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1. EINLEITUNG

Die Uberlebenschancen jedes einzelnen Lebewesens werden durch das AusmaB
seiner Adaptation an den jeweiligen Lebensraum bestimmt, also nicht zuletzt
durch seine Kommunikationsfahigkeit mit seiner Umwelt, d.h. durch sein Vermé-
gen, die relevanten Signale und Reize aus der Umgebung wahrzunehmen und mit
einer adaquaten kognitiven und motorischen Reaktion zu antworten.

Somit stehen die Fahigkeiten eines Lebewesens, sich in seiner Umwelt zu be-
haupten, in direktem Zusammenhang mit der Leistungskapazitat seines zentralen
Nervensystems, vor allem aber des Gehirns als zentraler Verarbeitungsstelle des
Kommunikationsapparates mit der auBeren Umgebung.

Als MaB fur die funktionelle Leistungsfahigkeit des Gehirns und seiner Strukturen
werden zwei Aspekte der Entfaltung diskutiert: die GréBe und die Differenzierung.
Da die beiden Aspekte nach Stephan et al. (1986) "% einer voneinander unabhan-
gigen aber in der Regel gleichgerichteten Entwicklung unterliegen, kann auch al-
lein die GrdBe bzw. das Volumen des Gehirns oder seiner Strukturen als Leis-
tungsparameter angesehen werden.

Nach dieser Betrachtung ware es also fir jedes Individuum von Vorteil, Gber ein
maoglichst groBes Gehirn zu verfigen. Andererseits wirken die energetischen Ge-
sichtspunkte einer unkontrollierten Massen- bzw. Volumenzunahme des Gehirns
limitierend entgegen. Die Energieversorgung der Gehirnmasse ist im Verhéltnis zu
anderen Kérperorganen enorm aufwandig. Das Gehirn, das in der Regel nur ein
paar Promille bis zu wenigen Prozenten des jeweiligen Kérpergewichtes aus-
macht, bendtigt, gréBenabhangig, bis zu einem Flnftel des gesamten Glucose-
und Sauerstoffbedarfs eines Organismus % 23,

So ist es als eine natirliche Optimierung anzusehen, dass im Gehirn jedes Lebe-
wesens bestimmte Umbauvorgange stattfinden, die eine GréBenzunahme der fir
es relevanten, d.h. in dem jeweiligen Lebensraum bendtigten und die Reduktion
der weniger bendtigten Strukturen zur Folge haben.

Dieses Phanomen der Anpassungsfahigkeit des Gehirns an die durch die Umwelt
definierten Anforderungen wird als Plastizitédt bezeichnet. Sie l&sst sich beobach-
ten bei den verschiedenen Spezies, die unter spezifischen natirlichen, 6kologi-
schen Bedingungen ein jeweils der 6ékologischen Nische angepasstes Gehirn auf-
weisen.

Auch in der Domestikation ist ein evolutiver Wandel in der Gehirnentwicklung zwi-
schen den wildlebenden Stammarten und deren domestizierten Abkdmmlingen zu
verzeichnen [8: 19:33.56],

Die durch den Ubergang in den Hausstand des Menschen erheblich veranderten
Lebens- und Auslesebedingungen der Haustiere fihrten zu einer Reihe von adap-
tiven Umformungen bei den jeweiligen Arten. Abgesehen von auBeren Erschei-
nungsmerkmalen werden bei den Zuchttieren auch die vom Gehirn gesteuerten
Funktionen wie Physiologie, Verhaltensmuster und Anspriiche weitgehend beein-
flusst. Folglich zeigen die vergleichenden Untersuchungen der Domestikationsfor-



schung ein breites Spektrum von Unterschieden in der GehirngréBe und -
zusammensetzung zwischen Wild- und Haustieren.

Bei den untersuchten Tierarten ist eine bis zu 30-prozentige Verringerung der Ge-
hirnmasse bei den domestizierten Tieren gegenuber ihren in der freien Wildbahn
lebenden Artgenossen zu beobachten (Herre & Rdhrs 1990) 3. Das AusmaB der
Hirngewichtsabnahme ist unabhangig vom Kérpergewicht, zeigt aber eine gewisse
Beziehung zum Encephalisationsniveau der Wildarten.

Die einzelnen Hirnteile und Funktionssysteme erfahren dabei recht unterschiedli-
che Veranderungen. Von quantitativer Reduktion scheinen insbesondere diejeni-
gen Regionen des Gehirns betroffen zu sein, die das Verhalten steuern und die
Sinneseindrlicke verarbeiten, wogegen die motorischen und vegetativen Anteile
im Vergleich zum Gesamthirn geringer reduziert sind !,

Dies ist nicht als Degeneration zu bewerten, sondern als Adaptation an die veran-
derten Bedingungen im Hausstand.

Die im Rahmen der Domestikation vorangetriebene Herausbildung unterschiedli-
cher Rassen, die aus zoologischer Sicht mit Unterarten vergleichbar sind, stellt
ebenfalls ein biologisches Korrelat der Adaptation an die gegebenen Lebensbe-
dingungen und Anforderungen dar. Das biologische Potential der Stammarten, die
nattrliche Auslese und vor allem die in Abh&ngigkeit von Zuchtzielen vom Men-
schen betriebene Zuchtwahl bilden, vielfaltig ineinander greifend, ein sehr detail-
liert definiertes Selektionsraster.

So ist anzunehmen, dass der Prozess der Rassenbildung neben den &uBerlichen
Variationen auch entsprechende, im Sinne der optimalen Anpassung an die Selek-
tionskriterien, rassespezifische Veranderungen im ZNS zur Folge hat.

Dass zwischen den Rassen Unterschiede in der Auspragung der Gehirnstrukturen
bestehen, konnte u.a. von Rehkamper et al. *® und Frahm und Rehkamper !
nachgewiesen werden.

In der vorliegenden Arbeit soll der Frage nach rassebedingten Differenzen in Gré-
Benreprasentation bestimmter, funktionell zusammenhangender Hirnareale am
Beispiel des Haushuhns nachgegangen werden.

Das Huhn erscheint flr diese Fragestellung aus zweierlei Griinden als besonders
geeignet: zum einen wegen seiner - im Vergleich zu anderen Haustieren - langen
Domestikationsgeschichte, zum anderen wegen der Rassenvielfalt.

Die Hihner wurden vor etwa 4500 Jahren im Indusgebiet und im stdlichen China
domestiziert. Zu den altesten Haushuhnrassen gehdéren die Zierhihner - u.a. die
Chabos und die Seidenhiihner - die wegen ihrer duBerlichen Besonderheiten wie
GréBe, Farbe und Form von den Menschen gehalten wurden und die Kampfhuhn-
rassen - hierzu zahlen die Shamo- Kampfhihner, die sich durch besondere
Kampffahigkeit und Kampfeslust auszeichnen.

Die Zucht der Wirtschaftsrassen hat sich dagegen erst Ende des 19. Jahrhunderts
etabliert. Die nttzlichen physiologischen Eigenschaften wie eine besonders hohe
Legeleistung oder ein vorteilhaftes Mastverhalten stehen als wirtschaftliche Aspek-

E[?%]im 20. Jahrhundert im Vordergrund der Haushuhnzucht (Herre & Réhrs 1990)



Der Zuchtvorgang hat eine Mannigfaltigkeit an Hihnerrassen hervorgebracht. Die
breite Palette reicht von schweren asiatischen Hihnern Uber Kdmpfer- und Hau-
benhihner bis zu Zier- und Zwerghthnern, mit rassespezifischen Unterschieden in
der duBeren Ausgestaltung und in den sozialen und physiologischen Verhaltens-
weisen [21: 64

Das Empfinden des Umfeldes wird in jedem Organismus Uber die entsprechenden
Systeme flir die sechs Sinnesmodalitaten realisiert, denen auf der anatomischen
Ebene spezifische Reizempfanger (Rezeptoren), Erregungsleitungsbahnen und
Verarbeitungszentren (Kerngebiete) zugeordnet sind. Die letzteren sind im zentra-
len Nervensystem, genauer im Gehirn, lokalisiert.

Diese Studie, in der die Gehirnpraparate von Hiihnern fiinf verschiedener Rassen
in Bezug auf volumetrische Zusammensetzung funktioneller Systeme - zustandig
flr einzelne Sinnesmodalitaten - untersucht wurden, soll feststellen, inwiefern die
rassespezifischen Domestikationsmerkmale eine plastische Auswirkung auf die
betroffenen Verarbeitungszentren im Gehirn haben.



2. MATERIAL UND METHODEN

2.1. Herkunft des Materials

Das dieser Arbeit zugrunde liegende Material stammt Gberwiegend aus der
Sammlung des C. u. O. Vogt Instituts flr Hirnforschung der Universitat Disseldorf.
Ein Teil des Materials (drei Schnittserien) wurde dem Institut von Herrn Dr. Ebin-
ger, Institut fir Zoologie der Tierarztlichen Hochschule Hannover Uberlassen.

Die unter 2.2 — 2.5 vorgestellten Arbeitsschritte waren zu Beginn der Untersu-
chung abgeschlossen und wurden hier nur referiert.

Es wurden insgesamt 29 Hiihnergehirne von 5 Rassen untersucht (11 Chabo, 8
Seidenhihner, 4 Kriiper, 1 Shamo und 5 Brahma). Bei der Auswahl der Rassen
wurde auf ein méglichst breites Spektrum des Kérpergewichtes geachtet. Alle Tie-
re wurden unter vergleichbaren Bedingungen gehalten und wiesen bis zum Zeit-
punkt der Perfusion keinerlei Auffalligkeiten auf. Sie waren alle adult, soweit &u-
Berlich sichtbar gesund und weder extrem verfettet noch abgemagert.

Die in den Beschreibungen der Hirnstrukturen verwendete Nomenklatur lehnt sich
an "A stereotaxic atlas of the brain of the pigeon " von Karten und Hodos (1967)
31 und den Atlas "The chicken telencephalon, diencephalon and mesencephalon
in stereotaxic coordinates" von v.Tienhoven und Juhasz (1962) ", Die beiden
Atlanten wurden ebenfalls als Orientierungshilfe beim Auffinden der jeweiligen
Strukturen verwendet.

Definitionsgeman zahlen zu dem jeweiligen System nur die Hirngebiete, die aus-
schlieBlich einen unimodalen, also einer Sinnesqualitat zuzuordnenden Eingang
empfangen. Abgegrenzt und vermessen wurden, mit Ausnahme des Tractus opti-
cus, nur die Kerngebiete funktioneller Systeme in der Annahme, dass die Projekti-
ons- und Assoziationsbahnen in direkt proportionalem Verhaltnis zu den Kernzent-
ren stehen.

Folgende Gebiete mit den im weiteren Text verwendeten Abklrzungen waren Ge-
genstand der Untersuchung:

Sehbahn:
¢  Tractus opticus (TrO)
¢  Tectum opticum, (TeO)
¢ Nucleus rotundus (Rt)

Horbahn:
¢ Nucleus angularis (An)
Nucleus magnocellularis (Mc)
Nucleus laminaris (La)
Nucleus olivaris superior (OS)
Nucleus mesencephalicus lateralis, pars dorsalis (MId)
Nucleus ovoidalis (OV)

* & O o o



Somatosensorik:
¢ Nuclei cuneatus et gracilis (CG )
¢  Nucleus sensorius principalis nervi trigemini (pr V)
¢  Nucleus basalis (NB)

Motorik:
¢ Palaeostriata augmentatum (Pa) und primitivum (Pp)
Nucleus nervi hypoglossi (N XlI)
Nucleus intermedius (IM)
Nuclei nervi glossopharyngei et motorius nervi vagi (N 1X/X)
Nuclei nervi oculomotorii (OM) et trochlearis et Nucleus Edinger West-
phal (N I1I/IV/EW)
Nucleus ruber (Ru)
Nucleus olivaris inferior (Ol)
¢  Cerebellum (Cb)

¢
¢
¢
¢
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2.2. Korpergewichtsbestimmung

Die Gewichtsbestimmung der Tiere erfolgte mit einer Mettler PE 360 Digitalwaage.
Das Gewicht wird in Gramm mit einer Stelle hinter dem Komma angegeben.

2.3. Perfusion

Nach vorheriger Infusion einer Uberdosis Nembutal wurde den Tieren der Brust-
korb eréffnet und das Herz freiprapariert. Nach Perforation des rechten Vorhofs
erfolgte mittels einer in der linken Herzkammer oder in der Aorta platzierten Kani-
le eine transkardiale Durchsplilung des BlutgeféaBsystems mit physiologischer
Kochsalzlésung und anschlieBend die Perfusion mit entweder Bouinscher oder
Bodianscher Lésung. Bei 4 Brahma-Huihnern wurde das Gehirn nicht perfundiert,
sondern frisch entnommen (s. auch Tabelle 1).

2.4. Hirngewichts- und Frischhirnvolumenbestimmung

Unmittelbar nach der Perfusion wurde der Kopf abgesetzt. Nachdem die Haut und
die Muskulatur abprapariert wurden, erfolgte eine vom Foramen magnum ausge-
hende Eréffnung und Abtragung der Schadelbasis und Freipraparation des Ge-
hirns. Bei diesem Vorgehen ist gewahrleistet, dass die ein- und austretenden Ner-
ven an definierten Stellen abgesetzt werden und nicht bei der Freilegung abrei-
Ben. AnschlieBend wurden die Hirnhaute entfernt und die freie Fixierldésung abge-
tupft.



Die Abtrennung der beiden Nervi optici erfolgte auf der H6he des Chiasma opti-
cum und zwar so, dass die verbleibenden Stiimpfe gleich lang wie breit waren.
Nach dem gleichen Prinzip wurde auch das Rickenmark von der Medulla oblon-
gata abgetrennt. Unmittelbar danach wurde das Gewicht des Gehirns bestimmt.
Der gemessene Wert entspricht nach Stephan (1960) **! dem Frischgewicht. Um
eine aufwandige und wenig prazise Frischhirnvolumenmessung zu vermeiden,
wurde das Frischvolumen (HV)) errechnet, indem das Frischgewicht (HGy) durch
das spezifische Hirngewicht p = 1.036 g/cm?® (nach Stephan, 1960 ) dividiert
wird:

HG

0

f

Es wurde davon ausgegangen, dass das spezifische Hirngewicht beim Vogel- wie
Saugerhirn identisch ist.

2.5. Histologie

Die Gehirne wurden unmittelbar nach dem Wiegen in 70-prozentigem Alkohol vo-
ribergehend gelagert. Nach Entwasserung und Einbettung in Paraffin wurden von
allen Gehirnen komplette Transversalschnittserien mit einer Schnittdicke

d = 20 um angefertigt. Aus den kompletten Schnittserien wurden dann mehrere
Parallelserien erstellt indem, jeweils versetzt, nur jeder x. Schnitt aufgezogen wur-
de. Der Abstand zwischen den Schnittebenen einer Parallelserie wird als Fre-
quenz fbezeichnet.

Die Parallelserien der einzelnen Gehirne wurden anschlieBend nach unterschiedli-
chen Verfahren geférbt. Die Nervenzellen wurden nach Nissl mit Cresylechtviolett
angefarbt (Romeis, 1968 1*?). Bei Parallelschnitten wurden die Zellkdrper nach
Merker-Verfahren versilbert und die myelinisierten Nervenfasern mit Gallyas-
Versilberung dargestellt (Gallyas, 1971 !, Merker, 1983 1),

Die in den histologischen Schilderungen gemachten Angaben bezlglich der Peri-
karyagr6Be sind als ein ungeféahres MaB zu betrachten: die etwa 10 um groBen
Perikarya werden als klein eingestuft, die um 20 um als mittelgro3 und die um 30
um als groB angesehen.

2.6. Volumenbestimmung

Flr jedes Kerngebiet und den Tractus opticus wurde nach festgelegten Abgren-
zungskriterien mit Hilfe einer Camera lucida dessen Umfang bei einer bestimmten
VergréBerung auf Papier projiziert und abgezeichnet.

Der MaBstab wurde in Abhangigkeit von der KerngréBe und TractusgréBe ausge-
wahlt.

Die Schnittfrequenz wurde flr jeden Kern so festgelegt, dass bei der Berechnung
der Gesamtflache mindestens sechs Schnittebenen zur Verfligung standen, die
das jeweilige Gebiet in seiner rostrokaudalen Langenausdehnung in gleichmaBi-



gen Abstanden bedecken.

Somit wurde die Voraussetzung fir die Anwendung der Rechteckmethode erfllt,
die nach Zilles et al. (1982) % eine Mindestanzahl von sechs Schnitten zur Be-
rechnung von regelmaBig begrenzten Kérpern bendtigt, um einen maximalen Vo-
lumenfehler von 5% nicht zu Uberschreiten.

Durch die Umfahrung der so angefertigten Umrisse wurden dann, bei der auf die
VergréBerung der Camera lucida abgestimmten Kalibrierung, auf einem Digitizer-
Tablett (Jandelscan-System) die Flachen a; der Transversalschnittebenen der
Kerne bzw. des Tractus opticus ermittelt. Bei bekannter Schnittfrequenz fund be-
kannter Schnittdicke d lasst sich das Kernvolumen Vi nach der Formel

Vi :Zai*d*f

berechnen.

Bei dieser Arbeit variiert die Anzahl der gezeichneten Schnitte je nach Kerngebiet
und Tier. Sie ist jedoch immer > 6.

2.7. Korrekturfaktor

Durch die histologische Aufarbeitung kommt es zu einer Schrumpfung des Gewe-
bes, die bei der Berechnung der Frischvolumina der einzelnen Kerngebiete be-
ricksichtigt werden muss. Um die Schnittserienvolumina auf Frischvolumina um-
rechnen zu kénnen, wurde flr jedes Gehirn ein Schrumpfungsfaktor ermittelt.
Hierzu wurden zunachst nach dem oben beschriebenen Prinzip die Volumina der
Gesamthirne in den Schnittserien vermessen und errechnet. Der Quotient aus
dem errechneten Frischvolumen des Gehirns HV (s. Kap. 2.4.) und dem plani-
metrisch ermittelten Volumen aus der Schnittserie HV; ergibt den fir jedes Tier
spezifischen Schrumpfungs- bzw. Korrekturfaktor KF (s. Tab. 1):

HV,
KF=—02".
HY,

Die in der Schnittserie gewonnenen Kernvolumina wurden durch die Multiplikation
mit KF in die Frischvolumina umgerechnet.

2.8. Allometrie

Da die KdrpergrdBe einen Einfluss auf das Hirnvolumen und somit auch auf des-
sen einzelne Kompartimente hat, muss dieses beim Vergleich unterschiedlich
schwerer Tiere bertcksichtigt werden. Mit Wachstum der zu innervierenden Kor-
permasse ist ebenfalls eine Zunahme der Gehirnmasse zu beobachten, die jedoch
nicht direkt proportional zum Kérpergewicht ansteigt.
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Um die durch die unterschiedlichen Kérpergewichte bedingten Hirngré Benande-
rungen adaquat zu beriicksichtigen, bedient man sich der von Snell (1892) [ gin-
gefuhrten Allometriemethode. In diesem Vergleichsverfahren ist der Zusammen-
hang zwischen Kérpergewicht und Gehirn- bzw. Hirnstrukturvolumen durch die
folgende Allometrieformel gegeben:

Y=X“*b

mit Y = Strukturvolumen in mm?
und X = Kdrpergewicht in kg

Durch logarithmische Transformation dieser Formel wird eine lineare Abhangigkeit
zwischen den beiden GréBen Y und X erreicht:

logY =ax*log X +logb

Die Funktion beschreibt eine Gerade, im Weiteren auch Progressions-, Regressi-
ons- oder Allometriegerade genannt, mit den Parametern: a = die Steigung der
Geraden und log b = der Schnittpunkt der Geraden mit der Ordinate.

Tragt man die errechneten Frischvolumina der einzelnen Kerngebiete in Bezie-
hung zum Kérpergewicht im doppeltlogarithmischen Koordinatensystem auf, so
erhalt man eine lang gestreckte Punktwolke, die sich mathematisch als Progressi-
onsgerade nach der obigen Formel ausdriicken lasst. Die Steigung a beschreibt
das Allometrieverhalten eines Merkmals (Kerns) der jeweils untersuchten Popula-
tion.

2.9. Progressions- bzw. Regressionsindices

Far den Vergleich von unterschiedlichen Rassen ist zun&chst die Erstellung einer
fur alle untersuchten Gehirne gemeinsamen Allometriegeraden flr jedes Kernge-
biet erforderlich, die als Bezugsgerade bei der komparativen Analyse dient.

Zur Ermittlung der individuellen Kernindices wurde folgendes Verfahren ange-
wandt (siehe auch Statistik):

FUr jedes Individuum wurde nach der kernspezifischen Allometriegleichung das fur
das jeweilige Kérpergewicht zu erwartende Kernvolumen errechnet. Der Quotient
aus dem tatsachlich gemessenen und dem theoretisch ermittelten Volumen - der
Abstand der individuellen Punkte von der Allometriegeraden - ist als ein Index an-
zusehen, der angibt, um welchen Faktor sich ein Kerngebiet des jeweiligen Tiers
im Vergleich zur Bezugsgruppe unterscheidet. Zwecks besserer Darstellung der
Unterschiede in den Tabellen und Graphiken wurden die Ergebnisse mit 100 mul-
tipliziert. Bei einem Quotienten > 100 spricht man von einem Progressionsindex,
ist er < 100 so wird er als Regressionsindex bezeichnet.
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Zur Errechnung der Rassenindices wurde fiir jeden Kern ein Quotient aus dem
geometrischen Mittel der individuellen Kernvolumina einer Rasse und dem zu er-
wartenden Volumen auf ein mittleres Kérpergewicht bezogen gebildet (s. auch
Statistik). Auch dieser Quotient wurde mit 100 multipliziert. Die Rassenindices
wurden zum Vergleich der Rassen untereinander herangezogen.

2.10. Statistik

Zum Vergleich der Rassen wurden in dieser Arbeit nicht die absoluten Volumina
der jeweiligen Kerne, sondern deren Progressions- bzw. Regressionsindices he-
rangezogen. Diese Indices (/) sind somit als das beobachtete Merkmal zu verste-
hen

Die individuellen Indices |, fir jedes Kerngebiet und jedes Tier errechnen sich nach
der Gleichung

Y,
I, =—1—100

f(x,)

wobei Y, flir das tatséchlich gemessene Kernvolumen und (X)) flr das nach der
Allometriegeraden fUr ein gegebenes Kdrpergewicht X, zu erwartete Kernvolumen
bei dem jeweiligen Tier steht.

Nach der analogen Gleichung wurde flir jede Haushuhnrasse und jedes Kernge-
biet ein Rasse-Index-Mittelwert /g errechnet.

Y
I, =—2—%100.
R f(XR)

Da es sich bei den Indizes um relative GréBen handelt und auch Kernvolumina
und Kérpergewichte relativ zueinander betrachtet werden, wurden die flr jede
Grundgesamtheit R (Rasse) und jede Beobachtungsreihg (Kérpergewicht, Kernvo-

lumina) die geometrischen Mittel aus den Messwerten (X &z = \/Xl * X, % X )

eingesetzt. Der Wert im Nenner ist das nach Allometrieformel fir den Mittelwert
des Kdérpergewichts einer Rasse errechnete mittlere Kernvolumen.

Die Indexeinzelwerte der jeweiligen Strukturen sind in Tabellen 6 bis 9b aufgelis-
tet. Die errechneten Indexmittelwerte der Rassen sind im Kapitel 3 bei den quanti-
tativen Befunden zu finden.
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Als VariabilititsmaBe des Merkmals, die in der vergleichenden Statistik von Be-
deutung sind, wurden innerhalb einer Rasse ermittelt:

- die empirische Varianz

2

(1 -1

§2 =1 1~ R
"_IZ( 100 j

- deren Quadratwurzel als Standardabweichung

S

- und der Variationskoeffizient

VK =100

R

Der mittlere Variationskoeffizient flir die Gesamtpopulation (alle untersuchten
HUhner) und ein bestimmtes Kerngebiet, der das MaB fir die Abweichung jedes
Einzelwertes von der Allometriegeraden ist, wird nach folgender umgeformter
Gleichung gerechnet:

VK, = s, Wobei s;” =-5 3" (I, =100)

und der Gesamtindex der Population per definitionem 100 ist.

Im Folgenden wird nur der Variationskoeffizient angegeben, da er nicht die absolu-
te sondern die relative Streuung der Werte angibt. Somit ist er viel besser geeignet
zum Vergleich der Streuung von Werten mit unterschiedlichem Mittelwert. Diese

Variationskoeffizienten sind im Kapitel 3 bei den quantitativen Befunden zu finden.

Es wird angenommen, dass die in dieser Arbeit gemessenen GréBen in den Ras-
senpopulationen einer Normalverteilung unterliegen und dort die gleiche Variabili-
tat besitzen. Der Vergleich von zwei Rassen a und b wurde einer statistischen U-
berpriifung im Student’s t-Test nach Linder °% unterworfen.

Das statistische Prifverfahren soll ausschlieBen, dass der Unterschied zwischen
den voneinander abweichenden Stichprobenmittelwerten zufallsbedingt ist und
sogleich das Signifikanzniveau der Differenz angeben.

Die Berechnung der Signifikanzschwelle t erfolgte nach der allgemeinen Formel:
1

— Ra _IRb na *nb
s*100 \n, +n,
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wobei Iz, und Ir, die Mittelwerte des in den zu vergleichenden Grundpopulationen
a und b (hier Rassen) beobachteten Merkmals /, und n; und n, die Anzahl der Be-
obachtungen symbolisieren.

Die GréBe s wird als die Quadratwurzel aus den flir beide Stichproben addierten
Summen der Abweichungsquadrate dividiert durch die Summe der Freiheitsgrade

errechnet: 2 2
Z Ila_IRa +Z Ilb_IRh
100 100

n,+n,—2

Ist der errechnete t-Wert gréBer als der fur den entsprechenden Freiheitsgrad ta-
bellarisch angegebene (Linder 1964, Tabelle 19.1), so liegt ein tatsachlicher Un-
terschied zwischen zwei Mittelwerten auf dem aus der Tabelle ablesbaren Signifi-
kanzniveau vor.

Ist der t-Wert kleiner, so wird die Nullhypothese angenommen, die die beobachte-
te Differenz als héchstwahrscheinlich zufallsbedingt und somit nicht signifikant
deklariert.

In Fallen der signifikanten Unterschiede sind die Ergebnisse in Abbildungen 22 bis
26 dargestellt.
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3. ERGEBNISSE

Um die qualitativen und quantitativen Befunde transparent und systematisch ge-
ordnet darzustellen, wird im Folgenden eine neuroanatomische Ubersicht des je-
weiligen funktionellen Systems den topographischen und zytoarchitektonischen
Aspekten der einzelnen untersuchten Kerngebiete vorangestellt.

Den deskriptiven Befunden schlieBBen sich die quantitativen Ergebnisse an.

Berucksichtigt werden die Parameter a und b der Regressionsgeraden (s. Kap.
2.8.) sowie die Einzel- und Rassenmittelwerte der Kernindices (s. Kap. 2.9).

Die Rassenmittelwerte der gemessenen bzw. der errechneten GréBen G sind ent-
sprechend gekennzeichnet: G¢ flir Chabo, Gs fur Seidenhiihner, G fur Kriper, Gg
far Brahma und Gg fir Shamo.

Das Koérpergewicht der untersuchten Tiere variierte zwischen 397.50 und 3610.00
g. Um Wiederholungen zu vermeiden, sind hier die Mittelwerte des Kdérperge-
wichts X der jeweiligen Rassenpopulationen angegeben, die im analytischen Ver-
gleichsverfahren als BezugsgréBen gelten. Sie wurden anhand der Tabelle 1 er-
rechnet und betragen: X¢ = 566 g, Xs = 924 g, Xk = 1326 g, Xg = 3273 g und

Xsh = 2880 g. Hierbei ist anzumerken, dass in Fallen von Artefakten die verwende-
ten Mittelwerte hiervon abweichen, da jeweils nur die ausgewerteten Tiere bertck-
sichtigt wurden.

Sowohl die qualitativen als auch die quantitativen Befunde sind durch Fotografien,
schematische Zeichnungen, Tabellen und Abbildung im Anhang (Kapitel 7.) ent-
sprechend illustriert.

Die Skalierung bei den Abbildungen 1 - 21 ist jeweils so gewahlt, dass das
Verhéltnis zwischen dem Skalenanfangs- und Skalenendwert fur die X-Achse
gleich dem fir die Y-Achse ist. Eine Allometriegerade mit der Steigung 1 erscheint
daher unter einem Winkel von 45°. Zudem ist dieses Verhéltnis flr alle
Abbildungen identisch, so dass unterschiedliche Steigungen flir verschiedene
Kerngebiete auch optisch deutlich werden.

Die Kreuze in den Abbildungen markieren die Mittelwerte (gréBere Rassensymbo-
le im Fadenkreuz) und Standardabweichungen (Kreuzfadenlange) fir die jeweili-
gen Rassenpopulationen.

Um die Genauigkeit des Planimetrierverfahrens festzustellen, wurden exempla-
risch flr einen Umriss zw0lf voneinander unabhangige Messungen vorgenommen.

Der Standardfehler fiir diese Messreihe lag bei 4.31x 10-3 und ist damit als sehr
klein anzusehen.
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3.1. Das visuelle System

3.1.1. Neuronale Verkniupfungen

Schema 1

Wie bei allen Voégeln werden auch bei Hihnern die visuellen Reize Uber zwei We-
ge zu den primaren visuellen Regionen im Telencephalon geleitet.

Die retinofugalen Axone ziehen zunachst gemeinsam als Nervus opticus bis zu
der Ebene des Chiasma opticum. Dort kreuzen die retinalen Efferenzen jedes Au-
ges vollstandig auf die kontralaterale Seite und teilen sich anschlieBend in zwei
massive jedoch ungleich gewichtete Leitungsstrecken: die thalamofugale und die
tectofugale Bahn [*3 6],

Die thalamofugale Bahn projiziert auf einen Komplex von Kernen im dorsolatera-
len Thalamus, vor allem in den Nucleus opticus principalis thalami (OPT) als
Hauptverschaltungspunkt. Die Efferenzen des Nucl. opticus principalis thalami
ziehen im Fasciculus prosencephali lateralis Uberwiegend zum ipsilateralen aber
auch zum kontralateralen visuellen Wulst - einer telencephalen, im Hyperstriatum
gelegenen Formation.

Als tectofugale Bahn wird das Faserkontingent bezeichnet, das zum Mesencepha-
lon, genauer zum Tectum opticum zieht.

Die Axone des Tractus opticus divergieren radiar an der konvexen Oberflache des
Tectums und enden an den tectalen Neuronen der ersten, v.a. aber der zweiten
Hauptschicht 2% 43611,

Nach dortiger Verarbeitung und Verschaltung erreichen die meisten tectalen Effe-
renzen den ipsilateralen Nucleus rotundus und gelangen von da aus weiter zur
telencephalen Endstation, dem Ectostriatum, einer teilweise scharf abgegrenzten
Zellgruppe im Neostriatum 43l Ein kleinerer Teil der tectalen Axone tritt in Verbin-
dung mit dem Tectum opticum und dem Nucleus rotundus der kontralateralen Sei-
te sowie mit bestimmten Regionen des Cerebellums und des Hirnstamms #° 461,
Die ectostriatalen Neurone projizieren in den periectostriatalen Zellgurtel, der fer-
ner Efferrenzen aus dem Hyperstriatum dorsale und dem Hyperstriatum accesso-
rium erhalt. Die beiden hyperstriatalen Gebiete bilden zusammen den visuellen
Woulst. Uber diesen Schaltkreis stehen die zwei visuellen Projektionsbahnen mit-
einander in Verbindung.

Da der Hauptanteil der retinalen Impulse in das Tectum projiziert, stellt die tecto-
fugale Sehbahn bei den Végeln die stark dominierende Komponente des visuellen
Systems dar und nur die ihr zugeordneten Kerngebiete werden im Weiteren be-
handelt.
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3.1.2. Topographie, Histologie, Abgrenzungskriterien

3.1.2.1. Tractus opticus (TrO)

Bild 2, 3 und 6

Der Tractus opticus stellt sich in histologischen Praparaten als eine basal gelege-
ne, kraftige, perikaryenarme Faserbahn dar, die vom Chiasma opticum von ventral
nach dorsal divergierend ins Tectum opticum einstrahlt.

Die Abgrenzung und Ausmessung des Tr. opticus wurde an Schnittserien durch-
gefahrt, die in Versilberungsverfahren nach Gallyas aufgearbeitet wurden.

Die vordere Grenze des Tr. opticus wurde am deutlich erkennbaren Ubergang
zwischen dem Fasergeflecht des Chiasma opticum und der Parallelanordnung der
Fasern des Tr. opticus gezogen. Die Abgrenzung zwischen Tractus oPticus und
der externen Formation des Tectums wurde nach Reperent (1973) " vorgenom-
men.

3.1.2.2. Tectum opticum (TeO)

Bild 6 und 7

Als Tectum opticum der Végel wird eine symmetrisch angelegte, ovale Struktur
bezeichnet, die im lateralen Mesencephalon als eine betrachtliche Masse impo-
niert und im Vollbild das restliche Mesencephalon nach dorsal, lateral und ventral
wie eine Haube bedeckt.

Der rostrale Pol des Tectum liegt etwa auf der Héhe des Nucl. praetectalis, der
kaudale reicht bis an die Ebene der cerebellaren Kerne.

In histologischen Préparaten wird der typische, laminare Aufbau des Tectums
deutlich. Das Schichtungsmuster wurde von mehreren Autoren beschrieben, dabei
variieren die Angaben zur Anzahl der Schichten zwischen 3 und 17

[10.11,14.30. 35. 611 ‘Dyrchgesetzt hat sich die Einteilung nach Huber & Crosby B# in
die sechs Hauptschichten, auch Strata genannt. Die I. Hauptschicht, das subme-
ningeal liegende Stratum opticum, wird bei Hilhnervdgeln von einem schmalen
aber gut abgrenzbaren Streifen mit blass geféarbten Perikaryen gebildet. Das Stra-
tum griseum et fibrosum superficiale, die Il. Hauptschicht, zeigt bei Hihnern einen
sehr hohen Differenzierungsgrad, der sich in der Unterteilung in die Laminae wi-
derspiegelt. Weiter ventrikelwarts liegen sukzessiv das Stratum griseum centrale,
Stratum album centrale, und Stratum griseum & fibrosum periventriculare.

Die Hauptschichten und Laminae haben jeweils eine charakteristische Zytoarchi-
tektur, die sowohl in PerikaryagréBe als auch Zelldichte sehr stark variiert (s. Bil-
der). Von der detaillierten Beschreibung der einzelnen Schichten wird hier abge-
sehen, da das Tectum opticum als Ganzes vermessen und ausgewertet wurde.
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3.1.2.3. Nucleus rotundus (Rt)

Bild 6 und 12

Der Nucleus rotundus wurde in Anlehnung an Gasthaus 8 zusammen mit dem
Nucl. triangularis (T) abgegrenzt, da in mehreren Schnittebenen keine eindeutige
Trennung der beiden Kerne voneinander mdglich war.

Der Nucleus rotundus liegt im Diencephalon, lateral im dorsalen Thalamus. Nach
rostral grenzt er an den Fasciculus prosencephali lateralis (FPL), die kaudale
Grenzmarke des Kerns bildet der Tractus tectothalamicus (TT). In den meisten
Frontalschnitten liegt auch die medioventrale und mediodorsale Kernkontur dem
Fasciculus prosencephali lateralis, die ventrale dem Tr. tectothalamicus und die
dorsale dem Nucleus dorsolateralis anterior thalami, pars lateralis (DL) eng an.
Nach lateral hat der Nucl. rotundus, von rostral nach kaudal betrachtet, enge to-
pographische Beziehung zu dem Tractus opticus und dem Nucl. principalis prae-
commissuralis.

Der Nucl. rotundus ist in Frontalschnitten annadhernd rund, in seinen kaudalen An-
teilen erscheint er ellipsoid wegen des dorsomedial anliegenden, sich zwischen
den Nucl. rotundus und den Fasciculus prosencephali lateralis schiebenden Nucl.
triangularis.

Charakteristisch fir den Kern sind hauptsachlich groBe, stark gefarbte Perikarya
mit randstandigem Zellkern, daneben seltener schwacher gefarbte Zellen mit brei-
tem Plasmasaum, aber auch kleine und mittelgroBe Zellen, die meist schwach bis
mittelstark gefarbt sind. Die Packungsdichte der groBen, stark gefarbten Zellleiber
ist im Nucl. rotundus nicht homogen, aber grundséatzlich gering, was als Hauptkri-
terium bei der Abgrenzung diente. Die zellarme Umgebung des Kerngebiets durch
die Fasern des Tr. prosencephali lateralis und des Tr. tectothalamicus vereinfacht
zusatzlich die Abgrenzung des Kerns.

3.1.3. Quantitative Befunde
Bei den Untersuchungen wurden vertretend fir das optische System die Volumina

des Tr. opticus, des Tectum opticum und des Nucl. rotundus ermittelt.

Die einzelnen Messwerte sind in der Tabelle 2 und graphisch in den Abbildungen
2 bis 4 dargestellt. Die individuellen Indices der Strukturen sind der Tabelle 6 zu
entnehmen.

FUr den Tractus opticus (s. Abbildung 2) errechnen sich folgende Volumenmit-
telwerte fiir die einzelnen Rassen: Y¢ = 57.658 mm?; Ys = 66.824 mm?:;
Yk = 74.578 mm® Yg = 113.516 mm?; Yg, = 96.647 mm?.

Die Regressionsgerade flir die gesamte untersuchte Population Iasst sich ausdri-
cken durch die Gleichung: log Y = 0.368 log X + 1.846; mit a= 0.368; b = 70.095.

Die errechneten individuellen Indices variieren zwischen 74 und 147. Die Ras-
senmittelwerte der Indices betragen: Ic = 101; Is = 98; Ik = 96; Iz = 105; Isp = 93.
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Der mittlere Variationskoeffizient flir die gesamte untersuchte Population VKg be-
tragt far den Tr. opticus 0.178.

Die Regressionsgerade fiir das Tectum opticum (s. Abbildung 3) ist durch die
folgende Formel gegeben: log Y = 0.264 log X + 2.327; mit a = 0.264; b = 235.570.

Die Volumenmittelwerte betragen: Y¢ = 197.328 mm?; Ys = 239.479 mm?;
Yk = 255.994 mm?3; Yg = 329.406 mm?; Y = 268.210 mm®.

Die individuellen Indices liegen zwischen 85 und 120. Die mittleren Indices der
Rassen errechnen sich als: Ic = 97; Is = 104; Ik = 101; I = 102; Is, = 86.
Der gemeinsame Variationskoeffizient VKg betragt 0.098.

FUr den Nucl. rotundus (s. Abbildung 4) lautet die Formel der Regressionsgera-
den:log Y=0.263 log X + 0.880; mit a = 0.263; b =7.578.

Die mittleren Kernvolumina der Rassen betragen: Y¢ = 6.4105 mm®; Ys = 7.4955
mm?; Yk = 10.1969 mm?; Yg = 9.7888 mm?; Yg, = 9.6071 mm°.

Die Werte der individuellen Indices liegen zwischen 61 und 128 und die Index-
Mittelwerte der Rassen betragen: Ic = 98; Is= 101; Ik = 124; Iz = 95; Isy = 96.
Der Variationskoeffizient der gesamten Population VKg betragt 0.172.

3.2 Das somatosensorische bzw. mechanorezeptive System

3.2.1. Anatomischer Aufbau und neuronale Verkniipfungen

Schema 2 und 3

Ahnlich wie bei anderen Vertebraten, besteht das mechanorezeptive System aus
zwei Komponenten: einer spinalen, die Uber die Radices dorsales und die Hin-
terstrange die gesamte postkraniale Kérperperipherie versorgt (s. Schema 2) und
einer trigeminalen fir die Empfindungen aus dem Bereich des Kopfes (s. Schema
3).

Die durch einen mechanischen Reiz am Kérperstamm oder den Extremitaten aus-
geldsten Potentiale werden in den Hauptfortsatzen der ersten, im Spinalganglion
liegenden Neurone fortgeleitet. Die Axone ziehen ipsilateral hirnwéarts als Funicu-
lus dorsalis zu den im Hirnstamm gelegenen Kerngebieten Nucll. cuneatus et gra-
cilis. Dort erfolgt die Umschaltung auf die zweiten afferenten Neurone, deren Axo-
ne, in Anlehnung an Wild "8 als Lemniscus medialis bezeichnet (sonst haufig
Tractus bulbothalamicus genannt), ventromedial rostralwarts ziehen und zum
gréBten Teil auf die Gegenseite kreuzend den Thalamus im Diencephalon errei-
chen. Die lemniscalen Fasern enden in zwei umschriebenen Gebieten im dorsalen
Thalamus, im Nucleus dorsalis intermedius ventralis anterior (DIVA) und im kau-
dalen Anteil des Nucleus dorsolateralis posterior (cDLP) ['* 22 771 Dje thalamofuga-
len Projektionen des Nucl. dorsalis intermedius ventralis anterior gelangen zuerst
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im ventralen Anteil des Fasciculus prosencephali lateralis und dann wahrschein-
lich innerhalb des Tractus thalamofrontalis zu den ipsilateralen telencephalen
Endstationen in dem anterioren Hyperstriatum accessorium und dem Hyperstria-
tum intercalatus superior (HIS), das zwischen dem Hyperstriatum accessorium
und dem Hyperstriatum dorsale liegt !> 2* 4345771 Dje Efferenzen des Nucl. dor-
solateralis posterior enden in neostriatalen Formationen des Endhirns, dem Ne-
ostriatum caudale und dem Neostriatum intermedium ['® 7”1, Die beiden somato-
sensorischen Endhirnareale Iiegen deutlich voneinander entfernt, sind jedoch re-
ziprok miteinander verbunden 7,

Im Kopfbereich dient das trigeminale System der Erregungsleitung von den Me-
chanorezeptoren und Propriozeptoren zum Gehirn.

Uber den Nervus trigeminus, dessen Neurone - gleichzeitig die ersten Neurone
der aszendierenden trigeminalen Leitungsstrecke - im Ganglion Gasseri liegen,
erreichen die Afferenzen aus dem Trigeminusbereich den Nucleus sensorius prin-
cipalis nervi trigemini (pr V) I 17:22:48. 731 ‘Dariiber hinaus enden hier auch wenige
mechanorezeptive Fasern aus dem Bereich der Zunge '8, ein kleiner aber spezifi-
scher Faseranteil, der die somatosensorischen Impulse aus dem Bereich des FlU-
gels fiihrt "® und die Afferenzen aus dem Nucleus descendens nervi trigemini °°!,
In Bezug auf die zuerst erwahnten beiden Faserkontingente findet sich in der Lite-
ratur kein Hinweis Uber die Lage der ersten afferenten Neurone.

Das Hauptkontingent der Afferenzen des Nucl. principalis sensorius nervi trigemini
stam[r%;[ jedoch aus den Grandyschen und Herbstschen Kérperchen des Schna-
bels '

Die Axone des sensorischen Trigeminus-Hauptkerns bilden den trigeminalen Lem-
niscus, den Tractus quintofrontalis. Sie treten hauptséachlich auf der medialen Sei-
te des Nucleus sensorius principalis nervi trigemini aus und ziehen als ein deutlich
ausgepragtes Faserblndel rostralwarts. Zu dem Tr. quintofrontalis treten die Fa-
sern des sensorischen Kerns des Nervus glossopharyngeus hinzu 1687,

Ein Teil der Fasern kreuzt im Tegmentum auf der H6he des Nucl. nervi oculomoto-
rii et trochlearis auf die Gegenseite und schliet sich dem medialen Anteil des
kontralateralen Tractus quintofrontalis an.

Ohne weitere Umschaltung im Zwischenhirn, insbesondere unter Umgehung der
Thalamuskerne, gelangt der Tractus im lateralen Vorderhirnblindel zu einer um-
schriebenen Region im basalen Telencephalon, dem Nucleus basalis - nach Reh-
kamper und Zilles Area Ne 1 ™ wobei die ipsilateralen Afferenzen in den rostra-

len zwei Dritteln und die kontralateralen in den kaudalen zwei Dritteln des Kerns
enden [12, 16, 22, 48, 79, 80]

Die Efferenzen des Nucl. basalis ziehen zum peribasalen gtirtelférmigen Areal des
Neostriatum frontale, pars trigeminale (NFT). Diese neostriatale Region ist der
Ursprung des Tractus frontoarchistriatalis, welcher im Neostriatum caudale, pars
trigeminale (NCT) und Archistriatum intermedium endet.

Das Neostriatum caudale, pars trigeminale projiziert seinerseits ebenfalls in das
Archistriatum intermedium 8%,
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Neostriatum caudale, pars trigeminale und Neostriatum frontale, pars trigeminale

stehen Uber den Tractus occipitomesencephalicus in Verbindung mit der Formatio
reticularis und den motorischen Zentren der Kopfmuskulatur - dem Nucl. nervi fa-

cialis und dem Nucl. motorius nervi trigemini - damit schlieBt sich der sensomoto-

rische, trigeminale Leitungsbogen "1,

Die Informationen aus den Muskelspindeln der Schnabelmuskulatur werden nicht
zum Nucl. sensorius principalis nervi trigemini, sondern zum Nucl. mesencephali-
cus nervi trigemini fortgeleitet .

3.2.2. Topographie, Histologie und Abgrenzungskriterien

3.2.2.1. Die Nuclei cuneatus et gracilis (CG)

Bild 10, 18 und 19

Der CG-Komplex liegt im Hirnstamm, in der kaudalen Medulla oblongata an der
Grenze zum Rlickenmark.

Der Nucleus gracilis erscheint als eine Gruppe von kleinen bis mittelgroBen, run-
den oder ovalen Perikaryen, die rostralwarts durch den Nucleus solitarius von der
Mittellinie nach lateral verdrangt wird (s. Bild 18) und der sich an ihrem ventrolate-
ralen Rand eine andere keilférmige Zellgruppe, der Nucleus cuneatus, anschliet.
Die kaudal noch wegen der gréBeren Perikaryen des Nucleus cuneatus, vonein-
ander zu unterscheidenden Kerne verschmelzen nach rostral zu einem Komplex
(CQG).

In der Langenausdehnung grenzt der saulenférmige Komplex rostral an den kau-
dalen Pol des Nucl. solitarius, kaudal reicht er etwa bis zu der Ebene des Nucl.
commissuralis Haller.

Die Nucll. cuneatus et gracilis werden nach ventral durch ein relativ perikaryen-
freies Band von der Substantia gelatinosa getrennt (s. Bild 10). Nach dorsal wird
der Komplex in den meisten Abschnitten durch die Hirnstammoberflache limitiert.

Die dorsolateralen Anteile der Nucll. cuneatus et gracilis liegen in der direkten
Nachbarschaft zum Funiculus dorsalis.

Die laterale Abgrenzung des CG-Komplexes von Nucleus cuneatus externus (CE),
der ihm teilweise unmittelbar anliegt (s. Bild 19), erfolgte auf Grund von gréBeren
und starker gefarbten Zellkernen des Nucl. cuneatus externus 4 8.
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3.2.2.2. Der Nucleus sensorius principalis nervi trigemini (pr V)

Bild 11

Der Nucleus sensorius principalis nervi trigemini liegt in der lateralen Peripherie
des Hirnstamms, in der dorsalen Medulla oblongata ventral des Brachium conjunc-
tivum.

Das in Transversalschnitten rundlich-ovale Gebilde, dessen Langsachse von
ventrolateral nach dorsomedial verlauft, besteht aus mittelgroBen bis groBen, po-
lygonalen Perikaryen mit inhomogener Packungsdichte und unterschiedlicher Far-
bungsintensitat.

Der vordere Pol des Nucl. sensorius principalis nervi trigemini liegt etwa auf der
Ho6he der Austrittsstelle des Nervus trochlearis. Nach kaudal grenzt der Kern un-
mittelbar an den Nucl. vestibularis superior.

In Querschnitten ist der Kern in perikaryenarme Strukturen eingebettet, die eine
Art Faserkapsel bilden. Von dorsolateral ist er von dem Tractus spinocerebellaris
ventralis und ventrolateral vom Fasciculus uncinatus umgeben. Die ventromediale
Abgrenzung wird von dem Tractus descendens nervi trigemini und die dorsomedi-
ale vom Tractus occipitomesencephalicus gebildet. Der Fasermantel erleichtert
zusatzlich die Abgrenzung des ohnehin recht prominenten Kerns.

3.2.2.3. Der Nucleus basalis (NB)

Bild 4 und 5

Der Nucleus basalis zeigt sich in histologischen Praparaten als eine schmale, in
der ventro-dorsalen Ausrichtung bogenférmige Zelllage in der rostralen Halfte der
Hemisphare. Kaudal und medial grenzt er an den palaeostriatalen Komplex,
rostral und dorsal an das Neostriatum frontale und ventral wird er durch die Vor-
derhirngrenze selbst limitiert.

Der Nucleus basalis besteht aus kleinen (6-12 um), runden bis ovalen Zellen mit
hoher Packungsdichte ['® 8%, die den Kern, trotz relativ schwacher Anfarbung der
Perikaryen, als ein im Vergleich zur Umgebung dunkleres Gebiet hervorhebt.

In Transversalschnitten wurde die Abgrenzung des Kerns nach medial und ventral
durch die Lamina medullaris dorsalis und den Tractus frontoarchistriatalis verein-
facht.

Der dorsolaterale Rand des Nucl. basalis zum Neostriatum frontale ist auf Grund
der unterschiedlichen ZellgréBe in den beiden Strukturen festgelegt worden - die
neostriatalen Neurone sind etwa doppelt so groB wie die des Nucl. basalis |87,

Die so festgelegten Kerngrenzen wurden anhand von Schnittserien in Markschei-
denfarbung Uberprift. In dieser Farbung erscheint der Nucl. basalis, der sehr stark
von Fasern durchsetzt ist, fast schwarz.
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3.2.3. Quantitative Befunde

Die Allometrieformel fir den CG-Komplex (s. Abbildung 7) errechnet sich als log
Y =0.070 log X + 0.055; mit a = 0.070; b= 1.136.

Die Rassenmittelwerte des Komplex-Volumens betragen: Y¢ = 1.253 mm?;
Ys — 0.894 mm?; Yk = 1.226 mm?; Yg = 1.316 mm?; Yg, = 1.383 mm®.

Entsprechend errechnen sich folgende mittlere Rassenindices: Ic = 114; Is = 79;
Ik =106; Ig = 106; Isp = 113.

Der mittlere Variationskoeffizient VKg liegt bei 0.390 bei individuellen Indexwerten
von 65 bis 189.

FOr den Nucleus sensorius principalis nervi trigemini (s. Abbildung 5) ist die
Allometriegerade durch folgende Gleichung beschrieben:
log Y=0.4351log X—-0.114; mit a=0.435; b=0.770.

Die Rassenmittelwerte auf das Volumen des Kerns bezogen betragen:
Yc = 0.565 mm®; Ys — 0.885 mm?; Yk = 0.996 mm®; Y = 1.239 mm®;

Ysn = 0.780 mm?®.

Damit betragen die mittleren Rassenindices: Ic = 93; Is = 114; Ix = 114; Ig = 97;
ISh = 64.

Die individuellen Indices liegen zwischen 70 und 144. Der Variationskoeffizient
VKg hat den Wert 0.213.

Das Volumen des Nucl. sensorius pricipalis nervi trigemini des Seidenhuhns Nr.
374 (in der Tabelle 3 in Klammern) wurde in der Wertung nicht bericksichtigt, da
der Wert mit einer Streuung > 26 als nichtsystematisch fehlerhaft anzusehen ist.

Die Regressiongerade fir den Nucl. basalis (s. Abbildung 6) ist durch folgende
Formel gegeben: log Y= 0.247 log X + 0.866; mit a=0.247; b= 7.338.

Die Volumenmittelwerte der einzelnen Rassen betragen: Y¢ = 5.632 mm?;
Ys = 8.381 mm?; Yk = 10.779 mm?; Y = 7.946 mm?® und Yg, = 10.543 mm?®,

Die individuellen Indices haben Werte zwischen 65 und 152. Die Mittelwerte far
die Rassen errechnen sich wie folgt: Ic = 88;1s = 114; Ik = 137; I = 81; Isp, = 111.
Der mittlere Variationskoeffizient VKg betragt 0.245.

Bei der Auswertung wurde das Volumen des Nucl. basalis des Chabo-Huhns Nr.
355 (in der Tabelle 3 in Klammern) nicht berlcksichtigt, da der Wert auBerhalb der
2c—-Marke als nichtsystematisch fehlerhaft anzusehen ist.
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3.3. Das auditorische System

3.3.1. Anatomischer Aufbau und neuronale Verkniipfungen

Schema 4

Die akustischen Reize werden bei Vigeln von den Haarzellen des Corti-Organs
und wahrscheinlich von der Macula lagenae empfangen.

Uber die peripheren Fortsatze der bipolaren, ersten afferenten Neurone gelangen
sie von der Cochlea entsprechend zum Ganglion cochleare und Ganglion lagena-
re.

Die Axone der Ganglienzellen bilden den Cochlear- beziehungsweise den Lage-
narnerv. Sie treten im Ramus posterior des Nervus octavus als sein am weitesten
kaudal und dorsal gelegener Anteil in die Medulla oblongata ein. Hier verzweigen
sie sich in mediale und laterale Aste, die in einer geordneten raumlichen Sequenz
in die primaren cochlearen Nuclei, den Nucl. magnocellularis (Mc) und den Nucl.
angularis (An), projizieren "8,

Die medialen Fasern gelangen zum Nucl. magnocellularis, wobei die Fasern aus
dem apikalen Drittel der Cochlea in seinem lateralen Anteil enden und die aus den
mittleren und basalen zwei Dritteln in den medialen Anteil rostral projizieren.

Die lateralen Aste enden an Neuronen des Nucl. angularis. Hierbei ziehen die Ef-
ferenzen aus dem basalen Drittel der Cochlea zu der dorsokaudalen und die aus
dem mittleren und apikalen Drittel zu der rostroventralen Seite des Nucl. angularis
sowohl in den medialen als auch in den lateralen Teil des Kerns.

Der ventrale Teil des Nucl. angularis und der ventrolaterale Abschnitt des Nucl.
magnocellularis erhalten Efferenzen aus der Macula lagenae 1" &,

Die aus dem medialen Nucl. magnocellularis entspringenden Axone bilden die
beiden Tractus cochleares, die den Nucl. laminaris - eine Gruppe von Neuronen 3.
Ordnung - innervieren.

Die Axone der dorsal gelegenen Perikarya des Nucl. magnocellularis, pars media-
lis ziehen nach ventral und rostral und projizieren ipsilateral als der ungekreuzte
Tractus cochlearis (CTr) in die dorsomedialen Anteile des ipsilateralen Nucl. lami-
naris.

Der gekreuzte Tractus cochlearis (CTrX) nimmt seinen Ursprung an den ventral
gelegenen Nucl. magnocellularis - Neuronen des medialen Anteils und zieht Gber
die Raphe hinweg zu der ventrolateralen, konvexen Seite des kontralateralen
Nucl. laminaris.

Der Nucleus laminaris erhalt also biaurale Afferenzen ausschlieBlich vom media-
len Nucl. magnocellularis.

Nach Boord ! gibt es keine Hinweise auf andere Projektionen von den primaren
cochlearen Zentren in den Nucl. laminaris.

Die efferenten Axone aus dem lateralen Teil des Nucl. magnocellularis und dem
medialen Teil des Nucl. angularis (Axone 2. Ordnung) sowie ein Faserkontingent
aus dem Nucl. laminaris (Axone 3. Ordnung) bilden den Trapezkdrper. Sie ziehen
nach ventrolateral zu der homolateralen Oliva superior, die somit die Afferenzen
von allen drei Komponenten des Trapezkdrpers bekommt.
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Im ventralen Teil der Medulla oblongata kreuzen sie auf die kontralaterale Seite
und steigen auf - nach Abgabe von Faseranteilen an die kontralaterale Oliva supe-
rior und von da an als Lemniscus lateralis bezeichnet - zu der Ebene des Mittel-
hirns, um schlieBlich an den Perikaryen des Nucl. mesencephalicus lateralis, pars
dorsalis (Mld[) zu enden &7,

Nach Boord ! gibt es die Vermutung, dass sich dem Lemniscus lateralis ein Teil
der Fasern des gekreuzten Tractus cochlearis anschlief3t.

Die Nucll. mesencephalici laterales, pars dorsales beider Hemispharen stehen
Uber eine kommissurale Bahn miteinander in Verbindung.

Im weiteren Verlauf der auditorischen Bahn projiziert der Nucl. mesencephalicus
lateralis, pars dorsalis Uber das Brachium colliculi inferioris zum ipsilateralen Nucl.
ovoidalis thalami (OV). Einige Fasern des Nucl. mesencephalicus lateralis, pars
dorsalis erreichen, sich der Decussatio supraoptica dorsalis anschlieBend, den
Nucl. ovoidalis der Gegenseite. Die meisten Axone des Nucl. ovoidalis gelangen,
im Fasciculus prosencephali lateralis geblndelt, zu einer spezifisch ausdifferen-
zierten Region im Endhirn, dem im mediokaudalen Neostriatum gelegenen Feld L
71 nach Rehkamper und Zilles der Area Ne 12 9,

3.3.2. Histologie. Abgrenzungskriterien

3.3.2.1. Nucleus magnocellularis (Mc)

Bild 15 und 15a

Der Nucl. magnocellularis &ndert seine Lage und Form je nach Schnittebene.

Im rostralen Abschnitt, nahe dem Kleinhirnstiel liegt er medial in der Medulla
oblongata und hat eine ovale Form, deren Hauptachse von ventromedial nach
dorsolateral gerichtet ist.

Nach kaudal verschiebt sich der Kern an die dorsolaterale Oberflache der Medulla
oblongata und ist nur durch sparliche Faserzlige von deren Wand getrennt.

Er wird tropfenférmig, wobei die Langsachse nach mediolateral gerichtet ist. Die
medialen Abschnitte des Nucl. magnocellularis grenzen in den meisten Schnitten
unmittelbar an den medialen Vestibulariskern, dennoch ist die Abgrenzung der
beiden Kerne voneinander auf Grund sehr unterschiedlicher Histologie eindeutig.

Der Nucl. magnocellularis besteht aus einem medialen Teil mit groBen ovoidalen
Zellen (20-25 um), einem lateralen Teil mit Zellen gemischter GréBe (18-24 um)
und einem ventrolateralen Teil mit kleineren, dicht aneinander liegenden Perika-
rya. Der Kern insgesamt hat die gr6Bte Packungsdichte von allen Cochlearis-
zentren.

Die starke Farbung der Zellkerne vereinfacht zusatzlich die Abgrenzung gegen die
Umgebung.
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3.3.2.2. Nucleus angularis (An)

Bild 15 und 15¢

Der Nucl. angularis liegt im &uBeren dorsolateralen Winkel der Medulla oblongata.
In der rostrokaudalen Ausdehnung erstreckt er sich von dem kaudalen Pol der
Oliva superior bis einige Schnitte hinter dem Kleinhirnstiel. Rostral hat der Kern
eine ovale Form, weiter kaudal nimmt er die Gestalt eines Dreiecks an, dessen
Basis nach ventromedial gerichtet ist.

Der Nucl. angularis wird unterteilt in eine pars ventralis sowie eine pars medialis
und lateralis auf der dorsalen Seite des Kerns.

Die beiden dorsalen Anteile enthalten bis zu 34 um groBe, relativ stark gefarbte
Perikarya, dabei ahnelt der mediale Teil des Nucl. angularis dem lateralen des
Nucl. magnocellularis.

Die pars ventralis besteht hauptsachlich aus kleineren Zellen (8-17 um) und zeigt
eine Ahnlichkeit mit dem ventrolateralen Teil des Nucl. magnocellularis. Der Kern
weist eine mittlere Packungsdichte auf.

3.3.2.3. Nucleus laminaris (La)

Bild 15 und 15b

Der kaudale Pol des Nucl. laminaris erscheint in Transversalschnitten rostral zwi-
schen dem Nucl. angularis und dem Nucl. magnocellularis auf der Hohe, wo der
laterale Teil des Nucl. magnocellularis unmittelbar an den medialen Teil des Nucl.
angularis angrenzt.

Der Kern hat eine charakteristische laminare Struktur mit einer Schicht perlen-
schnurartig angeordneter, groBer, polygonaler bis runder, stark gefarbter Zellker-
ne, die von einem zellarmen Faserglrtel umgeben ist

Die zellhaltige bogenférmige Lamelle ist bei Hihnervégeln im rostralen Anteil des
Nucl. laminaris einreihig, weiter nach kaudal ist sie im lateralen Stlick mehrreihig
geschichtet. Die Perikarya sind dicht aneinander gereiht.

3.3.2.4. Nucleus olivaris superior (OS)

Bild 14

Der Name des Nucl. olivaris superior ist von seiner rundlichen, selten leicht ovalen
Form abgeleitet. Der Kern liegt am weitesten ventral von allen akustischen Kern-
gebieten in der ventrolateralen Medulla oblongata, eingebettet in die Formatio reti-
cularis. Kaudal beginnt der Nucl. olivaris superior hinter dem Nucl. nervi facialis,
rostral reicht er bis an die H6he des Nucl. nervi abducentis.

In den meisten Abschnitten wird sie durch die Fasern des Lemniscus spinalis und
das Corpus trapezoideum von der ventralen Medullawand getrennt, die gleichzei-
tig die ventrale und laterale Grenze des Kerns bilden.
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Die ventromediale Abgrenzung liegt rostral in der Nachbarschaft des ventralen
Anteils des Nucl. nervi facialis. Nach dorsal schiebt sich zwischen die obere Olive
und den motorischen Trigeminuskern eine Zellgruppe, die dem akzessorischen
Abduzenskerns zuzuordnen ist.

Der Nucl. olivaris superior wird von kleinen, polygonalen bis ovalen, dicht gepack-
ten Zellen gebildet, deren Kerne mittelstark gefarbt sind.

3.3.2.5. Nucleus mesencephalicus lateralis, pars dorsalis (Mid)

Bild 7 und 8

Der Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis liegt im Torus semicircularis -
nach Karten “? der grauen Substanz des Lobus opticus - im vorderen dorsalen
Hirnstamm. In seiner langlichen Ausdehnung erstreckt sich der Kern von rostral in
der H6he von der Commissura tectalis nach kaudal fast bis an die vordere Grenze
des Nucl. isthmo-opticus.

In Transversalschnitten stellt er sich als eine betrachtliche Zellmasse dar, die in
rostralen Anteilen ventral vom Tectum opticum und in ihrer weiteren rostrokauda-
len Ausdehnung unterhalb des Ventrikels liegt und durch die periventrikularen
Strata des Tectums von diesem getrennt ist. In seinem rostralen subventrikularen
Anteil wélbt sich der Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis mehr oder
minder stark dorsal-convex in das Ventrikellumen vor. Die untere Wand des
Ventrikels bildet die dorsale und laterale Grenze des Kerns. Der ventrale und me-
diale Rand dieser Zellgruppe ist rostral durch den Nucl. intercollicularis, etwas wei-
ter kaudal durch den Nucl. mesencephalicus lateralis, pars ventralis begrenzt.

Der Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis ist nierenférmig bis oval.

Er wird durch mittelgroBBe, Uberwiegend runde, stark gefarbte Perikarya gebildet.
Die Packungsdichte, am gréBten in der Kernmitte, nimmt zur Peripherie hin ab. In
manchen Schnitten erscheint der Kern von einem einschichtigen Zellsaum aus
kerneigenen Perikaryen umgeben, was die Festlegung der Kerngrenze verein-
facht.

3.3.2.6. Nucleus ovoidalis thalami (OV)

Bild 13

Der Nucl. ovoidalis wurde hier gemeinsam mit dem Nucl. semilunaris pars ovoida-
lis als eine Einheit abgegrenzt und vermessen, da es im vorliegenden Material
nicht moéglich war, eine sichere Trennung der beiden Kerne vorzunehmen.

Das Kerngebiet liegt im dorsalen Thalamus, medial des Nucl. rotundus.

Der rostrale Pol des Kerns grenzt an den Fasciculus prosencephali lateralis, der
kaudale an den Nucl. paramedianus internus thalami. Die dorsale Kontur des
Nucl. ovoidalis grenzt in seiner rostrokaudalen Ausdehnung in folgender Sequenz
an den Nucl. dorsomedialis anterior thalami und Tractus thalamostriaticus, Nucll.
dorsolaterales anterior et posterior thalami und den Nucl. dorsointermedius poste-
rior thalami.
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Nach ventral ist die Kerngrenze, erneut von rostral nach kaudal gesehen, zu-
néachst durch den Nucl. subrotundus und dann den Tractus occipitomesencephali-
cus gemeinsam mit dem von ihm lateral liegenden Tractus nuclei ovoidalis gege-
ben. Im rostralen Anteil ist der Nucl. ovoidalis in seinem medialen Aspekt durch
eine dinne periventrikulare Zone von der Wand des dritten Ventrikels getrennt.
Kaudal bildet der Nucl. paramedianus internus thalami die mediale Begrenzung.
Die lateralen Umrisse stehen rostral in engen raumlichen Beziehung zum Tr. tha-
lamostriaticus und Nucl. triangularis, kaudal zum Nucl. dorsolateralis posterior tha-
lami.

Der Nucl. ovoidalis stellt sich in Transversalschnitten als eine Uberwiegend el-
lipsoide Zellgruppe dar, die von einer perikaryenarmen Zone umgeben ist.

Er besteht im Wesentlichen aus mittelgroBen, stark gefarbten Perikarya mit sehr
hoher Packungsdichte. Die beiden Aspekte waren die Hauptkriterien bei der Ab-
grenzung.

Er enthalt aber auch mittelgroBe und kleinere Zellen, die sich mittel bis schwach
anféarben lassen und ist stellenweise von zellarmen Strangen, wahrscheinlich den
Fasern des Tractus nuclei ovoidalis, durchzogen.

3.3.3. Quantitative Befunde

Die Allometriegerade ist flir den Nucl. magnocellularis (s. Abbildung 8) durch die
Formel: log Y= 0.357 log X—-0.116; mit a= 0.357; b= 0.766 gegeben.

Die mittleren Volumenwerte fur die Rassen betragen: Y¢ = 0.651 mm?;

Ys = 0.714 mm?; Yk = 0.800 mm?; Yg = 1.114 mm?; Yg, = 1.145 mm®.

Entsprechend den individuellen Indexwerten, die zwischen 62 und 133 liegen, er-
rechnen sich folgende mittlere Rassenindices: Ic = 104; Is = 96; Ik = 94; |g = 98;
lsh = 103.

Der Variationskoeffizient VKg betragt fir die Gesamtpopulation 0.146.

Fir den Nucl. angularis (s. Abbildung 9) lautet die Gleichung der Allometriegera-
den:log Y =0.331 log X—0.032; mit a=0.331; b =0.929.

Aus den Messdaten ergeben sich folgende Rassenmittelwerte flr das Volumen
des Kerns: Y¢ = 0.837 mm?; Ys — 0.791 mm?; Yk _ 1.050 mm?; Yg = 1.371 mm?;

Yghn = 1.260 mm®.

Die individuellen Indices liegen zwischen 50 und 149. Die Indexmittelwerte fur die
einzelnen Rassen berechnen sich wie folgt: Ic = 109; Is = 87; Ix= 102; I = 102;
lsh = 95.

Der mittlere Variationskoeffizient VK¢ betragt 0.223.

Die Allometriegerade flr den Nucl. laminaris (s. Abbildung 10) ist definiert durch
die Gleichung: log Y = 0.406 log X — 0.045; mit a = 0.406; b = 0.9024.
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Aus den einzelnen Kernvolumina errechnen sich folgende Rassenmittelwerte:
Yc = 0.722 mm®; Ys _ 0.849 mm?; Yk = 1.073 mm?; Yg = 1.768 mm?;

Ygh = 0.908 mm®.

Es ergeben sich fir die Rassen folgende Indexmittelwerte: Ic = 101; Is = 97;
Ik = 105; Ig = 124; |5, = 66.
Der Variationskoeffizient VKg betragt 0.227.

Die Progression des Nucl. olivaris superior (s. Abbildung 11) in Abhangigkeit
vom Korpergewicht wird durch die Formel:
log Y =0.406 log X— 0.331; mit a = 0.406; b = 0.467 beschrieben.

Die Messdaten ergeben folgende Volumenmittelwerte fir die Rassen:
Yc = 0.369 mm?; Ys _ 0.449 mm?; Yk = 0.494 mm?; Yg = 0.830 mm?;

Ygh = 0.708 mm®.

Die Rassenmittelwerte der Indices betragen entsprechend: Ic = 100; Is = 99;
Ik =94; Ig = 113; Ish = 99, bei einzelnen Werten zwischen 79 und 132 und einem
mittleren Variationskoeffizienten VKg von 0.151.

FUr den Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis (s. Abbildung 12) lautet
die Formel der Allometriegeraden wie folgt:
log Y=0.458 log X + 0.574; mit a=0.458; b= 3.748.

Fir das mittlere Rassenvolumen des MId gilt: Y = 2.934 mm?; Ys _ 3.563 mm?;
Y = 4.785 mm?; Ygh = 5.534 mm®.

Die individuellen Indices liegen zwischen 68 und 157. Die Rassenindices errech-
nen sich als: Ic = 100; Is = 99; Ik = 111; Ish = 91 bei einem mittleren Variationskoef-
fizienten VKg von 0.227.

Die Allometriegerade fir den Nucl. ovoidalis thalami (s. Abbildung 13) wird be-
schrieben durch die Formel: log Y=0.153 log X+ 0.101; mit a= 0.153; b= 1.263
Aus den Messdaten ergeben sich folgende Volumenmittelwerte fir die Rassen:
Yc =1.192 mm?; Ys = 1.157 mm?; Yk = 1.358 mm?®; Yg = 1.556 mm°;

Yshn = 1.622 mm®.

.Die ermittelten Rassenindices betragen: Ic = 103; Is = 93; Ik = 103; Iz = 1083;
Ish = 109.

Der Variationskoeffizient der individuellen Indices VK¢ betragt 0.193 bei Werten,
die zwischen 68 und 129 liegen
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3.4. Die motorischen Kerngebiete

3.4.1. Neuronale Verkniupfungen

Da mehrere absteigende motorische Bahnen existieren, die auf komplizierte Art
miteinander verbunden und voneinander abhangig sind, wird in dieser Arbeit auf
eine komplette Darstellung des extrapyramidalen motorischen Systems verzichtet.
Es werden lediglich die wichtigsten neuronalen Verknlpfungen der einzelnen un-
tersuchten Kerne besprochen.

3.4.1.1. Palaeostriatum

Das Palaeostriatum wird als telencephales Regel- und Integrationszentrum der
motorischen Aktivitat verstanden.

Es bekommt Afferenzen aus dem Bulbus olfactorius, aus dem lateralen und medi-
alen Hyperstriatum ventrale sowie aus dem kaudalen Neostriatum, insbesondere
aus der Area Ne 16 %, die ihrerseits Projektionen aus allen sekundaren Repra-
sentationsgebieten des Endhirns erhalt.

Das Palaeostriatum selbst ist neben dem Archistriatum das Ursprungsgebiet der
telencephalofugalen Bahnen 9,

3.4.1.2. Cerebellum

Schema 5

Der Cortex des Cerebellum, das die Funktion des Bewegungskoordinationszent-
rums hat, erhalt seine Afferenzen aus verschiedenen Kerngebieten des zentralen
Nervenséystems, unter anderem aus dem Riickenmark 23 #! dem Nucl. olivaris
inferior & 44481 dem Nucl. sensorius principalis n. trigemini ** ¢! aus dem Lobus
opticus ¥, aus den cochlearen und den cerebellaren Kernen.

Die Efferenzen des cerebellaren Cortex erreichen Uber die Purkinjefasern die
Kleinhirnkerne, die bei Végeln in zwei Gruppen, eine mediale und eine laterale,
eingeteilt werden.

Zu der medialen Zellgruppe gehdren der Nucl. internus (= medialis), der Nucl. in-
termedius (= interpositus) und der Nucl. intercalatus.

Die laterale Gruppe ist je nach Art unterschiedlich ausgebildet und setzt sich aus
mehreren - bis zu finf - Untereinheiten zusammen [23 48

Der mediale Kleinhirn-Kernkomplex projiziert Gber den Fasciculus uncinatus Uber-
wiegend nach kontralateral.

Seine Efferenzen erreichen unter anderem den Vestibulariskomplex, die Formatio
reticularis, die Nucll. reticularis lateralis et gigantocellularis, die Oliva inferior und
den Locus coeruleus 23 3% %8 \Wenige Fasern enden im motorischen Trigemi-
nuskern ?® und dem kontralateralen Nucl. ruber .

Die laterale Cerebellumkerngruppe entsendet ihre Efferenzen gekreuzt via Brachi-
um conjunctivum. Diese enden grdBtenteils im Nucl. ruber.

Die Ubrigen ziehen unter anderem zur Substantia grisea des Mesencephalons,
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zum Nucl. intercollicularis, zum Thalamus, zur Formatio reticularis, zur unteren
Olive und zum Riickenmark %% 3039 48]

3.4.1.3. Nucleus ruber

Schema 6

Nach der vorliegenden Literatur erhalt der Nucl. ruber tber den Tractus bulbotha-
lamicus die Afferenzen aus dem Rickenmark, genauer aus den Hinterstrangker-
nen Nucll. cuneatus et gracilis, und Uber die gekreuzten Fasern des Brachium
conjunctivum tberwiegend aus den medialen aber auch aus den lateralen Klein-
hirnkernen 2 3 30.39. 48]

Die Uberwiegende Anzahl der efferenten Fasern des Nucl. ruber zieht als Tractus
rubrospinalis zum Ruckenmark. Uber den nach kontralateral kreuzenden Tractus
rubrobulbaris entsendet der Kern einen Teil seiner Efferenzen zu dem Nucl. oliva-
ris inferior 18],

3.4.1.4. Nucleus olivaris inferior

Schema 6

Die bei den S&ugetieren sehr vielféltigen und komplexen neuronalen VerknUpfun-
gen der unteren Olive mit fast allen Arealen des Gehirns sind bei Végeln wesent-
lich schlechter untersucht.

Als gesichert gelten die Afferenzen vom Nucl. ruber, die sowohl afferenten als
auch efferenten, gekreuzten und ungekreuzten Verbindungen mit Cerebellum und
[szggli%%lich die wechselseitigen Fasern zwischen den unteren Oliven beider Seiten

Bei der Taube werden auch efferente Fasern zum Riickenmark beschrieben 581,
3.4.1.5. Nucleus nervi lll/IV + E.W.

Schema 7

Die Augenmuskelkerne, der Nucl. nervi occulomotorii und der Nucl. nervi trochlea-
ris erhalten ihre Afferenzen aus den Cochleariskernen, dem Nucleus mesen-
cephalicus lateralis, pars dorsalis, den Nucll. Eraetectalis et subpraetectalis, dem
Cerebellum sowie aus dem Tectum opticum B* #8,

Die mono- und polysynaptischen Verbindungen mit den ipsi- und kontralateralen
Vestibulariskernen bilden einen Schaltkreis fiir den vestibulo-okuldren Reflex ! (in
der Zeichnung durch die Strichlinie dargestellt). Fiir den Okulomotoriuskern exis-
tieren zusatzlich Afferenzen aus der mesencephalen und pontinen Formatio reticu-
laris, dem kontralateralen Nucl. nervi abducentis **! sowie aus den Nucll. isthmi,
die als Integrationszentren des visuellen Systems anzusehen sind ¢!,

Die efferenten Fasern des Trochleariskerns ziehen zu dem oberen, schragen Au-
genmuskel der kontralateralen Seite.
Die Efferenzen des Nucl. nervi occulomotorii erreichen alle anderen auBeren Au-
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genmuskeln mit Ausnahme des Musculus rectus lateralis, der von dem VI. Hirn-
nerven, dem Nervus abducens, innerviert wird.

Die von mehreren Autoren *¢ 3" beschriebene histologische Unterteilung des Oku-
lomotoriuskerns hat auch funktionelle Bedeutung: jede Untereinheit entsendet ef-
ferente Fasern zu einem bestimmten Augenmuskel (s. Schema).

Der parasympathische Nucl. oculomotorius accessorius Edinger-Westphal be-
kommt die Afferenzen aus dem Nucleus mesencephalicus lateralis, pars dorsalis
und den Nucll. praetectalis et subpraetectalis, aus dem Tectum opticum, aus der
Retina, dem Nucl. suprachiasmaticus und der Formatio reticularis mesencephali
der Gegenseite 27!,

Die efferenten parasympathischen Fasern des Edinger-Westphal-Kerns innervie-
ren die inneren Augenmuskeln: den der Akkomodation zugeordneten Musculus
ciliaris und den die Pupille konstringierenden Musculus sphincter iridis.

Ferner erreichen die Efferenzen des Kerns die glatte Muskulatur der Choriokapil-
largefaBe und nehmen dariiber Einfluss auf die Perfusion der Choroidea %,

3.4.1.6. Nucleus nervi IX/X

Die in dieser Arbeit als Glossopharyngeus-Vagus-Komplex vermessene Perikary-
enansammlung ist das Ursprungsgebiet von visceralen parasympathischen Fa-
sern, die zu Larynx, Pharynx, Osophagus, Herz, Lunge und oberem Mediastinum
ziehen [,

3.4.1.7. Nucleus nervi Xll et Nucleus intermedius

Dem mehrfach als Ursprungsgebiet des Nervus hypoglossus betrachteten und
folglich als Nucleus nervi hypoglossi bezeichneten Kern wurde erstmals von Wild
[ sein tatsachliches Innervationsgebiet zugeordnet.

Die efferenten Fasern des Nucl. nervi Xll ziehen zur Muskulatur der Halsregion,
welche bei den Saugetieren von dem ersten Cervicalsegment innerviert wird.

Der Nucleus intermedius, der bei den Vigeln als eigentlicher Hypoglossuskern
anzusehen ist, wird nach Wild I auf Grund von unterschiedlichen Efferenzstre-
cken, in zwei ungleich groBe Einheiten unterteilt: das etwas lateral gelegene
rostrale Drittel, die pars lingualis, innerviert Gber den N. hypoglossus die Zungen-
muskulatur; die mehr medial liegenden kaudalen zwei Drittel, die pars tracheosy-
ringealis, entsendet die efferenten Fasern zu den Muskeln der Trachea und der
Syrinx, dem Stimmbildungsorgan der Végel [,

Die pars tracheosyringealis des Nucl. intermedius steht Uber die afferenten und
efferenten Fasern in direkter Verbindung mit dem dorsalen Archistriatum.
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3.4.2. Topographie, Histologie, Abgrenzungskriterien

3.4.2.1. Palaeostriatum (P)

Bild 1, 3 und 4

Der palaeostriatale Komplex stellt eine inhomogene Zellansammlung im basalen
Telencephalon dar.

In den rostralen Anteilen ist das Palaeostriatum nach dorsal und lateral Gber die
Lamina medullaris dorsalis zum Neostriatum hin begrenzt. Auf der Ebene des
Nucl. basalis lagert sich an den lateralen Rand des Gebietes zunachst der Tractus
fronto-archistriatalis und in der weiteren Ausdehnung nach kaudal das Archistria-
tum an.

Nach kaudal grenzt es an das Diencephalon und wird durch verschiedene Faser-
systeme - je nach Transversalebene durch die Commissura anterior, Fasciculus
prosencephali lateralis, Tractus septomesencephalicus - und durch den Seiten-
ventrikel von den thalamischen Kernen getrennt.

Die ventrale Gebietsgrenze ist durch die Endhirngrenze gegeben.

Der Komplex besteht im Wesentlichen aus zwei Hauptkernen: dem Palaeostriatum
primitivum (Pp) und dem Palaeostriatum augmentatum (Pa).

FUr das Palaeostriatum primitivum sind groBe, gut anfarbbare Perikarya von locke-
rer Packungsdichte charakteristisch. Das Palaeostriatum augmentatum ist sehr
heterogen in Bezug auf die ZellgréBe, insgesamt jedoch sind die Zellleiber kleiner
und sehr viel dichter gepackt als im Palaeostriatum primitivum.

Die Abgrenzung des Gesamtgebietes war durch die Lamina medullaris dorsalis
und die o. g. zellarmen Bahnstrukturen vereinfacht.

3.4.2.2. Cerebellum (Cb)

Bild 7,8 und 19

Bei den HUhnervdgeln reichen die Kleinhirnkerne rostral von der Héhe des vorde-
ren Randes des Nucl. principalis sensorius nervi trigemini bis kaudal zur Ebene
des Nucl. olivaris superior.

Die rostralen Anteile, von der medialen Kerngruppe gebildet, liegen als nahezu
runde Formationen beidseits dem Ventrikel an. Weiter kaudal, unter Mitbeteiligung
der lateralen Kleinhirnkerne, nimmt die Perikaryenansammlung eine langliche,
schrag von medial nach lateral ausgezogene Form an.

Der hintere Pol der Cerebellumkerne verschmilzt schlieBlich histologisch mit dem
Vestibulariskomplex, so dass die Abgrenzung der beiden Kerngebiete, die gleich-
zeitig die Grenze zwischen Cerebellum und Hirnstamm bedeutet, unter Festlegung
einer hypothetischen Trennlinie erfolgen musste. Die Grenzlinie wurde stets als
eine Gerade zwischen der Cerebellumrinde und dem Ventriculus gezogen.
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Morphologisch bestehen die medialen und lateralen Kleinhirngruppen aus kleinen
bis mittelgroBen, relativ schwach gefarbten Perikarya, wobei die Zellkerne des
medialen Komplexes etwas gréBer sind als die des lateralen.

Die Cerebellumkerne sind, bis auf die ventrolaterale Cerebellum - Vestibularis -
Grenze, in faserreiche und perikaryenarme Strukturen eingebettet.

In dieser Arbeit wurde das gesamte Cerebellum volumetrisch erfasst.
3.4.2.3. Nucleus ruber (Ru)

Bild 8 und 9

Der Nucl. ruber liegt im vorderen Hirnstamm als eine symmetrisch angelegte,
rund-ovale Zellgruppe und stellt einen besonders ausdifferenzierten Anteil der
ventralen Formatio reticularis dar.

Sein rostraler Pol befindet sich bei Hihnervdgeln etwa auf der H6he der Commis-
sura posterior. Die Fasern des Nervus oculomotorius bilden die kaudale Begren-
zung des Kerns.

In Transversalschnitten erscheint der Kern mittig im medialen Mesencephalon,
partiell sehr nahe der Mittellinie.

Die dorsokaudale Grenze des Nucl. ruber tritt in eine enge topographische Bezie-
hung zum ventralen Oculomotoriuskern. Laterale und ventrale Kontur grenzen in
der gesamten rostrokaudalen Ausdehnung an die kleinzellige Struktur der Forma-
tio reticularis.

Der Nucleus ruber besteht aus groBen, stark gefarbten, multipolaren Perikarya,
deren Form rund bis polygonal ist.

Die ZellkerngréBe und die Packungsdichte, die von peripher nach zentral zu-
nimmt, jedoch insgesamt sehr gering ist, dienten als Abgrenzungskriterien fir das
Kerngebiet.

3.4.2.4. Nucleus olivaris inferior ( Ol )

Bild 20

Der Nucl. olivaris inferior erstreckt sich bei Hilhnern Uber fast den gesamten kau-
dalen Anteil der Medulla oblongata, von ihrer ventralen Wand lediglich durch die
Fasern des Lemniscus medialis und des Lemniscus spinalis getrennt.

Mit seinem rostralen Ende grenzt der Kern medial an die Nucll. raphe. Im Gbrigen
Verlauf ist der Kern medial, lateral und dorsal in die medulldre Formatio reticularis
eingebettet.

In Frontalschnitten hat der Nucl. olivaris inferior eine sehr unregelmaBige Form,
die rostral ovoidal ist und weiter kaudal an ein gewundenes, nach ventral konka-
ves Band erinnert.

In dem Kern werden auf Grund der Histomorphologie zwei Lamellen unterschie-
den: eine ventrale und eine dorsale; in beiden Lamellen lassen sich weitere, detail-
lierte Unterteilungen vornehmen.

Der rostrale Anteil des Nucl. olivaris inferior, der von der ventralen Lamelle gebil-
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det wird, reicht bis an die hinteren Anteile der Nucll. nn. IX/X. Der kaudale, der aus
den Perikarya der dorsalen Lamelle besteht, liegt nahe dem Ubergang der Medul-
la ins Rickenmark.

Die untere Olive besteht bei Hihnervdgeln aus kleinen runden Perikaryen, die sich
mittelstark bis stark anfarben lassen.

3.4.2.5. Nucleus nervi oculomotorii et trochlearis ( N lll/IV ) und Nucleus
accessorius nervi oculomotorii Edinger-Westphal ( EW )

Bild 7 und 16

Der Nucleus nervi oculomotorii et nervi trochlearis und der Nucleus accessorius
nervi oculomotorii Edinger-Westphal wurden in allen Schnittserien als ein Kern-
komplex abgegrenzt, da in vielen Schnittebenen keine sichere Trennung der ein-
zelnen Kerne mdglich war.

Das paarige Kerngebiet liegt in den dorsalen Partien des vorderen Hirnstammes,
direkt an der Medianlinie.

Rostral sind der linke und der rechte Perikaryakomplex nur durch ein schmales,
faserreiches Band voneinander getrennt. Weiter kaudal werden sie von dem v-
férmigen Boden des vierten Ventrikels auseinander gedrangt. Die beiden Struktu-
ren sind maBgebend flr die mediale Abgrenzung des Nucleus nervi oculomotorii
et nervi trochlearis.

Nach dorsolateral wird der Kernkomplex in seinem gesamten Verlauf durch die
Substantia grisea centralis des Tectum opticum begrenzt. Die ventrolaterale und
weiter kaudal auch die ventrale Kontur der Zellformation ist dem Fasciculus longi-
tudinalis medialis direkt benachbart. In rostralen Anteilen wird die ventrale Ab-
grenzung durch Fasern des Nervus oculomotorius bestimmt.

Der Kern des dritten Hirnnervs liegt in dem gesamten Komplex am weitesten
rostral. Er beginnt etwa auf der Hohe des kaudalen Endes des Nucleus ruber. Im
mittleren Teil der rostrokaudalen Ausdehnung schieben sich zwischen die untere
Ventrikelwand und den dorsalen Anteil des Okulomotoriuskerns die Perikarya des
Edinger-Westphal-Kerns.

Der kaudale Pol der Zellgruppe wird schlieBlich durch den Trochleariskern gebil-
det, dessen Neurone sich bis zum hinteren Ende des Nucl. isthmo-opticus nach-
weisen lassen.

Die Form des Komplexes variiert im rostrokaudalen Verlauf in Abhangigkeit von
den einzelnen Komponenten. Das rostral langlich-ovale Gebilde des Okulomotori-
uskerns nimmt weiter kaudal die Gestalt eines Hakens an, an dessen kirzerem
Querbalken der nahezu runde Edinger-Westphal-Kern aufsitzt.

An der Stelle, wo der dorsolaterale Okulomotorius-Anteil von dem Trochleariskern
verdrangt wird, erscheint der Komplex tropfenférmig.

Der kaudale Pol stellt sich als eine schmale Zellreihe dar, die parallel zum Boden
des IV. Ventrikels liegt.
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Sowohl der Nucl. nervi oculomotorii als auch der Nucl. nervi trochlearis bestehen
aus mittelgroBen, rundlich-ovalen, gut anfarbbaren Perikarya mit hoher Packungs-
dichte.

Die Zellkerne des Edinger-Westphal-Kerns haben ebenfalls eine rundlich-ovale
Form und liegen eng beieinander, sind jedoch etwas kleiner und erscheinen im
Bild etwas blasser als die des Nucl. nn. IlI/IV.

Die Abgrenzung zwischen dem Edinger-Westphal-Kern und den Nucl. nn. [lI/IV ist,
trotz unterschiedlicher Histologie, nicht eindeutig durchfihrbar, da partiell Misch-
gebiete aus beiden Perikaryenarten im Bild erscheinen.

3.4.2.6. Nucleus nervi glossopharyngei et motorius nervi vagi ( N IX/X)

Bild 10, 18 und 19

Die Kerngebiete des Nervus glossopharyngeus und des motorischen Anteils des
Nervus vagus liegen bei Végeln sehr eng aneinander, so dass sie in Transversal-
schnitten Uberwiegend als eine Einheit erscheinen. In manchen Schnittebenen ist
zwar ein schmaler, perikaryenarmer Faserzug zu erkennen, der die Grenze zwi-
schen den beiden Nuclei darstellt, er ist jedoch so unregelmaBig ausgebildet, dass
eine konsequente, separate Abgrenzung der Kerne nicht méglich ist. Daher wur-
den die beiden Kerne volumetrisch gemeinsam erfasst.

Das Kerngebiet der Nn. IX/X liegt in der dorsalen Medulla oblongata als paarige
Perikaryenansammlung und erstreckt sich von dem kaudalen Pol des Nucl.
magnocellularis bis zum Ubergang der Medulla in das Rickenmark.

In seinen rostralen Anteilen grenzt er jeweils medial direkt an den IV. Ventrikel,
weiter kaudal, wo sich der IV. Ventrikel zum Zentralkanal schlie3t, kommt er dor-
solateral des Canalis centralis zu liegen.

Fast im gesamten rostrokaudalen Verlauf wird der Nucl. nn. IX/X dorsolateral vom
Nucl. solitarius begleitet; nur das vorderste Ende hat nach dorsal eine enge Be-
ziehung zu dem medialen Vestibulariskern. Die ventrale Begrenzung bilden von
rostral nach kaudal der Nucl. intercalatus, der Fasciculus longitudinalis medialis
und der Nucl. intermedius.

In den Querschnitten hat das Kerngebiet eine runde bis ovale Form, dreidimensio-
nal betrachtet ist es zylinderférmig.

Der Komplex wird von mittelgroBen, runden bis polygonalen Perikaryen gebildet.
Er hebt sich durch starke Farbung und relativ hohe Dichte der Zellkerne deutlich
von den umliegenden Strukturen ab.

3.4.2.7. Nucleus nervi Xll et Nucleus intermedius ( N XIl + IM)

Bild 10, 18 19 und 20

Der Nucleus nervi hypoglossi beginnt rostral auf der Hohe des kaudalen Pols des
Kernkomplexes der Nn. IX/X. Sein kaudales Ende verschmilzt mit den Vorderhorn-
Motoneuronen des Rickenmarks, ohne dass eine histologisch genau terminierte
Grenzmarke des Kerngebietes festzumachen ist. Es wurde deshalb, in Anlehnung
an Kinkel (1995) !, eine fiktive, fir alle Schnittserien einheitlich festgelegte, kau-
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dale Kerngrenze zum Rickenmark auf der Hohe des kaudalen Pols des Nucl. in-
termedius angenommen.

Der Nucl. nervi XII liegt eingelassen in die Verjingungstelle der mehr oder minder
ausgepragten Schmetterlingsfigur des beidseitigen Fasciculus longitudinalis medi-
alis. Somit bildet das mediale Biindel die mediale Begrenzung des Kerns in seiner
gesamten rostrokaudalen Ausdehnung. Im hinteren Teil wird auch die ventrale
Kontur des Kerns durch die Fasern des Fasciculus longitudinalis medialis umge-
ben. Die sonstigen ventralen sowie dorsalen und lateralen Kernrander sind in die
diffus verteilten Zellkerne der medullaren Formatio reticularis eingebettet.

Die rostral runde Form des Nucl. n. XII wird weiter kaudal ellipsoid ausgezogen.
Die multipolaren Perikarya des Nucl. n. XlI sind mittelgroB3 und kréftig gefarbt. Die
Packungsdichte des Kerns ist relativ niedrig.

Der Nucleus intermedius erscheint zwischen den Kerngebieten Nucl. nn. IX/X und
Nucl. n. XIl, etwa auf der Héhe des kaudalen Drittels der Nucl. nn. IX/X. Sein
rostraler Anteil liegt ziemlich mittig zwischen den beiden Kernen. Im weiteren Ver-
lauf schiebt er sich nah an die ventrale Grenze der Nucl. nn. IX/X. Die runde bis
ovale Perikaryagruppe des Nucl. intermedius wird von der lockeren Struktur der
Formatio reticularis umgeben.

Charakteristisch fir den Kern sind die mittelgroBen bis groBen, polygonalen, gut
gefarbten Perikarya, die im lockeren Verbund liegen.

3.4.3. Quantitative Befunde

Die Formel der Allometriegeraden fir das Palaeostriatum (s. Abbildung 14) er-
rechnet sich wie folgt:
log Y=0.189 log X + 2.332; mit a= 0.189; b = 214.745.

Aus den Messdaten fir das Kerngebiet ergeben sich die Rassen-
Volumenmittelwerte:
Yc = 196.242 mm?®; Y5 _ 204.736 mm?®; Yy = 227.246 mm®; Y = 271.089 mm?;

Ysh = 265.365 mm®.

Die individuellen Indices liegen zwischen 87 und 115. Die Mittelwerte der Indices
fir die Rassen betragen: Ic = 102; Is = 97; Ik = 100; I = 101; Isp = 101 bei einem
Variationskoeffizienten VKg von 0.074.

Fir das Cerebellum (s. Abbildung 15) ist die Allometriegerade definiert durch die
Gleichung: log Y =0.309 log X + 2.587; mit a = 0.309; b = 386.327.

Flr das Volumen des Cerebellums errechnen sich folgende Rassenmittelwerte:
Y¢ = 322.83 mm?; Ys _ 388.82 mm?; Yk = 406.77 mm®; Yg = 562.35 mm®;

Ysn = 497.83 mm?.

Die Indices liegen zwischen 79 und 128 bei Variationskoeffizienten VKg von 0.115.
Die Rassenindices betragen: Ic = 100; Is = 103; Ik = 97; Iz = 100; lsp = 90.
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Die Regressionsgerade fur die untersuchte Population ist fir den Nucl. ruber (s.
Abbildung 16) durch die Gleichung ausgedrickt: log Y = 0.329 log X + 0.412; mit
a=0.329; b=2.585.

Die Volumenmittelwerte fiir die Rassen errechnen sich als: Y¢ = 2.227 mm?;
Ys = 2.437 mm?; Yk = 2.886 mm®; Yg = 3.778 mm®; Ygp, = 3.513 mm®.

Die errechneten individuellen Indices variieren zwischen 75und 135 bei einem
mittleren Variationskoeffizienten VKg von 0.156. Die Indexmittelwerte fir die Ras-
sen betragen: Ic = 103; Is = 97; Ik = 101; Is = 101; Isp = 96.

Far den Nucl. olivaris inferior (s. Abbildung 17) lautet die Gleichung der Allo-
metriegeraden:
log Y=0.172log X + 0.224; mit a=0.172; b= 1.674.

Die mittleren Kernvolumina betragen fir die Rassen: Y¢ = 1.523 mm?;
Ys = 1.660 mm?; Yx = 1.770 mm®; Yg = 2.181 mm®; Ygp, = 1.693 mm®.

Die Indexwerte liegen zwischen 65 und 142; die Rassenmittelwerte betragen:
IC = 99; |3 = 101; IK = 100; IB = 107; ISh = 84.
Der mittlere Variationskoeffizient VKg liegt bei 0.181.

Die Allometriegerade fiir den Nucl. nervi oculomotorii et trochlearis et Nucleus
accessorius nervi oculomotorii E.W. (s. Abbildung 18) wird beschrieben durch
die Formel:

log Y=0.182 log X + 0.310; mit a= 0.182; b = 2.044.

Aus den Messdaten ergeben sich folgende Volumenmittelwerte fir die Rassen:
Yc = 1.957 mm®; Ys = 1.800 mm?; Yk = 2.269 mm?®; Yg = 2.501 mm?;

Ygn = 2.872 mm®.

Die ermittelten Rassenindices betragen: Ic = 106; Is = 89; Ik = 105; Iz = 100;

Ish = 116.

Der Variationskoeffizient der individuellen Indices VKg betragt 0.169 bei Werten,
die zwischen 67 und 137 liegen.

Die Allometriegerade flr den Nucl. nervi glossopharyngei et motorius nervi
vagi (s. Abbildung 19) ist durch die Formel gegeben: log Y = 0.346 log X + 0.089;
mit a = 0.346; b= 1.227.

Die mittleren Volumenwerte fiir die Rassen betragen: Y¢ = 1.037 mm?; Ys _ 1.159
mm?; Yi = 1.381 mm?®; Yg = 1.910 mm?; Yg, = 1.657 mm°.

Entsprechend den individuellen Indexwerten, die zwischen 80 und 144 liegen, er-
rechnen sich folgende mittlere Rassenindices: Ic = 102; Is = 97; Ik = 101; Iz = 106;
Ish = 94. Der Variationskoeffizient VKg betragt flir die Gesamtpopulation 0.168.
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Die Progression des Nucl. nervi hypoglossi in Abhangigkeit vom Kérpergewicht
(s. Abbildung 20) wird durch die Formel beschrieben
log Y'=0.328 log X—- 0.516; mit a = 0.328; b= 0.305.

Die Messdaten ergeben folgende Volumenmittelwerte fir die Rassen: Y¢ = 0.264
mm?; Ys = 0.270 mm®; Yk = 0.438 mm?; Yg = 0.397 mm?; Yg, = 0.521 mm®.

Die Rassenmittelwerte der Indices betragen entsprechend: Ic = 103; Is = 91;
Ik = 130; Ig = 90; Ish = 120 bei einzelnen Werten zwischen 48 und 150 und einem
mittleren Variationskoeffizienten VKg von 0.295.

Die Allometriegerade fur den Nucl. intermedius (s. Abbildung 21) ist definiert
durch die Gleichung:
log Y=0.210 log X — 0.444; mit a= 0.210; b = 0.360.

Aus den einzelnen Kernvolumina errechnen sich folgende Rassenmittelwerte:
Yc = 0.335 mm®; Ys = 0.309 mm?; Yk = 0.554 mm?; Yg = 0.398 mm?;

Ysh = 0.581 mm?.

Es ergeben sich fir die Rassen folgende Indexmittelwerte: Ic = 104; Is = 87;
Ik = 144; Iz = 87; Ish = 129. Der Variationskoeffizient VKg betragt 0.311.
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4, DISKUSSION

Bei den in dieser Arbeit untersuchten Gehirnen von 29 Haushthnern liegen die
absoluten Werte der Gehirngewichte zwischen 2.21g und 4.28g bei Kérpergewich-
ten von 379.5g bis 3610g.

Bezogen auf das Kérpergewicht entfallen auf das Hirngewicht im Schnitt etwa 0.25
%, wobei der Hirnanteil bei den leichten Chabos 0.46 % und bei den schweren
Brahmahudhnern nur 0.12 % des gesamten Kérpergewichts betragt.

Dagegen verhalten sich die absoluten Werte der Hirngewichte genau umgekehrt -
hohe Werte werden bei schweren Rassen gefunden.

Dieser Sachverhalt macht den Einsatz der Allometriemethode nach Snell bei kom-
parativen Studien des Gehirns erforderlich.

Die Untersuchungen des Verhaltnisses von Hirn- zu Kérpergewicht ergeben flr
viele Sduger einen innerartlichen Anstieg der Allometriegeraden (a) mit ca. 0.25,
d.h. bei einer Verzehnfachung des Kérpergewichts wird das Gehirn um das
2.5fache schwerer. Das gleiche Verhéltnis soll nach Herre und Réhrs *® ebenfalls
zwischen Hirnvolumen und Kdérpergewicht gelten.

Fur Végel wurden ahnliche a-Werte gefunden. Fur Tauben wurde ein a von 0.287,
fiir Ganse ein a von 0.204 1'% " gemessen.

Anhand der hier erhobenen Messdaten wurde flr Haushihner ein Anstieg der Al-
lometriegeraden mit a von 0.245 errechnet.

Wie fir das Gesamthirn wurde, in Anlehnung an Stephan et al. ", fiir jedes Kern-
gebiet separat ein a-Wert bestimmt, da nicht davon ausgegangen werden kann,
dass Isometrie der einzelnen Hirnteile zum Gesamthirn besteht.

Far die untersuchten Areale variieren die a-Werte, je nach Kern, zwischen 0.070

fir den Nucll. Cuneatus-Gracilis-Komplex und 0.458 fur den Nucl. mesencephali-
cus lateralis, pars dorsalis. Die einzelnen Ergebnisse sind in den entsprechenden
Abbildungen zu finden.

Die statistischen Betrachtungen in dieser Arbeit beziehen sich Uberwiegend auf
die Rassen Chabo und Seidenhihner, weil hier die n-Zahl recht hoch ist.

Die Messwerte der Individuen der Rassen Kruper, Shamo und Brahma sind we-
gen der breiten Streuung der Kérpergewichte vor allem als Stabilisierungsfaktoren
bei der Ermittlung der Allometriegeraden anzusehen.

Die einzelnen funktionellen Systeme werden im Folgenden separat betrachtet.

4.1. Das visuelle System

Tabellen 2 und 6; Abbildungen 2, 3 und 4

Der Aufbau der Sehbahn bei Végeln ist im Wesentlichen mit dem anderer Ver-
tebraten vergleichbar.

Die Existenz von zwei aszendierenden visuellen Leitungssystemen ist auch bei
vielen Sdugetieren nachgewiesen worden. Dabei scheint der thalamofugale Weg
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den bewussten Seheindruck zu vermitteln und die tectofugale Strecke Uberwie-

gend der unbewussten, reflexartigen Steuerung der Kopf- und Augenbewegung
zur Iﬂ;(}ierung bewegter Objekte sowie der Steuerung der Pupillenmotorik zu die-
nen 7,

Eine Besonderheit der Sehbahn bei Végeln stellt die starke Dominanz der tectofu-

galen gegenuber den thalamofugalen Projektionen dar.

Eine weitere Besonderheit ihrer Sehbahn besteht in der kompletten Kreuzung der

retinofugalen Axone auf die Gegenseite im Chiasma opticum [2% 3031 43. 611

Das bedeutet, dass der nachgeschaltete Hauptempfénger der retinalen Efferenzen
- das Tectum opticum - ausschlieBlich kontralaterale Impulse erhalt.

Das Mesencephalon der Vdgel, der Lobus opticus, dessen Dach das Tectum opti-
cum (TeO) bildet, beinhaltet die Schaltzentren des Gesichts-, des Gehér- und des
Gleichgewichtssinns.

Ferner wird auch die Aufmerksamkeit Uber die mesencephalen Zentren gesteuert
— bei Hihnerkiken wurde eine Erhéhung der Vi?ilanz durch exogene Reizung be-
stimmter Areale im Mesencephalon beobachtet '

Das Tectum opticum ist bei allen Végeln sehr stark ausgepragt !'.. Bei den in
dieser Arbeit untersuchten Haushuhngehirnen ist das Tectum die zweitgréBte
vermessene Struktur. Die absoluten Volumina des Tectum opticum liegen zwi-
schen 197.33 mm?® bei Chabos und 329.41 mm?® bei Brahmas und machen von 8
bis zu 8.6% des Gesamthirnvolumens aus.

Des Weiteren weist das Tectum opticum einen sehr hohen Differenzierungsgrad
auf. Vor allem die zweite Hauptschicht, das Stratum griseum et fibrosum superfici-
ale, als Empfanger der retinalen Efferenzen, setzt sich aus unterschiedlichen Zell-
populationen zusammen, die in La?en (Laminae) angeordnet sind. In dieser
Schicht werden nach Cowan et al. " Laminae von a bis j unterschieden, deren
Abgrenzung von Hunt & Kiinzle ¥ mit autoradiographischen Methoden bestatigt
wurde.

Nach den neueren Erkenntnissen ¥ sind wahrscheinlich nur die ersten zwdlf La-
gen des Tectums (d.h. die Schichten I, ll(a-j), lll, respektive Stratum opticum (SO),
Stratum griseum et fibrosum superficiale (SGFS) und Stratum griseum centrale
(SGC) genannt) eindeutig unimodal dem visuellen System zuzuordnen.

Die zweite Schicht, das SGFS, wird von mehreren Autoren 2% % ¢l ginstimmig als
die retinozeptive Region des Tectums definiert. Ihre Efferenzen zu den isthmi-
schen Kernen und die visuellen Projektionen in das Stratum opticum sind Uber-
wiegend retinotop organisiert.

Die dritte Schicht, das SGC, ist der Ursprungsort vieler Projektionsbahnen zu me-
sencephalen, diencephalen sowie im Hirnstamm gelegenen Regionen.

Das Tectum opticum wird auf Grund seiner zahlreichen efferenten Projektionen
von vielen Autoren als das Pendant zum Colliculus superior der anderen Vertebra-
ten angesehen ['33%37:43] '|n geiner Zytoarchitektur erinnert das geschichtet impo-
nierende Tectum opticum mehr als jede andere Mittelhirnstruktur bei den Végeln,
die keinen Isocortex besitzen, an den cerebralen Cortex der Saugetiere %,

Der Nucleus rotundus - ein groBer thalamischer Kern - ist ein charakteristisches
visuelles Schaltzentrum fir viele Vogel- und Reptilienspezies. Die im Rahmen der
tectofugalen Bahn aszendierende tectorotundale Leitungsstrecke flihrt die meisten
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visuell evozierten Impulse zu dem ipsilateralen, zu einem kleinen Teil auch zu dem
kontralateralen Nucleus rotundus. Somit erhalt der Kern indirekt jeweils ein groBes
Kontingent der Efferenzen von der kontralateralen und ein kleines von der ipsilate-
ralen Retina. Der Nucl. rotundus erhélt keine direkten retinalen Afferenzen.

Die Frage nach der topographischen Anordnung der tectorotundalen Verbindung
scheint nicht eindeutig geklart zu sein. In den Untersuchungen von Hunt & Kiinzle
B33 konnte keine Retinotopie nachgewiesen werden.

Der telencephalen optischen Zielregion - dem visuellen Wulst der Végel - wird auf
Grund seiner zytoarchitektonischen Merkmale die Rolle des visuellen Cortex der
Sauger zugesprochen.

Die quantitative Ausmessung und Auswertung umfasst drei Strukturen der tecto-
fugalen Projektionsbahn: den Tractus opticus, das Tectum opticum und den Nuc-
leus rotundus.

Im vorliegenden Material entsprachen alle drei Anteile bezlglich des Aussehens
und der Lokalisation den Beschreibungen in der Literatur.

Die gemessenen Volumina sind in der Tabelle 2 aufgelistet.

Die mathematische Aufarbeitung der Daten ergab fur das visuelle System keine
signifikanten rassespezifischen Unterschiede. Die individuellen Indices und deren
Rassenmittelwerte pendeln fir alle Strukturen um den Wert 100 (s. Tab. 6). An-
hand der jeweiligen a -Werte (Parameter a der Regressionsgeraden) wird deutlich,
dass das Volumen des Tractus opticus (a = 0.368) mit steigendem Kdérpergewicht
Uberproportional zum Hirnvolumen (a = 0.245) zunimmt, wogegen sich die Volu-
mina des Tectum opticum und des Nucleus rotundus (a = 0.264 beziehungsweise
a = 0.263) parallel zueinander und &hnlich dem Gesamthirnvolumen verandern.

Uber die GroBenveranderung des Auges in Abhangigkeit vom Kérpergewicht la-
gen in der vorhandenen Literatur keine Messwerte vor 2",

Auffallig jedoch ist seine relative GréBe und Gewicht bei den Haushihnern.

Beim erwachsenen Haushuhn macht das Auge etwa 7% der Masse des Kopfes
aus, beim Eintagskiken gar 12% und im Vergleich dazu bei Menschen 1%.

Das verhéltnismaBig sehr groBe Auge kénnte zum einen als Ausdruck der essen-
tiellen Bedeutung des Gesichtssinnes fiir die Tiere gedeutet werden.
Andererseits kdnnte diese Tatsache als Kompensation oder Ausgleichmechanis-
mus fir den bei den Hiihnern recht eingeschrankten binokularen Gesichtsraum
gewertet werden.

Nach Engelmann " beschrénkt sich das raumliche Sehen bei den Hithnern auf
ein gleichschenkliges Dreieck, dessen Basis die Verbindungslinie zwischen den
beiden Augapfeln bildet und dessen Spitze etwa 2 cm vor der Schnabelspitze liegt
bei einer Breitenausdehnung von 15°. Im Ubrigen sehen die Hiihner monokular,
wobei sie mit einem Auge einen weiten Gesichtskreis Uberblicken. Der erfasste
Raum betragt 160° je Seite. Der groBe Blickwinkel hangt unter anderem mit der
GroBe des Augapfels zusammen.

Im Allgemeinen werden die Geflligelarten, wie alle Végel, als Augentiere bezeich-
net. Diese Bezeichnung kann fir die Haushihner, deren Vorfahren im indischen
Dschungel zu Hause sind, nur eingeschrankt gelten.
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Bei der bodennahen Lebensweise ist flir das Huhn ein gutes Gehdr als Warnin-
strument weit mehr von Bedeutung als ein sehr ausgepragter Gesichtssinn.

Die Haushihner verfigen zweifellos Uber ein sehr scharfes Auge, aber seine Seh-
scharfe hat ihr Maximum beim Nahsehen.

So kann ein Huhn bei entsprechenden Kontrastverhéltnissen ein einzelnes Mais-
korn noch in der Entfernung von 5 m auflésen.

Flr das Fernsehen von weit gréBeren Gegenstanden wie z.B. eigenen Artgenos-
sen, liegt aber die kritische Sehgrenze bei nur 25 bis 50m, je nach GréBe bzw.
Stehhéhe der Tiere '),

Dies macht deutlich, dass der Gesichtssinn eher im Dienste der Nahrungssuche
als der Wahrnehmung lebensbedrohlicher Vorgéange steht.

Die Ergebnisse der Verhaltensforschung ' zeigen, dass die Sehleistung der
Haushthner ganz wesentlich durch die Aufmerksamkeit und Affekte wie Furcht
und Schrecken oder Neugier modelliert wird.

Nach Herre und Réhrs ¥ wirkt sich die Domestikation in erster Linie auf die Leis-
tungen aus (und somit auf die Substanzmasse entsprechender Hirngebiete), die
den groBen Sinnesorganen Auge, Nase und Ohr zugeordnet sind.

Bezlglich des visuellen Systems beobachtet man beim Hausgefligel am Beispiel
der Enten eine auffallig starke Massenreduktion des Tectum opticum.

Das bei allen Vogelarten sehr massiv ausgepragte Gebiet erfahrt bei den Enten im
Rahmen der Domestikation einen Rickgang von 32%, wogegen das Gesamthirn
sich um 27.5% gegenUiber der wilden Stammform verringert ',

Insgesamt zeigt sich bei dem Haushuhn eine im Vergleich zum Gesamthirn Uber-
proportional starke Auspragung der primaren visuellen Strukturen — des Auges
und des Tractus opticus, wogegen die nachgeschalteten Zentren — das Tectum
opticum und der Nucleus rotundus — eine nahezu gleiche Progression wie das
Gesamthirn aufweisen.

Dieser Sachverhalt gilt flir alle Rassen. Rassespezifische Abhangigkeiten konnten
in dieser Arbeit nicht festgestellt werden. Ausgehend davon, dass das Sehen fiir
alle Rassen gleich wichtig ist und das Nahrungssuchverhalten nicht wesentlich
verschieden ist, waren hier keine Rassendifferenzen zu erwarten.

4.2. Das somatosensorische System - Mechanorezeption

Die Mechanorezeption dient zum einen der Wahrnehmung der Umwelteinflisse -
der Exterozeption - und zum anderen der Registrierung der Positionsveranderun-
gen der einzelnen Koérperteile zueinander - der Propriozeption.

Der Aufbau der somatosensorischen Bahn bei den Végeln weist viele Parallelen
zu dem der anderen Vertebraten auf, aber auch einige Unterschiede, die zum Tell
auf die besonderen Lebensumstande der Végel zurtickzufihren sind.

Das mechanorezeptive System der Végel besteht, analog zu anderen Vertebraten,
aus zwei voneinander unabhangigen Einheiten; der trigeminalen Komponente ftr
den Kopfbereich und der spinalen fir den Rumpf und die Extremitaten.
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Die Einteilung der Rezeptoren ist Ubereinstimmend mit der bei den Saugern.

Die mechanischen Krafte aus der Umgebung, eingeteilt in die drei Qualitaten
Druck, Bertihrung und Vibration, sind die adaquaten Reize fiir die nahe der Ober-
flache in der Haut liegenden Exterozeptoren, die je nach Bauweise langsam,
schnell oder extrem schnell adaptierendes Verhalten aufweisen, was eine prazise
Reizauflésung ermdglicht.

Die Propriozeptoren, die Uber die Bewegung und die Veranderung in der Stellung
der Gelenke aktiviert werden, liegen entsprechend als Muskelspindel und Golgi-
Sehnenorgane in der Muskulatur und in den Sehnen.

Die Herbst-Kérperchen, die strukturell und funktionell mit den Pacini-Kérperchen
der Saugetiere vergleichbar sind, dienen bei den Végeln vor allem der Exterozep-
tion. Sie sind als Hautrezeptoren mit unterschiedlicher Dichte in den Hautarealen
verteilt, vor allem jedoch um die Follikel und Papillae der Flugfedern gruppiert.
Wegen dieser engen topographischen Beziehung zu der glatten pennamotori-
schen Muskulatur wird ihnen die Bedeutung bei der Informationstbertragung Uber
die Federstellung und -ausrichtung zugesprochen "¢,

Die Tiefen- und Oberflachensensibilitat aus der postkranialen Kérperperipherie
wird nach Eintritt Gber die dorsale Wurzel in das Hinterhorn des Rickenmarks im
Funiculus dorsalis hirnwarts fortgeleitet.

Die flr andere Vertebraten streng somatotope Anordnung innerhalb dieser Projek-
tionsbahn und der Kerne ist nach der vorliegenden Literatur auch bei den Végeln
anzunehmen. Sie scheint aber andere, vielleicht vogelspezifische Organisations-
muster aufzuweisen (2224 7€)

Die Untersuchungen des somatosensorischen Apparats bei den Tauben zeigen
eine gewisse somatotope Gliederung auf der Ebene des Hinterhorns. Mit um-
schriebenen Markierungen der unterschiedlichen sensiblen Afferenzen mit Meer-
rettichperoxidase konnten unterschiedliche Verteilungsmuster der markierten Sub-
stanz in den Laminae des Hinterhorns nachgewiesen werden. Hierbei ist das spi-
nale Grau der Végel vergleichbar dem Rexed - Schema der Sduger in Laminae
aufgeteilt.

So lassen sich vor allem in Bereichen der cervikalen und lumbosacralen Auftrei-
bungen den sensiblen Anteilen der jeweils drei peripheren Hauptnerven des FIli-
gels und des Beines bestimmte Reprasentationsloci zuordnen.

Die Projektionen der sensiblen Innervation der Haut inklusive der Federfollikel und
deren Papillae sind ebenso somatotop organisiert.

Insbesondere die flr die Vogel spezifischen Federfollikelafferenzen belegen defi-
nierte Areale im Hinterhorn mit Differenzierung je nach Topographie zwischen
Fligel- und Schwanzfedern und je nach Funktion zwischen den primaren und se-
kundaren Flugfedern. Detaillierte Informationen sind dem Artikel von J.M. Wild [®!
zu entnehmen.

Im weiteren Verlauf der somatosensorischen Afferenzen verliert sich deren partiel-
le somatotope Gliederung zunehmend. Tendenziell I1&sst sie sich im Funiculus
dorsalis und in den Nucll. cuneatus et gracilis nachvollziehen > 78, So ist im kau-
dalen Abschnitt des CG-Komplexes das Reprasentationsgebiet fir das Bein etwas
weiter medial und das fur den Flagel eher lateral zu finden. Weiter rostral entsteht
der Eindruck, als lage das Reprasentationsareal des Beines eingebettet in das
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vom Flugel.

Auf allen Ebenen des CG-Komplexes, sofern die Reprasentationsgebiete vonein-
ander abgrenzbar sind, ist die mediolaterale Ausdehnung der Projektionen des
Fllgels stets groBer als die des Beines und zwar angedeutet im Verhaltnis, das
mit der Relation zwischen Fliigel- und Beinlange korreliert [,

Die Reprasentationsarea des Schwanzes wurde bei den Végelnzwischen den Re-
prasentationsfeldern der beiden Extremitaten lokalisiert und nicht, wie bei anderen
Vertebraten, in den medialsten Anteilen des Gracilis-Kerns [®.

Ferner ist im CG-Komplex keine anatomische Differenzierung der peripheren Ner-
ven erkennbar. Die tibialen und fibularen Projektionen tberlappen sich vollstandig.
Ebenso sind die medianen, radialen und ulnaren Reprasentationen raumlich nicht
voneinander zu unterscheiden und zudem mit den follikularen Afferenzen ver-
mischt.

Die im Reprasentationszentrum fur den Fligel nach bisherigen Erkenntnissen
nicht nachgewiesene somatotope Zuordnung wird durch zwei Sachverhalte erklart.
Zum einen besteht, im Vergleich mit einer Extremitat die mit Greif- und Tastorgan
- der Hand oder der Pfote — ausgestattet ist, ein deutlich geringerer Anspruch an
eine exakte taktile Sensibilitat des Fligels. Zum anderen ist in der angewandten
Technik durch die starke Abflachung, fast Zweidimensionalitat des Fligels bedingt
eine prazise selektive Markierung eines einzelnen Nervs und somit auch der
Représentationsloci kaum maglich ¢,

Am rostralen Pol des CG-Komplexes verwischt sich weitgehend die angedeutete
somatotope Kerngliederung. Die beiden Kerne verschmelzen bei Végeln mitein-
ander, so dass sie nicht deutlich voneinander abgrenzbar sind. Der Komplex ist,
im Vergleich zu der analogen Struktur der Saugetiere, zytoarchitektonisch weniger
ausdifferenziert. Die sonst fir héhere Vertebraten typische Gruppierung der Peri-
karyen, teils trauben- oder nestartig (flr die propriorezeptive Afferenzen;, teils
netzartig (fiir die Hautafferenzen) sind bei den Végeln nicht vorhanden 1€,

Die Efferenzen des CG-Komplexes, gebiindelt im Lemniscus medialis, kreuzen bei
den Vogeln grdBtenteils, jedoch nicht vollstandig, auf die Gegenseite und ziehen
zu den dorsal gelegenen thalamischen Kerngebieten Nucl. dorsalis intermedius
ventralis anterior thalami und Nucl. dorsolateralis posterior thalami, pars caudalis.
In der vorliegenden Literatur ['> 22 7681 werden bei den Végeln keine anterogra-
den Verbindungen zwischen den Nucll. cuneatus et gracilis und den ventralen
Thalamuskernen beschrieben.

Durch die unvollstandige Kreuzung des medialen Lemniscus erhalten die beiden
Thalamuskerne bilateralen, wenn auch nicht gleichgewichteten Impulseingang von
der Kdrperperipherie.

Bei Stimulationen beider Kérperhalften sind bilaterale evozierte Potentiale im Tha-
lamus zu beobachten. Die Stimulation einer Kérperhélfte ruft ebenfalls eine bilate-
rale thalamische Antwort hervor, wobei die gemessenen Potentiale auf der kontra-
lateralen Seite stets héher und anhaltender sind [ 771,

Eine somatotope Organisation der sensorischen thalamischen Kerngebiete wurde
nicht beobachtet [’”!. Die elektrische Reizung von unterschiedlichen Nerven, z. B.
des N. radialis und des N. ischiadicus provoziert bilaterale Reaktionen in identi-
schen thalamischen Kernloci, die sich nur in der Potentialamplitude unterscheiden.
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Die Stimulation durch BerGhren oder Biirsten von bestimmten ganzen Kérperpar-
tien wie Kopf, Nacken, Schulter, Fllgel etc. erzeugt kein topographisch abgrenz-
bares Muster der evozierten Potentiale in den somatosensorischen rezeptiven
Thalamusanteilen. Andererseits reagieren manche thalamische Einheiten auf sehr
detaillierte und subtile Reize, wie zum Beispiel eine Ablenkung von wenigen Fe-
dern des kontralateralen Flligels, ausgesprochen empfindlich und spezifisch.
Ahnliche Beobachtungen wurden fur die telencephalen somatosensorischen Zent-
ren — Hyperstriatum accessorium, Hyperstriatum intercalatus superior, Neostria-
tum intermedium und Neostriatum caudale - gemacht.

Auf Grund von histochemischen und elektrophysiologischen Untersuchungen wird
angenommen, dass die sensomotorischen Thalamus- und Endhirngebiete der V6-
gel eine gewisse somatotope Gliederung aufweisen "), auch wenn sie vielleicht
nicht dem sonst klassischen Organisationsmuster bei anderen Vertebraten ent-
sprechen. Methodische Studien und eindeutige Aussagen bezlglich dieser Frage-
stellung blieben jedoch aus .. Auffallend fiir das spinale mechanorezeptive Sys-
tem der Vogel sind die Latenzzeiten zwischen einem peripheren taktilen Reiz und
der registrierten striatalen Antwort, die mit 18 msec als sehr lang anzusehen ist.

2léieﬁl}.atenzzeiten im trigeminalen System betragen dagegen nur 1.6 - 1.8 msec ['>

Vertretend flr die spinale Komponente des sensomotorischen Systems wurde in
dieser Arbeit der CG-Komplex vermessen und ausgewertet.

Das Kerngebiet befand sich im vorliegenden Material fir alle Rassen konstant an
der in der Literatur beschriebenen Stelle *> ") Seine Zytoarchitektur entsprach
der Beschreibung des Gebietes bei Tauben "® (s. auch Kap. 3.2.2.1).

Die ermittelte Steigung der Allometriegeraden fir den CG-Komplex mit dem Pa-
rameter a = 0.070 stellt den mit Abstand niedrigsten Wert von allen untersuchten
Kernen dar. Die Allometriegerade verlauft fast parallel zur Kérpergewichtsachse.
Das bedeutet, dass das Volumen der Kerne unabhangig vom steigenden Kérper-
gewicht und der damit verbundenen VergrdBerung der sensiblen Oberflache ist.
Es scheint, als wirden Hihner unabhangig von Rasse und Kérpergewicht Gber
eine nahezu volumenkonstante ,Grundausriistung“ verfligen.

Diese Beobachtung kdénnte flr die von manchen Autoren postulierte Reduktion der
taktilen Sensibilitat der Vogelhaut im Vergleich zu der Haut der Saugetiere spre-
chen. Diese Annahme erscheint fir die flugfahigen Végel eher unwahrscheinlich,
denn ein sensorisches Feed back wahrend des Fliegens misste von essentieller
Bedeutung fiir die Tiere sein ["®.

Bei den hier untersuchten Haushuhnrassen, die ihr Flugverhalten weitgehend auf-
gegeben haben und fast als bodenlebend zu betrachten sind, ist es durchaus
denkbar, dass die Anforderungen an das mechanorezeptive System der Haut im
Sinne der Flugkontrolle herabgesetzt sind.

Die geringe Volumenprogredienz der Nucll. cuneatus et gracilis kbnnte in diesem
Fall als anatomisches Korrelat zu der veranderten Lebensweise des Haushuhns
angesehen werden.

Die absoluten Volumina der einzelnen Individuen sind der Tabelle 3 zu entneh-
men. Sie wurden in der Abb. 7 gegen das Kdérpergewicht aufgetragen. Hierbei wird
eine relativ breite Streuung der Messwerte deutlich, die sich statistisch tiber den
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mittleren Variationskoeffizienten von 0.315 ausdrticken lasst. Die Begriindung
hierflr liegt teilweise in der geringen KerngréBe aber hauptséchlich in der lichtmik-
roskopisch auBerst schwierigen Abgrenzung des Kernkomplexes gegen die Um-
gebung.

Bei Betrachtung der einzelnen Rassen fallt auf, dass die Messwerte der Rasse
Chabo tberwiegend oberhalb, die der Rasse Seidenhuhn alle deutlich unterhalb
der Allometriegeraden liegen. Die aus den individuellen Werten ermittelten Ras-
sen-Progressionsindices verdeutlichen das Ergebnis. Das Volumen des CG-
Komplexes ist fur die Chabo-HUhner mit dem Index von 114 progredient, fur die
Rasse Seidenhuhn dagegen beim Index von 79 deutlich regredient.

Die statistische Auswertung ergibt fir diesen Unterschied ein Signifikanz-Niveau
von 95%.

Far die Interpretation des Ergebnisses ist das unterschiedliche duBere Erschei-
nungsbild der beiden Rassen in Betracht zu ziehen.

Die Seidenhthner verflgen Uber ein flr Végel untypisch aussehendes Federkleid.
Da die Radii des Federschaftes nicht durch Radioli miteinander verhakt sind, er-
scheint das Gefieder wollartig und gewissermaBen unordentlich. Diese starke
Veranderung der Federstruktur im Kérperbereich der Seidenhihner kénnte zur
veranderten Reizaufnahme und erschwerten mechanorezeptiven Kontrolle der
Kérperoberflache fihren und somit indirekt eine geringere Auspragung des Reiz-
verarbeitungsapparates - hier Nucll. cuneatus et gracilis - implizieren.

Die anderen Aspekte, wie z. B. eine unterschiedliche Dichte der Hautrezeptoren
oder ein unterschiedliches Putzverhalten, die ebenfalls als Einflussfaktoren zu
nennen sind, wurden in dieser Arbeit nicht angegangen.

Flr das trigeminale System wurden vertretend der Nucleus sensorius principa-
lis nervi trigemini und der Nucleus basalis vermessen und ausgewertet.

Die trigeminale Leitungsbahn als afferenter Schenkel des sensomotorischen
Schaltkreises fuhrt Gberwiegend die Informationen aus dem Schnabelbereich - die
orale und periorale Kopfpartie ist mit der gréBten Dichte an Mechanorezeptoren
ausgestattet > 7° 8% _ ynd untergeordnet die aus den Ubrigen Kopfregionen.
Somit dient sie in erster Linie der Kontrolle der Schnabelmotorik.

Der Schnabel ist, wie fir alle Végel, so auch fir die Haushihner von essentieller
Bedeutung.

Als multifunktionelles Werkzeug kommt er zum Einsatz in fast allen Lebensberei-
chen, angefangen von Exploration der Umwelt und Erkennung der Gegenstande
tber Nahrungsaufnahme, Manipulation, Gefiederpflege und schlieBlich beim Aus-
druck der affektiven Stimmungen und bei der Feindabwehr.

Von Wild ¥ wird dem Schnabel der Végel in vielerlei Hinsicht eine Rolle analog
zu der der vorderen Extremitat der Mammalia bzw. der Hand der Primaten zuge-
schrieben.

Ein gut entwickeltes trigeminales System ist charakteristisch fiir alle Vertebraten,
von den Fischen bis zu den Primaten.

Eine Besonderheit im Aufbau des Systems bei Vigeln besteht in einer direkten,
insbesondere den Thalamus umgehenden Verbindung zwischen dem Hirnstamm-
kern Nucleus principalis sensorius nervi trigemini und dem telencephalen Nucleus
basalis - Area Ne1 nach Rehkamper & Zilles 9.
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Die trigeminale Bahn ist bei den Vdgeln entsprechend den Leistungsanforderun-
gen sehr schnell. Die kurzen Latenzzeiten (ca. 1.8 msec) werden Uber oligosynap-
tische Verschaltungen gewéhrleistet. Die prazise Auflésung der taktilen Reize aus
der Oralgegend erfolgt tGber die streng somatotope Organisation des Nucl. princi-
palis sensorius nervi trigemini und Nucl. basalis und eine Punkt-zu-Punkt-
Projektion im Tractus quintofrontalis, der die beiden Kerne verbindet ['®!.

In beiden Kernen lassen sich topographische Untereinheiten definieren, die einen
spezifischen Eingang aus den jeweiligen Trigeminusasten und dem sensiblen An-
teil des N. glossopharyngeus erhalten.

Die neuronale Organisation des Nucl. basalis (NB) und des direkt angrenzenden
peribasalen Neostriatum frontale bei Anseriformes wurde von Dubbeldam &
Brauch ['"® und Carr & Wild !'? als sehr komplex bezeichnet. Durch die vertikale,
saulenartige Anordnung der Zellleiber im dorsalen Kernanteil und das Fehlen die-
ser Anordnung in der rostralen Kernausdehnung entstand bei dem Nucl. basalis
der Ganse der Eindruck eines horizontal geschichteten Aufbaus !¢

Die laminare Struktur des Kerns konnte in dieser Arbeit nicht nachvollzogen wer-
den.

Die Organisation des Nucl. basalis bei den Haushihnern entspricht eher dem
Aussehen des Kerns bei den Tauben 7.

Das kolumnenartige Arrangement der Perikaryen, das durch den aufsteigenden
Tractus quintofrontalis und die absteigenden neostriatalen Bahnen gegeben ist,
war vor allem in der Markscheidenfarbung besonders deutlich zu beobachten.
Jeder Saule scheint ein kleines, peripheres taktiles Feld zugeordnet zu sein '€,
Dies untermauert die Annahme der streng somatotopen Aufschllisselung der Oral-
region.

Die periphere Stimulation des Schnabels und Cavum oris zeigt zudem ein kérper-
seitenabhangiges Verteilungsmuster der neuronalen Antwort im Nucl. basalis.

So wird der rostrale Teil des Nucl. basalis ausschlieBlich ipsilateral, der kaudale
ausschlieBlich kontralateral stimuliert. Die intermediar und am weitesten kaudal
liegenden Abschnitte erhalten bilaterale Afferenzen.

Die Afferenzen des Nucl. basalis stammen ausschlieBBlich aus dem Nucl. sensori-
us principalis n. trigemini.

Es ist nicht eindeutig geklart, ob der Nucleus basalis ontogenetisch als eine tha-
lamische oder eine telencephale Struktur anzusehen ist.

Nach Rehkamper & Zilles ! gelten die zytologischen Merkmale und die Art der
efferenten Verbindungen des Kerns als Kriterien flr seinen telencephalen Ur-
sprung. Auf Grund seiner Funktion als Endstation der aszendierenden trigemina-
len Bahn und der saulenartigen Organisation wird er mit der Lamina IV des soma-
tosensorischen Cortex der Sauger verglichen.

Entsprechend wird das Neostriatum caudale, pars trigeminale (NCT), das die Pro-
jektionen von Nucl. basalis erhalt und selbst in die tieferen, telencephalen Regio-
nen projiziert, als analoge Struktur zu den Laminae Il und IIl und schlieBlich das
Archistriatum, das Afferenzen von Neostriatum caudale, pars trigeminale bekommt
und Efferenzen zu den Hirnstammkernen und der Pyramidenbahn entsendet, als
Pendant zur Lamina V angesehen.
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Die Betrachtung der beiden Kerngebiete der trigeminalen Bahn unter dem Aspekt
ihrer GréBe zeigt eine gewisse charakteristische Abhangigkeit.

Die absoluten GréBen der Kerne sind zueinander direkt proportional und stehen
wiederum in direkt proportionalem Verhaltnis zur SchnabelgroBe ['2 &,

Die in dieser Arbeit gemessenen Volumina unterliegen auch dieser GesetzmaBig-
keit. Auch bei den Haushihnern ist der Basaliskern bis auf zwei Ausnahmen kon-
stant um etwa den Faktor 10 gréBer als der Nucl. sensorius principalis n. V. Das
Verhaltnis zur Schnabelgréd Be konnte nicht ermittelt werden, da dartiber keine An-
gaben vorhanden waren.

Die Literaturangaben flr die trigeminale Komponente der Mechanorezeption sind
umfangreicher und detaillierter als die flr das spinale System. Die vorliegenden
Forschungsergebnisse sprechen flr einen gut entwickelten taktilen Wahrneh-
mungsapparat der Oralregion.

Die vergleichenden Untersuchungen von Hausgefligel zeigen unterschiedliche,
artspezifische Empfindlichkeit des Tastsinnes. Den Haushihnern wird die h6chste
Empfindlichkeit zugesprochen . Im Rahmen der Verhaltensforschung zeigte
sich, dass hungrige Hihner ihre Futterwahl nach optischen Gesichtspunkten vor-
nehmen und sich fir gréBere Futterbrocken entscheiden, die den Kropf schneller
fallen.

Nahezu gesattigt ziehen sie die kleineren Bissen vor, bis sie ausschlieBlich nur
diese zu sich nehmen. Hierbei wird die Entscheidung allein nach taktilen Sinnes-
eindricken vorgenommen. In dieser Phase selektieren die Hihner aus einem
Weizen-Gerste-Gemisch den Weizen mit einer Aufnahmehaufigkeit von 100%,
wogegen die Gerste nur zu 37% angenommen wird. Die anderen Gefllgelarten —
Ganse und Enten — machen bei der Auswahl einen deutlich geringeren bezie-
hungsweise gar keinen Unterschied zwischen den beiden Getreidearten.

Bei freiem Auslauf wird der Einfluss der verschiedenen taktil splrbaren Merkmale
bei der Bewertung der Grunfutterpflanzen besonders deutlich. Taktil beliebte
Pflanzen mit einer bestimmten Blattdicke, geringer ReiBfestigkeit und allgemeiner
Zartheit werden nach einem Einpragungsprozess von erwachsenen Hihnern si-
cher angesteuert, wogegen die weniger beliebten auBer Acht gelassen werden.
Wiederum sind andere Hausgefligelarten weniger wahlerisch.

Die Bedeutung der quintofrontalen Strukturen (Nucl. basalis, Nucl. sensorius prin-
cipalis n. trigemini und Tractus quintofrontalis) flir das Nahrungsaufnahmeverhal-
ten der V('j?el wurde durch Untersuchungen nach Lasionen in diesen Bereichen
deutlich ['®!. Bilaterale Lasionen flihren, je nach AusmaB der Schadigung, tiber
Unterbrechung des kontinuierlichen sensorischen feed back zur Hypophagie bis
Aphagie und zum Verlust der Kontrolle der Mandibulation.

Die gemessenen Volumina des Nucl. principalis sensorius nervi trigemini und des
Nucl. basalis sind in der Tabelle 3 aufgelistet, die Regressionsgeraden sind in den
Abbildungen 5 und 6 dargestellt. Die a -Werte (s. Abbildungen) betragen 0.444 flr
den Nucl. principalis sensorius n. V und 0.208 fir den Nucl. basalis. Das bedeutet,
dass das Volumen des Nucl. principalis sensorius n. V einen mehr als doppelten
Progress im Vergleich zum Volumen des Nucl. basalis erfahrt und auch eine héhe-
re Volumenentwicklung als das Gesamthirn zeigt. Dies weist auf die Bedeutung
des Nucl. sensorius principalis n. V hin.

Der ohnehin relativ groBe Nucl. basalis verandert sich im Volumen etwas schwa-
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cher als das Gesamthirn - méglicherweise wird bei diesem Kern die Leistungsfa-
higkeit Gber eine héhere Zelldifferenzierung gesteigert.

Betrachtet man die Allometriegeraden und Progressionsindices der beiden Kerne,
so wird deutlich, dass, auf die Rassen bezogen, beide Strukturen eine gleichsinni-
ge Tendenz aufweisen. Die Volumenmittelwerte beider Kerne der Rassen Seiden-
huhn und Kriper befinden sich oberhalb, die Mittelwerte der Rassen Chabo und
Brahma unterhalb der Regressionsgeraden (s. auch Abb. 5 und 6).

Der Unterschied zwischen Chabo- und Seidenhihnern ist unter Berlcksichtigung
aller Messwerte nicht so deutlich wie in der vorlaufigen Studie !, bleibt jedoch be-
stehen - der Nucleus principalis sensorius nervi trigemini und der Nucleus basalis
sind bei den Seidenhlihnern gréBer als bei den Chabos.

Die statistische Auswertung ohne die Extremwerte, die auBerhalb des 2c - Berei-
ches liegen (Nucl. sensorius principalis n. V des Seidenhuhns Nr. 374 und Nucl.
basalis des Huhns der Rasse Chabo Nr. 355), zeigt eindeutig signifikante Unter-
schiede.

Fir den Nucl. sensorius principalis n. V errechnet sich ein mittlerer Index von 114
fir die SeidenhUhner. Im Vergleich mit dem Kernindex-Mittelwert der Rasse Cha-
bo von 93 ergibt sich eine Progredienz des Nucl. sensorius principalis n. V bei
Seidenhihnern auf dem Signifikanzniveau von 0.95.

Noch deutlicher wird der Unterschied zwischen den Chabo- und Seidenhihnern
bei dem Nucl. basalis.

Hier liegen die Rassenindices bei 88 bei den Chabo- und 114 bei den Seidenhiih-
nern. Der Vergleich zwischen den Rassen ergibt flir den Nucl. basalis eine signifi-
kante Progredienz bei den Seidenhihnern auf dem Niveau von 0.99.

Die Progredienz der Kerne bei der Rasse Seidenhuhn kann als Kompensation der
durch die starke Befiederung des Kopfes erschwerten visuellen Wahrnehmung
Uber die Steigerung der taktilen Empfindlichkeit interpretiert werden (s. auch Kap.
4.4).

Bei den Volumina des Nucleus basalis und des Nucleus principalis sensorius nervi
trigemini zeigen die Kriper insgesamt die h6chsten Werte.

Warum diese Rasse die Progredienz der beiden Kerne aufweist, lasst sich hier
nicht beurteilen. Die Differenz zwischen Seidenhthnern und Krtpern fir den Nucl.
basalis ist auf dem Niveau von 95% signifikant.

4.3. Das auditorische System

Die aufsteigende Hérbahn der Végel unterscheidet sich zwar in einigen Aspekten
von der der anderen Vertebraten, ist aber ahnlich komplex organisiert und befahigt
die Tiere zu einer differenzierten, prazisen akustischen Wahrnehmung.

Das Sinnesorgan Ohr wird auch beim Haushuhn in drei Kompartimente unterteilt:
auBeres, mittleres und inneres Ohr.

Dem auBeren Ohr der Aves fehlt die Ohrmuschel und es besteht lediglich aus ei-
nem kurzen auBeren Gehdrgang, dessen Eingang von einem dicht mit Federn
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besetzten Hautsaum geschitzt wird. Die Schallwellen, die auf das Trommelfell
auftreten, werden Uber einen einfachen Knochenstab - Columella - auf das Innen-
ohr tbertragen. Das Innenohr mit Schnecke und Bogengangen stellt das Sinnes-
organ sowohl fiir den Gleichgewichtssinn wie fiir den Gehérsinn dar ",

Die akustischen Rezeptoren - die Haarzellen - zeigen je nach ihrer Lokalisation im
Corti-Organ eine unterschiedliche Morphologie. Die dem freien Anteil der Basilar-
membran anliegenden Haarzellen sind kleiner als die, die sich naher am Ursprung
der Membrana tectoria befinden. Dennoch lassen sich die Haarzellen bei den V6-
geln nicht in eine innere und &uBere Reihe unterteilen, da der Corti-Tunnel, der
sonst die beiden Reihen voneinander trennt, fehlt.

Wie bereits im Kap. 3.3.1 erwahnt, besitzen die Végel neben dem Corti-Organ
(auch Papilla basilaris genannt) noch ein zweites rezeptives Organ - die Macula
lagenae -, deren Funktion noch nicht endgultig geklart ist. Sie scheint sowohl im
cochlearen als auch im vestibularen System eine Rolle zu spielen 8. Auf Grund
der unten angeflihrten Beobachtungen ist ihre auditorische Funktion als sehr
wahrscheinlich anzusehen.

Das Cochlearganglion wird bei den Végeln aus kleineren Perikaryen gebildet, die
schichtahnlich unterhalb der Membrana basilaris liegen und sich nahezu auf ihre
Gesamtlange verteilen. Die gréBeren Zellleiber des Lagenarganglions liegen da-
gegen eng aneinander gruppiert als umschriebene Ansammlung hinter dem apika-
len Ende des Ganglion cochleare.

Die aus den Axonen der Ganglienneurone bestehenden Nerven: N. cochlearis und
N. lagenaris lassen sich bei Végeln anhand ihres Verlaufs und kleinen Faserkali-
bers gut von den vestibularen Afferenzen abgrenzen.

In den beiden priméren cochlearen Kernen, dem Nucl. magnocellularis (Mc) und
dem Nucl. angularis (An), die aus Neuronen 2. Ordnung gebildet werden, lassen
sich nach Art der Afferenzen und der zytoarchitektonischen Merkmale jeweils drei
Kompartimente abgrenzen ! *¥. Bei dem Nucl. magnocellularis unterscheidet man
den medialen, den lateralen und den ventrolateralen Part. Der Nucl. angularis
l&sst sich ebenso in einen medialen und lateralen sowie einen ventralen Anteil
gliedern. Bei beiden Kerngebieten erhalten die medialen und lateralen Subdivisio-
nen die cochlearen Afferenzen (genaue Beschreibung ist dem Kap. 3.3.1 zu ent-
nehmen).

Der Lagenarnerv projiziert in den ventrolateralen Anteil des Nucl. magnocellularis
und den ventralen Anteil des Nucl. angularis, die in enger rdumlicher Beziehung
zu den Kernarealen stehen, die den Input aus der apikalen Cochlea erhalten (s.
auch Schema 4).

Zum Teil vermischen sich auch die apikalen cochlearen und lagenaren Afferen-
zen. Dies berechtigt zur Annahme, dass die Macula lagenae ahnlich der apikalen
Cochlea als Rezeptor auf niedrige Frequenzen anspricht, wogegen der Rest der
Cochlea der Wahrnehmung hoher Frequenzen dient !+ 8.,

Bezlglich der Histologie &hnelt die pars medialis des Nucl. angularis der pars late-
ralis des Nucl. magnocellularis und die pars lateralis des Nucl. angularis der pars
medialis des Nucl. magnocellularis.

Der ventrolaterale Anteil des Nucl. magnocellularis und der ventrale Anteil des
Nucl. angularis weisen ihrerseits eine vergleichbare Zytoarchitektur auf. Die histo-
logische Unterteilung des Nucl. magnocellularis konnte in mehreren Schnittebenen
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auch in dieser Arbeit nachvollzogen werden. Bei dem Nucl. angularis war die Un-
tergliederung etwas weniger deutlich aber dennoch erkennbar.

In der komparativen Neurophysiologie wird der mediale Anteil des Nucl. angularis,
der die Afferenzen aus der gesamten Cochlea erhalt, mit dem posteroventralen
Nucl. cochlearis der Saugetiere verglichen.

Wegen seiner synaptischen Verschaltung wird der Nucl. magnocellularis als ho-
mologe Struktur zu dem anteroventralen Nucl. cochlearis angesehen, wobei der
mediale Anteil der Region Il und der laterale Anteil, der ausschlieBlich apikalen
cochlearen Eingang erhalt, der Region Il entspricht ¢ 734,

Parks & Rubel ¥ konnten belegen, dass der Nucl. magnocellularis und der ihm
nachgeschaltete Nucl. laminaris wie auch die Projektionsbahnen, die beide Ker-
ne miteinander verbinden (ungekreuzter und gekreuzter Tr. cochlearis) tonotop
organisiert sind.

Dabei resultiert das tonotope Muster des Nucl. laminaris aus den topographischen
Projektionen des Nucl. magnocellularis, der seinerseits cochleotop innerviert wird.
Uber retro- und anterograde Degenerationsversuche konnte gezeigt werden, dass
beide Kerngebiete die gleiche Hauptachse der tonotopen Struktur aufweisen: von
caudolateral (niedrige Frequenz) nach rostromedial (hohe Frequenz).

Nach dem Modell von Rubel & Parks ®® werden der dreidimensionale Nucl.
magnocellularis in isofrequente Ebenen und der fast zweidimensionale Nucl. lami-
naris in isofrequente Bander mit jeweils einer charakteristischen Frequenz unter-
teilt.

Uber den gekreuzten und ungekreuzten Cochleartrakt erhalt jedes Band des Nucl.
laminaris aus den frequenzentsprechenden Ebenen der beiden Nucll. magnocellu-
lares raumlich getrennte binaurale Afferenzen im Sinne einer Punkt-zu-Punkt-
Projektion und somit indirekt aus den korrespondierenden Loci der beiden Coch-
leae.

Der Laminariskern wird nicht direkt vom Ganglion cochleare innerviert.

Die Art der Afferenzen sowie die elektrophysiologischen Eigenschaften der Lami-
naris-Neurone unterstiitzen die These, dass der Nucl. laminaris ein Aquivalent
zum medialen Teil der Oliva superior (MOS) der Sauger ist und der eigentliche
Nucl. olivaris superior der Végel dem lateralen Kernanteil der Sduger entspricht.
Nucl. olivaris superior, pars medialis wie der Nucl. laminaris bekommen jeweils als
erste Station in der Hérbahn Erregungen aus beiden Cochleae und sind funktionell
in erheblichem MaBe an der raumlichen Lokalisation von niederfrequenten Lauten
beteiligt. Unter den Saugern ist der Kern besonders gut ausgepragt bei Spezies
mit groBen Augen .. Innerhalb der Végel fand sich eine drastische Hypertrophie
des Nucl. laminaris bei nachtlich jagenden Végeln (Eulen) und bei Tauben. So ist
zum Beispiel die Anzahl der Laminaris-Neurone bei der Eule Tyto alba funf Mal
hdher als bei einem Falken vergleichbarer GroBe 4.

Dies unterstreicht zum einen die Parallelen zwischen dem medialen Anteil der o-
beren Olive der Sduger und dem Laminariskern der Végel, zum anderen bestatigt
es die funktionelle Bedeutung des Kerns.

Beide medullaren Kerne, der Nucl. magnocellularis wie der Nucl. laminaris, sind
auf das Richtungshdéren von Lauten niedriger Frequenzen spezialisiert.

Als Mechanismus fur die rdumliche Diskrimination der tieferen Laute ist die zeitli-
che Verzdgerung der eintreffenden Impulse bei dem dem Gerausch abgewandten
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Laminariskern anzunehmen. Diese kommt zustande - unter Annahme gleicher
Leitungsgeschwindigkeiten - durch unterschiedliche Faserlangen im gekreuzten
und ungekreuzten Tractus cochlearis (4.0 mm bzw. 0.4 mm).

Eine genaue Lautanpeilung erfolgt bei den Haushihnern, ahnlich wie beim dreidi-
mensionalen Sehen, Uber das Hin- und Herwenden des Kopfes.

Die Efferenzen aus allen drei medullaren Schaltzentren (Nucl. angularis, Nucl.
magnocellularis, Nucl. laminaris) unterscheiden sich bei den Végeln von den
gleichnamigen Faserbahnen der Mammalia (Corpus trapezoideum und Lemniscus
lateralis) durch eine unscharfe Abgrenzung der Projektionen und durch das Fehlen
von Projektionen zu den isthmischen Kernen und dem Nucl. semilunaris.

Ferner lassen sich auch keine syna?tischen Verbindungen mit dem dorsalen Nucl.
lemniscorum lateralis nachweisen .

Die Oliva superior der Vigel ist, wie oben erwahnt, das Pendant zum lateralen
Anteil des gleichnamigen Kerns der Saugetiere. In der vorliegenden Literatur wur-
den keine Angaben Uber die funktionelle Bedeutung des Kerns gefunden, dennoch
wird er eindeutig dem auditorischen System zugeordnet.

Bei Untersuchungen an Saugetieren wurde deutlich, dass die pars lateralis der
oberen Olive besonders stark ausgepragt ist bei den Spezies, die sich Uber die
Echolokation orientieren (Fledermaus, Delfin) 7.

Ebenfalls bei den echolokalisierenden Vogelarten und den meisten Singvdgeln ist
der Kern hypertroph und gréBer als der Nucl. laminaris. Bei Eulen und Tauben ist
das Volumenverhéltnis umgekehrt - hier zeigt sich fir den Nucl. olivaris superior
eine Hypotrophie gegentiber dem Nucl. laminaris .

FUr die in dieser Arbeit untersuchten Haushuhn-Gehirne ist anzumerken, dass die
absoluten Volumina des Nucl. olivaris superior stets um etwa den Faktor 2 kleiner
sind als die des Nucl. laminaris.

Dies korreliert mit der Lautbildung der Hihner, die zwar unter den Hausgeflligelar-
ten eine sehr klangreiche Kommunikation betreiben, jedoch liegen die meisten
Laute in den niedrigen Frequenzbereichen ',

Als weitere obligatorische Umschaltstation der auditorischen Projektionen gilt der
Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis (Mid). Der Kern bekommt Uber
den Lemniscus lateralis die Afferenzen aus allen vier kontralateralen medullaren
akustischen Kerngebieten (Nuclei angularis, magnocellularis, laminaris und oliva-
ris superior).

Dieses zentral in der subventrikularen grauen Substanz des Lobus opticus einge-
bettete, prominente Kerngebiet wird auf Grund seiner Lokalisation, elektrophysio-
logischer Eigenschaften und neuralen Verbindungen als akustisches Zentrum mit
integrativen Leistungen verstanden Y.

Nach mehreren Autoren stellt der Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis
das Aquivalent des Colliculus inferior der Sdugetiere und des gleichnamigen
Kerns der Reptilien dar [6: 737 42.43],

Die komplexen Unterteilungsmodi des Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dor-
salis in Teilgebiete resultieren zum Teil aus dem histologischen Bild, zum Teil aus
der Art der akustisch evozierten Potentiale und schlieBlich aus der urspringlichen
Lokalisation der Afferenzen.
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Der Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis ist nur teilweise, und zwar in
seinem zentralen Anteil, tonotop organisiert. Nach Knudsen & Knudsen ! weist
er in diesem Bereich eine ausgepragte raumliche Reprasentation der akustischen
Reize auf, so dass eine "map of auditory space" entsteht.

Etwa ein Viertel der Neurone zeigt auf akustische Reize eine komplexe, variable
Antwort - exzitatorisch oder inhibitorisch -, wobei die Art der Antwort von der Sig-
nalintensitat abhangig ist °\. Da schon bei sehr geringen, wenige Dezibel betra-
genden Schallintensitatsunterschieden bei ein und derselben Zelle ein sprunghaf-
ter Wechsel in der Antwortqualitat stattfindet, gelingt es nicht, eine charakteristi-
sche Frequenz dieser Perikaryagruppe zu bestimmen ©.

Die Efferenzen des Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis zeigen (bis auf
die Projektionen ins Tectum opticum ' 4"} keine Evidenz von tonotoper Anord-
nung. Auch in ihrem Verlauf differieren sie von der auditorischen Bahn der Sauger.
Die Projektion zum ipsi- und kontralateralen Nucl. ovoidalis bei den Végeln wird
mit der Projektion vom Colliculus inferior zum ipsi- und kontralateralen Corpus ge-
niculatum mediale verglichen. Anders als bei Saugetieren erfolgt aber bei den Vo6-
geln das Uberkreuzen der Fasern auf die Gegenseite nicht in der intertectalen
Kommissurenbahn, sondern in der Decussatio supraoptica dorsalis “?. Uber diese
Kommissurenbahn gelangt ein kleines Faserkontingent zum kontralateralen Nucl.
mesencephalicus lateralis, pars dorsalis *2.

Unter den vermessenen auditorischen Kernen ist der Nucl. mesencephalicus late-
ralis, pars dorsalis mit Volumina zwischen 1.7 und 5.5 mm?® mit Abstand das gré -
te Gebiet.

Nach der vergleichenden Untersuchung von Cobb "* ist der Kern besonders stark
ausgepragt bei nachtaktiven und echolokalisierenden Végeln. Bei den Galliformes
(Truthahn) wurden mit 2.4 Vol% die kleinsten Volumenanteile dieses Kerns am
Gesamtvolumen des Lobus opticus gefunden.

Fir die in dieser Arbeit untersuchten Haushuhn-Rassen wurden die Volumina des
Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis in Beziehung zu den Volumina des
Tectum opticum gesetzt. Demnach ist der Kern bei den Haushihnern offensicht-
lich noch kleiner und betragt lediglich 1.4 - 2.0 Vol% des Tectums.

Als weiteres Kerngebiet wurde der Nucl. ovoidalis (OV) untersucht.

Der Kern bekommt seine Afferenzen ausschlieBlich vom Nucl. mesencephalicus
lateralis, pars dorsalis.

Aus anatomischer Sicht - wegen des fehlenden Eingangs aus anderen Hirnstruk-
turen - wird er mit der ventralen Subdivision des Corpus geniculatum mediale
(MGB) der Sauger gleichgesetzt [ 7+ 4243,

Nach Biederman-Thorson ! reagieren alle Neurone des Nucl. ovoidalis - &hnlich
wie Zellen des Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis - Gberwiegend auf

reine Téne, wogegen die primaren auditorischen Zentren im Telencephalon auf

zusammengesetzte Laute / Gerausche spezialisiert sind.

Das Kerngebiet besteht aus drei verschiedenen Typen von Neuronen.

Manche Zellgruppen reagieren auf akustische Reize mit einfacher Erregung, man-
che mit einfacher Hemmung, die meisten aber zeigen ein komplexes Antwortmus-
ter, exzitatorisch / inhibitorisch in Abhangigkeit von Tonfrequenz und -intensitat.

In den einzelnen Perikaryagruppen lassen sich funktionelle Einheiten ausmachen,
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die Uber unterschiedliche Tonqualitaten jeweils sehr spezifisch angesteuert wer-
den. So zeigen viele Zellen die maximale Aktivitdt unabhangig von der Tonintensi-
tat in einem bestimmten engen Frequenzbereich, in einer s.g. charakteristischen
Frequenz. Andere haben ihr Reaktionsmaximum bei einer mittleren Lautstarke
und noch weitere reagieren gleich auf bestimmte Kombinationen von Frequenz
und Intensitat.

Unabhangig von der Art der Stimulation — mono- oder binaural - wird bei den V6-
geln fast die gesamte neurale Population beider Nucll. ovoidales aktiviert.

Bei monoauralem Reiz zeigt sich bei den Végeln eine qualitativ &hnliche Erregung
beider Nucll. ovoidales, wenn auch anhand der Anzahl der evozierten Impulse und
deren Amplitude im Nucl. ovoidalis einer Seite eine quantitativ starkere Antwort
durch eine streng kontralaterale Stimulation als durch einen ipsilateralen Reiz er-
zielt wird. Im Gegensatz dazu fuhrt bei Katzen oder Kaninchen ein monoauraler
Reiz in der Regel zur Erregung des kontralateralen und zur Hemmung des ipsila-
teralen Corpus geniculatum mediale .

Ferner provoziert eine binaurale Stimulation bei den Végeln, verglichen mit mono-
auraler Stimulation des dominanten Ohres, Uberwiegend eine Antwortminderung
der Neurone des Nucl. ovoidalis ), wahrend sie bei den Saugetieren zur Aktivi-
tatserh6hung des Corpus geniculatum mediale der kontradominanten Seite flihrt.

Wenn auch die Ubertragungs-, Verarbeitungs- und Integrationsmodi fiir akustische
Reize bei den Végeln in mancher Hinsicht von den Schemata bei héheren Ver-
tebraten abweichen, so ist es dennoch evident, dass das auditorische System der
Voégel hoch entwickelt ist und ein sehr leistungsfahiges Orientierungsinstrumenta-
rium darstellt.

Die Gehoérempfindlichkeit der Haushthner entspricht in etwa der des Menschen.
Es werden die Schallwellen in dem Frequenzbereich zwischen 400 und 20000 Hz
(bei den Kiiken bis zu 50000 Hz) wahrgenommen 2",

Im Dunkeln, allein auf das Gehér angewiesen, erkennen sich die Kiken und die
Glucke gegenseitig auf die Entfernung von Gber 15 m, selbst wenn andere Larm-
quellen kreisférmig in einem Radius von 1 m um sie herum aufgestellt werden. Mit
einem Ruf kann man die Hihner aus einer Entfernung von 50 m locken, wogegen
die anlockende Wirkung Uber die visuellen Reize, wie das Erscheinen des Pfle-
gers, auf Distanzen bis héchstens 25 m beschrankt ist 2",

Diese Verhaltensmerkmale zeigen deutlich, dass sich das Huhn situationsabhan-
gig mehr Uber den Gehor- als Uber den Gesichtssinn orientiert. Dies korreliert mit
den quantitativen Befunden dieser Studie. Betrachtet man die ermittelten a -Werte
fir die Kerne des auditorischen Systems (s. Abbildungen 8-13), so ist es auffallig,
dass bis auf den Nucl. ovoidalis alle anderen akustischen Kerngebiete eine deut-
lich stéarkere Volumenprogression als das Gesamthirn erfahren (a-Werte zwischen
0.331 und 0.458 versus a= 0.245 fur das Gesamthirn). Die Progression des Sys-
tems wird durch das geometrische Mittel aller a-Werte der untersuchten akusti-
schen Kerne 4= 0.333 verdeutlicht.

Ferner erfahren die akustischen Kerne eine starkere Massenzunahme als die vi-
suellen Kerne, deren a— Werte zwischen 0.263 und 0.368 liegen mit dem geomet-
rischen Mittelwert von & = 0.294.
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Lediglich beim Nucl. ovoidalis zeigt sich eine gegenlaufige Tendenz. Der Anstieg
der Allometriegeraden fir den Nucl. ovoidalis fir die hier untersuchte Haushuhn-
population betragt 0.153 und ist somit die zweitkleinste von den errechneten a-
Werten. Ahnliches wurde von Gasthaus ?®! gefunden. Von diencephalen Kernen
zeigte der Nucl. ovoidalis die geringste Progression, wobei er bei den Galliformes
(Fasane, Rebhihner und Wachteln) im Vergleich zu den Passeriformes noch we-
niger ausgebaut war. Wegen der geringen Volumenentfaltung des Kerns in Kom-
bination mit guter Horleistung der Haushtihner muss hier an einen anderen maégli-
chen Aspekt der Leistungsfahigkeit der ZNS-Strukturen, wie spezifische Eigen-
schaften dieser Neuronenpopulation, gedacht werden.

Die errechneten Indices lassen geringe Unterschiede zwischen den Chabos und
Seidenhihnern im Ausbau des auditorischen Systems erkennen, die allerdings
nicht statistisch signifikant sind. Bei allen akustischen Zentren sind die mittleren
Kernindices der Chabos héher als die der Seidenhiihner und leicht progressiv,
wogegen sie bei den Seidenhihnern regressive Tendenz aufweisen.

Dies kénnte bei einer der altesten domestizierten Hilhnerrassen, den Chabos, als
Folge des langen standigen, engen Kontakts zu Menschen und ihrer Sprache ei-
nerseits und des bei Hihnern allgemein bekannten Hangs zu Geselligkeit und
verschiedenartiger Lautbildung und damit auch deren akustischer Wahrnehmung
andererseits aufgefasst werden.

4.4. Die motorischen Kerngebiete

Trotz der zum Teil sehr unterschiedlichen Kérperproportionen, Auspragung der
Muskelgruppen und Temperamentsveranlagungen finden sich bei den motori-
schen Schaltzentren, mit Ausnahme der Augenmuskelkerne, keine nennenswer-
ten Rassenunterschiede.

Von den Augenmuskelkernen wurden hier der Nucl. nervi oculomotorii, Nucl.
nervi trochlearis und der Nucl. accessorius nervi oculomotorii Edinger-
Westphal vermessen. Die Kerne lassen sich nicht in allen Schnittebenen sicher
voneinander abgrenzen und wurden deshalb als Ganzes betrachtet. Ansonsten
entspricht die Lokalisation und das Aussehen der Kerne im vorliegenden Material
den Angaben in der Literatur 2,

Die von mehreren Autoren beschriebene histomorphologische Unterteilung des
Nucl. nervi oculomotorii in drei Untergruppierungen konnte auch in dieser Arbeit in
vielen Schichten nachvollzogen werden, allerdings war die genaue Abgrenzung
der einzelnen Motoneuronengruppen voneinander vor allem in den Grenzberei-
chen nicht mdéglich. Die Gliederung in ein dorsomediales, dorsolaterales und
ventromediales Kompartiment ist von funktioneller Bedeutung: Jede Untereinheit
Sgt%eg7dgg efferente Fasern zu einem bestimmten Augenmuskel (siehe Schema 7)
Die Motoneurone des dorsomedialen Anteils innervieren den ipsilateralen M. rec-
tus medialis, die des dorsolateralen Anteils den ipsilateralen M. rectus inferior.

In der ventromedialen Komponente wird ferner eine dorsale und eine mediale
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Zellgruppe unterschieden, deren Efferenzen den ipsilateralen M. obliquus inferior
bzw. den kontralateralen M. rectus superior erreichen.

Der koérpergréBenabhangige Ausbau der Augenmuskelkerne ist mit dem a-Wert
von 0.182 deutlich geringer als der des Gesamthirns.

Die Rassenindices zeigen einen statistisch signifikanten Unterschied (0.95 Ni-
veau) zwischen den Rassen Chabo und Seidenhuhn.

Der Index-Mittelwert der Rasse Chabo zeigt mit 106 eine nur leichte Progredienz
des IllI/IV/EW-Komplexes, wogegen er bei den Seidenhihnern mit 89 deutlich
regredient ist. Die anderen Rassen - Kriiper, Shamo und Brahma — weisen &hnli-
che Indexwerte wie die Chabos auf.

Uber die funktionelle Bedeutung dieses Befundes lassen sich allenfalls Vermutun-
gen anstellen. Méglicherweise ist die Reduktion der Augenmuskelkerne bei den
Seidenhiihnern auf das erschwerte visuelle Anpeilen eines Objektes durch die
Befiederung des Kopfes und insbesondere durch die kugelige Federhaube zu-
rickzufihren. Unter einem anderen Aspekt betrachtet, kann die Progression bei
den Chabos durch die im Vergleich zu Seidenhiihnern bessere Lernleistung P,
die neben den kognitiven Fahigkeiten eine hdhere Aufmerksamkeit - also auch

das visuelle "Abtasten" des Umfeldes — begrliindet sein.

Von den Kerngebieten, die der Extrapyramidalmotorik zuzuordnen sind, wurden
das Palaeostriatum, das Cerebellum, der Nucl. ruber und der Nucl. olivaris inferior
untersucht.

Der gesamte palaeostriatale Komplex (Pp und Pa) mit den absoluten Volumina
um die 200 mm® macht etwa 8 % des Gesamthirnvolumens und 15 % des telen-
cephalen Volumens aus. Das Palaeostriatum der Végel wird auf Grund seiner Lo-
kalisation, der neuronalen Verbindungen und der Neurochemie mit dem Corpus
striatum-Globus pallidus-Komplex der Saugetiere verglichen 43 %759,

Der eine Hauptkern, das Palaeostriatum primitivum (Pp), ist wegen des Zelltypus,
Konzentration von Eisen, Verteilungsmuster von verschiedenen Enzymen - u.a.
der Acetylcholinesterase - als Aquivalent des Globus pallidus anzusehen. Die e-
lektronenmikroskopischen Betrachtungen der beiden Areale zeigen identische An-
ordnung von axodendritischen Endigungen.

Auch die efferenten Verbindungen der beiden Kerngruppen stimmen Gberein.
Uber die Ansa lenticularis erreichen die Impulse des Palaeostriatum primitivum
wie die des Globus pallidus einen retikularen, stark katecholaminhaltigen Kern in
der Isthmusregion, den Nucl. tegmenti pedunculopontinus, pars compacta 2.
Das Palaeostriatum augmentatum (Pa) zeigt genau wie das Corpus striatum der
Sauger eine hohe Konzentration von Dopamin und Acetylcholinesterase. Das Vor-
kommen von Dopamin im Telencephalon der Saugetiere ist fast ausschlieBlich auf
den Nucl. caudatus und das Putamen beschrankt. Vergleichbar bei den Végeln
findet sich Dopamin nur im Bereich des Palaeostriatum augmentatum, in dem dar-
(iber liegenden Neostriatum ist kein Dopamin nachweisbar %,

Bei den Saugern gilt der Globus pallidus als eine urspriinglich diencephale Struk-
tur, bei den Végeln wird fir das komplette Palaeostriatum ein telencephaler Ur-
sprung vermutet 9.

Da bei den Végeln die Grenze zwischen dem Palaeostriatum primitivum und den
tbrigen palaeostriatalen Strukturen nicht reproduzierbar nachvollzogen werden
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kann, wird das gesamte Palaeostriatum als ein telencephales Kerngebiet betrach-
tet.

Der geringe Ausbau des Palaeostriatum bei steigendem Kérpergewicht (a = 0.189)
kann hier nicht gedeutet werden.

Rassespezifische Unterschiede innerhalb der untersuchten Haushuhnpopulation
sind nicht festgestellt worden. Dies steht im Einklang mit dem Befund von Reh-
kamper et al. °l,

Auch zwischen unterschiedlichen Arten der Galliformes und Passeriformes wur-
den in einer vergleichenden Studie von Rehkamper et al. " keine signifikanten
Unterschiede gefunden, obwohl die Passeriformes in Abgrenzung zu eher boden-
nah lebenden Galliformes als gute Flieger gelten und insgesamt in der Hirnent-
wicklung eine deutliche Progression im Vergleich zu Galliformes zeigen ¢, so
dass ein Volumenausbau des Palaeostriatum zu erwarten ware.

Das Cerebellum der Végel ist, ahnlich wie das der Sauger, funktionell als Zentrum
der Bewegungskoordination und als wesentlicher Bestandteil der extrapyramida-
len Komponente des motorischen Systems anzusehen.

Durch Integration der Wahrnehmungen aus allen Sinnessystemen greift das Ce-
rebellum Uber die Kleinhirnrinde und die Nucll. cerebellares kontrollierend und
modulierend in die Steuerung der motorischen Ablaufe ein.

In dieser Arbeit wurde das gesamte Kleinhirn vermessen.

Die Form des Cerebellums variiert zwischen den Rassen in Abhangigkeit von der
Form der Schadelkalotte; bei den Chabos ist sie insgesamt breiter und flacher als
bei den Seidenhihnern.

Die Unterteilung der cerebellaren Kerne in die mediale und laterale Gruppe ist im

vorliegenden Material deutlich zu erkennen. Die in der Literatur beschriebene wei-
tere Unterteilung der Kerne in bestimmte Neuronpopulationen konnte nicht nach-

vollzogen werden.

Unterschiede in der Auspragung des Kleinhirnkomplexes zwischen den Rassen
sind nicht festgestellt worden - die Rassenmittelwerte liegen annahernd auf der
Allometriegeraden bei geringer Streuung der einzelnen Messdaten.

Das Volumen des Cerebellums zeigt bei steigendem Kérpergewicht einen starke-
ren Zuwachs (a = 0.309) als das Gesamthirn. Als Ursache hierfiir kann die Ver-
mehrung der Muskelmasse angenommen werden, wodurch der Umfang der spina-
len, propriozeptiven Afferenzen des Kleinhirns als auch der cerebellaren Efferen-
zen quantitativ zunimmt.

Ahnliches gilt fiir den Nucl. ruber, ein weiteres Schaltzentrum im extrapyramida-
len System. Auch dieser Kern wird mit zunehmendem Kérpergewicht im Verhaltnis
zum Gesamthirn starker ausgebaut (a = 0.329). Wie beim Cerebellum kann dies
als neurologisches Korrelat zur numerischen Hypertrophie des Muskelgewebes
aufgefasst werden. Fir die einzelnen Rassen zeigen sich keine signifikanten Un-
terschiede in der Auspragung des Kerngebietes.

In den vorliegenden Schnittserien entsprach die Lokalisation und die Histologie
des Nucl. ruber den Angaben in der Literatur " " Die von Stiefken ["? beschrie-
bene histologische und zugleich auch funktionell relevante Gliederung des Kerns
bei Fledermausen in die pars parvo- und magnocellularis findet sich bei den

58



Haushthnern nicht. Der Nucl. ruber ist in seiner Erscheinung far alle Haushuhn-
rassen und in allen Schnittebenen konstant. Sein Bild ist gepragt durch die groBen
Perikarya und die dazwischen liegenden kleineren Zellleiber.

Ein weiteres wichtiges extrapyramidales Schaltzentrum - der Nucl. olivaris inferi-
or - fand sich in allen Schnittserien an der flr die Végel typischen Stelle und zeigte
die typische komplexe Form [,

Nach Sinn " lassen sich in der unteren Olive der Végel zwei schalenférmige La-
mellen unterscheiden - eine dorsale und eine ventrale - die jeweils von Perikaryen
unterschiedlicher GréBe und Form gebildet werden. Die Auspragung der beiden
Lamellen ist artabhangig und variiert teilweise erheblich .. Bei den Haushtihnern
ist die Lamellenform nicht so deutlich abzugrenzen wie bei vielen anderen Vogel-
arten. Die unterschiedlichen Zellarten der beiden Blatter sind lichtmikroskopisch
nicht erkennbar. Von der Zellkernzusammensetzung bietet der Nucl. olivaris inferi-
or der Haushuhner eher ein einheitliches Bild, das moglicherweise durch den Win-
dungscharakter und damit das Uberlappen der Schichten vorgetauscht wird. Die
bei den Vigeln inkonstant ausgebildeten Nebenoliven sind in dem untersuchten
Material nicht vorhanden.

Fir den Kern errechnen sich fir alle Haushuhnrassen ahnliche Indices.

Der Allometriegeradenanstieg fir diesen Kern ist mit a = 0.172 der kleinste von
den a-Werten der motorischen Kerngebiete. Demnach ist der Nucl. olivaris inferior
bei der Hirnentfaltung unterreprasentiert. Insbesondere setzt er sich von den an-
deren beiden extrapyramidalen Strukturen - dem Cerebellum und dem Nucl. ruber
- deutlich ab.

Bei Saugern bilden die drei Komponenten (Cerebellum, Nucl. ruber und Nucl. oli-
varis inferior) einen Schaltkreis, der nach einem bestimmten Algorithmus funktio-
niert (s. Schema 6).

Die Efferenzen des kleinzelligen Anteils des Nucl. ruber erreichen den kontralate-
ralen Nucl. olivaris inferior. Nach Umschaltung dort werden die Impulse, topogra-
phisch organisiert ¥, im Kletterfasersystem zu den Purkinje-Zellen der Kleinhirn-
rinde fortgeleitet. Diese projizieren auf die Kleinhirnkerne. An den Nucll. cerebella-
res enden ferner die Kollateralen der Kletterfasern. Die Projektionen der Kleinhirn-
kerne gelangen gekreuzt Gber den Tractus cerebellothalamicus in den extrapyra-
midalen Teil des Thalamus und Uber den Tractus cerebellorubralis in den Nucl.
ruber. In der pars parvocellularis des Nucl. ruber schlieBt sich der Kreislauf zwi-
schen dem Kern und Cerebellum. Die pars magnocellularis des Nucl. ruber ist der
Ursprungsort des Tractus rubrospinalis, der in den Seitenstrang des Rickenmarks
zieht und von dort aus die gemeinsame motorische Endstrecke (Interneurone und
a-Motoneurone) erreicht. Uber diese Schleife, in die Nucl. olivaris inferior und
Nucl. ruber als wichtige Relaisstationen eingebunden sind, greift das Cerebellum
in die Motorik ein.

Bei den Vigeln wird grundsatzlich ein analoger Algorithmus angenommen.

Die Komponenten des Schaltkreises sind besonders gut entfaltet bei Arten mit
extrem entwickelten motorischen Fahigkeiten. Unter den Végeln weisen die Kolib-
ris im Vergleich zu galliformen und passeriformen Végeln eine ausgepragte Pro-
gression von allen drei Strukturen auf [*?!. Innerhalb der Saugetiere sind das Cere-
bellum und die untere Olive stark progredient bei den nektarsaugenden Fleder-
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méusen, die zu einer Art Schwebflug befahigt sind "?. Bei den Primaten inklusive
des Menschen ist der Nucl. olivaris inferior stark ausgepragt, so dass er schon von
auBen als prominente Vorwélbung an der Hirnunterseite zu erkennen ist. Bei die-
sen Spezies wird dem Kern eine wichtige Rolle in der Prazisionsmotorik der Ex-
tremitaten, insbesondere der Hand, zugeschrieben 72

Diese Befunde deuten darauf hin, dass die besonderen motorischen Leistungen
eng mit einem entsprechenden Ausbau des extrapyramidalen Systems in Bezie-
hung zu bringen sind. Das progressive Wachstum des Nucl. olivaris inferior bei
den Vogelarten, die gute Flugleistungen vollbringen, die wiederum an eine prazise
sensomotorische Ansteuerung des Fllgels gekoppelt sind, flgt sich in diese The-
se ein.

Vor diesem Hintergrund ist bei den Haushihnern die geringe VolumenvergrdBe-
rung des Nucl. olivaris inferior in Abhangigkeit von der KérpergréBe und auch die
aparallele Entfaltung in Bezug auf Cerebellum und Nucl. ruber als neurologisches
Korrelat fir die funktionelle Regression des Fllgels zu verstehen.

Der Nucl. nervi hypoglossi innerviert mit seinen efferenten Fasern die auto-
chthone Muskulatur des Halses, die bei anderen Vertebraten vom ersten Cervikal-
nerv angesteuert wird.

Seinem eigentlichen Innervationsgebiet entsprechend wurde flir den Kern die Be-
zeichnung als Nucleus supraspinalis vorgeschlagen ", die sich jedoch in der Lite-
ratur nicht durchgesetzt hat.

Wegen seiner ausgepragten Volumenentwicklung bei Kolibris und deutlicher Pro-
gredienz bei Passeriformes im Vergleich zu Hihnervégeln wird der Kern von Kin-
kel ¢! mit der Flugtatigkeit und -leistung in Zusammenhang gebracht.

Diese Abhangigkeit lasst sich in dieser Studie nicht uneingeschrankt nachvollzie-
hen. Der hier fir den Nucl. nervi hypoglossi errechnete a-Wert von 0.328 ist deut-
lich héher als der flir das Gesamthirn und impliziert eine progrediente Kernentfal-
tung.

Aufgrund des Befundes muss angenommen werden, dass diese Perikaryag?ruppe
{iber ihr Zielgebiet nicht nur zur Stabilisierung der Halsregion beim Fliegen *¢!,
sondern auch bei den bodenstandigen Bewegungsablaufen von groBer Bedeutung
ist.

Far die hier untersuchten Haushuhnrassen, die alle nur selten und eher unge-
schickt von ihrer Flugfahigkeit Gebrauch machen, ergaben sich keine signifikanten
Rassenunterschiede in der Auspragung des Kerns. Dennoch féllt auf, dass das
Kernvolumen bei den Rassen Kriper und Shamo Indexwerte von tber 120 er-
reicht, wogegen die Indices der Ubrigen Rassen zwischen 90 und 103 liegen (s.
auch Kap. 3.1.4.3). Dies spricht flir die oben aufgestellte Hypothese. Der Name
Shamo bedeutet im Japanischen einfach Kampfer. Auch bei den heutigen urtimli-
chen Kampfer sind die Kampfeigenschaften und die ungewdhnliche Vitalitat erhal-
ten. Des Weiteren zeichnen sich die Shamos durch eine steile Kérperhaltung bei
langer, nach dorsal gebogener Halslinie und nur wenig nach oben gewdlbter Ri-
ckenlinie aus. Auf Grund dieser Charakter- und Anatomiemerkmale ist ein ent-
sprechend starker Halteapparat des Halses und somit eine Progredienz des Nucl.
n. hypoglossi zu erwarten.

Der gréBte Indexwert errechnet sich flr die Kriper, was auf den ersten Blick wi-
dersprlchlich erscheinen mag. Der Rassenname Krlper ist ein Mundartbegriff fur
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~Kriechhuhn®, einer Bezeichnung, die wegen des charakteristischen watschelnden
Ganges den Tieren zuteil wurde. Die Gangart resultiert aus einer Beinverkirzung,
die genetisch festgelegt ist und dominant vererbt wird. Dabei sind die homozygo-
ten Trager der s. g. Kriperanlage Cp nicht Uberlebensfahig und sterben bereits
beim Bebriten im Ei ab. Bei den heterozygoten Tragern manifestiert sich die Ge-
nomveranderung in Verklrzung und Verdickung der Laufe. Der dadurch geanderte
Gang erfordert moglicherweise als Kompensationsmechanismus eine besonders
gute Stabilisierung der Wirbelsaule. Hiermit liesse sich der Ausbau des Nucl. n.
hypoglossi bei den Kripern funktionell erklaren.

Der eigentliche Hypoglossuskern der Vigel, der Nucl. intermedius, wird nach
Wild 1! anhand von Tracingmethoden in zwei Kompartimente gegliedert. Das late-
rale rostrale Drittel, die pars lingualis, innerviert Gber die im Nervus hypoglossus
geblndelten efferenten Fasern die Muskulatur der Zunge. Die medialen kaudalen
zwei Drittel, die pars tracheosyringealis, entsendet ihre Efferenzen zur Trachea
und Syrinx, dem Stimmbildungsorgan der Singvdgel. Die in diesem Kernanteil
durch akustische Stimulationen hervorgerufene Aktivitat lasst auf eine Afferenz
aus den akustischen Zentren schlieBen *°!. Ferner wurde eine direkte Verbindung
der pars tracheosyringealis mit dem Nucl. robustus im dorsalen Archistriatum
nachgewiesen °!, wobei das Archistriatum als telencephales Zentrum die Kontroll-
funktion Uber die motorische Aktivitat und Teile des limbischen Systems hat.
Aufgrund seiner afferenten und efferenten Verbindungen wird der Nucl. intermedi-
us als ein Zentrum verstanden, das fir den Vokalisationsprozess im Hinblick auf
das Erlernen von neuen Lauten durch Imitation und auf die Fahigkeit auf das Ge-
hérte addquat zu antworten, von Bedeutung ist 8",

Die Unterteilung des Nucl. intermedius in zwei Einheiten ist lichtmikroskopisch im
vorliegenden Material nicht nachvollziehbar. Insofern sind die Rassenunterschie-
de, die sich fir diesen Kern ergeben, nicht funktionsbezogen zu deuten. Bei den
Seidenhtihnern ist der Nucl. intermedius deutlich regredient (Is = 87) im Vergleich
zu den Rassen Chabo (Ic = 104) und Krlper (lx = 144).

Far die Differenz zwischen Chabos und Kriipern errechnet sich zwar ein Signifi-
kanzniveau von 0.95, das Ergebnis ist jedoch nur mit Vorsicht zu werten, da die
Rassen unterschiedlich stark reprasentiert sind. Der Unterschied zwischen Chabo-
und Seidenhldhnern erweist sich wegen der Streuung der Einzelwerte statistisch
als nicht signifikant, dennoch ist die Progression des Kerns bei den Chabos ge-
gentber den Seidenhihnern als deutlich anzusehen (s. Abb. 26).

Das Haushuhn hebt sich in der Verhaltensforschung mit seinem Hang zu Gesel-
ligkeit von allen anderen Hausgefllgelarten ab. Ebenfalls ist sein "Lautschatz"
deutlich gréBer als der des Ubrigen Hausgefligels. Es vermag in der Verstandi-
gung untereinander zahlreiche fein abgestufte, klar unterscheidbare Téne und
Laute hervorzubringen ',

Wenn man berticksichtigt, dass die Chabohihner die langste Domestikationsge-
schichte haben und nicht als Wirtschaftsrasse sondern als Stubentier gehalten
werden und das im Zusammenhang mit ihrer guten Lernfahigkeit % und Gesellig-
keit betrachtet, so ist es anzunehmen, dass die Progression des Nucl. intermedius
bei dieser Rasse durch die Férderung der Vokalisation zustande kommt.

Nach Kinkel ¢! kann die Progression des Nucl. intermedius bei den passeriformen
Voégeln gegenliber den Galliformes als Ausdruck ihrer Fahigkeit zu singen ange-
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sehen werden. Die extreme Progression des Kerns bei den nektarsaugenden,
nicht singenden Kolibris wird dagegen mit den besonderen Leistungsanforderun-
gen an die Zungenmuskulatur in Verbindung gebracht.

Die Perikarya des Nervus glossopharyngeus und des motorischen Anteils
des Nervus vagus liegen hauptsachlich in einem gemeinsamen Kerngebiet in der
dorsalen Medulla oblongata, das nach Karten & Hodos *°! als der Nucleus nervi
glossopharyngei et motorius dorsalis nervi vagi bezeichnet wird.

Eine weitere, ventrolateral in der Medulla oblongata gelegene Perikaryenansamm-
lung, die dem Nucleus ambiguus der Sauger entsprechen soll, wird ebenfalls zum
Ursprungsgebiet der beiden Nerven gezahlt ® ”°!. Die Efferenzen dieser Zellgrup-
pe erreichen den Osophagus, den Larynx, den Pharynx und die Zunge ..

Ferner wird far den N. glossopharyngeus ein dritter Ursprungsort beschrieben -
eine Kerngruppe in enger, topographischer Beziehung zum Nucl. nervi facialis, die
mit ihren efferenten Fasern den Musculus geniohyoideus innerviert ..

In dieser Arbeit wurde der Hauptkern, der Nucl. nervi glossopharyngei et motorius
dorsalis nervi vagi (N IX/X) untersucht. Die anderen Areale waren mit der Methode
nicht abzugrenzen und mussten vernachlassigt werden.

Der Kernkomplex befand sich im vorliegenden Material in der typischen Lokalisati-
on und wies die charakteristische Zytoarchitektur auf. Die Grenze zwischen den
einzelnen Kernen IX und X war nur in manchen Schnittebenen zu erkennen.

Da der Nucl. nervi glossopharyngei et motorius dorsalis nervi vagi mit seinen pa-
rasympathischen, visceralen Fasern die vegetativen Funktionen der Atemorgane,
des oberen Verdauungstraktes und des Herzens steuert, waren bei diesem Kern-
gebiet keine Rassenunterschiede zu erwarten. Diese Erwartung wird durch diese
Untersuchung bestatigt.

Die Mittelwerte der Kernvolumina des N IX/X liegen ziemlich genau auf der Allo-
metriegeraden.

Die individuellen Indices und die Indexmittelwerte der Rassen lassen keine rasse-
spezifischen Auspragungsdifferenzen erkennen. Auch zwischen unterschiedlichen
Taxa - Galliformes, Passeriformes, Trochilidae - konnten keine Unterschiede fest-
gestellt werden ¢,

Der Anstieg der Allometriegeraden mit a = 0.346 zeigt eine Volumenprogression,
die Uber der des Gesamthirns liegt. Dieses Ergebnis spiegelt die essentielle Be-
deutung einer intakten, leistungsfahigen Steuerung der vegetativen Funktionen
wieder.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Die auBere Verschiedenheit der Haushuhnrassen dokumentiert eine groBe
intraspezifische Variabilitat. Das geht einher mit einer Variabilitat im Verhalten.
Daran knUpft sich die Frage, inwieweit sich das in GréBe und Zusammensetzung
des Gehirns widerspiegelt.

Auf der Grundlage von Hirnschnittserien durch die Gehirne von Haushihnern, die
zu 5 verschieden Rassen (Chabo, Seidenhihner, Kriiper, Shamo, Brahma) geho-
ren, wurden die HirngréBe sowie Topographie, Cytologie und Volumen von Kern-
gebieten und Tractus opticus bearbeitet, die zu 4 verschiedenen Funktionssyste-
men gehdren.

Im visuellen System wurden Tractus opticus, Tectum opticum und Nucleus rotun-
dus vermessen.

Im somatosensorischen System wurden Nucll. cuneatus et gracilis, Nucl. sensori-
us principalis nervi trigemini und Nucl. basalis bearbeitet.

Im auditorischen System waren Nucl. magnocellularis, Nucl. angularis und Nucl.
laminaris, Nucl. olivaris superior, Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis
und Nucl. ovoidalis thalami Gegenstand der Untersuchung.

Das motorische System ist durch Palaeostriatum, Cerebellum, Nucl. ruber, Nucl.
olivaris inferior, Komplex aus Nucl. nervi oculomotorii et trochlearis und Nucl. ac-
cessorius nervi oculomotorii Edinger-Westphal, Nucll. Glossopharyngei et motori-
us nervi vagi, Nucl. nervi hypoglossi und Nucl. intermedius reprasentiert.

Far alle Nuclei wurden die Frischvolumina berechnet und rassenibergreifend in
einem allometrischen Ansatz zum Kérpergewicht in Beziehung gesetzt. Progressi-
ons- bzw. Regressionsindices der einzelnen Rassen wurden miteinander vergli-
chen und auf signifikante Unterschiede hin gepruft.

Nucl. sensorius principalis nervi trigemini und Nucl. basalis zeigen sich bei den
Seidenhihnern signifikant vergrdBert, wahrend bei den Chabos Nucl. cuneatus et
gracilis-Komplex gréBer ist. Weitrhin sind die Augenmuskelnervenkerne (Nucl.
nervi oculomotorii et trochlearis und Nucl. accessorius nervi oculomotorii Edinger-
Westphal) bei den Chabos im Vergleich zu den Seidenhihnern signifikant gréBer
ausgebildet.

Alle Befunde - vorhandene und nicht vorhandene Unterschiede — werden auf dem
Hintergrund der funktionellen Verbindung der einzelnen Kerne ausfihrlich disku-
tiert.
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Schema 1: Visuelles System: Darstellung der wichtigsten Zentren und
Leitungsbahnen (AbklUrzungen siehe Anhang)
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Peripherie

Schema 2: Darstellung des Bahnverlaufs der spinalen Komponente des
somatosensorischen Systems (Abkurzungen siehe Anhang)
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Schema 3: Darstellung des Bahnverlaufs der trigeminalen Komponente
des somatosensorischen Systems (Abkilrzungen siehe
Anhang)

FI, Zu und NTD stehen respektive fur Afferenzen aus dem
Bereich des Flugels, der Zunge und aus dem Nucl. descendens
n. trigemini.
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Macula lagenae

Schema 4: Schematische Darstellung des Bahnverlaufs des auditorischen
Systems. Die unterschiedlichen Linienarten sind zur Verdeut-
lichung der cochlearen Efferenzen gewahlt und haben keine
quantitative Bedeutung

(Abkulrzungen siehe Anhang)
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Schema 5: Die wichtigsten afferenten und efferenten Verbindungen des
Cerebellums (Abkurzungen siehe Anhang)
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Schema 6: Bahnen des extrapyramidalen motorisches Systems:
Schaltkreis Cerebellum - Nucl. ruber - Nucl. olivaris inferior
(Abkilrzungen siehe Anhang)
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Schema 7: Die wichtigsten afferenten und efferenten Verbindungen der
Augenmuskelkerne (Abklrzungen siehe Anhang)
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Bild 1:  Transversalschnitt duch das Telencephalon mit Darstellung des
Palaostriatum
Chabo 375; Schnitt 327
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Bild 2:  Transversalschnitt durch das Metencephalon auf der Ebene
des Chiasma opticum und des Tractus opticus
Brahma 4627; Schnitt 531
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Bild 3:  Transversalschnitt durch das Prosencephalon mit Darstellung
von Tractus opticus, Chiasma opticum und Paldostriatum
Seidenhuhn 348; Schnitt 949
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Bild 4: Transversalschnitt durch das Telencephalon auf der Ebene des
Nucleus basalis
Brahma 4627; Schnitt 281
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Bild 5:  Transversalschnitt durch das Telencephalon auf der Ebene des
Nucleus basalis
Chabo 375; Schnitt 167

Bild 6:  Transversalschnitt durch das Mesencephalon mit Darstellung
des Tectum opticum
Brahma 4627; Schnitt 706
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Bild 7:  Transversalschnitt durch das Mesencephalon mit Darstellung
des Nucleus mesencephalicus lateralis, pars dorsalis und des
Tectum opticum
Seidenhuhn 348; Schnitt 727
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Bild 8:  Transversalschnitt durch das Mesencephalon mit Darstellung
des Nucleus mesencephalicus lateralis, pars dorsalis (s. auch
VergréBerung) und des Nucleus ruber
Chabo 375; Schnitt 552
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Bild 9:  Transversalschnitt durch das Mesencephalon mit Darstellung
des Nucleus ruber
Seidenhuhn 348; Schnitt 781
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Bild 10: Transversalschnitt durch die kaudale Medulla oblongata auf der
Ebene der Nuclei cuneatus et gracilis
Die durchgezogenen Linien auf dem VergrdBerungsbild stellen
das perikaryenarme Band dar, das auf den meisten Schnitten
als Abgrenzungskriterium zur Substantia gelatinosa dient.
Seidenhuhn 348; Schnitt 355
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Bild 11: Transversalschnitt durch die Medulla oblongata auf der Ebene
des Nucleus principalis sensorius nervi trigemini
Seidenhuhn 348; Schnitt 571
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Bild 12: Transversalschnitt durch das Diencephalon auf der Ebene des
Nucleus rotundus und Nucleus triangularis
Brahma 4627; Schnitt 607
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Transversalschnitt durch das Diencephalon auf der Ebene des

Bild 13

dalis

Nucleus ovo
Chabo 375

Schnitt 437
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Transversalschnitt durch die Medulla oblongata auf der Ebene

des Nucleus olivaris superior

Bild 14

Brahma 4627; Schnitt 1081
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Bild 15: Transversalschnitt durch die Medulla oblongata auf der Ebene
des Nuclei laminaris, magnocellularis et angularis
Chabo 375; Schnitt 757

Bild 15a: Transversalschnitt durch den Nucleus magnocellularis
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Bild 15b: Transversalschnitt durch den Nucleus laminaris
Bild 15¢c: Transversalschnitt durch den Nucl. angularis
Chabo 375; Schnitt 757

91



Taliermts i 2 aey gyl " ‘?

e TR ey 0 S AT

‘A’ A s TR il Sgangy ol ¢
i R gt ey

Bild 16: Transversalschnitt durch die Medulla oblongata auf der Ebene
des Nucleus nervi oculomotorii et Nucleus oculomotorius
accessorius Edinger-Westphal
Seidenhuhn 348; Schnitt 703
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Bild 17: Transversalschnitt durch die Medulla oblongata auf der Ebene
des Nucleus nervi trochlearis
Chabo 375; Schnitt 622
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Transversalschnitt durch die Medulla oblongata auf der Ebene

Bild 18

des Nuclei nervi glossopharyngei et motorius nervi vagi und des

Nucleus intermedius

Chabo 375;

Schnitt 837

b
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Bild 19: Transversalschnitt durch die Medulla oblongata auf der Ebene
des Nucleus nervi hypoglossi et Nucleus intermedius
Chabo 375; Schnitt 867
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Bild 20: Transversalschnitt durch die Medulla oblongata auf der Ebene
des Nucleus olivaris inferior
Brahma 4627; Schnitt 1241
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Rasse | Nr Ge- | Kérper-| Hirn- [Frischhirn-|Korrektur-| Fixier- | Schnitt-
schlecht| gewicht | gewicht| volumen faktor ung |abstand
[9] [9] [mMm3]

325 m 584.1 2.780 2683.4 1.7291 | Bodian 5
327 w 397.5 | 2.475 2389.0 1.9073 | Bodian 5
328 m 754.0 | 2.916 2814.7 1.7217 | Bodian 5
338 m 564.4 | 2.402 2318.5 1.6825 | Bouin 5
339 m 715.0 2.474 2388.0 1.6166 Bouin 5
Chabo | 340 m 746.0 | 2.958 2855.2 1.6307 | Bouin 6
355 m 586.0 | 2.600 2509.7 1.4467 | Bouin 6
356 m 587.0 | 2.466 2380.3 1.4575 | Bouin 5
375 w 516.0 | 2.432 2347.5 1.7629 | Bouin 5
376 w 477.0 | 2.631 2539.6 1.6817 | Bouin 5
379 w 427.2 2.210 2133.2 1.4006 Bouin 5
348 m 973.0 | 2.701 2607.1 1.5361 | Bodian 6
349 m 866.0 | 2.906 2805.0 1.5161 | Bodian 6
351 m 1123.3 | 3.034 2928.6 1.7924 | Bodian 6
Seiden-| 352 m 1070.0 | 3.152 3042.5 1.5478 | Bodian 6
huhn | 353 m 1292.0 | 3.217 3105.2 1.5166 | Bodian 6
354 w 816.0 | 2.820 2722.0 1.7973 | Bodian 5
373 w 546.0 | 2.365 2282.8 1.5300 | Bouin 7
374 w 910.0 | 2.524 2436.3 1.5210 | Bouin 6
381 w 1598.0 | 3.460 3339.8 1.5496 | Bouin 8
Kriiper 382 w 1149.0 | 2.840 2741.3 1.5293 Bou!n 7
391 w 1229.0 | 3.160 3050.2 1.6595 | Bouin 5
392 w 1370.0 | 3.130 3021.2 1.8774 | Bouin 5
Shamo| 378 w 2880.0 | 3.580 3455.6 1.7646 | Bouin 6
398 w 3430.0 | 4.007 3850.0 2.3081 Bouin 9
399 w 2750.0 | 4.284 4130.0 2.3170 | frisch 9
Brahma| 4626 w 3260.0 | 3.642 3515.4 1.5360 | frisch 5
4627 w 3385.0 | 3.728 3598.5 1.5851 frisch 5
4628 w 3610.0 | 4.098 3955.6 1.4870 | frisch 5

Tabelle 1: Grunddaten der untersuchten Hihner

Anmerkung: Die Gehirne der Brahmah(hner Nr. 399, 4626, 4627, 4628 wurden
ohne vorherige Perfusion (s. Kap. 2.3) freiprapariert und gewogen.
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Rasse | Nr Tr. opt. Tectum Nucl. rot.
Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4
325 84.531 210.33 7.7631
327 58.461 216.92 3.6029
328 66.506 206.19 6.6838
338 47.457 194.64 6.4158
339 50.904 182.35 6.0148
Chabo 340 65.290 216.37 8.4968
355 59.018 208.68 7.5519
356 54.910 197.98 6.6330
375 59.995 178.30 5.6168
376 57.252 206.46 8.0167
379 40.573 160.76 5.4343
348 57.696 241.50 7.3702
349 63.716 247.90 7.3295
351 86.822 233.36 7.7766
Seiden- 352 60.993 287.75 9.7432
huhn 353 88.795 240.06 7.6917
354 81.756 235.28 7.8433
373 56.527 220.73 7.2482
374 49.773 215.84 5.5671
381 72.695 289.53 10.6780
. 382 64.038 211.08 9.7374
Kriper 391 79.248 267.12 .
392 83.853 263.07 *
Shamo 378 96.647 268.21 9.6071
398 96.369 329.14 11.1272
399 147.220 367.92 10.2432
Brahma 4626 104.860 292.07 7.0699
4627 109.090 339.41 11.2280
4628 116.140 323.08 9.9338

Tabelle 2: Volumina der Kerne des visuellen Systems in mm?®
(* Artefakt, nicht vermessen)
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Nucl. sensorius
Rasse NI rincipalis n. | Nucl. basalis ||\UCl- cuneatus
principalis ucl. basalis
) . et gracilis
trigemini

Abb. 5 Abb. 6 Abb. 7
325 0.64354 49712 1.3408

327 * 5.2987 *
328 0.81478 9.3710 1.0715
338 0.46327 4.1222 1.8281
339 0.54192 5.4004 0.8034
Chabo 340 0.64399 6.5782 2.0502
355 0.68246 (14.4920) 1.5288
356 0.55770 5.6719 1.1412
375 0.47175 6.3453 0.7587

376 0.57982 5.4874 *
379 0.37362 4.4960 1.3290
348 0.81285 8.3911 1.0198
349 0.96233 9.1361 0.7561
351 0.88048 9.0384 0.7603
Seiden- 352 1.14480 7.5851 0.8538
huhn 353 0.73361 8.1240 0.9812
354 0.83234 9.0806 0.9107
373 * * 0.8922
374 (0.40508) 7.4879 1.0265
381 0.95824 11.0960 1.6422
. 382 0.80733 10.1480 1.9076
Kriper 391 1.09810 9.7413 0.9517
392 1.15700 12.3076 0.7579
Shamo 378 0.78031 10.5430 1.3830
398 0.96460 10.6119 2.3420
399 1.14230 7.6813 1.8471
Brahma 4626 1.33460 6.3439 0.9956
4627 1.60310 7.5321 1.0065
4628 * 8.1333 0.9122

Tabelle 3: Volumina der Kerne des somatosensorischen Systems in mm?®
(* Artefakt, nicht vermessen, () nicht gewertet)
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Rasse [ Nr Mc An La 0S MLD oV
Abb. 8 | Abb. 9 | Abb. 10 [ Abb. 11 | Abb. 12 | Abb. 13
325 | 0.6800 0.6959 | 0.8922 | 0.3602 | 4.6039 1.3869
327 | 0.4720 0.8915 | 0.7074 | 0.3018 * 0.9933
328 | 0.7403 0.8372 | 0.8742 | 0.4078 | 4.0297 1.0674
338 | 0.5844 0.9448 | 0.5004 | 0.3096 | 2.6170 1.1103
339 | 0.6385 0.8397 | 0.6739 | 0.3506 | 3.1430 0.9398
Chabo | 340 | 0.7240 1.1305 | 0.6175 | 0.4073 | 3.5130 1.2479
355 | 0.7624 1.1581 0.9693 | 0.4944 | 2.4788 1.4159
356 | 0.7263 0.8844 | 0.7372 | 0.3058 | 2.4913 1.2894
375 | 0.6073 0.7200 | 0.7923 | 0.3576 | 3.2222 1.2201
376 | 0.7807 0.6973 | 0.7524 | 0.4378 | 2.5680 1.4325
379 | 0.5274 0.5862 | 0.5714 | 0.3694 | 1.7282 1.1256
348 | 0.7729 0.8034 | 0.8800 | 0.3891 3.1078 1.0147
349 | 0.6627 0.6777 0.7723 0.4795 2.9012 1.2967
351 | 0.7074 0.9965 | 1.1112 | 0.3882 | 3.2271 1.4160
Seiden-[ 352 | 0.8800 1.3369 | 0.8623 | 0.5385 | 5.5191 1.4736
huhn | 353 | 0.9109 0.8923 | 1.0504 | 0.4833 | 4.0162 0.9885
354 | 0.8476 0.7858 | 0.6912 | 0.4859 | 3.4109 1.2020
373 | 0.3849 0.3799 | 0.6748 | 0.4006 | 3.3030 0.9377
374 * * * * 3.5773 1.0523
381 | 0.7838 1.1185 | 1.3620 | 0.5417 | 4.1614 1.2938
Kril 382 | 0.8166 0.9862 | 0.8451 0.4511 5.5015 1.4251
ruper 391 * * * * * *
392 * * * * * *
Shamo | 378 | 1.1450 1.2597 | 0.9078 | 0.7082 | 5.5335 1.6216
398 | 1.2495 1.2900 | 1.3729 | 0.7472 * 1.9703
399 | 0.9934 1.4571 2.2772 | 0.9217 * 2.2753
Brahma| 4626 * * * * * 1.0291
4627 * * * * * 1.3168
4628 * * * * * 1.4994
Tabelle 4: Volumina der Kerne des auditorischen Systems in mm?®

(* Artefakt, nicht vermessen)
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Rasse Nr | Paleostriatum | Cerebellum Nucl. ruber Nuicrl].f:rlil(\)/?ns
Abb. 14 Abb. 15 Abb. 16 Abb. 17
325 223.505 350.945 2.4620 1.9102
327 195.159 333.061 * *
328 211.526 383.869 2.4649 1.4435
338 191.465 278.000 1.7370 2.1540
339 175.271 305.226 2.2696 1.4286
Chabo | 340 199.707 450.048 2.7751 1.3450
355 217.442 311.179 1.8897 1.6252
356 185.559 300.949 2.2864 1.3969
375 193.396 313.142 2.4978 1.4778
376 212.773 335.965 2.5730 1.3687
379 161.915 235.154 1.6294 1.2780
348 202.093 396.720 2.4303 1.0821
349 197.969 418.043 3.3188 1.4945
351 221.010 421.744 2.7667 2.0225
Seiden-| 352 223.165 442.385 2.5208 2.2530
huhn 353 220.063 441.232 3.2498 1.8561
354 210.654 401.189 1.8599 1.7470
373 176.215 298.708 1.9463 1.5132
374 191.517 319.307 1.8826 1.5968
381 259.221 464.738 3.0855 1.9538
Kriiper 382 215.338 361.904 2.6999 1.6031
391 217.458 411.491 * *
392 219.695 395.570 * *
Shamo| 378 265.365 479.833 3.5126 1.6925
398 297.024 576.697 3.6030 1.8640
399 276.546 641.906 3.9610 2.5527
Brahma| 4626 250.037 533.935 * *
4627 269.090 560.515 * *
4628 264.911 507.640 * *

Tabelle 5a: Volumina der Kerne des motorischen Systems in mm?®
(* Artefakt, nicht vermessen)
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Rasse | Nr lL./IV./E.W. N IX/X N Xl N IM
Abb. 18 Abb. 19 Abb. 20 Abb. 21
325 2.1426 1.1467 0.3529 0.4867
327 1.7162 * * *
328 2.0172 1.2058 0.2938 0.4409
338 1.6855 1.0924 0.2983 0.3777
339 1.7866 0.9505 0.2213 0.2724
Chabo 340 1.9986 0.9995 0.1571 0.1876
355 2.2222 0.9778 0.3459 0.3672
356 2.1415 0.8568 0.2062 0.2485
375 1.7235 1.2098 0.2866 0.3949
376 2.4562 1.1273 0.3503 0.3812
379 1.7952 0.8759 0.2152 0.3098
348 1.8054 0.9691 0.1438 0.2031
349 2.0505 1.1276 0.3054 0.2800
351 2.0097 1.8330 0.4184 0.4769
Seiden- 352 2.2218 1.5647 0.3904 0.3891
huhn 353 2.1591 1.2394 0.2544 0.3355
354 1.6985 1.1333 0.3056 0.3820
373 1.2250 0.9792 0.1858 0.2628
374 1.4847 0.7533 0.2694 0.2315
381 2.2433 1.4903 0.5329 0.5019
Kriiper 382 2.2?48 1 .2?05 0.3*593 0.63 06
391
392 * * * *
Shamo 378 2.8718 1.6568 0.5208 0.5809
398 1.9337 2.0367 0.5897 0.5979
399 3.2345 1.7904 0.2667 0.2650
Brahma | 4626 * * * *
4627 * * * *
4628 * * * *
Tabelle 5b: Volumina der Kerne des motorischen Systems in mm?®

(* Artefakt, nicht vermessen)
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Rasse Nr Tr. opt. Tectum Nucl. rot.
325 147 103 118
327 117 118 61
328 105 94 95
338 84 96 98
339 82 85 87
Chabo 340 104 99 121
355 103 102 115
356 95 97 101
375 109 90 88
376 107 107 129
379 79 85 90
348 83 103 98
349 96 109 100
351 119 96 100
Seiden- 352 85 120 126
huhn 353 115 95 95
354 126 105 109
373 101 110 112
374 74 94 75
381 87 109 125
y 382 87 86 124
Kriper 391 105 107 .
392 107 103 *
Shamo 378 93 86 96
398 87 101 106
399 145 120 104
Brahma 4626 97 91 68
4627 99 104 108
4628 103 98 94

Tabelle 6: Indizes der Kerne des visuellen Systems
(* Artefakt, nicht vermessen)
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Nucl. sensorius
B . |Nucll. cuneatus
Rasse Nr principalis n. | Nucl. basalis .
) . et gracilis
trigemini

325 109 73 123

327 * 85 *

328 123 131 96
338 79 61 167

339 84 77 72
Chabo 340 98 92 184
355 115 214 140
356 94 84 104

375 84 96 70

376 107 85 *
379 72 71 124

348 109 111 90

349 136 124 67

351 111 117 66

Seiden- 352 148 99 75
huhn 353 87 102 85
354 121 125 81

373 * * 82

374 56 101 91
381 104 133 140
. 382 101 130 166
Kriper 391 133 123 83
392 134 152 65
Shamo 378 65 112 113
398 74 108 189
399 97 82 152

Brahma 4626 105 66 81
4627 124 77 81

4628 * 82 73

Tabelle 7: Indizes der Kerne des somatosensorischen Systems
(* Artefakt, nicht vermessen)
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Rasse Nr Mc An La OS MLD (o)
325 108 90 123 96 157 119
327 86 130 114 94 * 91
328 107 99 109 98 122 88
338 94 123 70 84 91 96
339 94 101 86 86 98 78
Chabo 340 105 134 77 98 107 103
355 121 149 133 132 85 122
356 115 114 101 81 85 111
375 100 97 115 100 116 107
376 133 96 113 127 96 127
379 93 84 89 112 68 102
348 102 87 99 84 84 81
349 91 77 91 109 83 105
351 89 103 118 79 82 110
Seiden- | 352 112 141 93 112 143 116
huhn 353 109 88 105 93 95 75
354 119 91 83 113 100 98
373 62 50 96 110 116 82
374 * * * * 100 85
381 87 103 125 96 90 95
Kriiper 382 192 191 8*9 9*1 11:,8 111
391
392 * * * * * *
Shamo | 378 103 96 66 99 91 109
398 105 92 92 97 * 129
399 90 112 167 131 * 154
Brahma | 4626 * * * * * 68
4627 * * * * * 87
4628 * * * * * 98
Tabelle 8: Indizes der Kerne des auditorischen Systems

(* Artefakt, nicht vermessen)
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Rasse Nr Paleostriatum| Cerebellum Nucl. ruber NU.CI' oI_|var|s
inferior
325 115 107 114 125
327 108 115 * *
328 104 108 105 91
338 99 86 81 142
339 87 88 98 90
Chabo 340 98 128 118 85
355 112 95 87 107
356 96 92 105 92
375 102 99 120 99
376 114 109 127 93
379 89 79 83 88
348 95 104 95 65
349 95 113 135 92
351 101 105 103 119
Seiden- 352 103 112 95 133
huhn 353 98 106 116 106
354 102 111 77 108
373 92 93 92 100
374 91 85 75 97
381 111 104 102 108
. 382 98 90 100 94
Krlper | 5 97 100 * .
392 96 93 * *
Shamo 378 101 90 96 84
398 110 102 93 90
399 106 122 110 128
Brahma | 4626 93 96 * *
4627 100 100 * *
4628 97 88 * *
Tabelle 9a: Indizes der Kerne des motorischen Systems

(* Artefakt, nicht vermessen)
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Rasse Nr l./IV./EW. N IX/X N XII N IM
325 116 113 138 151
327 99 * * *
328 104 108 106 130
338 92 109 118 118
339 93 87 81 81
Chabo 340 103 90 57 55
355 120 96 135 114
356 115 84 80 77
375 95 124 117 126
376 137 119 146 124
379 103 96 93 103
348 89 80 48 57
349 103 97 105 80
351 96 144 132 129
Seiden- 352 107 125 125 107
huhn 353 101 93 77 88
354 86 99 107 111
373 67 98 74 83
374 74 63 91 66
381 101 103 150 126
. 382 110 100 112 165
Kriper 391 N N N N
392 * * * *
Shamo 378 116 94 121 129
398 76 108 129 128
399 132 103 63 60
Brahma 4626 * * * *
4627 * * * *
4628 * * * *

Tabelle 9b: Indizes der Kerne des motorischen Systems
(* Artefakt, nicht vermessen)
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Abbildung 1:
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Korpergewicht [kg]

Frischvolumina des Hirns von verschiedenen Rassen in
Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer
Darstellung (b = 2820, a = 0.245)

® Chabo [J Seidenhuhn A Kriiper V Shamo € Brahma
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Abbildung 2:
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Kérpergewicht [kg]

Volumina des Tractus opticus von verschiedenen Rassen in
Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer
Darstellung (b =70.1, a=0.368)

@® Chabo [J Seidenhuhn A Kriper ¥V Shamo € Brahma
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Abbildung 3:
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Korpergewicht [kg]

Volumina des Tectum opticum von verschiedenen Rassen in
Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer
Darstellung (b = 235.6, a=0.264)

® Chabo [J Seidenhuhn A Kriiper V Shamo € Brahma

110




17.0

14.0
12.0

10.0

8.0

6.0

5.0

Nucleus rotundus [mm3]

4.0
35 @

3.0

2.5

2.1 -

I
0.4

Abbildung 4:
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Kdrpergewicht [kg]

Volumina des Nucleus rotundus von verschiedenen Rassen
in Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer
Darstellung (b= 7.78, a=0.263)

@® Chabo [J Seidenhuhn A Kriper ¥V Shamo € Brahma
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Abbildung 5:
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Kdrpergewicht [kg]

Volumina des Nucleus principalis sensorius nervi trigemini
von verschiedenen Rassen in Abhangigkeit vom
Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer Darstellung (b =
0.770, a=0.435)

® Chabo [ Seidenhuhn A Kriper V Shamo € Brahma
Das Kernvolumen des Seidenhuhns Nr. 374 wurde in der
Auswertung nicht berlcksichtigt, siehe Kapitel 3.2.3.
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Abbildung 6:
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0.5 0.6 08 10 1214 1.7 20 25 3.0 3.5

Kdrpergewicht [kg]

Volumina des Nucleus basalis von verschiedenen Rassen in
Abhéangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer
Darstellung (b = 7.338, a=0.247)

@® Chabo [J Seidenhuhn A Kriper ¥V Shamo € Brahma
Das Kernvolumen des Huhns der Rasse Chabo Nr. 355
wurde in der Auswertung nicht berlicksichtigt, siehe Kapitel
3.2.8.
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Abbildung 7: Volumina des Nuclei cuneatus et gracilis von verschiedenen

Rassen in Abhangigkeit vom Kdérpergewicht in doppelt-
logarithmischer Darstellung (b= 1.136, a=0.070)

® Chabo [J Seidenhuhn A Kriiper V Shamo € Brahma
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Abbildung 8:
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Koérpergewicht [kg]

Volumina des Nucleus magnocellularis von verschiedenen
Rassen in Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppelt-
logarithmischer Darstellung (b = 0.766, a = 0.357)

@® Chabo [J Seidenhuhn A Kriper ¥V Shamo € Brahma
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Abbildung 9:
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Kérpergewicht [kg]

Volumina des Nucleus angularis von verschiedenen Rassen
in Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer
Darstellung (b =0.929, a=0.331)

® Chabo [J Seidenhuhn A Kriiper V Shamo € Brahma
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Abbildung 10: Volumina des Nucleus laminaris von verschiedenen Rassen
in Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer
Darstellung (b = 0.902, a = 0.406)

@® Chabo [J Seidenhuhn A Kriper ¥V Shamo € Brahma
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Abbildung 11: Volumina des Nucleus olivaris superior von verschiedenen

Rassen in Abhangigkeit vom Kdérpergewicht in doppelt-
logarithmischer Darstellung (b = 0.467, a = 0.406)

® Chabo [J Seidenhuhn A Kriiper V Shamo € Brahma
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Abbildung 12: Volumina des Nucleus mesencephalicus lateralis, pars
dorsalis von verschiedenen Rassen in Abhangigkeit vom
Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer Darstellung
(b=23.748, a=0.458)

® Chabo [ Seidenhuhn A Kriiper ¥V Shamo € Brahma
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Abbildung 13: Volumina des Nucleus ovoidalis thalami von verschiedenen

Rassen in Abhangigkeit vom Kdérpergewicht in doppelt-
logarithmischer Darstellung (b= 1.263, a=0.153)

® Chabo [J Seidenhuhn A Kriiper V Shamo € Brahma
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Abbildung 14: Volumina des Palédostriatum von verschiedenen Rassen in

Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer
Darstellung (b =214.7, a=0.189)

@® Chabo [J Seidenhuhn A Kriper ¥V Shamo € Brahma
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Abbildung 15: Volumina des Cerebellum von verschiedenen Rassen in

Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer
Darstellung (b = 386.3, a=0.309)

® Chabo [J Seidenhuhn A Kriiper V Shamo € Brahma
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Abbildung 16: Volumina des Nucleus ruber von verschiedenen Rassen in
Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer
Darstellung (b =2.585, a=0.329)

@® Chabo [J Seidenhuhn A Kriper ¥V Shamo € Brahma

123



5.0

4.0
3.5 -
3.0 -
*
A
, *
v

Nucleus olivaris inferior [mm3]

0.8

0.6

I I I I I I I I I I I I
04 05 0.6 08 10 1214 17 20 25 3.0 35

Kdrpergewicht [kg]

Abbildung 17: Volumina des Nucleus olivaris inferior von verschiedenen
Rassen in Abhangigkeit vom Kérpergewicht in
doppeltlogarithmischer Darstellung (b= 1.674, a= 0.172)

® Chabo [J Seidenhuhn A Kriiper V Shamo € Brahma
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Abbildung 18: Volumina des Nucleus nervi oculomotorii et trochlearis et
Nucleus oculomotorius accessorius Edinger-Westphal von
verschiedenen Rassen in Abhangigkeit vom Kdérpergewicht
in doppeltlogarithmischer Darstellung (b = 2.044, a=0.182)

® Chabo [ Seidenhuhn A Kriiper ¥V Shamo € Brahma
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Abbildung 19: Volumina des Nucleus nervi glossopharyngei et motorius
nervi vagi von verschiedenen Rassen in Abhangigkeit vom
Kérpergewicht in doppeltlogarithmischer Darstellung
(b=1.227, a=0.346)

® Chabo [ Seidenhuhn A Kriper V Shamo € Brahma
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Abbildung 20: Volumina des Nucleus nervi hypoglossi von verschiedenen
Rassen in Abhangigkeit vom Kérpergewicht in doppeltlo-
garithmischer Darstellung (b = 0.305, a=0.328)

@® Chabo [J Seidenhuhn A Kriper ¥V Shamo € Brahma
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Abbildung 21: Volumina des Nucleus intermedius von verschiedenen
Rassen in Abhangigkeit vom Kérpergewicht in
doppeltlogarithmischer Darstellung (b = 0.36, a=0.210)

® Chabo [J Seidenhuhn A Kriiper V Shamo € Brahma

128



180

160

140

120

100

80

Nucleus principalis sensorius nervi trigemini [-]

60

Chabo Seiden
O
114
° =
[ ]
¥
92
=
O
o

Abbildung 22: Vergleich der Indices der Rassen Chabo und Seidenhuhn flr

den Nucleus sensorius principalis nervi trigemini

® Chabo [ Seidenhuhn

In der Darstellung wird ein Unterschied zwischen den beiden
Rassen auf dem Signifikanzniveau von 95% verdeutlicht.
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Abbildung 23: Vergleich der Indices der Rassen Chabo und Seidenhuhn fiir

den Nucleus basalis

® Chabo [J Seidenhuhn

Der Unterschied in der Volumenprogredienz des Kerns der
Rasse Seidenhuhn gegeniber der Rasse Chabo ist auf dem
Niveau von 99% signifikant.
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Abbildung 24: Vergleich der Indices der Rassen Chabo und Seidenhuhn flr

die Nuclei cuneatus et gracilis

® Chabo [ Seidenhuhn

Der Unterschied zwischen den beiden Rassen ist auf dem
Niveau von 95% signifikant.
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Abbildung 25: Vergleich der Indices der Rassen Chabo und Seidenhuhn fiir
den Nucleus nervi oculomotorii et trochlearis und den
Nucleus oculomotorius accessorius Edinger-Westphal
® Chabo [ Seidenhuhn
Der Unterschied zwischen den beiden Rassen ist auf dem
Niveau von 95% signifikant.
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Abbildung 26: Vergleich der Indices der Rassen Chabo und Seidenhuhn flr

den Nucleus intermedius

® Chabo [ Seidenhuhn

Aufgrund der groBen Streuung der Einzelwerte ergibt sich
hier keine statistische Signifikanz.
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Abkilirzungen:

A Archistriatum

Al Archistriatum intermedium

An Nucleus angularis

BC Brachium conjunctivum

BCI Brachium colliculi inferioris

BCS Brachium colliculi superioris

BT Tractus bulbothalamicus

CA Commissura anterior

Cb Cerebellum

Cbl laterale Kleinhirnkerne

Cbm mediale Kleinhirnkerne

Cbv Tractus spinocerebellaris ventralis

CC Canalis centralis

cDLP Nucleus dorsolateralis posterior thalami, pars caudalis
CE Nucleus cuneatus externus

CG Nuclei cuneatus et gracilis

CO Chiasma opticum

CP Commissura posterior

CR Tractus cerebellorubralis

CT Commissura tectalis

CTr Tractus cochlearis

CTrX gekreuzter Tractus cochlearis

CTz Corpus trapezoideum

DIV Decussatio nervi trochlearis

DIVA Nucleus dorsalis intermedius ventralis anterior thalami
DL Nucleus dorsolateralis anterior thalami
DM Nucleus dorsomedialis anterior thalami
DSO Decussatio supraoptica

E Ectostriatum

EM Nucleus ectomammilaris

EP Periectostriatales Band

EW Nucleus oculomotorius accessorius Edinger-Westphal
FA Tractus frontoarchistriatalis

FD Funiculus dorsalis

FF Forel'sches Feld

Fl Flugel

FLM Fasciculus longitudinalis medialis

FPL Fasciculus prosencephali lateralis

FR Formatio reticularis

FRM Formatio reticularis mesencephali

FU Fasciculus uncinatus

GC Substantia grisea centralis

GCo Ganglion cochleare
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GG Ganglion Gasseri

GLa Ganglion lagenare

GLd Corpus geniculatum laterale, pars dorsalis
GLv Corpus geniculatum laterale, pars ventralis
GM Substantia grisea mesencephali

H Hyperstriatum

HA Hyperstriatum accessorium

HD Hyperstriatum dorsale

HIS Hyperstriatum intercalatus superior
HS Hirnstamm

HV Hyperstriatum ventrale

ICo Nucleus intercollicularis

M Nucleus intermedius

10 Nucleus isthmo-opticus

Ipc Nucleus isthmi, pars parvocellularis
Imc Nucleus isthmi, pars magnocellularis
IS Nucleus interstitialis

La Nucleus laminaris

Lfm Lamina frontalis suprema

Lfs Lamina frontalis superior

Lh Lamina hyperstriatica

LL Lemniscus lateralis

LM Lemniscus medialis

Lmd Lamina medullaris dorsalis

LoC Locus coeruleus

LOp Lobus opticus

LPO Lobus parolfactorius

LS Lemniscus spinalis

m V Nucleus motorius nervi trigemini

Mc Nucleus magnocellularis

Mi innere Augenmuskeln

Mid Nucleus mesencephalicus lateralis, pars dorsalis
Mlv Nucleus mesencephalicus lateralis, pars ventralis
Moi Musculus obliquus inferior

Mos Musculus obliquus superior

Mri Musculus rectus inferior

Mrl Musculus rectus lateralis

Mrm Musculus rectus medialis

Mrs Musculus rectus superior

mV Nucleus motorius nervi trigemini

N I Nucleus nervi oculomotorii

N IV Nucleus nervi trochlearis

N VI Nucleus nervi abducentis

N IX Nucleus nervi glossopharyngei

N X Nucleus motorius nervi vagi
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nll
nv
n VII
Nucl. n.
NB
NC
NCo
NCT
Ne
NFT
NI
NPo
NTD
NVe
OC
Ol
OM
Om+EW
OPT
(O
ov

Pa

PPC
prV
PT
PTm
QF

RB
RM
RS
Rt
Ru

SAC
SC
SG
SGC
SGFS
SGL
SGP
SO

Hirnnerv

Nervus opticus

Nervus trigeminus

Nervus facialis

Nucleus nervi...

Nucleus basalis

Neostriatum caudale

Nuclei cochleares

Neostriatum caudale, pars trigeminale
Neostriatum

Neostriatum frontale, pars trigeminale
Neostriatum intermedium

Nuclei pontis

Nucleus descendens nervi trigemini
Nuclei vestibulares

Tractus olivocerebellaris

Nucleus olivaris inferior

Tractus occipitomesencephalicus
Nucleus nervi oculomotorii und Nucleus Edinger-Westphal
Nucleus opticus principalis thalami
Nucleus olivaris superior

Nucleus ovoidalis

Palaeostriatum

Palaeostriatum augmentatum
Palaeostriatum primitivum

Nucleus principalis praecommissuralis
Nucleus sensorius principalis nervi trigemini
Nucleus praetectalis

Nucleus praetectalis medialis

Tractus quintofrontalis

Nuclei raphae

Tractus rubrobulbaris

Ruckenmark

Tractus rubrospinalis

Nucleus rotundus

Nucleus ruber

Nucleus solitarius

Striatum album centrale

Nucleus suprachiasmaticus
Substantia gelatinosa

Striatum griseum centrale

Striatum griseum et fibrosum superficiale
Spinalganglion

Striatum griseum periventrikulare
Striatum opticum
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Spl Nucleus spiriformis lateralis

Spm Nucleus spiriformis medialis

SPR Nucleus subpraetectalis

SR Nucleus subrotundus

STH Tractus striothalamicus

T Nucleus triangularis

TeO Tectum opticum

TH Thalamus

TLO Tractus lamino-olivaris

™ Tractus thalamomammilaris

TOv Tractus nucl. ovoidalis

TPc Nucleus tegmenti pedunculopontinus, pars compacta
TrO Tractus opticus

TT Tractus tectothalamicus

TTD Tractus descendens nervi trigemini
VeD Nucleus vestibularis dorsalis

VeM Nucleus vestibularis medialis

W visueller Wulst

Zu Zunge
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ZUSAMMENFASSUNG

Die duliere Verschiedenheit der Haushuhnrassen dokumentiert eine gro3e
intraspezifische Variabilitat. Das geht einher mit einer Variabilitét im Verhalten. Daran
knlpft sich die Frage, inwieweit sich das in GréRe und Zusammensetzung des
Gehirns widerspiegelt.

Auf der Grundlage von Hirnschnittserien durch die Gehirne von Haushiihnern, die zu
5 verschieden Rassen (Chabo, Seidenhtihner, Kriiper, Shamo, Brahma) gehdren,
wurden die HirngréRBe sowie Topographie, Cytologie und Volumen von Kerngebieten
und Tractus opticus bearbeitet, die zu 4 verschiedenen Funktionssystemen gehéren.
Im visuellen System wurden Tractus opticus, Tectum opticum und Nucleus rotundus
vermessen.

Im somatosensorischen System wurden Nucll. cuneatus et gracilis, Nucl. sensorius
principalis nervi trigemini und Nucl. basalis bearbeitet.

Im auditorischen System waren Nucl. magnocellularis, Nucl. angularis und Nucl.
laminaris, Nucl. olivaris superior, Nucl. mesencephalicus lateralis, pars dorsalis und
Nucl. ovoidalis thalami Gegenstand der Untersuchung.

Das motorische System ist durch Palaeostriatum, Cerebellum, Nucl. ruber, Nucl.
olivaris inferior, Komplex aus Nucl. nervi oculomotorii et trochlearis und Nucl.
accessorius nervi oculomotorii Edinger-Westphal, Nucll. Glossopharyngei et motorius
nervi vagi, Nucl. nervi hypoglossi und Nucl. intermedius reprasentiert.

Far alle Nuclei wurden die Frischvolumina berechnet und rassenibergreifend in
einem allometrischen Ansatz zum Kérpergewicht in Beziehung gesetzt.
Progressions- bzw. Regressionsindices der einzelnen Rassen wurden miteinander
verglichen und auf signifikante Unterschiede hin gepruft.

Nucl. sensorius principalis nervi trigemini und Nucl. basalis zeigen sich bei den
Seidenhihnern signifikant vergréf3ert, wahrend bei den Chabos Nucl. cuneatus et
gracilis-Komplex gréRer ist. Weitrhin sind die Augenmuskelnervenkerne (Nucl. nervi
oculomotorii et trochlearis und Nucl. accessorius nervi oculomotorii Edinger-
Westphal) bei den Chabos im Vergleich zu den Seidenhiihnern signifikant gréRer
ausgebildet.

Alle Befunde - vorhandene und nicht vorhandene Unterschiede — werden auf dem
Hintergrund der funktionellen Verbindung der einzelnen Kerne ausfuhrlich diskutiert.

_ Rehkamper
Unw.-PrO\il;)\;J‘f- ff'- 'ri\‘a:‘. ﬁ,?'gimmcmng

ns .
C.u. O . Liniversitat
Heinrich-Heine Un|V5 Dosseldort

Universitatsstrase 1 -

138



Lebenslauf

Personliche Daten

1962 — 1973
1973 - 1978
1991 — 1997
1997 — 1998
1999 — 2000
2001 — 2004

2004 — bis jetzt

23. 08. 2006

Maria Zofia Perko
geboren am 17. September 1955 in Warschau
verheiratet, 2 Kinder im Alter von 26 und 21 Jahren

Schulzeit
AbschluB mit allgemeiner Hochschulreife am
allgemeinbildenden Lyzeum

Studium des Bauingenieurwesens an der Technischen
Universitat Warschau, Abschluss Dipl-Ing.

Studium der Humanmedizin an der Heinrich Heine
Universitat, Dusseldorf

Praktisches Jahr im ev. Krankenhaus Bethesda,
Ménchengladbach

Arztin im Praktikum in der Abteilung fiir Chirurgie und
Unfallchirurgie, Krankenhaus Neuwerk,
Ménchengladbach

Assistenzarztin in der Medizinischen Klinik des
Elisabeth-Krankenhauses in Ménchengladbach

Assistenzarztin in Weiterbildung zur Facharztin far
Allgemeinmedizin in allgemeinmedizinischen Praxen in
Krefeld und Korschenbroich

Fachéarztin fur Allgemeinmedizin
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