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I. Einleitung

Die Species der Hausziege (capra hircus) umfaßt verschiedene Züch¬

tungsrichtungen, die vornehmlich durch Milch-, Woll- (Angoraziege) oder

Fleischproduktion gekennzeichnet sind. Die vorliegende Arbeit beschränkt sich

auf Untersuchungen an Ziegen der Milchproduktionsrichtung, weshalb wir

diese Individuen im folgenden als Milchziegen bezeichnen. Dieser Begriff
entspricht damit der in der angelsächsischen Literatur eingebürgerten Bezeich¬

nung "milk goat".
Die bei der Milchziege als spezifisches Phänomen auftretende Tendenz zu

gehäuftem Auftreten männlicher Geburten hat die Ver¬

anlassung zu der vorliegenden Arbeit gegeben.
Aus Berichten einzelner Ziegenzuchtgenossenschaflen des Kantons

St. Gallen ist bekannt geworden, daß unter sämtlichen Geburten ihrer Zucht¬

buchtierbestände der Toggenburger Rasse der Anteil der männlichen Zicklein

im Jahre 1944 = 63,07 % und im Jahre 1945 = 65,08 % betrug.
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Da bisher konkrete Anhaltspunkte über die Kausalität dieser Erscheinung
fehlten, haben wir uns die Aufgabe gestellt, durch die nachfolgend dargestell¬
ten Untersuchungen einen Beitrag zu ihrer Abklärung zu leisten.

Neben der statistischen Auswertung des aus der schweizerischen Ziegen¬
zucht zur Verfügung stehenden Unterlagenmaterials werden hierzu auch die

Ergebnisse eigener experimenteller Arbeiten herangezogen.
Die züchterische Bedeutung der erwähnten asymmetrischen Verteilung der

Geschlechter liegt in der sich zwangsläufig ergebenden Erhöhung des

Remontierungsprozentsatzesweiblicherlndividuen,
womit auch eine entsprechende Abnahme des Selektionserfolges verbunden

ist. Unter dem Remontierungsprozentsatz versteht man nach Lörtscher

(1942) die Auf zuchtquote, welche für die zeitlich fortschreitende, sich

im Generationswechsel dokumentierende Erneuerung der Nutzviehbestände

notwendig ist. -

.

Der Schweiz, als einem Exportland für ungehörnte Milchziegenrassen
(Saanen, Toggenburger), kann aus dem Umstand einer verschobenen Ver¬

teilung der Geschlechter auch ein wirtschaftlicher Nachteil er¬

wachsen. So werden die in beschränkter Anzahl anfallenden weiblichen Indi¬

viduen hauptsächlich zur Remontierung der eigenen Bestände zu verwenden

und deshalb für den Verkauf nicht mehr verfügbar sein.

Da sich im Verlaufe der Untersuchungen das Auftreten intersexer

Individuen als bedeutsam erwies, haben wir auch das Intersexuali¬

tätsproblem einer näheren Analyse unterworfen.

II. Biologische Grundlagen

1. DER CHROMOSOMENSATZ UND DIE GESCHLECHTLICHE DETERMINATION

Die durch Marino (1943) entwickelten Studien über den Chromosomenbestand der

Ziege wurden an geschlechtsreifen Gonaden von einhalb- bis zweijährigen Ziegen der Saanen-

rasse und der auf den Ryukyn-Inseln (Japan) ansässigen, verschiedene primitive Merkmale

eines angestammten Landschlages tragenden Amami-ösima-Ziege durchgeführt.

In Übereinstimmung mit den Ergebnissen Sokolovs (1930) fand Marino ohne Aus¬

nahme einen diploiden Bestand von 60 Chromosomen, bestehend aus 29 homologen Auto¬

somenpaaren und zwei deutlich differenzierten Geschlechtschromosomen.
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Figs. 30—31. Spermatogonial chromosomes in paired alignment of homologous mates in

descending order. 30, from the goat (based on Fig. 5) 31, from the sheep (based on Fig. 15)

Aus Makino, S. Cytologia, Vol. 13 No. 1 : 39—54, November 30, 1943

Die Autosomen erscheinen alle als gerade oder verschieden gebogene Stäbchen

von gleicher Dicke, die sich gegen die inneren Enden verjüngen und im wesentlichen nur

durch ihre verschiedene Länge unterscheidbar sind.

Von den beiden Geschlechtschromosomen sticht das X-Chromosom

durch seine auffällig große, gebogene Gestalt besonders hervor. Es zeigt die bei vielen

Nagetieren und beim Pferd festgestellte dreiteilige Struktur, ist beträchtlich länger als die

längsten Autosomen und trägt an seinem inneren Ende einen deutlichen, kugelförmigen
Körper.



32 BüECHI

Demgegenüber ist das Y-Chromosom durch seine auffällige Kleinheit charak¬

terisiert. Es erscheint als ellipsoides Gebilde von nur etwa der halben Größe der kleinsten

Autosomen.

Marino hat nachgewiesen, daß sich die Stadien der Spermatogenese in keiner

Weise vom üblichen Bild einer mitotischen Zellteilung unterscheiden lassen. Bei der ersten

Reifeteilung wandern die Gonosomen unabhängig voneinander mit den Autosomen in nor¬

maler Weise zu den entgegengesetzten Polen (Zentrosomen), wobei diese Bewegung mit der

nachherigen Bildung von zweierlei Geschlechtszellen, die eine das X- die andere das Y-

Chromosom enthaltend, abgeschlossen wird. Bei den Vorgängen der Chromosomenkonju¬
gation ordnen sich die Gonosomen meistens innerhalb des durch größere Autosomentetraden

besetzten peripheren Kreises der Äquatorialplatte in die normalen Teilungsvorgänge ein.

Das mit seiner Längsachse zu den Fibrillenspindeln gleichlaufende Y-Chromosom konju¬
giert mit dem parallel zur Äquatorialebene gelegenen X-Chromosom, so daß der Fibrillen-

haftpunkt des männlichen Geschlechtschromosoms als an seinem freien Ende gelegen ange¬

nommen wird. Auf Grund dieser strukturellen Anordnungen ist es nach Marino offen¬

sichtlich, daß die Chromosomenkonjugation ähnlich derjenigen beim Pferd und gewissen
Ratten-Species verlaufe und als durchaus normal betrachtet werden müsse.

Die dargestellten chromosomalen Verhältnisse und der normale Ablauf der Sperma¬
togenese müssen deshalb auch bei der Milchziege als Grundlage für den Mechanismus der

geschlechtlichen Determination betrachtet werden. Auf Grund cytologischer Befunde wird

die Übertragung des Geschlechts im Prinzip allgemein nach dem Schema der Rückkreuzung
eines einfachen Mendel-Bastarden mit der (homozygoten) rezessiven Elternform dargestellt
(AA->XX, Aa->-XY). Als vielgenannte Beweise der tatsächlichen Existenz dieses Gono-

somenmechanismus werden nach Crew (1923/53) Fälle der Übertragung geschlechtsgekop¬
pelter Merkmale wie die Hämophilie des Menschen oder die Silbersprenkelung des Haus¬

huhns angeführt. Daneben wird auch allgemein anerkannt, daß das Geschlecht der Indivi¬

duen zudem durch autosomale Faktoren (Gene) beeinflußt wird. Man unterscheidet hierbei

Gene, die männchenbestimmend (M) und Gene, die weibchenbestimmend (F) sind, wobei

beide Faktoren in jeder Zygote auftreten.

Der grundlegende, durch das Homo-Heterogametie-Schema gezeichnete Mechanismus

der geschlechtlichen Determination muß als primäre Voraussetzung einer gleichmäßigen Ver¬

teilung der Geschlechter betrachtet werden, die im Wertmaß des primären Ge¬

schlechtsverhältnisses (Sexualproportion) ihren Ausdruck findet. Jede kausale

Interpretation einer der theoretischen Erwartung widersprechenden Sexualproportion wird

sich deshalb auf die Feststellung des primären Geschlechtsverhältnisses (GV) mittels ver¬

feinerter cytologischer Methoden zu stützen haben.

Der durch den dargestellten Übertragungsmechanismus angelegte Sexualcharakter bei

Säugetieren kann aber vom physiologischen Standpunkt aus nicht als fester

oder entgültiger Zustand betrachtet werden, da es gelungen ist, das Geschlecht auf hor¬

monalem Wege zu beeinflussen. So konnten nach Crew (1923/53) diözische Formen

experimentell in monözische überführt werden, wobei das gleiche Individuum zu einer

bestimmten Zeit als Männchen, zu einer andern als Weibchen erscheint, während in anderen

Fällen das Individuum sowohl mit männlichen als auch mit weiblichen Reproduktions¬
organen versehen ist (Intersex). Das den Individuen durch die Anwesenheit endokriner

Agentien innewohnende Vermögen, sich in jeder der beiden Richtungen sexueller Differen¬

zierung zu entwickeln, läßt erkennen, daß physiologisch somit kein Männchen als rein männ¬

lich und kein Weibchen als rein weiblich aufzufassen ist.

Die geschlechtliche Determination muß demzufolge aus der Wirkung genetischer und

physiologischer Faktoren resultieren, wobei die genetische Grundkonzeption lediglich die

Voraussetzung für die spezifische Entfaltung der physiologischen Prozesse bilden wird.

Wenn wir die Frage nach den Ursachen eines bereits abweichenden

primären GV untersuchen wollen, so muß zunächst die Bildung einer ungleichen An¬

zahl X- und Y-tragender Gameten erwogen werden. Auf Grund der cytologischen Befunde

Makinos über den normalen Ablauf der Spermatogenese muß aber diese Möglichkeit zum

mindesten als unwahrscheinlich betrachtet werden.

Als weiterer hypothetischer Grund fällt nach Goldschmidt (1931) auch eine im Mo¬

ment der Befruchtung verschiedene Empfänglichkeit der Eier für die Aufnahme der beiden

Spermienarten (XX, XY) in Betracht. Da diese Möglichkeit zufolge des bekannt geworde¬
nen Beispiels der Aphiden, bei denen stets die eine Hälfte der Samenfäden (ohne X-Chromo¬

som) zugrunde geht, als am wahrscheinlichsten gilt, werden wir uns im experimentellen
Teil mit dieser Frage näher auseinander zu setzen haben.

In einer phylogenetischen Studie hat Marino (1943) die Chromosomenbestände von

Ziege und Schaf miteinander verglichen und eine große chromosomal-morphologische Ahn-



Untersuchungen über das verschobene Geschlechtsverhältnis 33

lichkeit der beiden Komplexe gefunden. Danach besteht der Chromosomenbestand des

Schafes aus 27 homologen Autosomenpaaren, wovon drei durch ihre V-förmige Gestalt

gekennzeichnet sind, und einem deutlich unterscheidbaren, morphologisch den Gonosomen
der Ziege entsprechenden Geschlechtschromosomenpaar.

Die erwähnte karyologische Beziehung deutet nach Marino darauf hin, daß die beiden

Gattungen wahrscheinlich monophyletischen Ursprungs sind. Diese Hypothese wird durch die

Annahme, daß es sich bei den drei großen V-förmigen Autosomen des Schafes um an ihren

proximalen Enden verschmolzene Autosomen handelt, unterstützt. Damit müßte der ur¬

sprüngliche Chromosomensatz der Gattung ovis aries als aus ebenfalls 29 Autosomenpaaren
bestehend betrachtet werden.

Bei den zwischen Angora-Ziegen und Merino-Widdern durchgeführten Paarungen
konzipierten nach Warwick, Berry und Horlacher (1935) 45 % der Ziegen, abortierten

jedoch vor Ablauf der ordentlichen Trächtigkeitsdauer.

Die an den Hybriden durchgeführten cytologischen Studien zeitigten einen diploiden
Bestand von 57 Chromosomen, von denen nach Berry wahrscheinlich 30 der Ziege und

27 dem Schaf zuzuordnen sind.

Makino betrachtet im Gegensatz zu Berry dieses Absterben vor der Geburt nicht als

primären Effekt der divergierenden Chromosomensätze, da sich Hybriden zwischen den

Haushühnern und den Fasanen, sowie zwischen Karpfen und Goldfischen bei ebenfalls ganz

verschiedener chromosomaler Konstitution als lebensfähig erwiesen haben. Vielmehr müßten

bei den Angoraziege X Schaf-Paarungen besondere physiologische Bedingungen im Uterus

des Muttertieres als bestimmende, zum Tod der Foeten führende Faktoren angenommen
werden.

2. DAS EJAKULAT DER ZIEGE

Die vermehrte Anwendung der instrumenteilen Besamung in der Haustierzucht hat

es als notwendig erscheinen lassen, umfassende Informationen über die quantitativen und

physiologischen Eigenschaften des Säugetier-Spermas zu gewinnen. Eaton und

Simmons (1952) haben bei Toggenburger- und einheimischen amerikanischen Böcken nach¬

gewiesen, daß sowohl das Volumen und die Konzentration des Samens als auch die Spermien-

beweglichkeit und der Anteil akinetischer Spermien wesentlichen saisonalen Schwan¬

kungen unterworfen sind.

Die in vierwöchigen Zeitintervallen gesammelten Ejakulate haben unter Berücksichti¬

gung von mindestens acht, innerhalb einer zwölfmonatigen Periode liegenden Kollektionen
ein mittleres Samen volumen von 0,650 ccm mit Höchstwerten im Sommer (0,727)
und Herbst (0,740) und kleinsten Volumina im Frühjahr (0,487) ergeben. Die Konzen¬

tration soll 2,724 X 109 Spermien pro ccm (1,658 X 109 pro Ejakulat), im Sommer

3,281 X 109 und im Herbst 2,256 X 109 betragen. Der im Sommer und Herbst erhöhte

Spermien-B e w eg 1 i c h ke i t s g r a d (1,40:1,42)*) soll einen mittleren Wert von 1,51
aufweisen, während der mittlere Anteil akinetischer Spermatozoen — 8,46 % mit

niedrigsten Werten im Herbst (6,43 %) beträgt. Dussardier und Szumovski (1952) gelangten
zu ähnlichen Resultaten.

Es ist augenscheinlich, daß diese Schwankungen innerhalb des Jahres in enger Beziehung
zum zyklischen Verlauf der Geschlechtsfunktionen des Ziegenbockes stehen müssen, indem

die starke physiologische Aktivität der Reproduktionsorgane in die ausgehenden Sommer-

und Herbstmonate fällt.

Als weitere Variationsursachen der Eigenschaften des Ejakulates haben Eaton und

Simmons ferner die individuelle Veranlagung des männlichen Individuums festgestellt. Die

zwischen den Toggenburger- und den einheimischen amerikanischen Böcken ermittelten

Differenzen im Samenvolumen werden auf die unterschiedlichen Körpergewichte der beiden

Rassen zurückgeführt und zugleich ein Einfluß des Alters der Tiere auf die Beweglichkeit
und den Prozentsatz akinetischer Spermien nachgewiesen. Zudem traten zeitlich langfristige,
zwischen den Jahren liegende Variationen, jedoch nur beim Samenvolumen, auf.

Zwischen Volumen und Konzentration, Beweglichkeitsgrad und Volumen zum Anteil

akinetischer Spermien sollen negative Korrelationen bestehen. Zwischen Samenvolumen und

Konzentration zur totalen Spermienzahl wurde ein positiver Zusammenhang festgestellt.

Diese Erhebungen sollen übrigens nach den Autoren in enger ObereinStimmung mit

den bei Schaf-Widdern bekannt gewordenen quantitativen und physiologischen Eigen¬
schaften des Ejakulates stehen.

*) Beweglichkeitsgrad: 1 = Höchstwert; 6 = Nullwert.

2. Tierziichtg. Züchtgsbiol., Bd. 69, Heft 1 3
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Die durch Saeki (1948) durchgeführte morphologische Analyse der Spermien
ergab bei ausgewachsenen Ziegenböcken eine mittlere Länge des Spermienkopfes von 8,7 u,

während in der Breite 4,2 fi gemessen wurden. Bezüglich der Spermiengröße konnte kein

Dimorphismus festgestellt werden. Die Zentrifugierung ergab eine Anreicherung der größeren
Spermien in den oberen, gegenüber den kleineren Spermien in den unteren Schichten. Bei

den, große Spermien aufweisenden Böcken konnte der Erythrozytendurchmesser des Blutes

ebenfalls als auffällig groß nachgewiesen werden.

3. DAS SEKUNDÄRE GESCHLECHTSVERHÄLTNIS UND DIE INTERSEXUALITÄT

A. Allgemeines

Das sekundäre Geschlechtsverhältnis wird als die bei der Geburt der

Nachkommenschaft nach rein morphologischen Geschlechtsmerkmalen festzustellende Ver¬

teilung der Geschlechter definiert. Das primäre GV gilt somit zu Beginn, das sekundäre GV

am Ende der Trächtigkeitsdauer. Das sekundäre GV kann eventuell durch während der

Trächtigkeit einwirkende Umweltfaktoren beeinflußt werden und ist in solchen Fällen vom

primären GV verschieden.

Das sekundäre GV wird üblicherweise als Prozentsatz männlicher vom Total der Ge¬

burten oder als Anzahl Männchen pro 100 Weibchen angegeben. Der zweiten Methode haftet

nach Lush (1945) der Nachteil an, daß bei anfänglich gleichmäßiger Verteilung der Geschlech¬

ter (100 $ : 100 9) ein auf das eine Geschlecht wirkender Einfluß das Geschlechtsverhältnis

scheinbar stärker verschieben wird, als ein gleich großer auf das andere Geschlecht wirkender

Effekt. Wenn durch diesen Effekt beispielsweise ein Viertel der Männdien in Abzug gebracht
werden, ergibt sich ein Verhältnis von 75 $ : 100 9, während beim Wegfall von einem

Viertel der Weibchen ein GV von 133 $ : 100 9 resultiert. Wie das Beispiel zeigt, täuscht

das zweite Verhältnis eine wesentlich größere Abweichung vor.

Die Beurteilung der Verteilung der Geschlechter wird bei der Milchziege zudem durch

das Auftreten intersexer Individuen erschwert. Da im Einzelfalle oft nähere

Angaben über die Berücksichtigung solcher Nachkommen fehlen, ist die letztere Methode zur

Berechnung des sekundären GV für unsere Untersuchungen ungeeignet. Wir benützen deshalb

zur Darstellung des GV grundsätzlich den Prozentsatz männlicher gemessen an der Gesamt¬

zahl aller Nachkommen.

Die Untersuchungen einiger Autoren über das sekundäre GV bei der Milchziege haben

unter anderem nach Rassen und Haltegebieten (Herkunft), sowie auch zufolge verschieden

umfangreichen Unterlagenmaterials zu ungleichen Ergebnissen geführt.

Als eine auffällige Grundtendenz kann in der Literatur das häufige Ober¬

wiegen der männlichen Individuen festgestellt werden, wie aus nachfolgender
Obersicht hervorgeht:

Tabelle 1

Die Verteilung der Geschlechter bei der Milchziege

Autoren
Anzahl Anteil der <J in %
Zicklein oder pro 100 ?

Addington u. Cunningham (1935) 286 115c? : 100$
Rako (1950) 435 54,25 %<?
Wagner (1949) 749 55,49 °/oCT
Howland (1924) 139 <J : 100$
Richter (1931) 25 153 58,9 % c?

Boerger (1950) 3 010 60,83 %<?
Richter (1931) 517 61,5 % 6"

Taget (1943) — 184<J : 100?

Eaton und Simmons (1939), wie auch Kondo (1952) haben im Gegensatz zu den

übrigen Autoren köinen männlichen Geburtenüberschuß gefunden» Während die beiden
amerikanischen Autoren bei Saanenziegen von 49,3 % $ und bei Toggenburgern von

46,6 % S berichten, hat Kondo an einem gemisditen Material von total 2317 Zicklein in

Japan ein durchschnittliches GV von 50,05 % $ festgestellt.

Eaton und Simmons stellten im besonderen deutliche Unterschiede des GV zwischen
den Rassen, zwischen den Vatertieren und zwischen Einlings- und Mehrlingsgeburten fest

(Tab. 2).
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Tabelle 2

Die Verteilung der Geschlechter nach Ein- und

M e h rl i n g sg e b ur t e n (Eaton und Simmons [1939])

Zicklein Saanen (S) Toggenburger (T)
Geburt Total

S + T ö* % ?% ö*% 9%

Einlinge 113 50,0 40,4 46,6 43,1

Zwillinge 430 50,5 39,7 48,7 46,5

Drillinge 156 46,2 38,7 38,1 55,6
Mittel 699 49,3 39,6 46,4 [ 47,6

<? + $ == 88,9% <? + ?^= 94%

Der Prozentsatz an Männchen ist demnach übereinstimmend bei Drillingen am tiefsten,
während er von den Einlingen zu den Zwillingen leicht ansteigt. Der mittlere Anteil der

männlichen Individuen liegt zudem bei der Saanenziege höher als bei der Toggenburger
Rasse.

Eaton und Simmons haben vorerst versucht, die ungleiche Verteilung der Geschlechter

mit Hilfe anatomischer und statistischer Methoden zu ergründen. Wie aus

Tabelle 2 ersichtlich ist, ergibt die Addition der weiblichen zu den männlichen Individuen

nicht 100 %. Der fehlende prozentuale Anteil von 11,1 % bei den Saanen- und 6 % bei den

Toggenburger-Ziegen muß vielmehr dem Auftreten der bereits erwähnten Intersexe

zugeschrieben werden. Da über die geschlechtliche Zuordnung dieser Individuen berechtigte
Zweifel herrschten, mußte vorerst die Abklärung der genetischen Geschlechts¬

zugehörigkeit intersexer Zicklein als dringlich erscheinen.

Eaton (1943/46) gelangt auf Grund seiner anatomischen Untersuchungen zur

Feststellung unzähliger intersexueller Zwischenstufen (Goldschmidt), die er den folgenden
fünf Fällen zugeordnet hat: Vorwiegend männlich; männlich mit weiblicher Tendenz; inter¬

mediär; weiblich mit männlicher Tendenz; und vorwiegend weiblich. Es handelte sich hierbei

um lOtägige bis 5jährige Tiere.

Kondo (1949) hat bei seinen genital-anatomischen Studien gleichfalls verschiedene

Typen intersexer Individuen unterschieden, die sich ebenso in fünf ineinandergreifende Über¬

gangsstufen einreihen ließen. Die Häufigkeit ihres Auftretens glich einer Normalverteilung,
wobei die betont männlichen, beziehungsweise weiblichen Tiere stark zurücktraten. Auf Grund

seiner anatomischen Befunde vertritt Kondo die Ansicht, daß sich der Grad der Inter¬

sexualität mit dem Alter der Tiere nicht verändern wird (?). Degode (1940) ist zu einer

ähnlichen Einteilung gelangt.

Die Autoren stellen übereinstimmend fest, daß die Frage der genetischen Geschlechts¬

zugehörigkeit intersexer Milchziegen auf Grund der anatomischen Befunde zufolge unzähliger
Zwisdienstufen nicht entschieden werden könne.

Im Gegensatz zu den obigen Autoren berichten Crew (1924), Bobing und Kao (1936),
Somervail (1937) und Hill (1941) von Ziegenintersexen, die sich anatomisch betrachtet als

eindeutige Männchen entpuppten. Nach Crew müssen die Intersexe deshalb als

genetische Männchen betrachtet werden.

Eaton (1939/45) und Kondo (1952) haben in der Folge ihren, als „Statistische

Ergänzungshypothese" zu bezeichnenden statistischen Erklärungsversuch
der ungleichmäßigen Verteilung der Geschlechter entwickelt. Hierbei deuten sie die Tatsache,
daß an ihrem eigenen Material durch Addition der weiblichen und intersexen Individuen

(Beltsville-Saanen) der theoretische Ausgleich der Geschlechter herbeigeführt werden könnte,

dahin, daß die Intersexe als genetische Weibchen zu betrachten seien.

In Ergänzung seiner statistischen Hypothese hat Kondo (1955) auch die Methode der

cytologischen Untersuchung angewandt. In etlichen der 32 analysierten Fälle inter¬

sexer Ziegen wurde eine unregelmäßige Mitose festgestellt. Es zeigte sich zudem, daß der

große, aus kleinen Elementen bestehende Chromosomenkomplex der Milchziege vielfach

keine einwandfreien cytologischen Beobachtungen erlaubt. Trotzdem konnte neben der Fest¬

stellung weiblicher Chromosomen in einem Fall der Nachweis eines Y-Chromosoms

(<5) erbracht werden.

Bei cytologischen Untersuchungen die Marino (1950) an den Hoden einer intermedi¬

ären intersexen Ziege durchführte, fand er die für die Art charakteristische Chromosomen¬

zahl von 2n = 60, wobei das untersuchte Individuum durch den Nachweis des mann-

3*
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liehen Geschlechtschromosoms (Y) ebenfalls als genetisches Männ¬

chen identifiziert werden konnte.

Nach diesen Befunden sind Zweifel an der genetischen Weiblichkeit der intersexen

Milchziegen offensichtlich berechtigt. Über das zahlenmäßige Auftreten dieser

unerwünschten, unfruchtbaren Individuen gelangt man aus dem Studium der Literatur zu

folgenden Feststellungen. Die im Ausland vorwiegend an Saanen- und Toggenburgerherden
durchgeführten statistischen Erhebungen zeitigten erhebliche, in den Grenzen zwischen 0,9
und 17,8 % liegende Anteile von Intersexen, wie aus der Zusammenstellung in Tabelle 3

zu entnehmen ist.

T ab eile 3

Das prozentuale Auftreten von Z i e g e n i n t e r sex en

(nach Autoren)

Autoren Land Rasse
Indivi¬

duen
% Intersexe

Eaton und Simmons (1939) USA Saanen 343 11,1 (Belts-
Toggenburger 350 6,0 ville)

Paget (1943/45) England Saanen 350 14,8
Holmes (1945) England Saanen 277 11,9

(1945) Saanen 28 17,8

££> } ^ Japan
Saanen und

Kreuzungen
? 11

Kondo (1952) Japan Saanen 4 629 4,3 (1,4—6,6)
Rako (1950) Jugoslawien Saanen und

Kreuzungen 435 0,9
Richter (1931) Deutschi. z. T. Saanen 25 153 1,8*)
Wagner (1949) Deutschi. ? 749 7,9

') Deutsches Ziegenleistungsbuch

Die großen Schwankungen im prozentualen Auftreten der Ziegenintersexe dürften u. a.

auf die zeitlich unterschiedlich langen Untersuchungsperioden und die Herkunft des Unter¬

suchungsmaterials zurückzuführen sein.

Nach den aus der schweizerischen Praxis stammenden Erfahrungen werden die Inter¬

sexe an Hand hervortretender äußerer Geschlechtsmerkmale durch die Züchter häufig den

männlichen oder weiblichen Individuen zugeordnet; es sei denn, daß sie aus persönlichen
Motiven der Besitzer nicht als solche gemeldet werden und deshalb überhaupt nicht zur

Registrierung gelangen. Die diesbezüglichen Angaben sind daher mit Vorsicht und Zurück¬

haltung zu interpretieren.
Im nachfolgenden Abschnitt soll die weitschichtige Materie der sexuellen Zwischen¬

stufen kurz erläutert werden. Nach der Darstellung der grundlegenden Untersuchungen von

Goldschmidt und Seiler wenden wir uns der Übertragung ihrer Erkenntnisse auf das Gebiet

der Säugetiere zu.

B. Die sexuellen Zwischenstufen

a) Der Begriff der Intersexualität

Goldschmidt (1931) und Seiler (1949) haben durch ihre experimentellen Arbeiten

an den klassischen Objekten Lymantria dispar und Solenobia triquetrella die grundlegenden
Kenntnisse über das Intersexualitätsphänomen vermittelt.

Goldschmidts Studien gipfeln im sogenannten „Zeitgesetz der Intersexualität." Der

Autor stützt sich hierbei auf die Annahme, daß die M- und F-Faktoren nicht gleichzeitig,
sondern zeitlich gestaffelt wirken (Mosaik in der Zeit). Einer anfänglich weiblichen Entwick¬

lungsphase würde von einem bestimmten Moment, dem Drehpunkt an, eine rein männliche

Phase folgen, oder umgekehrt. Zudem soll ein quantitativer Minimalüberschuß, ein epistati¬
sches Minimum e von M über F oder F über M nicht unterschritten werden, damit ein Inter-

sex erzeugt werden kann. Die zwischen den beiden Minima für M—F und F—M liegende
Serie dieser e-Werte soll rein genetisch die unzähligen Intersexualitätsstufen bedingen.

Seiler (1949) hat an Solenobia demgegenüber nachgewiesen, daß die M- und F-Fak¬
toren gleichzeitig wirken. Bei seinen diploiden- und triploiden Intersexen dürften sich die
M- und F-Faktoren mehr oder minder im Gleichgewicht befinden. Die Entscheidung über

die geschlechtliche Determinierung müßte hierbei nicht genetischen, sondern phänotypi-
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sehen Faktoren zuzuschreiben sein. Es mögen Außenfaktoren im engeren Sinne des

Wortes oder auch innere Entwicklungsbedingungen verschiedenster Art sein, die für die

Zellen, auf welche sie wirken, als Außenfaktoren zu betrachten sind.

b) Hermaphroditismus („Z w i 11 r i g k e i t")
Währenddem bei den „einfachen" Objekten Lymantria und Solenobia die geschlech-

liche Determination im Normal fall allein von genetischen Faktoren abhängt (Seileb)
muß bei den Säugetieren zusätzlich mit dem wechselseitigen Spiel der hormonalen Wirkungen
gerechnet werden. Die Definitionen der Intersexe sind deshalb bei den Kleinschmetterlingen
und bei Säugetieren verschieden.

Moszkowicz (1936) hat in seiner medizinischen Terminologie die „Zwitter"-Individuen
des Menschen und der Säugetiere nach dem Charakter ihrer Gonaden in drei Gruppen
eingeteilt.

Er unterscheidet einen Hermaphroditismus ambiglandularis (Zwei¬
drüsenzwitter), bei dem sich im gleichen Individuum sowohl Ovarien als auch Hoden oder

Teile davon vorfinden. Wenn hingegen nur Hoden festgestellt werden können, spricht der

Autor von H. testicularis (Hodenzwitter), während bei Anwesenheit von Ovarien die

Erscheinung als H. o v a r i a 1 i s (Eierstockzwitter) bezeichnet wird.

Moszkowicz weist darauf hin, daß die einzelnen Gruppen neben dieser primären,
an Hand der Gonaden vorgenommenen Klassifizierung auf weitere Kriterien hin untersucht

werden müssen. Hierbei seien neben den sekundären somatischen und psychischen Geschlechts¬

merkmalen u. a. der Keimdrüse widersprechende (heterosexuelle) Leitungswege, sexuelle

Hilfsdrüsen, Anomalien des Sinus urogenitalis, der äußeren Geschlechtsteile und des Descen-

sus der Keimdrüse zu analysieren.

c) Free-martin = „Zwick"

Als Free-martin werden die unfruchtbaren, genetisch weiblichen, aus zweigeschlecht¬
lichen Rinder-Zwillingsgeburten stammenden Individuen bezeichnet. Die zeitlich vor den¬

jenigen des weiblichen Foeten auftretenden Sexualhormone des männlichen Zwillings sollen

über Anastomosen der Choriongefäße in die Blutbahn des ersteren eindringen und die Aus¬

bildung der weiblichen Sexualorgane hemmen. Gleichzeitig sollen die Entwicklung der

WoLFFschen Gänge des weiblichen Tieres zu männlichen Geschlechtsorganen stimulieren.

Owen (1954) hat in Ergänzung dieser Erkenntnisse außerdem gezeigt, daß beim Rind

auch Zellen, die den Grundstock des blutbildenden Gewebes bilden, seien es eigentliche Blut¬

körper oder foetale Entwicklungsstufen derselben bei zweieiigen Zwillingen von einem

Foetus zum andern gelangen können. In der Folge besitzen die Individuen zwei unterschied¬

liche, während des ganzen Lebens in gleicher Relation sich haltende Arten von Blutkörpern,
was als Erythrozytenmosaikstruktur bezeichnet wird. Als genetische Reprä¬
sentanten ihrer Herkunft können demnach die Antigenstrukturen*) der verschiedenen Blut-

köroerarten herangezogen werden, eine Tatsache die bei Vaterschaftsbestimmungen von aus

Zwillingsgeburten stammenden Eltern eine angemessene Berücksichtigung erheischt.

In der Folge betrachten wir die von Go'.dschmtdt gegebene Definition der Inter¬

sexualität als Oberbegriff aller zu besprechenden geschlechtlichen Entwicklungsstörungen.
Unter diesen Begriff fallen somit auch die von mannigfaltigen genetischen und physiologischen
Einflüssen gelenkten Erscheinungen des Hermaphroditismus, des Free-martin, sowie i. w. S.

auch die Kryptorchidie und Hypospadie bei Säugetieren.

d) Intersexualität der Ziege

Eaton und Simmons (1939) gelangen auf Grund ihrer Untersuchungen von Beltsville

(Maryland, USA) zur Annahme einer erblichen Grundlage der Intersexualität der Milch¬

ziege, die durch einen einfach recessiven Erbgang dargestellt wird. Da jedoch
der Entwicklungsablauf der fraglichen Erscheinung von der Wirkung der Sexualhormone

abhängig sei, würden die verantwortlichen genetischen Faktoren nur die Ursache einer ver¬

zögerten Gonadenentwicklung oder einer ungenügenden Hormonsekretion während der

kritischen Periode der sexuellen Differenzierung bilden

Eaton (1945) schlägt in seiner genetischen Analyse auf Grund der Ergebnisse systema¬

tischer Paarungsexperimente und seiner Pedigree-Analysen für heterozygote Individuen

beiderlei Geschlechts die Erbformel (Ph) (pH) vor, wobei die Symbole P, p und H, h die

Merkmale der Behornung bzw. der Intersexualität symbolisieren sollen. Asdell (1944) und

Eaton (1945) haben auf das sehr seltene Auftreten gehörnter Intersexe hingewiesen

*) Unter Antigenen versteht man solche Körper und Stoffe, die bei parenteraler
Einführung in den Organismus die Bildung spezifischer Schutzstoffe, der Antikörper, hervor¬

rufen.
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und zudem eine Kopplung zwischen den Genen für Intersexualität und Hornlosigkeit
(einfach dominantes Allelenpaar) oder die Existenz eines einfachen Gens mit pleiotroper
Wirkung (Eaton) in Vorschlag gebracht.

Beim Vorhandensein einer di-allelen Koppelung müßte nach Eaton allerdings die

Möglichkeit eines Faktorenaustausches (crossing-over) in Berücksichtigung gezogen werden,
womit sich die hin und wieder auftretenden gehörnten Intersexe erklären ließen. Eaton

weist darauf hin, daß möglicherweise eine einfache Dosis von P nicht genügt, um die normale

sexuelle Entwicklung zu stören, daß jedoch eine doppelte Dosis von P (PP) die sexuelle

Differenzierung zu modifizieren und die Hornentwicklung zu unterdrücken vermag.

Auf Grund der früher dargestellten Hypothese genetischer Weiblichkeit

der Intersexe müßten sich die homozygot-recessiven Männchen als phäno¬
typisch normale und zuchtfähige Böcke erweisen, was Eaton und Kondo durch Pedigree-
Analysen zu belegen versuchen.

Kondo berichtet von zwei für den Horncharakter homozygoten Böcken, die unter der

gesamten Nachkommenschaft einen Viertel und unter den Weibchen 50 % Intersexe zeugten,
weshalb diese Tiere auch für das Merkmal der Intersexualität als homozygot (recessiv) zu

betrachten seien. Andere Böcke hinterließen einen Achtel Intersexe, wobei unter den Weib¬

chen ein Viertel der Tiere intersex waren. Kondo wie Eaton betrachten deshalb nur die

weiblichen hh-Ziegen als phänotypisch intersexe Individuen.

Nach Eatons und Kondos Hypothese wäre der Intersexualitätscharakter als g e -

schlechtsbeeinflußt zu betrachten. Er sollte demnach nur im weiblichen

Geschlecht manifest werden. Männchen von der Formel (Ph) (Ph) müßten folglich als phäno¬
typisch normale und zuchtfähige Individuen erscheinen.

In Anlehnung an Goldschmidts symbolische Interpretation der sexuellen Determina¬

tion scheint das Intersexualitätsgen nach Kondo nur der weiblichen Formel anzuhaften,
indem sich das Weibchen in männlicher Richtung entwickelt und auf diese Weise den weib¬

lichen Intersex produziert. Die Art der Wirkung des fraglichen Gens bleibt dabei ungeklärt,
obschon Kondo die drei nachfolgenden möglichen Fälle vorschlägt, wobei der Autor die

letzte Hypothese als die wahrscheinlichste betrachtet:

— Störung des Gleichgewichtes zwischen den FF-Genen und den MM-Faktoren.

— Störung der weiblichen Determination (FF) oder Stimulierung der Wirkung der

männlichen Gene (MM).
— Das Intersexualitätsgen wirkt nicht modifizierend, sondern männchen bestim¬

mend.

Nach Hellyer (1946) zeigten die Pcdigrees von 13 Böcken, die nie gehörnte Zicklein

zeugten, daß sowohl hornlose als auch sexuell normale, homozygote Böcke selten sind. Unter

50 sterilen Männchen konnte nur eines festgestellt werden, das nicht zwei hornlose Eltern

besaß. Hellyer glaubt deshalb, daß der Mangel an für Hornlosigkeit homozygoten Böcken

dem Umstand zugeschrieben werden müsse, daß diese Tiere, wie Asdell angenommen hatte,
steril oder intersexuell seien. Totgeburten müßten einem recessiven letalen Gen zugeschrieben
und als vom Intersexualitätsgen unabhängig betrachtet werden.

Eaton (1945) weist darauf hin, daß die durch Lush, Jones und Damekon (1930) er¬

forschte, auf zwei recessiven Faktoren beruhende erbliche Übertragung der Kryptor-
c h i d i e bei Angora-Ziegen dem vorgeschlagenen Erbgang der Intersexualität sehr ähnlich
sei. Unter Hinweis auf die durch Greene (1942) mittels Oestrogeninjektionen bei trächtigen
Ratten erzeugte Hypospadie erwähnt Eaton eine mögliche Verknüpfung dieser Abnormität
mit der Kryptorchidie und der Intersexualität (Hermaphroditismus). Sofern ein derartige
Beziehung besteht, würden sich einzelne homozvgote Böcke als Folge beidseitig kryptorchider
Hoden oder mechanischer Deckunfähigkeit durch Hypospadie als zuchtunfähig erweisen.

Pagets Deutung (1945) des Intersexualitätsphänomens der Milchziege stützt sich eben¬
falls auf die Annahme (Eaton, Kondo), daß das Merkmal manifest wird, wenn sich die

homozygote Kombination der Gene für Hornlosigkeit und Intersexualität im gleichen Tier

vereinigt findet. Unter Annahme einer Koppelung von (Ph) müßten die heterozygot veran¬

lagten hornlosen Tiere auch heterozygot für das Merkmal der Intesexualität sein. Er weist
zudem auf die unter Säugetieren nur bei Ziegen und Schweinen feststellbare vollständige
Geschlechtsskala mit unendlichen Intersexualitätsstufen zwischen dem männlichen und dem

weiblichen Geschlecht hin. Paget nimmt an, daß die Selektion (in England) bereits eine

beträchtliche Homozygotie oder Permanenz in den Genkombinationen herbeigeführt habe
und das die Sexualmerkmale von in wenigen Chromosomen gelegenen Genen bestimmt wer¬

den. Das Chromosomenpaar, welches die Geschlechtsbestimmung primär kontrolliert, soll

dabei in seiner Wirkung durch das Zusammenspiel jener autosomalen Gene unterstützt

werden, die die sekundären Geschlechtsmerkmale beeinflussen. Paget glaubt, daß jedes X-

Chromosom seine spezifische Stärke besitze und bei der Übertragung auf die Nach-
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kommengeneration nach einer ganz bestimmten Autosomen-Verbindung
trachte. Die X-Paare sollten auf Grund ihrer Spezifität wenigstens drei unterscheidbare

Typen (stark, schwach und komb.) aufweisen. In der Folge müßten sich differente Paarungs¬
typen verschiedener genetischer Stärke ergeben, die beim Zusammentreffen gleicher Valenzen

in einem Intersex resultieren würden.

III. Eigene Untersuchungen

1. STATISTISCHE UNTERLAGEN

Das verwendete Untersuchungsmaterial umfaßt eine zufällige Auswahl

von Sprung-, Geburts- und Markierungskarten für

Ziegen (SGM-Karten), die uns durch das schweizerische Kleinvieh-

zuchtinspektorat in Romanshorn in zuvorkommender Weise zur Verfügung
gestellt wurden. Die 321 Ziegenzuchtgenossenschaften (1950) haben alljährlich
ihre Zuchtbuchführung dieser zentralen Institution einzureichen, welche zum

Teil auch in örtlichen Kontrollen die Arbeit und die Richtigkeit der Angaben
der Zuchtbuchführer überprüft.

Die SGM-Karten sind in die drei Abschnitte Sprungausweis,
Geburtsanzeige und Markierungsbescheinigung einge¬
teilt, wie aus Abb. 1 ersichtlich ist.

Der Sprungausweis enthält neben der Identität des Mutter- und

Vatertieres Angaben über Belegort und Belegdatum.
In der Geburtsanzeige ist neben der Angabe des Geschlechts

der geborenen Zicklein auch das Wurfdatum registriert. Bei der Saanen- und

Toggenburger Rasse werden besondere SGM-Karten verwendet, auf denen

in der Spalte für das Geschlecht der Zicklein der Vordruck für Zwitter (Inter-
sexe) fehlt (Gelbe SGM-Karten).

Die Untersuchungen beschränken sich auf die Informationen aus dem

Sprungausweis und der Geburtsanzeige, während die Markierungsbescheini¬
gung bei der Auswertung unberücksichtigt blieb.

Das ursprüngliche Material umfaßte 9328 SGM-Karten der Zuchtperiode
1950/51 aus 146 schweizerischen Ziegenzuchtgenossenschaften. Die Unter¬

suchung erfaßte drei ungehörnte (Saanen, Toggenburger, Oberhasli-

Brienzer) und drei gehörnte Rassen (Bündner Strahlen, Gemsfarbige
Gebirgsziege, Verzasca) mit total 8760 weiblichen Zuchtbuchtieren (Tab. 4).

Tabelle 4

Veneilung der verwendeten SMG-Karten nach Rassen und Behornung

Z-B.-Tiere

Anzahl

Genossen¬

schaften

Z-B.-Tiere

pro Gen.

Total

Zickl.

Ungehörnte Rassen

1 Saanen

3 Toggenburger
5 Oberhasli-Br.

Total

4 Gemsf. Gebirgs
6 Bündner Strahlen

7 Verzasca

Total

1 802

892

674

51

23

16

35,3

38,8

42,1

3 219

1 638

1 074

3 368 90 37,4 5 929

Gehörnte Rassen

978

1401

3 013

12

12

32

81,5
116,8
94,2

1 158

1 582

3 368

5 392 56 96,8 6 108

Sowohl bei den gehörnten als auch bei den ungehörnten Rassen standen

somit je rund 6000 Zicklein für die Beurteilung des GV zur Verfügung. Der
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mittlere Anteil der Zuchtbuchtiere pro Genossenschaft war bei den gehörnten
Tieren mehr als doppelt so groß wie bei den ungehörnten Rassen.

Wegen unvollständigen Angaben konnten 568 SGM-Karten nicht in die

Auswertung einbezogen werden. Da keinerlei Hinweise über eine gerichtete

Sprung-, Geburts- u. Markierungskarte für Ziegen

A) Sprungausweis

Die Ziege Name.
_ .

ZB Nr .Gitzi Nr Zeichen
„ _

Pk»«

Eigentum des
„

wurde belegt laut

Herdesprung buchlein

wahrend

Stallhaltung*
Fruhjahrsweide* I

,_ 10 l.
.. . 1 * J vom _ „ - 19

_
bis

Alpweide*

Herbstweide* I

a) Von einem anerkannten Zuchtbuchbock, welcher allein, das hefsst nicht mit andern
Böcken zusammen in der gleichen Herde war:'

Name
_ _

Gitii Nr_ Zeichen

Prämiiert an der Schau zu
_

unter Nr mit P

Prämiiert auf dem Bockmarkt m unter Nr
_ „

mit P

b) Von einem anerkannten Zuchtbock, welcher mit andern zusammen In der gleichen
Herde war:*

c) Von einem nicht anerkannten Bock welcher allein oder mit andern zusammen in der gleichen
Herde war

*

_
den 19 Der ZucMbuchfuhrer

6) Geburlsanzeige

Obige Ziege hat om 19 geworfen männliche weibliche

Gitzi und
_

Zwitter. Davon sind bestimmt

a) Zur Zucht und Kennzeichnung mannliche
_

weibliche

b) Zum Mästen (nicht zu kennzeichnen) männliche
_

weibliche

c) Umgestanden* oder tot geboren* männliche
_

weibliche

,
den

_ _
19 Der Eigentümer _

C) Markierungs-Bescheinigung
Von den genannten, zur Zucht bestimmten Gitzi, die laut Sprungausweis von Zuchtbuchtieren ab

stammen, wurden gezeichnet

Männliche: Gitzi Nr. Zeichen Weibliche: Gitzi Nr Zeichen

den
__

19 Der Zeichnungsbeamte „ _

' Nicht Zutreffendes streichen 58646 IV 48 20000 Formol A5 (148*2.10 mm)

geschlechtliche Auswahl dieser Karten bestehen, darf dieser Umstand für die
Untersuchung als belanglos betrachtet werden.

Die Auswertung des Untersuchungsmaterials erfolgte mit Hilfe des
Lochkartenverfahrens (IBM), wozu die Angaben auf jeder SGM-Karte nach
einem bestimmten Schlüssel auf eine Lochkarte übertragen wurde.
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Die Vorbereitung des Materials für die Lochung erforderte neben der

allgemeinen Codifizierung der Angaben über Sprungausweis und Geburts¬

anzeige einige, für die Auswertung als wertvoll erscheinende Ergänzungen.

An Hand der in den Nachzuchtverzeichnissen teilweise vorhandenen

Gitzinummern der Muttertiere konnten ihre Geburtsdaten eruiert und

in die SGM-Karten nachgetragen werden. Bei einzelnen Genossenschaften mit

Herdensprung (Oberhasli-Brienzer-, Gemsfarbige Gebirgs-, Bündner Strahlen-

und Verzasca-Ziege) mußten die fehlenden mutmaßlichen Deckdaten indirekt

bestimmt werden.

Aus den für die Saanenziegen (Sprung aus der Hand) vollständig vor¬

liegenden Angaben über die Deck- und Wurftage wurde die mittlere

Trächtigkeitsdauer von 150 zufällig ausgewählten Tieren bestimmt.

Sie betrug
x ± to.oi s* = 154,05 + 0,52 Tage

wobei t(o,oi:n = i49)
= 2,609 und Sx

== Standardabweichung des Durchschnittes

(mittlerer Fehler) bedeuten.

Durch Subtraktion dieser 154 Tage vom Wurfdatum wurde das unge¬
fähre Deckdatum bestimmt und die betreffende Woche des Jahres mit 1 bis 52

in die Lochkarten übertragen, wenn die genaue Deckzeit auf den SGM-Karten

fehlte.

Abgesehen von der Ermittlung des GV bezweckte die statistische Aus¬

wertung vor allem das Erkennen möglicher Umweltfaktoren, die sich

darauf auszuwirken vermögen. Nachdem das Unterlagenmaterial ge¬
hörnte und u ngehörnte Tiere, innerhalb der beiden Gruppen ver¬

schiedene Rassen und innerhalb derselben verschiedene Zuchtgenos¬
senschaften (örtliche Herkunft) umfaßt, schien es angezeigt,
die Beeinflussung des GV durch diese Kriterien vorgängig zu prüfen. Als

geeignetes statistisches Testverfahren benützten wir die Prüfung der

Homogenität (Fisher [1949]), bzw. Heterogenitätvon Chi-

Quadrat der bezüglichen Gesch1echtsverhä11 n i s se,

indem das Material eine hierarchische Gliederung nach Behornung, Rasse¬

zugehörigkeit und Zuchtgenossenschaft zuläßt. Die Art der Berechnung ist an

einem einfacheren Beispiel auf Seite 57 dargestellt.

A. Das sekundäre GV bei gehörnten und

hornlosen Rassen

In Tabelle 5 ist das sekundäre GV für jede der sechs untersuchten Rassen

und im Durchschnitt aller hornlosen und gehörnten Rassen aufgeführt. Für

die Saanen (1) und Toggenburger Rasse (3) fehlen Anhaltspunkte über die

Häufigkeit von Intersexen, weil, wie erwähnt, auf den Geburtsausweisen

solche bisher nicht ausgeschieden wurden. Es ist daher anzunehmen, daß sie

nach ihrem Aussehen den beiden Geschlechtern zugeordnet worden sind. Hierin

liegt eine gewisse Fehlerquelle, die bei der Interpretation der Ergebnisse im

Auge zu behalten ist.

Der mittlere Anteil der männlichen Individuen liegt bei den ungehörnten
Rassen mit 64,5 % um rund 9 % höher als bei den gehörnten Tieren (55,8 °/o).
Soweit die Intersexe überhaupt angegeben worden sind (Rassen 5, 6 und 7),
schwankt ihr Anteil bei beiden Gruppen (gehörnt, ungehörnt) in der Größen¬

ordnung von einigen Promillen.
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Tabelle J

Das sekundäre GV nach Behornung und Rassen

Rasse Anzahl Tiere %3 %? %5

Ungehörnt

1 Saanen

3 Toggenburger
5 Oberhasli-Brienzer

3 217

1 638

1074

65,8

66,1
58,3

34,2
33,9

39,9 1,8

Total 5 929 64,5

Gehörnt

35,2 0,3

4 Gemsf. Gebirgs
6 Bündner Strahlen

7 Verzasoa

1 158

1 528

3 368

57,3
60,0

53,4

42,7

39,5
46,5

0,5
0,1

Total 6 108 55,8 44,0 0,2

Gesamttotal 12 037 60,1 39,6 0,3

Die Prüfung auf Signifikanz der geschlechtlichen Abweichungen ergibt
für die ungehörnte und die gehörnte Gruppe nach der allgemeinen Formel für

f =

100

(a-b)2
a + b

folgende Werte:

Hornlose Rassen:

(64^5_— 35^2)2
(64,5 + 35,2)

Gehörnte Rassen:

(55,8j- 44,0/
(55,8 + 44,0)

(°/o « — %?)2 N

(% Ä +°/o S) 100

r

T

59,29 = 510,486 > f,0,001

61,08 - 85,206 > f-o.ooi

10,827)(z2o,ooi
n = 1

Das sekundäre GV weicht demnach sowohl bei den

ungehörnten als auch bei den gehörnten Rassen

wesentlich von der theoretischen Erwartung (50 : 50)
ab.

Wieweit dieser Befund für die ungehörnten Rassen durch das Auftreten

von Intersexen beeinflußt wird, kann aus diesen Unterlagen nicht ermessen

werden.

Als nächstes interessiert die Frage, ob der Unterschied zwischen dem GV

für die ungehörnten und für die gehörnten Rassen von rund 9 °/o

mehr männlichen Zicklein bei den hornlosen Rassen als wesentlich oder zu¬

fälliger Art zu betrachten sei. Diese Frage kann an Hand der nachfolgenden
Aufstellung (Tab. 6) entschieden werden. Sie enthält nach hierarchischer

Gliederung die Testwerte von x2 für die Behornung, Rasse und Zuchtgenossen-
schaft als Gruppierungskriterien.

Es ist darauf hinzuweisen, daß die in den Prüftabellen (z. B. Tab. 6) ent¬

haltenen GV nicht genau mit dem GV der Hauptzusammenstellung (Tab. 5)
übereinstimmen, da je nach dem zu prüfenden Kriterium einzelne SGM-

Karten wegen unvollständigen Angaben ausgeschieden werden mußten.

Die Differenz im GV zwischen den gehörnten und ungehörnten Rassen

beträgt x2 = 132,474 und ist bei %'o.ni = 6,635 als hoch gesichert zu betrach-
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ten. Die hornlosen Rassen weisen somit eine, durch vorerst unbekannte Ur¬

sachen hervorgerufene stärkere Abweichung des sekundären GV auf und es

wird damit notwendig, die folgenden Testprüfungen innerhalb der beiden

Gruppen getrennt vorzunehmen.

Zwischen den ungehörnten Rassen bestehen ebenfalls signifi¬
kante Unterschiede im GV (x2 = 16,336; fo.oi =- 9,210).

Für die Saanen- und Toggenburger Rasse ist die Differenz jedoch unge¬
sichert (x2 — 0,031; £2o,o5 = 3.841), so daß hier der Unterschied zwischen

diesen beiden im Vergleich zur Oberhasli-Brienzer-Ziege ins Gewicht fällt.

Gesicherte Unterschiede im GV bestehen auch zwischen den Genossen¬

schaftsbeständen innerhalb der Saanen- und Toggenburger Rasse

{X2 = 124,050; x2a ^ Z2o,oi), dagegen trifft dies nicht zu für die Zuchtgenossen¬
schaften innerhalb der Oberhasli-Brienzer Rasse.

Zwischen den gehörntenRassen bestehen keine gesicherten Unter¬

schiede im GV (x2 = 2,583; %2o.o5 = 5,991), dagegen erweisen sich die Diffe¬

renzen im GV zwischen den Genossenschaftsbeständen innerhalb dieser Rassen
als hoch gesichert (;f =-155,624; %2b > /o.oi). Mit Ausnahme der Ober¬

hasli-Brienzer Ziege (hornlose, gemsfarbige Gebirgsziege) bestehen somit
innerhalb der Rassen zwischen den Genossenschaftsbeständen signifikante
Unterschiede im sekundären GV. Für die Oberhasli-Brienzer Ziegen wird,
wie aus Tab. 7 hervorgeht, der höchste Prozentsatz an Intersexen angegeben.
Es ist daher nicht ausgeschlossen, daß die fehlende oder ungenaue Ausscheidung
dieser geschlechtlichen Zwischenformen sich in den verschobenen GV auswirkt.

Jedenfalls machen die gesicherten Differenzen zwischen den Genossenschafts¬
beständen eine weitergehende Analyse nach weiteren Kriterien notwendig.

B. Das sekundäre GV bei Einlings- und

Mehrlingsgeburten
Es interessiert hier die Frage einer gegenseitigen ungleichmäßigen Ver¬

teilung der Geschlechter zwischen den Einlings-, Zwillings- und Drillings¬
geburten (Tab. 7). Der grundlegende Gedanke stützt sich auf die Annahme
einer möglichen intrauterinen Beeinflussung der Geschlechter. Es darf in diesem

Zusammenhang auf das Beispiel des free-martin oder „Zwick" beim Rind hin¬

gewiesen werden, wo das genetische Weibchen durch seinen männlichen

Zwillingspartner in einen Intersex umgewandelt wird. Sollten sich bei den

häufigeren Mehrlingsgeburten der multiparen Ziege ähnliche Verhältnisse

vorfinden, wobei auch der umgekehrte Fall denkbar ist, könnten unter Um¬

ständen erhebliche Verschiebungen in der Verteilung der Geschlechter ein¬

treten. Die in Einlings-, Zwillings-, Drillings- und Vierlingsgeburten in allen

Kombinationen (Seite 65) auftretenden Intersexe und die bisherige Auf¬

fassung über den Erbgang der Intersexualität bei der Milchziege lassen jedoch
keine direkte Analogie zum free-martin des Rindes erkennen, so daß die er¬

wähnte Möglichkeit einer hormonalen Beeinflussung als unwahrscheinlich
erscheint. Die statistische Analyse bestätigt diese Vermutung.

Weder bei den ungehörnten noch bei den gehörnten Rassen besteht ein

Einfluß der „Jungenzahl pro Geburt" auf das GV. Hingegen
erweisen sich bei dieser Aufstellung die Unterschiede zwischen sämtlichen

Rassen als signifikant. Es läßt sich indessen nicht mit Sicherheit entscheiden,
ob dieses im Vergleich zur Aufstellung (Tab. 6) verschiedene Ergebnis bei den

gehörnten Rassen auf die anders geartete Gliederung des Materials oder die

etwas ungleich zusammengesetzten Unterlagen zurückzuführen ist. Der pro¬
zentuale Anteil ist nach Behornung, Rassen, Einlings- und Mehrlingsgeburten
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getrennt, aus Tab. 8 ersichtlich. Als Beispiel wählten wir die Saanen- und die

Toggenburger Rasse, um unsere Resultate mit den durch Eaton und Simmons

veröffentlichten Ergebnissen (Seite 35) zu vergleichen.

Tabelle 6

GV nach Behornung, Rassen und Genossenschaften

^Genossenschaft^

Zg 111.105

FG 86

Zh> XlPo.ol)

%s 121050

FG 71

Zß» tfpo.oD

Tb TS 265

FG 15

Xo,o5 21.996

ZRassel

61,7% 6

TV59W/208S

65,9 %£
7V1855/1656

59.3X6
TV1055/129

^ehörnüng/fa | Totol |

Zg 1^.171

FG 1

t\o1 6.635
m6l

FG

Zo.ol

16.336

2

9210

jyii

61,7% i

^0.3%ä

ZB 0.031

FG 1

Xo,o5 3.811 65,9X6

Z3 155.621

FG 51

Z's» ZfPo.otJ 66,0%
7V6096/2687

Tg 2583

FG 2

X'o,o5 5.991 56,0%6

fg-%Beobachtet
28 61,7% 6 -festgestelltes sekundäres Gl/

Ty-Tesfverhaltnis-T/c-TotalAnzahl Zicklein/^Zicklein

Tabelle 7

GV nach Anzahl Junge pro Geburt

flössen

1.3,5

> 1,6,7

1.15

1,i

1.6.7

Rosse '&'feburt'-fy

Z% 32.822

FG 6

Z0.0I 16812
• 61,7X6

TV5910/2085

Totol |

Zß 1.051

Zo,o5 5.S91

Rassen

1,3,5

Z'B 262.195

FG 1

Z0.0I Ü277 55,9% 6
W6087/2685

1%0.985
FG 2

Z'qo5 5.991
•1,6,7

Tabelle 8

Das sekundäre GV nach Einlings- und Mehrlingsgeburten
(Saanen und Toggenburger)

Geburt Gitzi
Saanen

<S % $ %
Gitzi

Togger

<S %

lburger

? %

Einlinge
Zwillinge
Drillinge

Mittel

550

2 103

564

3 217

62,7

66,9
64,9

65,8

37,3

33,1
35,1

34,2

221

1 191

226

1 638

71,9
67,1
54,9

66,1

28,1
32,9
45,1

33,9

Wie aus der Zusammenstellung ersichtlich ist, differieren die Geschlechts¬
verhältnisse bei der Saanenziege nach Einlings- und Mehrlingsgeburten nicht
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wesentlicht voneinander. Die bei der Toggenburger Ziege festzustellende Er¬

niedrigung von den Einlings- bis zu den Drillingsgeburten ist jedoch kaum

eine bloße Zufallserscheinung, auch wenn die Individuenzahl für die Einlings¬
und Drillingsgeburten relativ niedrig ist.

Als Ergänzung zu dieser generellen, nach Einlings-, Zwillings- und

Drillingsgeburten aufgeteilten Zusammenstellung sind in Tab. 9 die mög¬
lichen Kombinationen der männlichen und weiblichen Zicklein in Prozent¬

sätzen der aufgetretenen Fälle aufgezeichnet.

Tabelle 9

Kombinationen der Zwillingsgeburten
(Anzahl Fälle pro Kombination in %)

Komb.
Ras

ungehörnt

sen

gehörnt

Mittel aller

Rassen

Total

Indiv.

0 2

1 1

2 0

1

11,09
44,17
44,74

3

9,97
45,78
44,25

5

14,51
54,94
30,55

324

4

18,38
55,14
26,48

6

16,46
49,39
34,15

7

13,68
61,82
24,50

1—7

12,43
49,25
38,32

331

1311

1 020

Tot. Indiv. 1046 592 185 1 164 ; 351 2 662

Der Anteil der weiblichen Zwillingsgeburten liegt erheb¬

lich unter dem theoretisch zu erwartenden Wert von 25 % und beträgt im

Mittel aller Rassen einen Achtel oder 12,43 %. Dementsprechend liegt der

Anteil der männlichen Zwillingsgeburten wesentlich höher und weist einen

mittleren Wert von rund drei Achtel oder 38,32 % auf. Die zweigeschlech-
tigen Zwilligsgeburten hingegen sind mit einem mittleren Anteil von rund

50 % (49,25 %) vertreten, was durchaus der Erwartung entspricht.

Die Kombinationen der Drillingsgeburten sind in der

folgenden Übersicht für die ungehörnten Rassen enthalten. Bei den

gehörnten Rassen mußte hingegen auf eine solche Darstellung verzichtet

werden, weil bei diesen, vornehmlich in Hirtschaften gehaltenen Rassen, selten

Drillinge geboren werden.

Tabelle 10

Kombinationen der Drillingsgeburten

(Anzahl Fälle pro Kombination in %)

Komb. Rassen (ungehörn t)
Mittel

$ ? 1 3 5

0 3 2,2 4,1 0 2,5
1 2 26,6 43,2 22,2 30,7
2 1 44,6 36,5 66,7 43,8
3 0 26,6

184

16,2

74

~

11,1

18

22,8

Tot. Indiv. 276 Indiv.

Bei den eingeschlechtigen Drillingsgeburten der ungehörnten
Rassen (Tab. 10) überwiegt der Anteil der Männchen ganz deutlich (22,8 °/o),
während die Weibchen nur mit 2,5 % vertreten sind. Die zweigeschlechtigen
Drillingsgeburten weisen gleichgerichtet ein Überwiegen der Kombinationen
5 3 9 mit 43,8 °/o gegenüber den Kombinationen 3 9 9 mit 30,7 °/o auf.
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Unter den Rassen 1, 3, 4 und 6 traten insgesamt 20 Vierlings-, 2 Fünf¬

lingsgeburten und eine Sechslingsgeburt (4) auf. Das GV unter den Vierlings¬
geburten betrug 59,67 °/o $ t : 40,33 °/o 9 8.

Auf eine weitergehende Interpretation dieser Resultate wird an dieser

Stelle verzichtet, weil Angaben über die Zuteilung von Intersexen zu den

reinen Geschlechtern fehlen.

C. Der Einfluß des Vatertieres auf das sekundäre GV

Die Feststellung in Tabelle 6, wonach zwischen den Zuchtgenos¬
senschaften gesicherte Unterschiede im sekundären GV bestehen, läßt

vermuten, daß die zur Zucht verwendeten Vatertiere einen bestimmenden

Einfluß ausüben könnten. Leider lagen nur bei den Saanen-, Toggenburger
und Oberhasli-Brienzer Ziegen die notwendigen Angaben zur Prüfung dieser

Frage vor (Sprung aus der Hand).

Nach Tabelle 11 ergibt sich für diese drei ungehörnten Rassen gesamt¬
haft ein gesicherter Unterschied im sekundären GV nach Vatertier (y? = 9,237;

%\oi = 9,210). Betrachtet man jede der drei Rassen für sich, so bleibt nur für

die verwendeten Saanenböcke eine gesicherte Differenz (%2 = 14,723; #2o,05 —

14,067).
Tabelle 11

GV nach Böcken

s«Yf [ Rosse

Zh,o1

9.237

2

9.21062,77.i
JV951/355

fs
FG

Zo,o5
Zo,o1

11.723
7

11.067

18.135
61,6 7,T

TV129/152

FB

Z'o,o5

7.978

1

9.188 66,17.6
TV292/98

FG

Zb,o5

5.377

1

9.188 51,3%?
TV230/105

Total

Rossen

1,3,5

ungehörnt

Besonders in einigen Genossenschaften mit gehörnten Tieren (Hirtschaften
mit mehreren Belegböcken), wo, entgegen der allgemeinen Tendenz ein Über¬

wiegender ? -Individuen festgestellt wurde, müßten nähere An¬

gaben über die Vatertiere als besonders wertvoll angesehen werden. Die Art

der Haltung mit Herdensprung schließt leider die Beschaffung konkreter

Unterlagen aus.

D. Der Einfluß des Muttertieres auf das sekundäre GV

Der individuelle Einfluß des Muttertieres kann aus diesem Unterlagen¬
material nicht analysiert werden, weil es nur die Nachkommen aus einer

Zuchtperiode erfaßt. Dagegen ist eine Aufteilung nach dem Alter des

Muttertieres durchführbar. Es interessiert hier die Frage möglicher Unter¬

schiede im GV bei den jungen gegenüber den älteren Tieren, deren Geschlechts-
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organe bereits einer physiologischen Beanspruchung unterworfen waren

(Tab. 12).
Tabelle 12

GV nach Alter des Muttertieres

fasse /M//Geburtsjahr»/,
W/(Muttertier) m.

Behornung

61.6X6
TV5212/2012

Total

Z's 15813

FG 1

Z'aol 6635

Possen

1.3.5
1,6.7

ZB 27320

FG 12

Zb,o7 26217
~~%,7%T~
772883/988

Vß7187
FG 5

Z'o,o5 1107 ungehomt

Zs 21213
FG 12

Z'o,o5 21026
Z'o.ol 26217

~~%,6%T~
TI/2359/1021

Tb 1168

FG 5

Zo,o5 1107
- 1.6 7

gehörnt

Da die älteren Tiere nur schwach vertreten sind, wurden die Jahrgänge
1936 bis 1945 zusammengefaßt und mit den übrigen Altersklassen 1946 bis

1950 verglichen. Wie aus Tab. 12 hervorgeht, besteht keinEinflußdes
Alters des Muttertieres auf das GV. Sowohl für die gehörnten als

auch für die ungehörnten Rassen resultiert ein #2-Wert für die beiden Alters¬

kategorien der Muttertiere, der den Tabellenwert der üblichen Sicherheits¬
schwelle bei weitem nicht erreicht. Dagegen bleibt der Einfluß der Rasse auf

das GV auch innerhalb dieser Altersgruppierung der Muttertiere als gesichert
bestehen.

E. Der Einfluß der Deckzeit auf das sekundäre GV

Als letztes Einteilungskriterium bleibt schließlich der Einfluß der Deck¬
zeit (Tab. 13). Bekanntlich fällt die Decksaison bei der Milchziege vor-

Tabelle 13

GV nach Deckzeit

'JMw$*M Rosse | Behornung | \ Total

60,1% i

7V1H29/W3S

Zs 98636
FG 1

Zh,o5 3811

Zo,o1 6635

Passen

' 1,3,5
1.6.7

Zs 36112

FG 27

Z\o1 16963
~*65.2%V~
TV5051/1760

Z)
z\.o1

22598

2
9210

13,5

^7
l%.o5

38.265

27

10113 55,9% S
TV6075/2678

Ys 22195

FG 2

Z'o.ol 9210
•1.6,7

wiegend in die ausgehenden Sommermonate und in den Herbst. Das Zucht¬

geschäft erstreckt sich zwar über sämtliche Monate des Jahres, doch werden
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nach Figur 1 bei der Saanen- und Toggenburger Rasse in den ersten acht

Monaten des Jahres nur 9 °/o oder rund ein Zehntel der Ziegen gedeckt. In

die Monate September bis Dezember entfallen demgegenüber neun Zehntel

aller Paarungen.
Das Ergebnis der statistischen Prüfung ergibt, daß innerhalb der unge¬

hörnten als auch der gehörnten Rassen kein Einfluß der Jahres¬
oder Deckzeit auf das verschobene GV besteht (Tab. 13). Die beobach¬

teten ^2-Werte liegen alle unter der Sicherheitsschwelle von Po.os.

Es erscheint daher zwecklos, die Prüfung innerhalb der gehörnten und

ungehörnten Gruppe noch auf das Testverhältnis der einzelnen Rassen aus¬

zudehnen, da die zu erwartenden x2-Werte noch kleiner ausfallen und sich

ebenfalls als nicht signifikant erweisen würden.

Anzahl derMuttertiere

320

Jan. | Fear \ Mrz. | Apn | Mai \ Juni \ Juli \ Aug. \ Sept. \ Okt. \ Nov. \ Dez.

Abb. 1. Verteilung der gedeckten Muttertiere nach Jahreszeit (Saanen und Toggenburger)

Die Hauptergebnisse der statistischen Auswer¬

tung des verfügbaren Unterlagenmaterials lassen sich dahin zusammen¬

fassen, daß das sekundäre GV eine gesicherte Abweichung
von der theoretischen Erwartung aufweist. Diese Ver¬

schiebung ist dabei zwischen gehörnten und ungehörnten Tieren und inner¬

halb dieser beiden Gruppen zwischen den Rassen und zwischen den Beständen

der einzelnen Zuchtgenossenschaften verschieden groß. Einzig bei der Ober-

hasli-Brienzer Ziege bestehen keine Unterschiede in GV zwischen den Ge-

nossenschaftsbeständen. Für die Saanenziege wurde zudem ein signifikanter
Unterschied im GV der Nachkommen verschiedener Vatertiere festgestellt.
Demgegenüber war ein Einfluß der Anzahl Junge pro Geburt (Einlings- und

Mehrlingsgeburten), des Alters des Muttertieres und der Deckzeit auf die

Verschiebung des GV nicht festzustellen.

Diese Befunde lassen gewisse Vermutungen über die möglichen Ursachen,
die zu der beobachteten Verschiebung des GV führen, zu, doch ist es not¬

wendig, vorgängig die Frage des Auftretens von Intersexen und deren Zu¬

ordnung zu den reinen Geschlechtern abzuklären. In einem Teil der zur

Untersuchung herangezogenen Geburtsmeldungen fehlen Angaben über



Untersuchungen über das verschobene Geschlechtsverhältnis 49

Zwittergitzi vollständig, und es kann nicht festgestellt werden, ob und in

welcher Weise solche den reinen Geschlechtern zugeordnet worden sind. Es

ist daher möglich, daß die festgestellten Verschiebungen im GV zum Teil

wenigstens durch diesen Umstand beeinflußt sind. Für die Abklärung dieser

Frage wurde es notwendig, die genetische Geschlechtszugehö¬
rigkeit intersexer Tiere zu untersuchen und dann die Häufig¬
keit ihres Auftretens und ihres zahlenmäßigen Verhält¬
nisses zu den reinen Geschlechtern zu bestimmen.

In der einschlägigen Literatur sind widersprechende anatomische

Befunde an intersexen Ziegen beschrieben. Auch von praktischen Ziegen¬
züchtern werden auf Grund der äußeren Geschlechtsmerkmale „männliche"
und „weibliche" Zwitter gemeldet, so daß Zweifel über die genetische Ge¬

schlechtszugehörigkeit intersexer Ziegen berechtigt sind. Dies veranlaßte uns,

durch eigene anatomische Studien zusätzliche Anhaltspunkte zu

dieser Frage zu gewinnen.

2. ANATOMISCHE UNTERSUCHUNGEN AN INTERSEXEN

Auf ein an die Zuchtbuchführer von 150 Ziegenzucht-Genossenschaften
gerichtetes Rundschreiben wurden im Frühjahr 1954 insgesamt 70 Intersexe

gemeldet. Auf Grund der erhaltenen Angaben wurden in der Folge 15 Tiere

aus den Rassegebieten der Saanen-, Toggenburger und Bündner Strahlen¬

ziege für anatomische Untersuchungen angekauft. Über die Herkunft und

Rassenzugehörigkeit dieser Tiere sowie über ihr Alter und den Horncharakter

orientiert die Tabelle 14.

Tabelle 14

Angekaufte Intersexe nach Rassen und Genossenschaften

Alter

Rasse Herkunft Zahl in Tagen
(Schlachtung)

No. ge¬

hörnt

horn¬

los

Saanen Saanenland 4 49/47
32/32

1/2
3/4

— 4

Toggenburger Bezirk Schwyz 1 53 15 — 1

Lindtgebiet 2 46/38 <?/9 — 2

Toggenburg 3 38/37
47

1\6
5

— 3

Bündner Strahlen Rheintal 2 35/35 10/11 2 —

Bastarde Bezirk Schwyz 3 53/49
?

12/13
14

1 2

Nach der medizinischen Terminologie von Moszkowicz (1936) konnten

die 15 Individuen auf Grund der anatomischen Befunde eindeutig in zwei

Gruppen eingeteilt werden, und zwar im Sinne der von den Verkäufern ge¬

meldeten $- und ?-Typen. Wir werden sie in der Folge als &- und ?-Fälle

bezeichnen, wobei zwölf Individuen zu den ersteren und drei Tiere zu den

letzteren gehören. Als Beispiele lassen wir die anatomischen Beschreibungen
von sechs Fällen S-Intersexe (Nr. 12, 8, 15, 6, 4 und 11) und von einem Fall

eines 9-Intersexes (Nr. 13) folgen, die eine abgestufte Reihe abnehmender

Intersexualitäts-Ausprägung darstellen.

A. Männliche Intersexe

Ziege Nr. 12 (Abb. 2): A. Äußere Teile. Die Zitzen sind normal und

symmetrisch entwickelt, 11 mm lang, 5 mm dick, ihre Distanz beträgt 27 mm. Das

Sc rot um fehlt fast vollständig; es sind nur zwei, 2 cm hinter den Zitzen gelegene ganze

Z. Tierzüditg. Züdugsbiol., Bd. 69, Heft 1 4
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flache Hautvorwölbungen fühlbar, deren Durchmesser 2 cm beträgt und welche die Hoden

nur partiell zu umfassen vermögen. Der Penis ist äußerlich stark hypoplastisch. Er besitzt

nicht die langgestreckt-zylindrische Form eines normalen Rutenstückes, sondern eher die¬

jenige einer hypertrophierten, etwa 17 mm langen und 12 mm breiten C 1 i t o r i s mit etwas

eingerolltem Ende. Dieses Gebilde sitzt einem nach hinten schräg abgestutzten Hautvorsprung
auf, der eher an eine Vulva mit deformiertem und verdicktem ventralem Winkel erinnert
als an ein normales Praeputium. Vom caudalen Teil seiner Basis ziehen sich etwa

8 mm lange labienähnliche Hautfalten nach hinten, die zwischen sich eine 4 mm tiefe Rinne

einschließen. Ihre Vereinigungsstelle liegt 14 mm, die Penisspitze 25 mm vom ventralen
Rand der Analöffnung entfernt.

B. Innere Teile. Der Beckenabschnitt des Penis ist makroskopisch
annähernd normal ausgebildet, er mißt vom Sitzbeinausschnitt bis zur Mündung der
Samenblasen 3 cm und ist in seiner Mitte 1 cm dick. Access oirische Ge¬

schlechtsdrüsen: Die Bulbo-Uretraldrüsen sind links 3,5 mm, rechts

2 mm groß und undeutlich entwickelt. Prostata: Es sind nur stellenweise unzusammen-

Abb. 2 (links). Ziege Nr. 12: Hochgradiger Hermaphroditismus testicularis

Abb. 3 (rechts). Ziege Nr. 15: Hoch- mittelgradiger Hermaphroditismus testicularis.
Die Penisspitze ist bis in die Mitte der Distanz zwischen Analöffnung und Zitzen vorge¬

wachsen

hängende, höchstens 1 mm dicke Drüsenpartien vorhanden. Die Samenblasen sind

beidseitig ungefähr symmetrisch ausgebildet, mit makroskopisch schwach sichtbarer Drüsen-

lappung; ihre Maße betragen je 14X8X7 mm. Die Samenleiterampullen sind
im Bereich ihrer hinteren zwei Drittel verwachsen, 2 mm dick und 3,5 cm lang. Zwischen
ihren vorderen freien Enden liegt der 1,5 cm lange, 1,5 mm dicke unpaare hintere Teil eines
Ruimentes der MüllerschenGänge. Ihre 1,5 mm dicken, getrennten vorderen Abschnitte
verlaufen etwa 4 cm weit in einer Distanz von 1 bis 1,5 mm parallel zu den gleichseitigen
Samenleitern. Gonaden: Es sind jederseits symmetrisch entwickelte Hoden mit
normalen Nebenhoden ausgebildet, die zur Hälfte in den Scrotaltaschen, zur Hälfte
noch in der Bauchhöhle gelegen sind. Die Hodenmaße betragen 18X13X14 mm. Ge¬

samtbeurteilung : Hochgradiger Hermaphroditismus testicularis mit im Bereich der
Haut unvollständigem Verschluß der Genital-Spalte.

Ziege Nr. 15: A. Äußere Teile. Die Zitzen sind normal und symmetrisch
entwickelt, 12 mm lang, 5 mm dick, ihre Distanz beträgt 3 cm. Das Sero tum ist in der
Form zweier, ungleich stark vorspringender taschenartiger, durch eine untiefe Furche

getrennter Gebilde entwickelt, von denen das rechte 4 X 18 X 18 mm und das linke
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3,5 X 17 X 7 mm mißt. Die Vorderränder beider liegen 2 cm hinter den Zitzen. Der Penis

ist im Prinzip gleich ausgebildet wie im Fall Nr. 6, jedoch ragt das Praeputium mit
seiner Spitze 1,5 cm über die Körperoberfläche vor und ist unmittelbar hinter dem Scrotum

gelegen. Die Distanz zwischen der nur 6 mm langen freien Spitze des Penis und dem ven¬

tralen Rand der Analöffnung beträgt 6 cm. Die Raphe perinei ist in ganzer Länge
geschlossen und es besteht keine Divertikelbildung.

B. Innere Teile. Der Beckenabschnitt des Penis ist makroskopisch
normal ausgebildet, mißt vom Sitzbeinausschnitt bis zur Mündung der Samenblasen 4 cm

und besitzt in der Mitte einen Durchmesser von 14 mm. Accessorische Ge¬

schlechtsdrüsen : Von den Bulbo-Uretraldrüsen ist nur rechts ein 2 mm

großes Rudiment vorhanden, während die linke Drüse fehlt. Die Drüsenschicht der
Prostata ist lateral 1,6 mm, dorsal 3,5 mm dick. Die Samenblasen sind beidseitig
symmetrisch und makroskopisch normal entwickelt; sie messen je 2,4 X 10 X 8 mm. Die

Samenleiterampullen sind 3,5 mm dick, 5 mm lang und im Bereiche ihrer hinteren

Abb. 4 (links). Ziege Nr. 6: Mittelgradiger Hermaphroditismus testicularis. Das Penis-

ende ist unmittelbar vor den Zitzen gelegen
Abb. 5 (rechts). Ziege Nr. 2: Mittelgradiger Hermaphroditismus testicularis mit einem

auf der Höhe der Zitzen gelegenen, kleinen Harnröhrendivertikel

Hälfte verwachsen. Zwischen ihren freien vorderen Enden ist das 1,5 cm lange, 1,5 mm dicke,
unpaare, hintere Endstück eines Rudimentes der Müllerschen Gänge feststellbar.
Deren vordere getrennte Abschnitte sind 2,5 mm dick und begleiten die Samenleiter, denen
sie dicht anliegen, etwa 6 cm weit. Gonaden: Es sind zwei etwas ungleich große, aber
normale Hoden mit symmetrischen normalen Nebenhoden vorhanden. Der

größere rechte Hoden ist größtenteils in der Scrotalhöhle, der linke noch in der Bauchhöhle

gelegen. Der rechte Hoden mißt 23 X 19 X20 mm, der linke 20 X 16 X 17 mm. Gesamt¬

beurteilung: Mittelgradiger H. testicularis mit etwas ungleich großen aber typischen
Hoden und stark hypoplastischem Penis.

ZiegeNr. 6: A. Äußere Teile. Die Zitzen sind normal und symmetrisch aus¬

gebildet, 11 mm lang, 5 mm dick; ihr Abstand beträgt 3,5 cm. Das Scrotum ist in Form

zweier, unmittelbar hinter den Zitzen gelegener, in der Mitte durch eine 1 cm tiefe Furche
getrennter taschenartiger Gebilde von 4 X 2,5 X 3 cm Ausdehnung entwickelt, welche nor¬

male aber leere Scrotalhöhlen enthalten. Der Rutenteil des Penis bildet einen etwa 9 mm
dicken, gerade verlaufenden Strang ohne S-förmige Schlinge. Er endet in einer Entfernung
von 10,5 cm vom ventralen Rand der Analöffnung, dicht vor dem Scrotum, auf der Höhe
der Zitzen in einer etwas eingerollten, auf eine Länge von 1 cm vorstehenden Spitze, die

4*
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auch die Uretralöffnung trägt. Die Spitze ist dorsal und seitlich von einem nur 12 mm

langen stummeiförmigen Praeputium umgeben, aus dem sie aber frei hervortritt. Die

Tiefe des Praeputialsackes beträgt 1 cm. Der Ventralseite des Penis entlang verläuft im

Bereich seiner hinteren Hälfte eine annähernd normale Raphe perinei, die sich jedoch
im Verlauf der vorderen Hälfte in zwei lippenähnlich zusammenschließende, durch eine 1 cm

tiefe Rinne getrennte Hautränder aufspaltet. Die Rinne ist nur von einer sehr dünnen Haut

überbrückt, die jedoch nirgends durchbrochen ist. Es handelt sich somit um eine partielle
Hypospadie der Haut allein, ohne Eröffnung der Harnröhre. Ein Harnröhrendiver-

tikel ist nicht vorhanden.

B. Innere Teile. Das Beckenstück des Penis ist normal ausgebildet; es

besitzt vom Sitzbeinausschnitt bis zur Mündung der Samenblasen eine Länge von 3,5 cm

und in der Mitte einen Durchmesser von 11 mm. Accessorische Geschlechts¬

drüsen: Eine Bulbo-Uretraldrüse ist nur links entwickelt, sie besitzt einen

Durchmesser von 6 mm. Die Prostata weist lateral eine 1,5 mm dicke, dorsal eine 2,2 mm

messende Drüsenschicht auf. Die Samenblasen sind annähernd symmetrisch ausgebildet,
makroskopisch von normalem Aussehen und messen je 19X1X7 mm. Die Samen¬

leiterampullen besitzen eine Länge von 4 cm und eine Dicke von je 4 mm. Sie sind

in ihrer hinteren Hälfte verwachsen und schließen zwischen ihren getrennten vorderen Hälften

ein Rudiment der Müllierschen Gänge ein. Dessen unpaarer hinterer Teil besitzt

eine Länge von 16 mm und einen Durchmesser von 1,5 mm, während seine getrennten vor¬

deren Enden in einer Dicke von 1 mm den Samenleitern 3,5 cm weit folgen und mit

ihnen verwachsen sind. Gonaden: Es sind beidseitig in der Bauchhöhle gelegene sym¬

metrisch entwickelte, makroskopisch normale typische Hoden und Nebenhoden vor¬

handen; die Hoden messen je 20X14X14 mm. Gesamt eindruck: Mittelgradiger
H. testicularis mit zwei normalen Hoden.

Ziege Nr. 2: A. Äußere Teile. Die Zitzen sind normal und symmetrisch
ausgebildet, 13 mm lang und 6 mm dick; ihre Distanz beträgt 33 mm. Das S c r o t u m ist

in Form von zwei, durch den dazwischen verlaufenden Penis getrennten taschenartigen
Gebilden entwickelt, deren Kuppen gleich weit nach ventral vorspringen wie die den Penis¬

schaft zwischen ihnen überdeckende Haut; ihre Maße betragen je 4,5 X 3 X 2 cm. Die

Taschen enthalten in normalen Scrotalhöhlen die Hoden. Der Penis verläuft unter der

Haut gerade, ohne S-förmige Windung. Er endet mit seiner auf eine Länge von nur 1 cm

freien Spitze 2,5 cm vorderhalb der Zitzen und in einer Entfernung von 17 cm vom ven¬

tralen Rand der Analöffnung auf einem 2 cm weit von der Bauchfläche abstehenden

Praeputialvorsprjung. Dieser weist auf seiner schräg abgestutzten cranio-veli-

tralen Mündungsfläche einen höchstens 1 cm tiefen Praeputialsack auf, der die Penis-

spitze umgibt. Die Raphe perinei ist in ganzer Länge geschlossen, jedoch zeigt sich 1,5 cm

hinter der Penisspitze, caudal von der Basis des Praeputialvorsprungs, eine 13 mm lange,
8 mm breite und 7 mm abstehende sackartige Ausbuchtung der in diesem Bereich unbehaarten

und nur 0,5 mm dicken Haut. Auf der Höhe dieses Divertikels befindet sich eine

von abgerundeten Hauträndern umgebene 2 mm weite Öffnung, welche in die mit der Harn¬

röhre in offener Verbindung stehende Höhle des genannten Divertikels führt. Es ist anzu¬

nehmen, daß durch die erwähnte Öffnung jeweils bei der Harnabgabe Urin ausgetreten ist.

Es finden sich aber keine äußerlichen Verätzungsspuren, was wahrscheinlich auf die ventral

vorspringende Lage der Divertikelöffnung und die Haarlosigkeit ihrer Umgebung zurück¬

zuführen ist.

B. Innere Teile. Das Beckenstück des Penis ist makroskopisch normal

entwickelt. Seine Länge beträgt vom Sitzbeinausschnitt bis zur Mündung der Samenblasen
4 cm, sein Durchmesser in der Mitte 14 mm. Accessorische Geschlechts¬
drüsen: Es sind beidseitig nur ganz kleine, rudimentäre, von Bindegewebe und der Mus¬

kulatur des musculus bulbo-uretralis schwer abgrenz bare Bul'ba-Uretraldrüsen
vorhanden. Prostata: Die Dicke der Drüsenschicht mißt in der Mitte des Penisbecken-
stückes lateral 1 mm, dorsal 2 mm. Die Samenblasen sind beidseitig symmetrisch ent¬

wickelt und makroskopisch von normalem Aussehen. Ihre Maße betragen je 17 X 8 X 8 cm.

Die Samenleiterampullen sind in der Mitte 3 mm dick, 5 cm lang und im Bereiche
des hintersten Drittels verwachsen. Zwischen ihren getrennten Vorderabschnitten befindet
sich der 12 mm lange, 1 mm dicke hintere, unpaare Teil eines Rudimentes der Müller-
schen Gänge, deren 2 mm dicke vordere Abschnitte in einer Distanz von 2 bis 1 mm

über eine Länge von etwa 4 cm den gleichseitigen Samenleitern entlang ziehen. Es sind beid¬

seitig symmetrisch entwickelte, vo-llständig in den Scrotalhöhlen gelegene typische Hoden
mit normalen Nebenhoden vorhanden; die Maße der Hoden betragen je 21 X 18 X
17 mm. Gesamtbeurteilung: Leichtgradiger H. testicularis, mit kleinem an der
Hautoberfläche durchbrochenen Harnröhrendivertikel.

Ziege Nr. 11 : A. Äußere Teile. Die zwei Zitzen sind symmetrisch ausge¬

bildet, 11 mm lang und 6 mm dick; ihre Distanz beträgt 32 mm. Die Vorderfläche des
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cranio-caudal abgeplatteten Scrotums befindet sich auf der Höhe des hinteren Randes

der Zitzenbasis, die dorsoventrale Länge mißt 38 mm, die Breite 37 mm und die Dicke 17 mm.

Die beiden Scrotalhöhlen sind leer. Der Canalis vaginalis ist durchgängig und normal weit.

Das Präputium bildet einen 3 cm vor dem Scrotum beginnenden, 6 cm langen zylin¬
drischen Körper von in der Mitte etwa 12, am Ende 15 mm Durchmesser, an dessen Mün¬

dungsteil die behaarte Haut bis 1,5 cm weit auf die Innenfläche übertritt. Das craniale

Ende des Schlauches ist etwas schräg abgestutzt und zeigt eine sternförmig gefaltete Mün¬

dung. Die Distanz derselben von der Verbindungslinie der Zitzen mißt 68 mm. Ihre Ent¬

fernung vom Ventralrand der Afteröffnung beträgt 20 cm. Der P e n i s ist in seinem Ruten¬

teil normal ausgebildet und etwa 8 mm dick. Er ist innerhalb des Präputium verschieblich

und weist hinter dem Scrotum eine normale S-förmige Schlinge auf.

B. Innere Teile. Auch der Beckenteil des Penis ist normal entwickelt

und mißt vom Sitzbeinausschnitt bis zur Mündung der Samenblasen 5 cm. Sein Durchmesser

beträgt 11 mm. Die accessorischen Geschlechtsdrüsen sind alle makro¬

skopisch annähernd normal ausgebildet. Die Bulbo-Uretraldrüsen sind etwas

asymmetrisch. Der Durchmesser der rechten beträgt 7 mm, derjenige der linken 3 mm, sie sind

Abb. 6 (links). Ziege Nr. 11: Männlicher Intersex mit cryptorchiden Hoden

Abb. 7 (rechts). Ziege Nr. 13: Leichtg/adiger Hermaphroditismus ovarialis.

Rechts die beiden Ovarien

somit etwas hypoplastisch. Die Prostata ist, soweit äußerlich erkennbar, normal; in der

Mitte ihrer Länge beträgt die Dicke der Drüsenschicht lateral von der Harnröhre 1 mm,

dorsal 1,6 mm. Die Samenblasen sind symmetrisch und normal ausgebildet und messen

20X13X13 mm. Die Samenleiterampullen sind symmetrisch und normal, ihre

Länge beträgt 25 mm, ihre Dicke in der Mitte 3,5 mm. Der Samenleiter ist normal.

Es sind keine makroskopisch erkennbaren Rudimente der Müllerschen Gänge vor¬

handen. Gonaden: Beidseitig sind makroskopisch normale Hoden und Nebenhoden vor¬

handen. Die Maße der ersteren betragen 22 X 15 X 17 mm. Die Hoden liegen noch in der

Bauchhöhle. Gesamteindruck: Es handelt sich um ein rein männliches Tier mit

cryptorchiden Hoden in der Bauchhöhle. Es sind keine Anzeichen von Hermaphroditismus
feststellbar.

B. Weibliche Fälle

Ziege Nr. 13. A. Äußere Teile: Es sind zwei normale und symmetrische
Zitzen vorhanden, die 9 mm lang und 5 mm dick sind; ihre Distanz beträgt 22 mm. Die

Vulva weicht wenig von der normalen Ausbildung ab, wobei der ventrale Winkel der
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Labien etwa 6 mm weit vorsteht und die Clitoris noch etwa 4 mm weit darüber hinaus

vorragt. Die Rima vulvae ist 6 mm lang, die Länge des Perineums beträgt 1 cm.

B. Innere Teile: Es sind makroskopisch in allen Teilen normal ausgebildete
weibliche Geschlechtsorgane mit normaler Einmündung der Uretra vorhanden. Die Länge
der Vagina mißt 5 cm, die Länge des Uterus 3,5 cm. Es sind keine deutlichen Rudi¬

mente der Wolffschen Gänge und der männlichen accessorischen Geschlechtsdrüsen

feststellbar. Beidseitig sind normal gelagerte typische Ovarien mit deutlichen Follikeln

vorhanden, das linke Ovarium mißt 14X9X9 mm, das rechte 13X7X8 mm. Gesamt¬

eindruck : Es handelt sich um einen leichtgradigen Hermaphroditismus ovarialis.

Die Gonaden der hier als Beispiele beschriebenen Tiere (Nr. 12, 15, 6, 11 und 13),
die unter sich eine Stufe mit abnehmendem Intersexualitätsgrad bilden sowie diejenigen
zweier weiterer, ziemlich stark intersexer Tiere (Nr. 14 und 7) wurden auch histologisch
untersucht. Hierzu haben wir sie in Paraffin eingebettet und dann parallel zu ihrer Längs¬
achse lückenlos in 8 u dicke Mikrotomschnitte zerlegt. Durch die ganze Dicke der Organe
hindurch wurden in Abständen von 0,5 mm voneinander entfernt liegende Schnitte zu fer¬

tigen Präparaten verarbeitet und untersucht. Die mikroskopische Kontrolle ergab eine volle

Bestätigung der vorstehend angeführten makroskopischen Befunde. Alle Gonaden zeigten
normale, dem Entwicklungsstadium der betreffenden Tiere entsprechende Struktur mit ent¬

weder rein männlicher oder rein weiblicher Ausprägung der Merkmale. In

keinem Fall konnten wir irgendwelche Anzeichen eines gemischten, d. h. sowohl männliche

als auch weibliche Elemente enthaltenden Keimdrüsenbaues feststellen.

Als Resultat der anatomischen Untersuchungen muß somit festgehalten werden, daß

von den 15 jungen Individuen, die wir prüften, 12 eindeutig als ursprünglich männliche und

3 als weibliche Tiere zu betrachten sind. Die durch Eaton und Kondo aufgestellte statistische

Ergänzungshypothese muß nach unserem Material als fraglich erscheinen, da die vorkom¬

menden Intersexe keinesfalls generell den Weibchen zugeordnet werden dürfen.

Es stellt sich somit die Frage, in welchem Verhältnis die männlichen und weiblichen

Intersexe tatsächlich auftreten und in welcher zahlenmäßigen Beziehung sie gesamthaft und

einzeln zu den reinen Geschlechtern stehen.

Zur Abklärung dieser Frage war eine zweite Erhebung in den Zuchtgenossenschaften
erforderlich. Zu diesem Zwecke gelangten wir im Frühjahr 1955 durch Vermittlung des

Schweizerischen Kleinviehzuchtinspektorates an eine Anzahl bewährter Zuchtbuchführer in

verschiedenen Landesteilen, die sich bereit fanden, in der laufenden Lammzeit genaue Er¬

hebungen über das Auftreten von Intersexen neben den reinen Geschlechtern zu machen.

Eine Beschreibung der verschiedenen Formen von Intersexen und ein besonders für diese

Erhebung entworfenes Geburtsmeldeformular (SGM-Karte) wurde ihnen zur Verfügung
gestellt.

3. DAS SEKUNDÄRE GV UND DIE HÄUFIGKEIT VON INTERSEXEN IN

EINER ANZAHL AUSGEWÄHLTER ZUCHTBESTÄNDE

Zur Unterscheidung gegenüber der ersten statistischen Auswertung der

normalen Geburtsmeldungen bezeichnen wir diese zusätzliche Erhebung als

zweite Stichprobe.

Insgesamt sind für die hornlose Saanen- und Toggenburger Rasse und

die gehörnte Bündner Strahlenziege für die statistische Auswertung brauch¬

bare Geburtsmeldungen von 1540 Ziegen mit 2224 Zicklein eingegangen.

A. Das sekundäre GV bei gehörnten und

hornlosen Rassen

Die Hauptergebnisse dieser Stichprobe sind nach Behornung, Rassen und

Genossenschaften getrennt aus Tabelle 15 ersichtlich.
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Sofern die Genossenschaften 6251 und 6261 nicht berücksichtigt werden, er¬

gibt sich ein GV von 58,8% $ 5 zu 40,2% ? 9, was weitgehend dem Resultat
der ersten Stichprobe entspricht (60,0 % ä« zu 39,5 % $ * zu 0,5 % 55).

Die Prüfung der Abweichung des GV der ersten drei Genossenschaften

(6254, 6260, 6259, Tab. 15) ergibt ein:

(58,8 -40,2)2
19,71^ 2

X -

T8,8+T0,2
" 3,54 = 12,371 >fo,oi

Das GV weicht somit in diesen drei Genossen¬

schaften der gehörnten Bündner Strah 1enziege we¬

sentlich von der theoretischen Erwartung ab, wobei
keine Intersexe aufgetreten sind.

Die Abweichung des GV zugunsten des weiblichen Geschlechtes in den
beiden Genossenschaften 6251 und 6261 ist dagegen nicht gesichert und als

zufälliger Art zu betrachten.

Wie aus Tabelle 15 hervorgeht, beträgt der mittlere Anteil der Männ¬

chen bei den Saanen 56,3% $$ und bei den Toggenburgern 58,5% 29.

Der Anteil der männlichen Geburten liegt somit im Vergleich zur ersten

Stichprobe bei beiden Rassen erheblich tiefer (erste Stichprobe: Saanen

65,8% 5 5; Toggenburger 66,0% 5 5). Ein stark überwiegender Teil der

Genossenschaften weist einen deutlichen männlichen Geburtenüber¬
schuß auf. Daneben treten jedoch auch einzelne Genossenschaften mit einem

überwiegenden Anteil weiblicher Individuen in Erscheinung (1050, 3161,

6251, 6261). Die höchsten Abweichungen weisen bei den Saanen die Ge¬

nossenschaften 1032 mit 60,8% 5 5, und bei den Toggenburgern die Ge¬

nossenschaft 3150 mit 68,9 % 5 5 und bei der Bündner Strahlen die Genossen¬

schaft 6254 mit 62,3 % 5 5 auf. Es ist auffällig, daß die zwischen den Ge¬

nossenschaften schwankenden Prozentsätze an männlichen und weiblichen

Tieren nicht von einem proportionalen Ansteigen oder Abfallen der Intersexe

begleitet sind. Vielmehr variieren diese ganz unabhängig. Dort, wo nach

Eaton's statistischer Ergänzungshypothese die höchsten Anteile an Intersexen

zu erwarten wären (Gen. 3150: 28,2% ?? und Gen. 3155: 32,1% ? 5),
traten beispielsweise nur 2,9 % respektive 0,9 % Intersexe auf.

Wie zu erwarten war, treten in dieser Sondererhebung bei den unge¬
hörnten Rassen erhebliche Prozentsätze an Intersexen auf. So

zeigen die vier Genossenschaften der Saanenrasse 8,4 % 5 5 und die zwölf

Genossenschaften der Toggenburger Rasse 6,5 % 5 5. Wir werden in einem

späteren Kapitel (Seiten 64 bis 65) noch auf dieses Problem zurückkommen.

Im folgenden wird die Berechnungsweise der Heterogenität respektive
Homogenität von %2 der einzelnen GV dargestellt. Es interessiert hierbei der

Einfluß der Behornung, der Rasse und der Genossenschaft auf die Variation

des sekundären GV.

Wenn in einer Nachkommenschaft von T Individuen c weibliche Nach¬

kommen fallen, wird der Quotient c2/T für jede Gruppe berechnet und

aufgezeichnet (Genossenschaft, Rasse, Behornung, Total). Diese Relationen

sind aus Tabelle 16 ersichtlich, welche die Zusammengehörigkeit der
verschiedenen Gruppen und Untergruppen illustriert. Sofern die Propor¬
tionen (GV) der beobachteten Nachkommen für die einzelnen Untergruppen
derselben Hauptgruppe verschieden sind, wird die Summe der Werte der

Untergruppen den Wert der Hauptgruppe zahlenmäßig übertreffen. Die aus

Tab. 16 ersichtlichen Totale bilden eine sich verjüngende Skala von Werten,
und es kann gezeigt werden, daß die dazwischen liegenden Differenzen als

Maß für die Heterogenität in den entsprechenden Stufen zu werten sind.
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Tabelle 16

GV nach Behornung, Rasse und Genossenschaft

Gen. T c C2/T (Gen.) Rasse Behornung Total

1032 136 46 15.585

1036 90 30 10.000

1 050 89 46 23.775 53.195

1090 43

358

16

138

5.935

3 139 47 22 10.297

3 141 84 34 13.761 192.001

3 142 53 14 3.698

3 149 171 55 17.690

3 150 100 29 8.410

3 155 105 34 11.009

3 159 123 52 21.983 138.843

3 161 29 17 9.965

3 164 57 25 10.964 369.932

3 173 115 45 17.608

3 177 69 31 13.927

3 183 33 12 4.363

1344 508 i

6 251 232 122 64.155

6 254 61 23 8.672

6 259 67 30 13.432 183.655 183.655

6 260 226 93 38.269

6 261 192 110 63.020

Total 2 122 886 386.509 375.693 375.666 369.932

Differenz

2

XB
FG

2

Po,05
2

Po.oi

10.816 0.027 5.734

44.475* 0.011 23.578

18 1 1

28.869 3.841 3.841

886

2122
p X q

34.805

0,2431987, *44 475 = ^^ usw.

0,24319

6.635

Wenn der dargestellte Prozeß an einem vollständig homogenen Material

durchgeführt würde, müßten die Differenzen nur durch denselben Faktor

p
•

q dividiert werden, um die entsprechenden Werte der ;f-Verteilung Zu

erhalten, wobei p dem Verhältnis der Nachkommen (Weibchen, c/T) und

T—c
q dem Wert von —~- =1 — p entspricht.

Ergibt die Prüfung jedoch bereits bei den Hauptkriterien, im vorliegen¬
den Beispiel zwischen dem Total und der Behornung (ungehörnt, gehörnt)
eine gesicherte Heterogenität, so müssen die Untergruppen mit dem nächst

niedrigen Verhältnis (p q
— Behornung) geprüft werden, usw.

Im vorliegenden Beispiel bestehen signifikante Differenzen zwischen den

gehörnten und ungehörnten Rassen (%2 = 23,578 > %2o.oi), die eine nach Be¬

hornung getrennte Behandlung der Untergruppen (Rasse, Genossenschaft)
erheischen. Für die beiden ungehörnten Rassen ergeben sich keine

Rassenunterschiede im GV (%2 — 0,011 <C 22o,uj). Da die zweite Stichprobe
nur eine gehörnte Rasse einschließt, kann das Kriterium des Rasseeinflusses

hier nicht analysiert werden. Hingegen bestehen zwischen den Genossen¬

schaften sowohl der ungehörnten als auch der gehörnten Rassen ge-
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sicherte Unterschiede. Für Po.oi sind die Differenzen bei den getrennt aufge¬
zeichneten Rassen 1 und 3 annähernd, bei Rasse 6 stark gesichert. Wenn da¬

gegen die Rassen 1 und 3 zusammengefaßt werden, ergibt sich für Po.oi ein
stark gesicherter Unterschied (Tab. 17). (x2 = 29,447 >/o.oi respektive
f = 15,584 >fo.oi.)

Tabelle 17

GV nach Behornung, Rasse und Genossenschaft

^^'Genossenschaft WA mum \%6ehqmurWA | Total

G

TV

V58,2%$ 4
FG

Z%o1

23578

1
6635

Possen

322/886 1,3,6

zs
FG

Zo,o1

29117

13

27688

4

Zo,o5

oon

2
5991

1,3
62.2%t

TV13W/508

61,5% 4
4
FG

%b,o5
Zzo.o1

10935

3
7815

11315

1
TV358/138

62,5% 6
4
FG

Zq,o5
Z'o.01

21721
11

19675

21725

3
179867370

51,1% tZS
FG

%o.o1

15581
1

13277 TV 778/378

Im vorliegenden Beispiel können somit folgende, das verschobene GV
beinflussende Kriterien festgehalten werden: Behornung, Rasse (ungehörnt)
und Genossenschaft.

B. Das sekundäre GV bei Einlings- und

Mehrlingsgeburten
Die zweite Aufstellung unserer hierarchischen Gliederung prüft wiederum

den Einfluß der Jungenzahl pro Geburt (Tab. 18). Es zeigt sich

Tabelle IS

GV nach Jungenzahl pro Geburt (Einlings- und Mehrlingsgeburt)

| #osse | | Geburt j | Total |

FG

ZS,o5

1718

3

7815 63,1X4
TV1373/506

Zo,o5

1856

2

5991

flössen

1,3

51,5%4
77780/378

61,1X4
77388/138

4
FGz
Zo,o5
Zb,o1

1155

1

3811

6635

6

-+

4
FG

Xb,o5

3338

2

5991

1

62,6X4
17985/38

Z>8
FG

Zb,o5

2888

2

5991
^3
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wie bei der ersten Stichprobe, daß bei den ungehörnten Rassen kein Einfluß

der Zahl der auf einmal geborenen Jungen festzustellen ist. Die GV differieren

hier zwischen den Rassen 1,3 mit 63,1 °/o 3 3 und der Rasse 6 mit 51,5 °/o 3 3

ganz wesentlich, wie dies bei allen Aufstellungen der zweiten Stichprobe der

Fall ist. Zwischen den ungehörnten Rassen können auch hier keine wesent¬

lichen Unterschiede im GV festgestellt werden.

Bei der gehörnten Bündner Strahlenziege scheint dagegen ein gesicherter
Unterschied zwischen den Geburten mit verschiedener Jungenzahl zu be¬

stehen. Die Überprüfung des Materials ergibt jedoch, daß die Einlingsgeburten
mit 697 Individuen und einem GV von 52,8 °/o 3 3 sehr stark vertreten sind.

Demgegenüber weisen die Zwillingsgeburten mit total 84 Zicklein ein GV

von 40,5 % 3 3 auf; Drillingsgeburten waren gar keine gemeldet worden.

Die im Gegensatz zur ersten Stichprobe für Po.os gesicherte Differenz muß

deshalb der ungleichen Verteilung der Geschlechter in den Einlings- und

Zwillingsgeburten zugeschrieben werden.

Die festgestellten Kombinationen der Geschlechter sind für die beiden

ungehörnten Rassen (Saanen, 1; Toggenburger, 3) und die gehörnte Rasse

(Bündner Strahlen, 6) in Tabelle 19 aufgezeichnet.

Tabelle 19

Die Kombinationen der Zwillingsgeburten (Saanen-, Toggenburger- und Bündner Strahlen,
ohne Intersexe)

Rassen
Kombinationen Total

6"?
1

%

3

/o

1 + 3

%

6

°/
10

Zicklein

0 2 11,96 15,51 14,18 30,95 92

2 0 44,97 40,51 42,19 11,90 240

1 1 43,06 43,96 43,62

557

57,14 267

Zicklein 209 348 42 599

In Übereinstimmung mit den Ergebnissen der ersten Stichprobe liegt der

Anteil der Geburten ungehörnter weiblicher Zwillinge wiederum stark unter

dem zu erwartenden Wert von 25 °/o und beträgt bei den Saanen 11,9 °/o SS,
bei den Toggenburger 15,5 °/o SS. Desgleichen sind die Kombinationen 3 3

und 3 S wiederum wie bei der ersten Stichprobe mit annähernd gleichen Pro¬

zentsätzen vertreten. Sie betragen für die Saanenrasse 44,97 % 3 3 zu

43,06 % 3 ? und für die Toggenburger Rasse 40,51 °/o 3 3 zu 43,96 °/o SS.

Demgegenüber überwiegen bei der gehörnten Bündner Strahlenrasse die

zweigeschlechtigen Zwillingsgeburten mit 57,14 °/o SS, während hier die

weiblichen Doppelgeburten auffälligerweise mit rund 31 % SS in Erschei¬

nung treten. Zwei männliche Partner wurden nur in 11,9% der Zwillings¬
geburten geboren.

Der Versuch zur Bestimmung des Anteils eineiiger Zwillinge
an Hand der Weinbergschen Differenzmethode (Bonnier) müßte jedenfalls
bei der Milchziege auf erhebliche Schwierigkeiten stoßen. "Wie unsere Zahlen

zeigen, wird die Summe aller männlichen und aller weiblichen Individuen

aus gleichgeschlechtigen Pärchengeburten nicht der doppelten Summe aller

männlichen und weiblichen Individuen aus Zwillingsgeburten entsprechen.
Bei den Saanenziegen ergeben sich 188 3 3/50 ? ? : 180 3/180 S und bei den

Toggenburgern 282 3 3/108 S S : 306 3/306 S. Während sich die weiblichen
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Individuen der beiden Gruppen zahlenmäßig mehr oder weniger entsprechen,
zeigen die weiblichen Zwillingsgeburten einen deutlich geringeren Anteil als

der theoretischen Erwartung entspricht. Die oft vertretene Ansicht, wonach

das Überwiegen der gleichgeschlechtigen Zwillingsgeburten durch die Teilung
von Keimen bedingt sei, kann im Falle der Milchziege somit widerlegt werden.

Demgegenüber erscheint es eher wahrscheinlich, daß ein frühzeitiges pränatales
Absterben weiblicher Keime zu dieser auffälligen Depression der weiblichen

Geburten führt. Bei den Einlingsgeburten kann nämlich eine gleichsinnige
Verschiebung des GV festgestellt werden (Saanen 77 & $ zu 44 ? ?; Toggen-
burger 110 S& zu 53 ??).

C. Der Einfluß des Vatertieres auf das sekundäre GV

Die Frage nach dem individuellen Einfluß des Vatertieres kann dahin

beantwortet werden, daß die zusammengefaßte Darstellung der Rassen 1

und 3 einen für Po.oi stark gesicherten Einfluß des Bockes

zeigt. Dagegen kann bei der nach Rassen getrennten Aufteilung nur noch bei

der Toggenburger Rasse (3) eine für Po.os signifikante Differenz unter den

Böcken festgestellt werden.

In Tabelle 20 ist die Verteilung der Geschlechter unter der Nachkommen¬

schaft verschiedener Böcke (Saanen und Toggenburger) graphisch aufgetragen.
Wie die Aufstellung zeigt, ist im wesentlichen mit zunehmender Anzahl Nach¬

kommen eine lineare Zunahme des GV festzustellen. Hingegen lassen einzelne

Böcke mehr oder weniger große Abweichungen erkennen.

Tabelle 20

Verteilung der Geschlechter unter der Nachkommenschaft verschiedener Böcke

ä in der

Nodizudrf 2 3 15 6 7 8 9 10 ff 12

1

13

oh

M

7/ Ho

JA

ch

19

TIA

2ff\2t\
P

23\

CO

2K

8c

2S\2A2A29,3AM39tm12<mV8&flffisM$p
0 1

-

1 1 7

1

2 2 1 .?

Y
/

3 .? 1

1f 1 1 1 1
5 1

6 1 J_
7
8 1

1

9 1 1 1

7 1

1

1

1

10
-

11 1 1
12 1

13
-

-

1 1
1
2 1

15
-

-

1 2
16 1 1
21 i 1
22 1 1
23 1
25 1 1 1
26 1
28 1
29 1 t
31 1
37

- -

1
38

-

1
V1 1

Leider war es auch in der zweiten Stichprobe unmöglich, von den in

Hirtschaften gehaltenen Ziegen der Bündner Strahlen-Genossenschaften dies¬

bezügliche Unterlagen über die Vatertiere zu beschaffen. In den größeren
Herden befinden sich jeweils mehrere Belegböcke, so daß der individuelle
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Nachkommennachweis nicht gewährleistet ist. In der vorliegenden Aufstellung
(Tab. 21) erweisen sich sowohl die Rassen als auch die Genossenschaften als

EU

Zg 31309

FG 16

Zh.pf 3200

Tabelle 2 1

GV nach Böcken

Genossenschaft

60,1X6
TV1031/109

I Rosse Total

Zß 11062

FG 11

Zq,q5 23685

4
FG

Z'o.o5

01003

1
3811

Rossen

1,3

Zß 5517

FG 1

Zo,o5 9188 59,6X6
7V280/T13

4
FGz
Zo,o5

7001

3

7815

Z$ 21501

FG 72

Zh,o5 21026

Z'ool 26217

60,7%d
TV 7517296

Z§ 1218
FG 11

Zo,o5 19 675

nicht signifikant verschieden. Während dieses Ergebnis bei den Rassen

dank der Übereinstimmung mit den früheren Resultaten verständlich er¬

scheint, steht der nicht signifikante Einfluß der Genossenschaft im

Widerspruch zu den bisherigen Ergebnissen. Es muß angenommen werden,
daß dies auf die anders geartete Gliederung des Materials zurückzuführen
ist. Somit erscheint es fraglich, ob wirklich ein Einfluß der Genossenschaft be¬
steht oder nicht.

D. Der Einfluß des Muttertieres auf d

sekundäre GV

a s

Das Geburtsjahr des Muttertieres und damit dessen Alter erweist sich
auch hier als ohne Einfluß auf das GV (Tab. 22). Sowohl die zusammengefaßte
als auch die nach Behornung getrennte Analyse zeigt dasselbe negative Re-

T ab eile 22

GV nach Alter des Muttertieres (Geburtsjahr)

| Rosse | W^$ebfJrtsjahr%%\ \ Total |

Zg 20771

FG 16

Z\o5 26296

18
FG

Z'o.o5

10177

7

11067

Possen

58,5X6 1,3,6

TV 1713/771

Zg 1917

FG 16

l\oS 26 296 Z\o5

1295

7

11067
1,3*61,5%7

TVT!36m7

FG
Z'ao5

11125

7

11067

-— 6
52,5X6
7V577/271

sultat. Die ungehörnten Rassen zeigen der Erwartung entsprechend ebenfalls
ein negatives Ergebnis.
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E. Der Einfluß der Deckzeit auf das sekundäre GV

Die Überprüfung eines möglichen Einflusses der Jahreszeit ergibt
wiederum bei der Hauptanalyse der drei Rassen keinen Einfluß des

Geburtsdatums der Zicklein auf das GV. Während bei der

fortgesetzten Aufteilung sich dieses Resultat bei den ungehörnten Rassen be-

Tabelle 23

GV nach Geburtsdatum der Zicklein (Deckzeit)

Rasse Wjjebürfidfriümfö | Total |

%8 52062

FG 16

X\o1 3200

4
FG

l%o5

6981

7

11067

/lassen

58,7X6
TV2700/867

13,6

Xg 6511
FG 8

Xo,o5 75.507
FG

1o,o5

6198
7

1106763,2% £

7V1333/191

1,3

4
FG

Xo,o5

Xo,o1

16312

7

11067

18175

6

51,0% £

TV7fS7/376

stätigt findet, erweist sich der Einfluß des Geburtsdatums der Jungtiere bei

Rasse 6 für Po,05 als signifikant (Tab. 23). Zwischen den ungehörnten und den

gehörnten Rassen bestehen wiederum deutliche Unterschiede.

F. Der Einfluß der Nummer der Geburt

auf das sekundäre GV

Als neue Aufteilung enthält die zweite Stichprobe, wie bereits erwähnt,
die Nummer der Geburt (Tab. 24). Diese Aufteilung hat sich als not-

Tabelle 24

GV nach Nummer der Geburt

l fasse | Wt/umm&.& Geburt*^ I Fotol \

Yg 28139
FG 13

Zqo1 27688 59,3% 6

Tvrm/m

Z'ß
FG

Zo,o5

6277

7

11067

Rossen

1,3,6

Yb 8280

FG 7

Zo,o5 11067 61,3% 6
TVTim/135

Hb 8310

FG 6

Zo.o5 12592
1.3

53,2% 6

TV630/295

FG

Zo.o5

3061

6

12592

52.0ZJ
Fl/550/261

X'g
FG

Xo,o5

2101

1

3811
1,3.6

1Geburtzu 2-Tl Geburt

wendig erwiesen, da die sogenannte „Zeitgeißen" oder „Übergitzi" nicht

schon im ersten Herbst zur Zeit der Geschlechtsreife, sondern erst im Alter
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von eineinhalb Jahren belegt werden. Das Alter des Muttertieres wird somit

nicht in jedem Fall mit der Nummer der Geburt übereinstimmen.

Unsere Analyse zeigt, daß weder ein Einfluß der ersten Geburt noch

ein Einfluß aller übrigen Geburten unter sich auf das GV nachgewiesen wer¬

den kann. Ebenso wenig kann eine Differenz zwischen den beiden ungehörn¬
ten Rassen festgestellt werden.

Zusammenfassend zeigen somit die Ergebnisse der aus zuverlässigen
Unterlagen zusammengesetzten zweiten Stichprobe, daß nach der statistischen

Prüfung die Art der Behornung, die Zusammensetzung des Ge¬

nossenschaftsbestandes und die verwendeten Böcke (Toggen-
burger) einen bestimmenden Einfluß auf das sekundäre GV ausüben.

Hingegen konnte für die Anzahl Junge pro Geburt, das Alter des Mutter¬

tieres, die Deckzeit und die Nummer der Geburt keine Beeinflussung fest¬

gestellt werden.

G. Der Vergleich der ersten und zweiten Stichprobe

Zum Vergleich sind die Ergebnisse der beiden Stichproben in der folgen¬
den Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 25

Die analysierten Beeinflussungskriterien des GV

(Erste und zweite Stichprobe in vergleichender Darstellung)

Kriterium 1. St.-Pr. Signifikant bei 2. St.-Pr. Signifikant bei

Behornung
Rasse

Genossenschaft

+

+ (1, 3, 5)
+

1%

5%
1%

+
- (1, 3)
+

1%
n. s.

1%
Bock

Bock

+ (D
+ (1,3,5)

5%
5%

+ (3)
+ (1 + 3)

K 0/
3 /O

1%

Geburt — n. s. -(1,3) n. s.

"Mt* flpr Cipbrn-t n s

Alter des Mutter¬

tieres — n. s. — n. s.

Deckzeit — n. s. — n. s.

Deckzeit — n. s. + (6) 5%

Er ergibt sich somit, daß übereinstimmend ein stark gesicherter Zusam¬

menhang zwischen Behornung und dem GV festzustellen ist, indem die

geschlechtlichen Abweichungen zwischen den ungehörnten und den gehörnten
Rassen wesentlich differieren. Ebenso zeigt sich eine stark signifikante Be¬

ziehung zu den Genossenschaften. Während bei der ersten Stich¬

probe unter allen ungehörnten Ziegen ein Rasseeinfluß zu beobachten

ist, fehlt dieser bei beiden Stichproben zwischen den Rassen 1 und 3 wie auch

zwischen den gehörnten Rassen 4, 6 und 7. Der Einfluß der Böcke erweist

sich in der ersten Stichprobe bei der Saanen-, in der zweiten Stichprobe bei

der Toggenburger Rasse als signifikant.

Wie die Ergebnisse der Auswertungen unserer statistischen Unterlagen
zeigen, gelingt es somit nicht, die wahren Ursachen der stark verschobenen

Verteilung der Geschlechter bei der Milchziege an Hand der SGM-Karten

statistisch zu ergründen. Die genannten Faktoren, welche auf die Heterogeni-
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tat der Geschlechtsverhältnisse einen signifikanten Einfluß ausüben, vermögen
an der auffälligen Grundtatsache einer starken Abweichung des sekundären
GV von der theoretischen Erwartung an und für sich nichts zu ändern.

Nachdem sich zudem auf Grund der anatomischen Befunde und zytologi-
Beweise auch die Berechtigung einer generellen Zuordnung der auftretenden

Intersexe zu den weiblichen Individuen (statistische Ergänzungshypothese)
als ungesichert erwiesen hat, sahen wir uns veranlaßt, einen grundlegend neuen

Analysengang zu beschreiten (Seite 65).

H. Erhebungen über die Intersexe

Das auffällige Überwiegen der männlichen Intersexe (12 SS 3 9?

Intersexe) bei den anatomischen Untersuchungen gab uns Anlaß, umfassen¬

dere Unterlagen über den Anteil der beiden Intersexualitätstypen aus den

Genossenschaften der ungehörnten Saanen- und Toggenburger Rasse anzu¬

fordern.

Zu diesem Zwecke wurden den Zuchtbuchführern speziell vorbereitete

Formulare zugestellt, die nach Vordruck zusätzlich zu beantwortende Fragen
über die in der Geburtenperiode 1954/55 geborenen Intersexe enthielten. Die

eingegangenen Meldungen über die Intersexe sind, nach „Geschlechtern" ge¬

trennt, aus der Tabelle 26 ersichtlich.

Tabelle 2 6

Die Zugehörigkeit der Intersexe nach dem vorherrs

Saanen- und Toggenburger
chenden Geschlechtstyp bei der

Rasse

Man

ungeh.

nliche Intersexe

Behorng.
s

fraglich

We

ungeh.

bliche In

geh.

tersexe

Behorng.
fraglich

Saanen (1)
Toggenb. (3)

11

27

0 4

2 12

12

21

2

2

0

0

1 + 3 38 16 33

Total 56 S I. : 37 9 I, (+ 11 hornlose I. ohne Meldung S oder 9)
Total 60,21 % 3 : 39,79 % 9 Intersexe.

In Übereinstimmung mit dem Resultat unserer eigenen anatomischen

Befunde waren somit durch die Zuchtbuchführer wiederum vorwiegend
männliche Intersexe (60,21 °/o) gemeldet worden. Diese Meldungen dürfen

übrigens als zuverlässig betrachtet werden, da von den 15 von uns geschlach¬
teten Intersexen durch die Praktiker, wie die Sektion eindeutig ergab, 14 Tiere

korrekt als männliche oder weibliche Intersexe angegeben worden waren.

Aus Tabelle 26 ist ersichtlich, daß unter 104 (56 + 37 + 11) intersexen

Ziegen bei den männlichen Typen zwei gehörnte und bei den weib¬
lichen Typen vier gehörnte Tiere aufgetreten sind. Der einzige bei
der Bündner Strahlenziege aufgetretene (weibliche) Intersex war ebenfalls

gehörnt. Er stammte von gehörnten Eltern. Bei den Saanen und

Toggenburgern waren dagegen sämtliche Elterntiere ungehörnt.

Von 104 Intersexen stammten 12 Tiere aus Einlingsgeburten, 55 aus

Zwillingsgeburten, 30 aus Drillingsgeburten und sieben Individuen aus Vier-
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lingsgeburten. Die mit den reinen Geschlechtern in allen Kombinationen auf¬

getretenen Intersexe sind in Tabelle 27 zusammengestellt.

Tabelle 27

Kombinationen der gemeldeten Intersexe (Saanen und Toggenburger)

Geburt Kombination Anzahl Fälle Anzahl 55

Einlinge s 12 12

Zwillinge 95
<J2

4

18

29

55

Drillinge

m
9«
995
6*95
&J5

1

1

2

9

15

30

Vierlinge

o*95$
<?d"52
9955
c?ö*95

1

1

1

1

7

GV: 74<J<J : 35$$ : 104 25 104

Die gehörnten Intersexe stammten mit einer Ausnahme alle aus

Zwillingsgeburten und traten in den Toggenburger Genossenschaften 3142,

3173, 3155, 3141 und in den Saanenzuchtgenossenschaften 1032 und 1050 auf.

Bei den Toggenburgern hatten beide weiblichen Intersexe normale männ¬

liche Partner und von den zwei männlichen Intersexen wies der eine einen

normalen männlichen, der andere einen normalen weiblichen Zwillingspartner
auf. Der bei den Saanenziegen in einer Zwillingsgeburt aufgetretene weibliche

Intersex wurde mit einem normalen gehörnten Weibchen, der weibliche

Drillingsintersex mit zwei normalen Männchen geboren.

Der Anteil der reinen Geschlechter in obigen Zwittergeburten
betrug 74 $ $ zu 35 ? ?, was 67,9% : 32,1 °/o ? ? entspricht. Es ist somit

sowohl beim gesamten von uns erfaßten Tiermaterial der Saanen- und

Toggenburger Rasse als auch bei den darin enthaltenen Intersexualitäts¬

geburten eine gleichsinnige Verschiebung des sekundären GV gegenüber der

theoretischen Erwartung festzustellen.

3. JUNGZIEGENVERSUCH

Die statistische Analyse der zweiten Stichprobe führt zur Erkenntnis,
daß das verschobene Geschlechtsverhältnis nicht dem Auftreten von Inter¬

sexen zugeschrieben werden kann, läßt sich doch die Mehrzahl dieser

Zwischenformen gleichfalls auf ursprünglich männlich bestimmte Tiere zu¬

rückführen. Die Verschiebung des GV muß somit ihre Ursache entweder in

einer überwiegenden Produktion von Samenfäden mit Y-Chromosom im

Vergleich zu solchen mit X-Chromosom oder aber in frühzeitigem Absterben

weiblich determinierter Foeten haben. Im Rahmen dieser Arbeit mußte auf

die Bestimmung des primären GV an Hand cytologischer Untersuchungen ver¬

zichtet werden. Dagegen wurde es möglich, in einem Versuch mit trächtigen
Jungziegen einen Beitrag zur Abklärung des Zeitpunktes zu liefern, in wel¬

chem die Verschiebung des GV zustande kommt.

Z. Tierzüchtg. Züditgsbiol., Bd. 69, Heft 1 5



66 BUECHI

Wir erstrebten damit die Feststelung der foetalen Relation der

Geschlechter, um Aufschluß über eine mögliche Diskrepanz zum sekundären
GV zu gewinnen. Zudem sollte die bei Säugetieren je nach der Art wechselnde

zahlenmäßige Übereinstimmung der vorhandenen Foeten mit der als Folge
der Ovulation zur Ausbildung gelangten Corpora lutea überprüft
werden.

Wir ließen uns dabei von der Überlegung leiten, daß als Folge des Be¬

fruchtungsvorganges aus den nachstehenden Gründen nicht unbedingt eine

gleiche Anzahl Embryonen und Corpora lutea vorhanden sein müssen:

1. kann ein Teil der Foeten nach anfänglicher Entwicklung absterben;

2. kommt es vor, daß sich eine Zygote in zwei gleiche Zwillingskeime
teilt und

3. gelangen ausnahmsweise in einem einzelnen Follikel gleichzeitig mehr

als eine Eizelle zur Ausreifung, so daß aus ihm mehrere Keime, jedoch
nur ein Gelbkörper hervorgehen.

Über die Häufigkeit des Auftretens der Fälle 2 und 3 fehlen für die

Ziege konkrete Anhaltspunkte. Nach den bisherigen Erfahrungen bei anderen

Säugetieren und dem Menschen (Nadai [1949]) ist aber der Anteil an ein¬

eiigen Zwillingen unter sämtlichen Zwillingsgeburten in einer größeren Popu¬
lation von der Größenordnung 5 %>, respektive 25 bis 40 %, während die

Erscheinung einer mehr als einfachen Eireifung im gleichen Follikel bei den

Haussäugetieren, mit Ausnahme der Hündin, als große Seltenheit bezeichnet

werden darf.

Andererseits ist das prozentuale Absterben von Foeten bei verschiedenen

Säugetierarten in einem vergleichsweise viel höheren Prozentsatz der Fälle

nachgewiesen worden (nach Hammond [1921]), beim Schwein etwa 33%,
beim Schaf (nach Dutt [1954]) 25 °/o. Es darf daher angenommen werden,
daß die Anzahl der Trächtigkeitsgelbkörper auch bei der Ziege praktisch mit

guter Näherung mit der Zahl der ursprünglich vorhandenen Keime über¬

einstimme, auch wenn sie theoretisch nur deren minimal mögliche Zahl angibt.
Mit der erwähnten Einschränkung darf deshalb die Gelbkörperzahl zur

Untersuchung des bei der Ziege von der theoretischen Erwartung stark ab¬

weichenden sekundären GV herangezogen werden. Da im frühen Embryonal¬
stadium eine Geschlechtsbestimmung der entwicklungsunfähigen
Keime nur mit Hilfe cytologischer Untersuchungen bewerkstelligt werden

könnte, auf deren Anwendung verzichtet werden mußte, versuchten wir durch

Auszählen der Trächtigkeitsgelbkörper bestimmte

Anhaltspunkte über eine mögliche Elimination

weiblich bestimmter Keime zu gewinnen.

Für diesen Versuch wurden ausschließlich annähernd gleichaltrige, im

Frühahr 1955 geborene weibliche Jungziegen der Toggenburger Rasse be¬

nützt. Die Beschränkung auf eine einzige Rasse und Altersstufe erfolgte im

Hinblick auf einen möglichst geringen Umfang des Versuches. Zur besseren

Sicherung der Resultate war es unter diesen Umständen angezeigt, innerhalb

des verfügbaren Materials eine allfällige, durch Rassen- und Alterseinflüsse

bedingte Variation auszuschalten.

Untersuchungen dieser Art, bei denen trächtige Tiere geschlachtet werden

müssen, sind mit erheblichen Kosten verbunden. Der Wunsch, mit einer mög¬
lichst geringen Anzahl Versuchstiere auszukommen, die aber doch statistisch
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zuverlässige Ergebnisse gewährleistet, ist naheliegend. Die Bestimmung dieser

Mindestzahl (Nm) für unseren Versuch fußt auf dem in der ersten Erhebung
für Toggenburger Ziegen gefundenen GV von 70 S $ : 30 5 9 und einer

durchschnittlichen Nachkommenzahl je Geburt von 1,7 Foeten. Für die

Sicherheitsschwelle von Po.oi kann die gesuchte Größe nach Le Roy (1955)
mittels ^-Quadrat wie folgt geschätzt werden:

2 A + V* f{l. P)_+ V[TÄT^V^-4 A2

4KAS

K • Nm = Anzahl der Foeten, die analysiert werden müssen,
Anzahl der Muttertiere, welche die N-Foeten tragen,
durchschnittliche Anzahl Foeten pro Muttertier und Geburt (1,7),
Abweichung vom Verhältnis S : 2 = 0,50 : 0,50
(A = 0,70 — 0,50 = 0,20),
6,635,
1

bedeuten.

Wir erhalten somit:

__

2 • 0,20 + V* • 6,635 + V/[2T0,20 + V* • 6,635]2 —T- 0.202
NM ~

4~-l,7-0,202
= 27,2 Tiere

Bei geringerer Abweichung des GV von der theoretischen Erwartung
(A <C 0,20) muß mit entsprechend größerer Tierzahl gerechnet werden. Für

einen A-Wert von 0,10 (z. B. 60 3 3 : 40 2 2) und Po.oi müßten 104 Versuchs¬

tiere und für die Sicherheitsschwelle von Poos immer noch 63 Versuchstiere

zur Verfügung stehen, um dieselbe Aussagesicherheit zu erreichen.

Auf Grund dieses Resultates wurden 28 weibliche, von Zuchtbuchtieren
abstammende Toggenburger Jungziegen aus vier schweizerischen Genossen¬

schaften beschafft. Aus der einen Genossenschaft wurde zudem ein am 1. März

1954 geborener Zuchtbock erworben. Die ganze Versuchsherde wurde auf
dem privaten Gutsbetrieb des Verfassers stationiert.

Zur Bestimmung des foetalen GV mußte in Ermangelung
irgendwelcher Anhaltspunkte vorerst der frühest mögliche Zeitpunkt für die

genital-morphologische Geschlechtsbestimmung festgelegt werden. Zu diesem

Zwecke wurden in einer ersten Schlachtung sieben, bei den Verkäufern be¬

legte Jungtiere in verschiedenen, zwischen 48 und 90 Tagen liegenden Träch-

tigkeitsstadien untersucht. Wie zu erwarten war, erwiesen sich die aus Mehr-

lingsträchtigkeiten stammenden Foeten (Zwillinge) bei gleicher Trächtigkeits-
dauer weniger stark entwickelt, als solche aus Einlingsträchtigkeiten. In den

Fällen Nr. 6 (Männchen) und Nr. 5 (männliche Zwillinge) konnte bei einer

Trächtigkeitsdauer von 48, respektive 50 Tagen das Geschlecht der Foeten

bereits eindeutig bestimmt werden. Wir konnten also annehmen, daß eine

sichere makroskopische Geschlechtsbestimmung
der Foeten bei Toggenburger Er s 11 ingsziegen etwa

von der siebenten bis achten T r ä c h t i g k ei t s w o ch e

möglich sei.

Auf Grund dieses Ergebnisses wurden die übrigen noch unträchtigen
Ziegen mit dem eigenen Zuchtbock belegt, wobei mit Ausnahme von Ziege

5*

Nm =

wobei

N

Nm =

K

A =

;C2ro,oi =

n =
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Nr. 4 sämtliche Tiere konzipierten. Sie wurden in der Folge in Gruppen von

je sieben Ziegen nach 53 bis 79 Tagen Trächtigkeitsdauer geschlachtet.
Aus 19 Einlings- und vier Zwilligsträchtigkeiten ergab sich ein

foetales G es c h 1 ec h t s v er h ä 11 n i s von 18 33:9 99

was 66,7 °/o c5 3 : 33,3 °/o ? ? entspricht.

Zwei Fälle, Nr. 26 und Nr. 15, wurden zur Beurteilung nicht heran¬

gezogen, da das Geschlecht der Foeten wegen unsicher bekannter, zu kurzer

Trächtigkeitsdauer nicht bestimmt werden konnte. Beide Tiere waren bereits

bei den Verkäufern belegt worden. Ziege Nr. 8 gelangte wegen fortgeschritte¬
ner und unsicherer Dauer der Trächtigkeit ebenfalls nicht zur Schlachtung.
Sie hat später zwei männliche Zicklein geworfen.

Der anatomische Befund an den Ovarien zeigtigte
insgesamt 33 Trächtigkeitsgelbkörper denen total nur

27 Foeten gegenüber stehen, wobei es sich bei denjenigen der Ziege Nr. 22

(Fall F) wahrscheinlich um eineiige weibliche Zwillinge handelte. Es muß

deshalb angenommen werden, daß in einem frühen Entwicklungsstadium
wahrscheinlich sieben Keime abgestorben und resorbiert

worden sind. In der Tabelle 28 sind die verschiedenen festgestellten Kombi-

nationsmöglichkeiten (A—G) zwischen der Anzahl Foeten, Trächtigkeits-
gelbkörpern und abgestorbenen Keimen, sowie dem Geschlecht der Individuen

zusammenfassend dargestellt (Seite 71).

Die gefundenen Kombinationen lassen sich wie folgt kennzeichnen und

durch eine Auswahl von Beispielen illustrieren:

Kombination A: Es ist ein T r ä c h t i g k e i t s - G e 1 b k ö r p e r und ein

männlicher Foetus vorhanden.

Beispiele:
Z i e g e N r. 3: Trächtigkeitsdauer 90 Tage. Ovarien: Rechts = 23 X 13 X 7 mm 0,

ohne größere Entwicklungsstadien von Follikeln, kein Gelbkörper; Ovarien: Links =

27 X 18 X 10 mm 0, enthält einen einzigen Trächtigkeitsgelbkörper von 17 X 16 X 9 mm 0
der auf der Schnittfläche braun rötlich marmoriert ist. Uterus: Linkes Hörn trächtig mit

Teilen der Fruchthüllen im Uteruskörper und im rechten Hörn. Uterusinhalt: Normal,
es ist eine einzige Frucht von 390 g Gewicht und einer Scheitel-Steißlänge (SSL) von 21,5 cm

vorhanden, die nach den äußerlich sichtbaren Geschlechtsmerkmalen als eindeutiges Männchen

identifiziert werden kann. Der Hodensack ist äußerlich 18 mm lang, die Hoden sind makro¬

skopisch normal, 6 und 7 mm lang, in den dorsalen Teil des Hodensackes eingetreten. Der

Penis liegt bereits der Bauchwand an und der Schlauch ist ausgebildet.

Ziege Nr. 27: 76 Tage trächtig. Ovarien : Links _= 17 X 5 X 11 mm groß,
größter Follikel 5 mm 0, kein Gelbkörper; rechts 23 X 15 X12 mm groß mit einem einzelnen

Gelbkörper von 23 X 15 X 12 mm 0, Schnittfläche desselben grau-rosa. Uterus : Rechtes

Hörn trächtig mit Fruchthüllenteilen im Uteruskörper und im linken Hörn. Uterus-

inhalt: Normal; es ist eine einzige Frucht von 165 g und 15,8 cm SSL vorhanden, die

sich äußerlich normal männlich erweist. Die Hodensacklänge beträgt 9 mm, die Hoden und

Nebenhoden sind makroskopisch normal und noch in der Bauchhöhle gelegen, 2 mm vom

Leistenring entfernt und 4,5 mm lang. Der Penis ist bereits der Bauchwand anliegend und

der Schlauch ausgebildet.

Kombination B: Es sind zwei Gelbkörper, aber nur ein männlicher

Foetus vorhanden.

Beispiele:

Ziege Nr. 6: 48 Tage trächtig. Ovarien: Links = 17 X 15 X 11 mm groß,
größter Follikel 5 mm 0, kein Gelbkörper; rechts 22 X 17 X 14 mm groß mit zwei völlig
getrennten Gelbkörpern von gleicher rosa-brauner Farbe auf der Schnittfläche und einer

Größe von 15X12X13 mm, bzw. 15X9X13 mm. Uterus: Asymmetrisch trächtig,
rechtes Hörn größer. Die Kotyledonen lassen sich noch recht gut loslösen, die meisten sind

etwa 1 mm groß und noch beetförmig. Uterusinhalt: Normal, es ist eine einzige
männliche Frucht vorhanden. Reste einer weiteren Frucht sind nicht auffindbar.
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Der Foetus ist 9 g schwer, die SSL beträgt 5,4 cm. Die äußeren Geschlechtsorgane sind ein¬

deutig männlich. Die Hodensackanlage hat die Form zweier zweidrittelkugeliger Vorwöl¬

bungen von etwa 2 mm 0. Zwischen dem freien Penisende und der Hodensackanlage besteht

eine Distanz von 2 mm. Die Zitzenanlagen sind cranio-lateral vom Hodensack als 0,5 mm

große, weißliche Punkte erkennbar. Dieser

Foetus wurde nicht aufgeschnitten, weshalb

die Gonaden nicht mehr untersucht wurden.

Ziege Nr. 2: Trächtigkeitsdauer un¬

bekannt, nach der Fruchtgröße schätzungs¬
weise 52 Tage. Ovarien: Rechts = 21 X

17 X 14 mm. Ein einzelner Gelbkörper von

17 X 14 X 10 mm 0 und ein erbsengroßer
Tertiärfollikel sind vorhanden. Ovarien:
Links = 19 X 14 X 11 mm groß mit einem
einzelnen Gelbkörper von 17 X 14 X 11 mm

0 Uterus: Asymmetrisch trächtig, rech¬

tes Hörn größer. Uterusinhalt: Nor¬

mal; es ist nur eine im rechten Hörn gelegene
einzige Frucht auffindbar. Die Fruchthüllen
füllen auch den Uteruskörper und das linke
Hörn aus. Das Gewicht des Foetus beträgt
17 g und die SSL = 7,1 cm. Die äußeren

Geschlechtsorgane sind eindeutig männlich,
die Hodensackanlage 3 mm lang, der Penis
bis 6 mm vor den Hodensack gewachsen,
2 mm hinter dem Nabelstrang. Die Hoden¬

anlagen sind 2 mm lang, den Nieren anlie¬

gend. Der Vornierenrest ist etwa 2 mm dick
und 5 mm lang und die Müllerschen Gänge
sind etwa 1 mm dick. Es sind keine Über¬
reste einer abgestorbenen Frucht erkennbar.
Das Vorhandensein von zwei gleichgroßen
und gleichgefärbten Gelbkörpern läßt ver¬

muten, daß ein Keim früh abgestorben ist
und resorbiert wurde. Anmerkung: In einem
der drei anderen zur Kombination B zu

rechnenden Fälle war außer zwei typischen 16 X 14 X 8 mm bzw. 15 X 10 X 8 mm großen
Trächngkeitsgelbkörpern im linken Ovarium, rechts ein 9X9X6 mm großer, im Vergleich
mit den ersteren immerhin viel kleinerer und in Rückbildung begriffener periodischer Gelb¬
körper vorhanden. Bei den übrigen Fällen fanden sich nur ganz kleine Involutionsstadien
von solchen.

Abb. 8

Ziege Nr. 6. Männlicher Foetus, 48

Tage alt. Linkes Ovarium ohne Gelbkör¬

per, rechtes Ovarium mit zwei getrennten

corpora lutea (Text Seite 68). M= 1 : 1,5

Kombination C: Es sind zwei Trächtigkeitsgelbkörper und zwei
männliche Foeten vorhanden.

Beispiele:

Ziege Nr. 13: 65 Tage trächtig. Ovarien: Rechts = 20 X 19 X 12 mm groß,
mit einem Gelbkörper von 15 X 16 X 8 mm 0; größter Follikel 8 mm; links = 20 X 18 X
12 mm, ein Gelbkörper 14X16X7 mm groß, größter Follikel 4 mm. Uterus: Linkes
und rechtes Hörn trächtig. Es sind zwei männliche Foeten im Gewicht von 71 g, SSL 12,0
respektive 11,5 cm vorhanden. Die Distanz zwischen Vorderrand des Skrotums und dem
freien Penisende beträgt je 16 mm.

Ziege Nr. 5: 50 Tage trächtig. Ovarium- Links = 24 X 22 X 16 mm groß;
auf der Schnittfläche sind drei, durch Bindegewebe völlig getrennte Gelbkörper sichtbar, von

denen zwei je 17 X 12 X 14 mm messende, rosa gefärbte, als Trächtigkeitsgelbkörper, der
letzte nur 7X4X5 mm große und heller gefärbte als in Rückbildung begriffener periodi¬
scher Gelbkörper zu betrachten sind. Ovarium: Rechts = 23 X 18 X 11 mm groß, ohne
Gelbkörper, zwei erbsengroße Follikel vorhanden. Uterusinhalt: Normal; beide
Hörner trächtig. Sie enthalten zwei Foeten, welche getrennte Ammnien, aber ein kontinuier¬
lich zusammenhängendes Chorion besitzen. Die Alantoisblasen sind auf einem etwa 4 cm2
großen Berührungsbereich verwachsen, kommunizieren jedoch nicht. Blutgefäßverbindungen
sind makroskopisch nicht erkennbar, dürften jedoch im Kapillarbereich möglich sein. Beide
Foeten weisen normale männliche äußere Geschlechtsorgane auf, sind je 4 g schwer
und zeigen eine SSL von 3,6 respektive 3,6 cm. Der Penis ist etwa 2,5 bis 3 mm lang, die
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Uretralrinne geschlossen. Neben dem Penisansatz ist beidseitig eine halbkugelige Vorwölbung
von etwa 2 mm 0 als Anlage des Hodensackes sichtbar. Innere Geschlechtsteile:

Gänge schwer erkennbar, Gonaden dicht an die erst 3 mm großen definitiven Nieren kaudal

anschließend, lang-gestreckt und stark durchblutet. Zitzen noch nicht bemerkbar.

Abb. 9

Ziege Nr. 14 (links): Männlicher Foetus, 61 Tage alt. Das Penisende ist bereits bis in

seine normale Lage gewachsen, Scrotum deutlich erkennbar. M = 1 : 0,63

Ziege Nr. 23 (rechts): Weiblicher Foetus, 62 Tage alt. Zitzen- und Clitorisanlage gut

sichtbar. M = 1 : 0,7

Kombination D: Es ist ein T r ä c h t i g k e i t s k ö r p e r und ein weib¬

licher Foetus vorhanden.

Beispiel:
ZiegeNr. 2 0: 66 Tage trächtig. Ovarien: Links = 18 X 10 X 9 mm groß, kein

Gelbkörper, größter Tertiärfollike! 6 mm; rechts = 21 X 17 X 12 mm, ein einziger Gelb¬

körper von 17X14X11 mm 0, Schnittflache rosa. Uterus: Rechtes Hörn trachtig mit

Fruchthüllenteilen im Unteruskörper und teilweise im linken Hörn. Es ist ein weiblicher

Foetus von 75 g Gewicht und 12,3 cm SSL vorhanden. Seine äußeren Geschlechtsteile sind

noch unfertig, aber eindeutig weiblich ausgebildet. Der Geschlechtshöcker (— Clitoris¬

anlage) ist etwa 3,5 mm lang, mit schwanzwarts gerichteter Spitze, die in der Grube zwischen

den Schwanzfalten gelegen ist. Die Uretralrinne ist nicht ganz geschlossen und die Geschlechts¬

wülste (= Anlagen der Labien) sind noch klein. In der Gegend der Zitzen ist rechts und

links eine ganz flache, etwa 10 mm lange Vorwölbung erkennbar, die der Milchdrüsen¬

anlage entspricht. Die Zitzen sind vorhanden. Eine Hodensackanlage fehlt. Innere Ge¬

schlechtsorgane: Gonaden etwa 3 mm lang, weißlich ellipsoid, 2 mm hinter den

Nieren gelegen. Der Müllersche Gang ist deutlich ausgebildet, der Wolffsche Gang schwer

sichtbar.

Kombination E: Es sind zwei Trächtigkeitsgelbkörper, aber nur

ein weiblicher Foetus vorhanden.

Beispiel:
ZiegeNr. 18: 60 Tage trächtig. Ovarien : Links = 18X15X10 mm groß, mit

einem Gelbkörper von 15 X 13 X 9 mm 0. Uterus : Das rechte Hörn ist trächtig und

enthält einen weiblichen Foetus von 37 g Gewicht und 9,6 cm SSL. Es wurden keine Reste

einer abgestorbenen Frucht gefunden.

Kombination F: Es sind ein Trächtigkeitsgelbkörper und zwei

weibliche Foeten vorhanden.

Beispiel:
Z i e g e N r. 22: 71 Tage trächtig. Ovarien : Rechts = 16X11 X7 mm groß, ohne

Gelbkörper, größter Follikel 4 mm; links = 20 X 18 X 14 mm groß, mit einem Gelbkörper
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von 19 X 14 X 13 mm 0. Uterus : Beide Hörner trächtig. Sie enthalten zwei weibliche

Foeten. Ihre Chorien sind verwachsen, kommunizieren miteinander und besitzen Blutgefäß¬
verbindung. Die Alantoisblasen sind an einer Stelle verklebt, die Ammnien getrennt. Es han¬

delt sich wahrscheinlich um eineiige Zwillinge von 69 resp. 70 g Gewicht und 11,7 resp.

11,8 cm SSL. Beide Foeten besitzen sicher erkennbare, etwa 4 mm lange und 1,7 mm dicke

Ovarien und einen Uterus mit 0,7 mm dicken Hörnern.

Kombination G: Es sind zweiTrächtigkeitsgelbkörper, aber kein

Foetus vorhanden.

Beispiel:

Z i e g e N r. 28: 57 Tage trächtig. Ovarien : Links = 16X11X9 mm groß, kein

Gelbkörper, größter Follikel 5 mm 0; rechts = 24X17X13 mm groß, mit zwei 6 mm

großen Tertiärfollikeln und zwei getrennten Gelbkörpern von sehr ähnlicher Rosafarbe,
12 X 14 X 12 mm und 13 X 11 X 11 mm groß. Der Uterus erscheint äußerlich als un¬

trächtig, beide Hörner messen an der Gabelungsstelle 13 mm im Durchmesser. Beim Auf¬
schneiden zeigen sich ausschließlich blasse, höchstens 3 mm große, ganz niedrige Karunkeln,
die offensichtlich nicht in Funktion sind. Der Uterusinhalt besteht nur aus sehr wenig
milchigem Schleim, sowie einen im rechten Uterushorn gelegenen, etwa 20 cm langen, größten¬
teils 1,5 mm dicken, schlauchartigen und faltigen, zum Teil ausgefransten Gebilde. Es ent¬

hält an einer Stelle eine 5 mm lange Struktur von der Form eines hanteiförmigen Schlauches
sowie ein etwa 1,5 mm langes scheibenförmiges Körperchen. Ein deutlich differenzierter

Embryo ist nicht erkennbar. Das Ganze ist ein Überrest mindestens eines, wahrscheinlich
aber zweier auf frühem Stadium abgestorbener Keime, die noch nicht völlig resorbiert
wurden.

T ab eile 28

Ergebnisse des Toggenburger Jungziegenversuches: Geschlechtsbestimmung der Foeten,

Anzahl der Gelbkörper und abgestorbenen Keime.

Keime

Kombi¬

nation Ziegen Nr.
Anzahl

Fälle

Trächtig-
keits-

Gelbkörper

Foeten

je Geburt
6* $

abgestorben
je Kombi¬

nation

A 3/11/14/16
17/19/21/27

8 jel 1 8 — —

B 1/2/6/7 4
„

2 1 4 — 1

C 5/10/13 3
„

2 2 6 — —

D 9/12/20/23
24/25

6
„

1 1 — 6

E 18 1
„

2 1 — 1 1

F 22 1
„

1 2*) — 2 —

G 28 1
„

2 0 — — 2

Geschlechtsverhältnis der Foeten: 18 $ : 9 2.

Trächtigkeitsgelbkörper: 33.

Anzahl der Foeten: 27.

Abgestorbene Keime: 7.

*) Eineiige Zwillinge.

tfc.
5. DISKUSSION

Die statistischen und anatomischen Untersuchungen lassen erkennen, daß
das sekundäre GV bei der Milchziege häufig signifikant von der theoretisdien

Erwartung abweicht und sich durch das auffällige Überwiegen der männ¬

lichen Geburten auszeichnet.

Bei einheimischen Saanenziegen wurde ein mittlerer Anteil von

56,3 % ^ 3 und bei Toggenburger Ziegen ein solcher von 58,4 °/o 3 S fest¬

gestellt. Das gleichzeitig zu beobachtende häufige Auftreten von unfrucht¬

baren intersexer Individuen im Ausmaß von 8,43 °/o ? 9 bei den Saanen¬

ziegen und 6,45 % bei den Toggenburgern muß als besondere Eigentümlich¬
keit dieser hornlosen Rassen betrachtet werden.
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Verschiedene Autoren haben vorerst das abweichende GV mit Hilfe

statistischer Methoden zu klären versucht. Im Gegensatz zu unseren Daten

stellten Eaton und Simmons bei den Beltsville-Saanen ein Verhältnis von

49,3% H : 39,6% 9 9 : 11,0 % « und bei den Beltsville-Toggenburger
Ziegen von 46,4 % 3 3 : 47,6 % 9 9 : 6,0 % 9" S fest. Durch Addition der

weiblichen und intersexen Individuen offenbart sich die Möglichkeit (Belts¬
ville-Saanen) den theoretischen Ausgleich der Geschlechter herbeizuführen,
was Eaton in der Folge zur Aufstellung seiner statistischenErgän-
zungshypothese veranlaßte. Sie fußt auf der Annahme, daß die Inter-

sexe ursprünglich weiblich determinierte Individuen seien.

Die Überprüfung dieser Hypothese an unserem eigenen Material ergab,
daß das in den einzelnen Zuchtgenossenschaften stark abweichende sekundäre

GV der Ziegen keine direkte Beziehung zum prozentualen Auftreten der

Intersexe erkennen läßt. Insbesondere konnte auch kein zahlenmäßiger Zu¬

sammenhang zwischen der Häufigkeit der weiblichen und der intersexen Indi¬

viduen gefunden werden. Unter den Tierbeständen von 12 Toggenburger
Genossenschaften waren nur zwei vertreten, deren sekundäres GV wohl zu¬

fällig der Formel 3 = 9+« entsprachen. In allen übrigen Fällen, wie auch

am Gesamtmaterial fanden wir die statistische Ergänzungshypothese nicht

bestätigt.

Auch die von Kondo in Japan an 4629 Tieren gemachten Untersuchun¬

gen ergaben mit 46,6 bis 51,9% männlichen Nachkommen, ein der theore¬

tischen Erwartung näher stehendes und nicht signifikant abweichendes Ver¬

hältnis, als wir es bei unseren Erhebungen ermittelten.

Wir stellen somit fest, daß sich das Phänomen der ungleichmäßigen Ver¬

teilung der Geschlechter bei der Milchziege nicht durch generelles Zuordnen
der Intersexe zu den weiblichen Zicklein lösen läßt, sondern daß es im Prinzip
unabhängig vom Intersexualitätsproblem zu behandeln ist. Für Unabhängig¬
keit spricht auch der Vergleich des von uns aus sämtlichen Geburten ermittelten

GV mit dem Verhältnis bei den Intersexen, wenn diese nach ihrem Erschei¬

nungsbild in vorherrschend männliche oder weibliche Tiere geschieden werden.

Sowohl unsere anatomischen Untersuchungen an Intersexen, als auch die Mel¬

dungen der Zuchtbuchführer bei der zweiten statistischen Erhebung zeitigten
einen Überschuß an männlichen Tieren. Zudem ist es auffällig, daß das GV

bei sämtlichen Geburten der Saanen- und Toggenburger Rasse, bei denen Inter¬

sexe aufgetreten sind 74 3 3 : 35 9 9 beträgt, was 67,3 % 3 3 : 32,7 % 9 9

entspricht (Tab. 27). Die Zusammenstellung sämtlicher Kombinationen der

Zwillings geburten (Tab. 19 und 27) derselben Rassen zeigt ebenfalls

eine gleichgerichtete Verschiebung des GV von

61,0% «3 :34,5%9 9 :4,50/0 gg (742 3 3 : 419 9 9 : 55 g $).
Durch Addition der weiblichen und intersexen Individuen (9 + 3=39 %)
kann somit der theoretische Ausgleich der Geschlechter nicht herbeigeführt
werden, so daß die statistische Ergänzungshypothese auch für diesen Fall nicht

zutrifft. Kondo fand bei 221 Intersexen ebenfalls einen Anteil von 102 3 3 :

75 9 9
f
Was einem Verhältnis von 57,6 3 3 zu 42,4 % 9 9 entspricht und da¬

mit eine auffällig gleichgerichtete Verschiebung zum sekundären GV zeigt.
Die beiden Befunde über das GV bei Intersexen stimmen jedenfalls der Ten¬

denz nach überein.

Über die Zuteilung der Intersexe zu den reinen Geschlechtern durch die

Züchterschaft selbst, vermittelt der Vergleich der Ergebnisse der beiden Stich-
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proben näheren Aufschluß. Zu diesem Zwecke sind in Tabelle 29 die GV für

die Saanen- und Toggenburger Rasse zusammengestellt.

Tabelle 29.

Das sekundäre GV der Saanen- und Toggenburger Rasse in vergleichender Darstellung der

1. und 2. Stichprobe

Saanenziege Toggenburger Ziege

<?% 2% 5% cJ% ?% S%
1. Stichprobe 65,61 34,38 — 66,07 33,92 —

2. Stichprobe 56,26 35,29 8,43 58,44 35,10 6,45

Wird der Prozentsatz an Intersexen in der zweiten Stichprobe zu demjenigen
für männliche Nachkommen hinzugezählt, so ergibt sich eine auffällige Über¬

einstimmung mit dem aus der ersten Stichprobe errechneten GV. Mit großer
Wahrscheinlichkeit darf daraus geschlossen werden, daß die Intersexe auf den

bei den Saanen- und Toggenburger Ziegen verwendeten SGM-Karten zufolge
Fehlens einer Vordruckspalte für Intersexe, vorwiegend den männlichen Indi¬

viduen zugeordnet worden sind. Der bei der ersten Stichprobe festgestellte
hohe Prozentsatz männlicher Individuen muß deshalb unzweifelhaft diesem

Umstand zugeschrieben werden. Werden bei der zweiten Stichprobe die Inter¬

sexe nicht berücksichtigt, so ergibt sich ein GV von 62,2 % $ & : 37,8 °/o s s.

Das GV bleibt somit wesentlich zugunsten der Männchen verschoben und

die Folgerung, daß dafür eine vom Intersexualitätsproblem ganz oder weit¬

gehend unabhängige Ursache verantwortlich sei, erachten wir als gegeben.
Wie die eigenen anatomischen Studien zeigten, kann es sich bei den inter¬

sexen Individuen nicht durchwegs um genetisch bestimmte Weibchen handeln,
da an Hand der Gonaden ohne Schwierigkeiten eine Klassifizierung in

männliche und weibliche Intersexe vorgenommen werden kann.

Die makroskopische Feststellung des Auftretens zweier verschiedener

Intersexualitätstypen wird zudem durch die von Marino und Kondo durch¬

geführten cytologischen Untersuchungen unterstützt. Die an den Gonaden

intersexer Ziegen festgestellten Chromosomen haben den Nachweis sowohl

von männlichen (Y) als auch von weiblichen (X) Geschlechtschromosomen

erbracht. Dieses Resultat steht somit in Übereinstimmung mit den anatomi¬

schen Befunden und bestätigt die Berechtigung der eingebürgerten Interpre¬
tations-Praxis seitens der Züchterschaft, wonach „männliche Zwitter" und

„weibliche Zwitter" voneinander unterschieden werden. Das Verhältnis von

60,2 % männlichen Intersexen zu 39,8 % weiblichen Intersexen (Seite 64)

zeigt dabei eine deutliche gleichsinnige Verschiebung, wie sie für das sekundäre

GV bei normalgeschlechtigen Tieren gefunden wurde.

Die weiteren Untersuchungen in der Richtung einer Feststellung des

primären GV führte zur Erkenntnis, daß bereits das foetale GV gleich¬
sinnig und in gleichem Ausmaß wie das sekundäre GV verschoben ist (Seite 68).
Es betrug bei den versuchsweise geschlachteten trächtigen Jungziegen 18 $ S :

9 ? ? Foeten, was 66,6 °/o $ $ : 33,3 °/o ? 5 entspricht. Da es in diesem

frühen Trächtigkeitsstadium (48 bis 90 Tage) genitalmorphologisch unmöglich
ist, die Intersexe von den reinen Geschlechtern zu unterscheiden, sollte das

foetale GV dem bei Toggenburgern festgestellten GV der ersten Stichprobe
entsprechen (66,05 % $ $), was auch zutrifft.

Für unser Untersuchungsmaterial darf der Nach¬

weis als erbracht gelten, daß in einem frühen Träch¬

tigkeitsstadium sehr wahrscheinlich sieben Keime

abgestorben und resorbiert worden sind. Sofern diese resor-
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bierten Embryonen als Weibchen angenommen werden, ergibt sich ein

foetales GV von 18 « * : 16 ? ?, was 52,9 % S « : 47,1 °/o 9 9 entspricht.
Die Prüfung dieses Verhältnisses auf seine Abweichung von der theoretischen

Erwartung ergibt ein ^-Quadrat von:

f = ^n|— = °>058 < a8««*

und erweist sich damit als nicht gesichert.
Werden die abgestorbenen Keime als Männchen betrachtet, so resultiert

ein Verhältnis von

25 $ i : 9 8 9 oder 73,5 % « Ä : 26,5 % 9 9 (f = 7,529 > 'fo.oi).
Diese Verschiebung übertrifft alle in den statistischen Untersuchungen gefun¬
denen Werte und dürfte kaum der Wirklichkeit entsprechen.

Wir halten uns daher für berechtigt, als Arbeitshypothese anzunehmen,
die resorbierten Keime seien weiblich bestimmt gewesen. Wenn dies zutrifft,
ergäbe sich hieraus annähernd der gesuchte Ausgleich des ungleichen sekun¬

dären GV der Milchziege.
Weber (1944) beschreibt einen Fall von monofollikulären zweieiigen

Zwillingen bei einer zehnjährigen Saanenziege. Wie der anatomische Befund

zeigt, waren zweigeschlechtliche Zwillinge, aber eindeutig nur ein Gelb¬

körper vorhanden. Es müßte somit die Mööglichkeit bestehen, daß noch mehr

junge und entwicklungsfähige Keime abgestorben sind.

Die oben erwähnte These, wonach die gemessen an der Anzahl vorhan¬

dener Trächtigkeitsgelbkörper fehlenden Embryonen weiblichen Geschlechtes

gewesen seien, kann der von Eaton formulierten Ergänzungshypothese in

bezug auf die geschlechtliche Determination der Intersexe gegenübergestellt
werden. Ebenso wie bei Eaton, der sich auf statistische und anatomische

Untersuchungen stützen konnte, fußen auch unsere Folgerungen auf statisti¬
schen und anatomischen Befunden. Es fehlt für unsere Hypothese jedoch so¬

wohl der cytologische Beweis, als auch der Gegenbeweis. Über ihr Zutreffen
oder Nichtzutreffen könnte allein der Gonosomenbefund an den Zygoten
oder an ganz jungen, noch vollständig vorhandenen und ungeschädigten Kei¬

men beweiskräftigen Aufschluß erteilen. Eine solche Beweisführung wäre

praktisch wegen der Kostspieligkeit des erforderlichen Tiermaterials kaum

durchführbar. Hingegen könnte vielleicht eine cytologische Analyse der in den

Ziegenhoden gebildeten Vorstufen der Spermien wertvolle Hinweise zur

Lösung unseres Problems erbringen. Der Befund über das frühzeitige Ab¬

sterben (vor 48 bis 66 Tagen Trächtigkeit) von sieben Embryonen deutet

jedenfalls darauf hin, daß sich die Geschlechtsverschiebung
unter der Annahme eines ausgeglichenen primären GV schon sehr kurze

Zeit nach der Befruchtung einstellt, indem das GV der sieben bis

acht Wochen alten Foeten dem sekundären GV bereits weitgehend entspricht.
Der Umstand, daß in diesem frühen Trächtigkeitstermin keine oder höchstens
in einem einzigen Fall in Resorption befindliche Foeten (Keime) gefunden
wurden, läßt damit schließen, daß eine sehr früh letal wirkende Ursache das
Absterben der Keime bewirkt.

Jewell (1921) stellte beim R i n d v i e h ein foetales GV von 123,21 3 $ :

100 9 9, wobei sich Differenzen bei den embryonalen Altersstadien ergaben.
Der Vergleich mit dem sekundären GV führt ihn zur Annahme erhöhter
Mortalität männlicher Foeten während der embryonalen Entwicklung. Die

Überprüfung der Anzahl Corpora lutea an rund 300 Ovarien ergab
mit Ausnahme eines einzigen Falles (eineiige Zwillinge) eine quantita-
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tive Übereinstimmung mit den vorhandenen Foeten.

Die Diskrepanz zwischen dem primären und sekundären GV führt Jewell
deshalb beim Rindvieh grundsätzlich auf foetal-geschlechtseliminierende Fak¬

toren und nicht auf mögliche, das primäre GV beeinflussende Effekte zurück.

Die von Johansson (1932) beim Rindvieh festgestellte Verschiebung im

sekundären GV schreibt er ebenfalls der selektiven Elimination von männ¬

lichen Foeten (Aborte, Totgeburten) zu. Bei der Ziege findet sich diese Er¬

klärung für die Verschiebung des sekundären GV nicht bestätigt. Nach den

Aufzeichnungen der Zuchtbuchführer für die zweite Stichprobe besteht im

Gegenteil eine, zum sekundären GV auffällig gleichge¬
richtete Verschiebung des GV auch unter allen Totge¬
burten und postnatal umgestandenen Zicklein. Bei den

Toggenburgern setzten sich zum Beispiel 48 Totgeburten aus 63,2 % 3 $ und

36,8% 5 5 und bei 40 totgeborenen Saanen-Zicklein aus 77,5% 3 8 : 17,5 2 2

zu 5,0 % S 5 zusammen. Bei der gehörnten Bündner Strahlenrasse wurden

zwei $ 8 ; zwei ? ? Totgeburten gemeldet.
Über die Frage des Absterbens befruchteter Keime liegen von Dutt (1954)

Untersuchungen beim Schaf vor, wonach die frühembryonale Sterblichkeit

24,3 % oder ein Ei auf vier zur Ovulation gelangter Eier betragen soll. Trotz

diesem hohen Prozentsatz frühembryonaler Mortalität weist das sekundäre

GV beim Schaf jedoch keine Abweichungen auf und beträgt nach Chapman

und Lush (1932) 49,5 % $ $ und nach Henning (1939) 49,0 % SÄ. Es ist

deshalb anzunehmen, daß sich hier die abgestorbenen Keime gleichmäßig auf

die beiden Geschlechter verteilen, indem das sekundäre GV der theoretischen

Erwartung weitgehend entspricht. Bei der Milchziege erscheinen demgegen¬
über die Embryonen des homogametischen Geschlechts leichter abzusterben

als diejenigen des heterogametischen Geschlechts. Eine analoge Hypothese
vertritt Hays (1952) auf Grund seiner Untersuchungen an Rhode-Island-

Hühnern, bei denen er ein lineares Ansteigen des GV mit sinkendem Schlupf¬
erfolg feststellte. Hennen mit hohen Schlupferfolgen zeigten dagegen im allge¬
meinen eine normale Sexualproportion unter den Nachkommen. Als Ursache

kann die Wirkung geschlechtsgebundener letaler Gene vermutet werden. Es

besteht aber auch die Möglichkeit, daß das Weibchen zufolge seiner homologen
Gonosomen-Konfiguration über ein geringeres Gengleichgewicht verfügt, als

das heterologe männliche Individuum. Des weiteren könnte auch eine chromo¬

somale Unstimmigkeit vorliegen, die auf einen phylogenetischen Defekt zu¬

rückzuführen ist. Wie Marino gezeigt hat, soll eine große morphologische
Ähnlichkeit zwischen den Chromosomenkomplexen von Schaf und Ziege be¬

stehen. Sollte es sich bei den drei großen, V-förmigen Autosomen des Schafes,
wie Marino vorgeschlagen hat, um verschmolzene Chromosomen der Ziege
handeln? Umgekehrt wäre jedoch auch eine Teilung der V-förmigen Auto¬

somen des Schafes denkbar, so daß die Ziege als das „abgeleitete" Individuum

zu betrachten wäre. Es würde allerdings schwer fallen für die eine oder andere

dieser Hypothesen zur Zeit stichhaltige Beweise zu erbringen.

Nach den statistischen, anatomischen und cytologischen Befunden kann

für das Zustandekommen der geschlechtlichen Abweichungen zusammenfassend

angenommen werden, daß unter der Voraussetzung eines aus¬

geglichenen primären GV sich kurz nach der Befruch¬

tung durch vermehrtes Absterben weiblich bestimm¬

ter Keime das verschobene GV einstellt. In der Folge
bilden sich die Intersexe, die eine gleichsinnige Ver¬

schiebung von männlich zu weiblich bestimmten Ty-
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pen aufweisen. Auch bei Früh- und Totgeburten überwiegen im gleichen
Verhältnis die männlichen Individuen.

Die statistische Prüfung auf andere, die Variation des sekun¬
dären GV beeinflussende Momente, hat für die B e h o r -

n u n g, (die Rasse) die Zuchtgenossenschaft und die Vater¬
tiere signifikante Zusammenhänge mit dem GV erkennen lassen.

Unabhängig von der Berücksichtigung oder Negierung der auftretenden
Intersexe durch die Züchterschaft bestehen somit zwischen den ungehörnten
Saanen-, Toggenburger und Oberhasli-Brienzer Ziegen einerseits und den

gehörnten Verzasca-, Bündner Strahlen- und Gemsfarbigen Gebirgsziegen
andererseits gesicherte Unterschiede im Grad der Abweichung des sekundären

GV. Es weicht jedoch bei beiden Gruppen signifikant von der theoretischen

Erwartung ab. Alle Anzeichen deuten auch hier darauf hin, daß bei den unge¬
hörnten Rassen nicht die Intersexe für die geschlechtlichen Abweichungen ver¬

antwortlich gemacht werden können.

Die festgestellten rassespezifischen Differenzen im GV bei den drei unge¬
hörnten Rassen in der ersten Stichprobe haben sich für die Saanen- und Tog¬
genburger Rasse in der zweiten Stichprobe nicht mehr bestätigt. Es kann
deshalb angenommen werden, daß sich die Rassen innerhalb der beiden Grup¬
pen gehörnt/ungehörnt homogen verhalten. Hingegen erweisen sich die Unter¬

schiede zwischen den Tierbeständen verschiedener Genossenschaften bei beiden

Stichproben als stark signifikant. In einzelnen Genossenschaften war sogar ein

Überschuß an weiblichen Individuen festzustellen. So zeigte namentlich die

Genossenschaft 6261 (Bündner Strahlen-Ziege) in der Zuchtperiode 1954/55

unter 193 Zicklein 57 % weibliche Tiere. Die sich rückwirkend auf mehrere

Jahre erstreckende Überprüfung dieser Erscheinung an Hand des Zuchtbuches

zeigte, daß die geschlechtliche Verschiebung zugunsten der Weibchen mit ziem¬

licher Konstanz auftritt, wie aus Tabelle 30 hervorgeht.
Tabelle 30

GV in der Genossenschaft 6261 nach Jahren

Jahr Individuen % (? % ? X2

1948/49 247 48,58 51,41 0,198
1949/50 230 46,95 54,46 2,504
1950/51 224 44,64 55,35 2,571
1951/52 188 47,34 52,65 0,531
1952/53 172 52,32 47,67 0,372
1953/54 188 45,74

47,47

54,25 1,361

Mittel 52,52 3,177
Total 1249

Die Abweichungen von der theoretischen Erwartung (50 : 50) erweisen
sich nach dem ^2-Test allerdings sowohl für die einzelnen Jahre, wie für den
Durchschnitt aller Jahre als innerhalb der üblichen Fehlergrenze liegend. Eine
gewisse Tendenz zugunsten des weiblichen Geschlechts ist jedoch unverkenn¬
bar, doch war eine weitergehende Analyse nach Vatertieren ausgeschlossen,
da bei den in Hirtschaften gehaltenen Herden jeweils sechs Zuchtböcke liefen.

Für die Saanen- und Toggenburger Zuchtgenossenschaften, bei denen
der Sprung aus der Hand üblich ist, konnte ein Einfluß des Vater¬
tieres auf die Verschiebung des sekundären GV zugunsten männlicher Nach¬
kommen nachgewiesen werden. Dieser Befund stimmt mit demjenigen von

King (1918) überein, der bei Ratten ebenfalls eine entsprechende individuelle
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Veranlagung der Tiere feststellte. Es war ihm zudem gelungen, eine männliche
Linie und eine weibliche Linie herauszuzüchten, die mit großer Konstanz in

ihrer Nachzucht vorwiegend männliche oder weibliche Individuen hinter¬
ließen. Eine Erklärung kann im Effekt eines oder mehrerer im Geschlechts¬
chromosom gelegener rezessiver Faktoren gesucht werden, die bei der Ziege
mit der Hornlosigkeit in Beziehung zu stehen scheinen.

Hinsichtlich der übrigen untersuchten Faktoren haben sich durchwegs
negative Resultate ergeben. Es konnte weder ein Einfluß der Anzahl Junge
pro Geburt, des Alters des Muttertieres, noch der Nummer der Geburt oder
der Deckzeit auf das verschobene sekundäre GV der Milchziege nachgewiesen
werden.

Züchterisch wirkt sich die zugunsten der männlichen Individuen
verschobene Verteilung der Geschlechter in dem zur Bestandeserhaltung not¬

wendigen Remontierungsprozentsatz für weibliche Tiere aus.

Zur Abklärung dieser Frage wurden in einigen Genossenschaften an Hand
der Zuchtbücher Erhebungen über die Fruchtbarkeit und die Ab¬

gangsquote und den daraus resultierenden Remontierungsprozentsatz
angestellt. Als Ausdruck der Fruchtbarkeit diente die mittlere Anzahl der

von den einzelnen Jahrgängen geborenen weiblichen Zicklein, deren Summe

als rohe Reproduktionsziffer (R = 2 \y • fy]) bezeichnet wird.

Demgegenüber werden die jährlichen Abgänge durch die Abgangsziffer
ausgedrückt. Sie stellt die durch die altersmäßige Zusammensetzung eines

Zuchtbestandes gekennzeichnete Überlebenswahrscheinlichkeit dar. Als Pro¬

dukt von Fruchtbarkeitsziffer und Abgangsziffer resultiert dann die reine

Reproduktionsziffer, die auch als relative Vermehrungsrate bezeichnet wird.

Werden nach Linder (1938) die Fruchtbarkeitsziffern mit fy und die Ab¬

gangsziffern mit lv bezeichnet, so ergibt sich die reine Reproduktionsziffer aus

der Summe ihrer Produkte:

Ro = 2 [y • ly fy]
und der zur Bestandeserhaltung notwendige Remontierungsprozentsatz aus

dem Quotienten:

Unsere Erhebungen beziehen sich auf eine Saanen- und eine Oberhasli-

Brienzer Zuchtgenossenschaft und umfassen die Jahre 1949 bis 1952. Sie be¬

schränken sich auf die Remontierung des weiblichen Bestandes. Entgegen der

allgemeinen Erwartung fanden wir für die mittlere Zickleinzahl pro Mutter¬

tier und Jahr ähnliche Werte wie sie Lörtscher (1942) beim Rindvieh er¬

mittelte. Sie betrug in der Genossenschaft 1036 (Saanen) : MZZ = 0,414 und

in der Genossenschaft 5225 (Oberhasli-Brienzer) : MZZ = 0,339 weibliche

Zicklein. Im Mittel der Rassen wurde pro Geburt bei den Saanen total 1,84
Zicklein und bei den Toggenburgern 2,11 Zicklein festgestellt. In den niedri¬

gen MZZ-Werten kommt somit die starke Geschlechtsverschiebung deutlich

zum Ausdruck. Die reinen Reproduktionsziffern betragen Ro ^= 1,783 (S)

resp. Ro = 1,865 (O), woraus sich ein Remontierungsprozentsatz von

R °/o io3G = .^r
= 56,08 % 5 2 für die Saanen-Zuchtgenossenschaft

1,783

und von

R°/ojh85 =
,-gi-,

= 53,61 % ? ? für die Oberhasli-Brienzer-
' Zuchtgenossenschaft errechnet.
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Diese Zahlen stimmen mit den von Lörtscher beim Rindvieh (Simmen-
taler) ermittelten Remontierungsprozentsätzen (i. M. R °/o = 57) überein.
Bei der Ziege müßte man erheblich geringere Remontierungsquoten erwarten,
da sowohl ihre Trächtigkeitsdauer bedeutend kürzer und die Anzahl Junge
pro Geburt wesentlich höher ist als beim Rind. Zwar liegt das mittlere Lebens¬
alter bei der Ziege tiefer als beim Rind, doch wird das kürzere Generationen¬

intervall durch die frühere Zuchtverwendung (ein Jahr bei der Ziege; zwei

bis drei Jahre beim Rind) annähernd wettgemacht. Wenn trotzdem bei Ziegen
für weibliche Tiere ein ebenso hoher Remontierungsprozentsatz benötigt wird,
so liegt die Ursache im verschobenen sekundären GV einerseits und im Auf¬

treten von Intersexen andererseits. Man kann annehmen, daß diese beiden
Phänomene eine Erhöhung der Aufzuchtsquote für weibliche Zicklein um 10

bis 20 % und damit eine entsprechende Verminderung der Selektionsschärfe

zur Folge haben.

Wie früher erwähnt, lassen verschiedene Beobachtungen auf eine erb¬
liche Verankerung des Auftretens von Intersexen schließen. Eaton und
Simmons (1939) schlagen auf Grund ihrer Untersuchungen einen, mit dem
Faktor für Hornlosigkeit gekoppelten einfach rezessiven Erbgang vor. An

Hand des uns zur Verfügung stehenden Materials läßt sich dieser Vorschlag
nicht nachprüfen. Aus den zweiten, besonders auf das Intersexualitätsproblem
gerichteten Erhebungen in der Praxis geht hervor, daß unter 391 Saanen-
Zicklein 8,4 %> Intersexe und unter 1054 Toggenburger Zicklein 6,5 %
Intersexe gemeldet wurden. Diese Häufigkeiten stimmen mit den von Eaton
und Simmons in Beltsville ermittelten Werten von 11,1 % Intersexen für
Saanen und 6,0 % Intersexen für Toggenburger gut überein. Auch andere
Autoren fanden für das Auftreten von Intersexen Hundertsätze dieser Größen¬

ordnung. Unter 779 Zicklein der gehörnten Bündner Strahlenziege wurde

dagegen nur ein Intersex gemeldet, was 0,13 °/o ausmacht. Diese Feststellung
stimmt nicht mit der allgemeinen Erfahrung der Züchtungspraxis überein
und steht auch mit der von Asdell aufgestellten und von Eaton bestätigten
Koppelungstheorie in Einklang. Das seltene Auftreten von Intersexen bei

gehörnten Rassen kann dabei mit crossingover ohne Schwierigkeiten erklärt
werden. Nach unseren eigenen Untersuchungen spricht nichts gegen die An¬

nahme eines solchen Vererbungsmodus. Unter den 15 anatomisch untersuchten
Intersexen waren zwei gehörnte Tiere der Bündner Strahlenziegen und ein

gehörnter Bastard vertreten, während bei der zweiten Stichprobeerhebung
zwei gehörnte männliche und vier gehörnte weibliche Intersexe gemeldet
wurden. Man kann daraus folgern, daß offenbar die Behornung in keiner
direkten Beziehung zu der genetischen Geschlechtszugehörigkeit der Intersexe

steht. Die Vermutung liegt jedoch nahe, daß die Intersexualität bei der Milch-

ziege in Verbindung mit der Mutation zur Hornlosigkeit aufgetreten ist.

Sofern die Koppelungshypothese als zutreffend angenommen wird, muß
auch der vorgeschlagene rezessive Erbgang anerkannt werden, da der einfach
dominante Erbgang des Horncharakters als weitgehend abgeklärt gilt. Damit
sind auch die Möglichkeiten zur Eliminierung der unfruchtbaren intersexen
Individuen vorgezeichnet. Nach unseren Erhebungen in vier Genossenschaften
müßten bei den Saanenziegen unter 13 Böcken, die mehr als zwölf Zicklein

gezeugt haben, deren zwölf als Träger des Gens für Intersexualität betrachtet

werden, während bei den Toggenburgern in zwölf Genossenschaften unter

38 Böcken 32 Tiere als Träger bezeichnet werden müßten. Diese Schätzung
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jsjprung-, JGJeburts- und (Mjarkierungskarte für Ziegen

Die Ziege Name ZB Nr. Gitzi Nr. Zeichen

Geboren am hornlos* / gehörnt* Punkte

Eigentum des in

wurde belegt laut Sprungbuchlem wahrend "1 am

Stallhaltung*, Frühjahrs*-, Alp*- od Herbstweide* J vom bis 19

a) Von einem anerkannten Zuchtbuchbock, welcher allem, das heißt nicht mit andern

Böcken zusammen m der gleichen Herde war*

Name Gitzi Nr. Zeichen

Geboren am hornlos* / gehörnt*

Prämiiert an der Schau zu unter Nr. mit P

Prämiiert auf dem Bockmarkt in unter Nr mit P

b) Von einem anerkannten Zuchtbock, welcher mit anderen zusammen in der gleichen

Herde war*

den 19 Zuchtfuhrer

t/5
13
»-t

C

0
CTO
P
c

Obige Ziege hat am

Mannchen (M)

Weibchen (W)

Zwitter (Z)

19 geworfen
G

davon hornlos zur Zucht

zur Zucht

zur Mast

zur Mastdavon gehörnt

davon hornlos zur Zucht zur Mast

davon gehörnt zur Zucht zur Mast O

mannl Zwitter davon hornlos davon gehörnt bur
weibl. Zwitter davon hornlos davon gehörnt p

Tot geboren Nach der Geburt umgestanden

M W Z M W Z

hornlos

gehörnt

Ort

den 19

Eigentumer

Von den genannten, zur Zucht bestimmten Gitzi, die laut Sprungausweis von

Zuchtbuchtieren abstammen, wurden gezeichnet

Männliche Gitzi Nr. Zeichen Weibliche Gitzi Nr. Zeichen

M

71 P
O 1

CT>
a

ti d
CTO ö

OTQ
'

,
den 19 Zeichnungsbeamte

* Nichtzutreffendes streichen

Vorschlag für eine Sprung-, Geburts- und Markierungskarte (Vergleiche Karte Seite 40).
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stimmt mit Eatons Beobachtungen in Beltsville überein, wo gewisse Böcke
konstant Intersexe zeugten, während andere als frei vom fraglichen Defekt
erschienen. Bei derart hoher Genfrequenz muß es praktisch fast aussichtslos

erscheinen, vorerst über die Selektion bei männlichen Individuen einen merk¬
baren Erfolg zu erzielen. Unter den weiblichen Tieren wurden nur 13,8%
(Saanen) bzw. 11,1 % (Toggenburger) als offensichtliche Träger erkannt. Da

jedoch von jeder Ziege nur die Nachkommenschaft aus einer einzigen Geburt

zur Verfügung stand, dürften diese Schätzungen nicht ohne weiteres als zu¬

treffendes Maß für die Genfrequenz herangezogen werden. Dazu sind lang¬
jährige exakte Erhebungen in den Zuchtbüchern notwendig, um auch die

weiblichen Trägerindividuen mit der notwendigen Sicherheit zu erkennen.
Auf Grund zuverlässiger Unterlagen über die Vater- und Muttertiere müßte

vorerst die Eliminierung aller von Trägerinnen gezeugten Zuchtböcke als

wirksamste der in der Praxis durchführbaren Maßnahmen erscheinen. Des¬

gleichen müßten nachfolgend auch die Töchter dieser Träger-Muttertiere von

der Fortpflanzung ausgeschlossen werden.

Die frühzeitige Erkennung von Trägerindividuen wäre am sichersten
über Testpaarungen, wie z. B. Mutter X Sohn oder Vater X Töchter oder
über die probeweise Verwendung von Jungböcken in genetisch bekannten
Testherden möglich.

Jedenfalls setzt die generelle Bekämpfung der Intersexualität eine zen¬

trale Planung und Lenkung voraus, und ein Erfolg ist praktisch nur dann zu

erwarten, wenn sie sich auf zuverlässige Herdebuchaufzeichnungen stützen

kann.

Es gehört zur Aufgabe einer modernen Zuchtbuchführung
alle züchterisch nützlichen Informationen sorgfältig zu sammeln. Im vor¬

liegenden Fall ist die Verwendung einer stärker differenzierten und damit

informationsreicheren Sprung-, Geburts- und Markiervingskarte (SGM-Karte)
notwendig. Als Ergänzung sind neben dem Geschlecht der geborenen Zicklein

auch die auftretenden männlichen und weiblichen Intersexe aufzuführen.

Desgleichen sollte im Sprungausweis für jeden Nachkommen und für das

Vater- und Muttertier der Horncharakter vermerkt werden. Diese Gesichts¬

punkte sind im nachstehenden Vorschlag für die zweckdienliche Gestaltung
des Beleg- und Geburtsausweises verwirklicht.

Zusammenfassung

1. Die vorliegende Arbeit bezweckt, einen Beitrag zur Abklärung des teil¬
weise stark verschobenen Geschlechtsverhältnisses (GV) und der Inter¬

sexualität bei der Milchziege zu leisten.

2. Nach Angaben der Fachliteratur schwankt das sekundäre GV zwischen
115 $ $ : 100 ? ? (Addington und Cunnigham) bis 184 3 Ä : 100 2 2

(Paget). Entsprechende relative Verschiebungen zugunsten des männ¬

lichen Geschlechts wurden auch aus schweizerischen Zuchtbeständen ge¬
meldet.

3. Die Analyse von 8760 Beleg- und Geburtsmeldungen der Zuchtperiode
1950/51 aus 146 schweizerischen Zuchtgenossenschaften der hornlosen

Saanen-, Toggenburger und Oberhasli-Brienzer Ziege und der gehörnten
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Bündner Strahlen-, Gemsfarbigen Gebirgs- und

folgende Ergebnisse:
% $ $

Verzascaziege

% 99

zeitigten

% SS

Saanenziege
Toggenburger Ziege, hornlos

Oberhasli-Brienzer Ziege

65,8
66,1
58,3

34,2
33,9
39,9 1,8

Mittel 64,5 35,2 0,3

Bündner Strahlenziege
Gemsfarbige Gebirgsziege, gehörnt
Verzascaziege

57,3
60,0
53,4

42,7
39,5
46,5

0,5
0,1

Mittel 55,8 44,0 0,3

Die Abweichungen des sekundären GV von der theoretischen Er¬

wartung (50 3 3 ; 50 9 9) erweisen sich sowohl für die ungehörten als

auch für die gehörnten Rassen als statistisch gesichert.

4. Zur näheren Abklärung des Auftretens von Intersexen, die bei den

Saanen- und Toggenburger Ziegen auf den Geburtsmeldungen nicht be¬

sonders ausgeschieden sind, wurde eine zweite stichprobeweise Erhebung
in 21 Genossenschaften der Saanen-, Toggenburger und Bündner Strah¬

lenziege während der Zuchtperiode 1945/55 durchgeführt, die folgende
Resultate zeitigte:

% $ $ % 9 9 % SS

Saanenziege 1.
I 56,3 35,3 8,4

Toggenburger Ziege jnornlos 58,4 38,6 6,5
Bündner Stahlenziege, gehörnt 51,4 48,5 0,1

5. In beiden statistischen Untersuchungen ergaben sich gesicherte
Unterschiede in der Abweichung des sekundären GV von der

theoretischen Erwartung zwischen den Rassengruppen gehörnt/unge¬
hörnt, innerhalb dieser Gruppen zwischen einzelnen Rassen und inner¬

halb der Rassen zwischen den Zuchtgenossenschaftsbeständen und inner¬

halb derselben zwischen der Nachkommenschaft der einzelnen Vatertiere.

Kein Einfluß auf die Verschiebung konnte in bezug auf die Anzahl

Junge pro Geburt, die Deckzeit, das Alter des Muttertieres und die

Nummer der Geburt gefunden werden.

6. Die Frage nach der (genetischen) Geschlechtszugehörigkeit
der intersexen Milchziege konnte auf Grund anato¬

mischer Studien (Gonaden) an 15 intersexen Versuchsziegen dahin

beantwortet werden, daß eindeutig männliche bzw. weibliche

Intersexe voneinander zu unterscheiden sind. Die beiden Typen
traten im Verhältnis von 60,2 % männliche Intersexe zu 39,8 % weib¬

liche Intersexe auf. Das Überwiegen der männlichen Intersexe ist offen¬

sichtlich, und zwar in dersebeln Größenordnung, wie es bei der Ver¬

schiebung des sekundären GV festgestellt wurde.

Die von Eaton aufgestellte statistische Ergänzungs¬

hypothese, die durch Addition der weiblichen und intersexen Indi¬

viduen (9 + 9" = ä) den theoretischen Ausgleich der Geschlechter

herbeiführen würde, hat sich für das eigene Untersuchungsmaterial als

unzutreffend erwiesen.

7. In einem mit 28 Toggenburger Jungziegen durchgeführten
Versuch konnten auf Grund der anatomischen Befunde an den Ovarien

Z. Tierzüditg. Züchtgsbiol., Bd. 69, Heft 1 6
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insgesamt 33 Trächtigkeitsgelbkörper (corpora lutea)
jedoch nur 27Foeten festgestellt werden. Es erscheint deshalb wahr¬

scheinlich, daß in einem frühen Trächtigkeitsstadium ein erheb¬

licher Prozentsatz an befruchteten Keimen abge¬
storben ist (mögliche "Wirkung geschlechtsgebundener letaler Gene).
Unter der Annahme eines ausgeglichenen primären GV und in Ermange¬
lung eines derzeitigen cytologischen Beweises wird angenommen, daß es

sich bei diesen Embryonen um weiblich bestimmte Keime handelte,
womit sich ein der theoretischen Erwartung entsprechendes GV ergeben
würde.

Das f o e t a 1 e G V betrug unter 27 Foeten 66,7 % S S : 33,3 % 2 2

und stimmt damit der Tendenz nach mit dem sekundären GV überein.
Für das Zustandekommen der geschlechtlichen Abweichungen kann

deshalb angenommen werden, daß

unter der Voraussetzung eines ausgeglichenen
primären GV sich kurz nach der Befruchtung
durch vermehrtes Absterben weiblich bestimm¬
ter Keime das verschobene GV einstellt. In der

Folge bilden sich die Intersexe, die einegleich-
sinnige Verschiebung von männlich zu weib¬

lich bestimmten Typen zeigen.
Auch bei Früh- und Totgeburten überwiegen im gleichen Ver¬

hältnis die männlichen Individuen: Toggenburger Ziege = 63,2 % £ £ :

36,8 % ? ?; Saanenziege = 77,5 % $ « : 17,5 % 2 9 : 5 %.

Sowohl die statistischen Erhebungen als auch die anatomischen Unter¬

suchungen zeigen, daß die Verschiebung des sekundären GV als unab¬

hängig vom Auftreten der Intersexe zu betrachten ist. Hingegen liegen
Anhaltspunkte über eine erbliche Übertragung des Intersexualitäts¬
defektes vor. Eaton hat hierbei einen mit der Hornlosigkeit
gekoppelten einfach rezessiven Erbgang vorge¬

schlagen.

Züchterisch wirkt sich das starke Überwiegen der männ¬

lichen Geburten und das gehäufte Auftreten intersexer Indi¬

viduen in der Erhöhung des Remontierungsprozent-
satzes der weiblichen Individuen und der damit
verbundenen Abnahme des Selektionserfolges aus. Der

Remontierungsprozentsatz beträgt in einer Saanen-Genossenschaft
R % = 56,08 % 2 9 und in einer Oberhasli-Brienzer Genossenschaft
R % = 53,61 % 2 2.

Es wird der Züchtungspraxis empfohlen, insbesondere in den unge¬
hörnten Ziegenbeständen, durch die informationsreichere Gestaltung der

Beleg- und Geburtsausweise der Zuchtbuchführung umfassende Unter¬

lagen über das Intersexualitätsphänomen zu vermitteln. Auf Grund der

derzeitigen Erkenntnisse über die Intersexualität werden geeignete Vor¬

schläge zu ihrer Bekämpfung gemacht.

Summary

The purpose of the present work was to investigate the phenomenons of
the sometimes significant deviation of the sex ratio and of intersexuality
in the milk goat.
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% 3 % 9 % 9

65.8 34.2 —

66.1 33.9 —

58.3 39.9 1.8

64.5 35.2 0.3

57.3 42.7

60.0 39.5 0.5

53.4 46.5 0.1

55^8 44.0 0.3

sex ratio from theoretical

2) According to the literature, the secondary sex ratio fluctuates between
115 3 c5 : 100 9 9 (Addington and Cunnigham) and 184 3 $ : 100 9 9

(Paget). Corresponding deviations in favour of the male sex have also
been reported for Swiss Breeding Herds.

3) The analysis of 8760 mating- and birth-reports in the 1950/51 breeding
period from 146 Swiss co-operative breeding societies for the hornless

Saanen, Toggenburg and Oberhasli-Brienz goat and the horned Grisons-

striped, chamois-coloured mountain and Verzasca goat gave the follow-

ing results:

Saanen 1

Toggenburg ; hornless

Oberhasli-Brienz )
Average

Grisons-striped 1

Chaimous-coloured montain > horned

Verzasca |
Average

The deviations of the secondary
expectation (50 & $ : 50 2 9) are statistically significant both for the

hornless and the horned breeds.

4) To explain in greater detail the occurence of intersexes, a second random

test was made in the herds of 21 breeding societies for the Saanen,
Toggenburg and Grisons-striped goats during the 1954/55 lambing
season. The following results were obtained:

% 8 % 9 % 5

Saanen \ i i 56.3 35.3 8.4

Toggenburg |
horniess

58.4 38.6 6.5

Grisons-striped, horned 51.4 48.5 0.1

5) In both these Statistical investigations significant differences

in the deviation of the secondary sex ratio from theoretical expectation
were found between the horned and hornless groups, within these groups
between individual breeds and within the breeds between the breeding
herds and within the latter between the progeny of individual sires.

Otherwise the deviation of the sex ratio was not significantly different

for single births, twins and triplets, for mating season, age of dam and

number of lambing.

6) From anatomical studiesonl5 intersexual animals it was found

that a distinction must be made between male and female inter¬

sexes. The two types occured in the ratio of 60.2 % male to 39.8 per

cent female type. The excess of male intersexes is obvious and cor-

responds to the deviation found in the secondary sex ratio. Therefore

the Statistical Integration hypothesis established by
Eaton (2 + 5 = S) proved inapplicable to our findings.

7) In 28 Toggenburg goats, slaughtered within the 6th to 8th

week of their first pregnancy 33 corpora lutea and 27 foetuses were

found. The foetal sex ratio was 66.7 % 3 3 : 33.3 % 2 9. The deviation

corresponds to that of the secondary sex ratio and seems to arise from

the death of female determined fertilized ova at an early stage of

6*
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development. The intersexes are formed afterwards and thus show

a similar deviation of the sex ratio. The males also predominate to the

same extent in premature and still-births (Toggenburg goats = 63.2 %
$ & : 36.8 % 5 9, Saanen goats = 77.5 % $ $ : 17.5 % 2 9:5%«).

8) Both the Statistical analyses and the anatomical examinations show that

the deviation of the secondary sex ratio is independent of the occurence

of intersexes. On the other band, there are indications that the inter-

sexuality defect is inherited and linked with hornlessness according to

Eatons proposal.

9. From the breeder's point of view the excess of male births

and the frequent occurence of intersexes increase the replace-
ment rate for female goats, and decrease the selec-

tion differential. The replacement rate for females was

estimated at 56.1 % for Saanen and 53.6 % for Oberhasli-Brienz goats.

10) Breeders are recommended to collect more comprehensive data regarding
the phenomenon of intersexuality, particulary in hornless breeds of milk

goats, by including more Information in their herd books. On the basis

of the facts now known about intersexuality, suggestions are made for

its control.
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