Liufe zu machen. Dieses Schauspiel wiederholte sich noch zweimal, wobei die Flucht-
distanzen offensichtlich immer linger wurden, was doch bedeutet, dafl der f-Bock
versucht hatte, dem a-Bock das Revier streitig zu machen, schliefflich aber doch zuriick-
stehen mufite.

Diese einem oberflichlichen Betrachter nicht wesentlich interessant vorkommende
Beobachtung hat meine bisherigen Vermutungen und mein Wissen aus zweitem Munde
doch in doppelter Hinsicht bestiitigt und erginzt: |
I. Ein einmaliger Sieg im Kampf um den Einstand garantiert nicht notwendigerweise

auch die Dauer dieses Besitztums iiber mehrere Jahre!

Der von mir als der iltere angesprochene a-Bock war mit einer nahezu an die
Wirklichkeit grenzenden Wahrscheinlichkeit der vorjahrige Platzbock. Auch den jiinge-
ten Bodk konnte ich auf Grund seiner spezifischen Gehdrnform wiedererkennen. Er
stand auch im Vorjahr schon als geringer Spiefier auf der Waldwiese und hatte sich der
Herrschaft des a-Bockes unterworfen. Beide Bédke, so ist anzunchmen, muBiten sich

also durch ihre Artwitterung kennen. Die Tatsache nun, dafy der f-Bock, obgleich’

auch dieses Jahr nur mit diirftigen Stangen gewappnet, dem alten Platzbodc den Ein-
stand streitig zu machen versuchte, zeugt doch davon, daf} es unter Rehbicken lkein
— sit venia verbo — angestammtes Revier gibt. Der Abstieg in der sozialen Hierarchie
durch den jihrlichen Abwurf der Kopfwaffe scheint fiir den Bock auch zwangsliufig
den Verlust seines Einstandes zu bedeuten. Es kann sich demnach hier nur um cine
Saisonhierarchie handeln ). i

2. Das Setzen von Duftmarken wird m, E. nicht nur ausgeldst durch innere Impulse

(z. B. durch den saisonalen unreflektierten Trieb zur Territorivmsmarkierung

oder durch sexuelle Erregung), sondern auch durch dubere, iiber die Sinnesorgane

wahrgenommene Einfliisse. ; .

Im vorliegenden Fall war eindeutig feststellbar, daf der f#-Bock den a-Bodt nur
eriiugt hatte, Die Nase als weiteres Sinnesorgan war nicht beteiligt, denn es wehte eine
frische Brise von dem erstern zum letzteren hin. Das Verhalten des jiingeren Bockes
scheint mir ganz klar eine Reaktion auf das Erscheinen des ilteren Bockes auf der
‘Bildfliiche gewesen zu sein und das Absetzen der Duftmarken ein Reflex der Driisen,
ausgeldst durch die optische Sinneswahrnehmung,

Zus:lmmenfassnng

Beobachtungen an zwei Anfang Mai rivalisierenden Rehbédken zeigten, daff einmal
das Setzen von Duftmarken nicht nur durch innere Impulse (z. B. durch sexuelle Er-
regung oder jahreszeitlich bedingten Trich der Territoriumsmarkierung), sondern auch
durch iufere Wahrnehmungen (z. B. Aunftauchen eines Nebenbuhlers) ausgeltst wird,
andererseits ein einmaliger Sieg im Kampf um ein Territorium dessen Besitz keines-
wegs fiir lingere Zeit sicherstellt,

Summary

In the beginning of May observations on two rival roebucks showed that the setting
of scent is not only caused by inner impulses (e. g. sexual excitement or seasonal
instinct for marking territories) but also by exterior perceptions (e. g. the sight of a
rival). A single victory in the fight for a territory does not secure its possession for a
longer period.

Anschrift des Verfassers: Dipl.-Volkswirt Dieter Stark, Basel, Colmarerstr. 45,

') Auf diesen Umstand hat such R. HENNIG bereits hingewicsen. Vgl. bierzu seine aufschlufireichen Studien in:
wBie Pirsch"', Minchen, 76 (1964), Heft 6, 8, 10, 16, 23, 25,
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Beilrdge zur Kenninis des Gebisses und Zahnbaugs
der afrikanischen Nashorner

Von WERNER T. SCHAURTE, Ecuss—Lauvenburg

Mirt 13 Abbildungen
Eingegahgen am 13, XI. 1965

Einleitung

Den nachfolgenden Ausfithrungen liegen Zihne der Spitz- und Brc:tmfglnaztwai ;
(Diceros bicornis und €eratotheriunt simum) zugrunde. thcrsu:mun.gen‘ it Eci 4 fs-
Abweichungen von den hier aufgezeichneten Tatsachen bei den drei asiatischen 1 e
hornarten (Rhbinoceros umicornis, sondaicus und Dxdemwcgus ;z[m:atr.s'lmzfj}m mSl;:;Sitz

i leiben. Das untersuchte Material v -
spiteren Untersuchungen vorbehalten b iben. : | ;
ni:aulmshorn stamme aus Ostafrika, hauptsichlich aus Amboseli, Tsavo und dem Mara

Gebiet sowie aus Sidafrika (Hluhluwe, Zululand), das vom Breitmaulnashorn aus

Umfolozi im Zululand.

horner

Zahnformel

Wie bei vielen, ja den meisten Siugetieren wurde im Laufe c_ler stammmesgc}sd}ic{:}lt-
lichen Entwidklung die urspriingliche Zahnzahl 3 -1 -4+ 3 verringert. So auch bei den
fiinf lebenden Nashornarten, deren Zahnformeln lauten:

: : (€5) o 4—3 3

Diceros bicornis - a—1) 0" 3.3

: : (1) 0 3 3

Ceratotherium simum ) 5 3 3

; , A= N0 43103

Rbhinoceros unicornis ) 5 3 3

0 4—3 3

Rbinoceros sondaicus 1 R

. ¢] 3 3

Didermocerus sumatrensis : 3
Zahnanlage

Die bei den drei ersten Arten in Klammern gesetzten Schneidezihne sllindé) wcndr:
iiberhaupt, nur bei ganz jungen Tieren vcrkiirnmcr:t vorh_anden. Sagt do E;l;ln F
DieTrIcH (1945), worauf auch THENIws (1955) hinwelst: ,,Beim rezenten simititi

dic I (Incisivi = Schneidezihne) und C (Cam.ru = I:Eld(zahne) ver:f.(c:ih'lwun:ler:;u.:h.t. g:)!
sie iiberhaupt noch angelegt werden, ist am S{mzfm-lﬁqetgs woh.l. ni nr..h 1.1; er el- 3
bicornis-Foeten wird oben und unten noch j_c ein La}}li in jeder Kxefer_ lfte a.ngFoegtén
Als Drerrica dieses schrieb, waren — soweit ich weif)- — n.o_ch_ gar kem;: uwlz:?uzz— rics
bekannt, Zur Zeit befinden sich jedoch zwei in dpr Medlzlmf;chen Ii‘a’cu it tizsrc i
waterstand Universitit in Johannesburg. Der cine davon ist scbatzfntﬁgcsgveAbb xS
Monate alt, der andere 14—15 Monate; ersterer 1st mannllci:l, ll:.tzterc'r weiblich ( ; ﬁ.
Rontgenaufnahmen des Gebisses des 14rnt:)natigcn_ 1{e1fnhngs sxndﬁ Zghrz?;ﬁi?i;lei-t
reich (Abb. 2). Bereits bei dem 3monatigen ist dcpthch sichtbar, da ] lf[ i i
ausgebildet sind. Auch ein Beginn der Verkallkung ist zu erkennen. Beim dlteren

ling sind die Ziihne schon weitgchend fertig.
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Abb. 1:  14monatiger Foems (Q) des Breitmaulnasho
fasetpsr v s aus der Sammlung der medizinischen Takultd i
;:ﬁr:m::ieU:;u;g;tl t;nlg:gﬂxlaurg; Hubmﬂlm Bnm:h;, ;ntcn in Kopfsicht, Man l.;eucl:t:: die Epn:;:;ficgeznv?;
b & nden Hornanlagen auf dem Nasenriidien und das sch i
Kopfrumpflinge rd. 130 em, Gewidch ejiihri & i i AT E“ermuh
s L T el c::r -(nnr.!- 1Wsjithriger Lagerung in Formaling 87,5 kg, Alle Aufnahmen aufler d

_ Die Angaben DietricHs iiber die Anlage der Schneidezihn i i

sind im ﬁbrig.en nicht ganz zutreffend. gGiht es doch Fﬁ]le,ei];eléréniﬂltzx: l{lda:l]':l oi.ll.'fll
Unterkiefer nicht nur je ein,.sondern zwel Schoeideziihne auf jeder Kieferhilfte an-
Ig::legt wurden -(Ab‘b. 3). (?h im Oberschiidel iiberhaupt Schneidezihne anlegt werden

onnte von mir bisher nicht eindeutig festgestellt werden, obwohl ich bisher iibex,-
100 Spitzmaulnashornschidel untersuchte. Der vordere Zwischenkieferteil scheint so
lodker gc?!sant zu sein, daff er sehr schnell verwittert. Auflerdem ist er stark von
Knorpel ubc‘rzogen,'der von der knorpeligen Nasenscheidewand her auf ihn iibergreift
‘wodurch bei Verwitterung des Knorpels die Zwischenkiefer in Mitleidenschaft e-,
zogen werden, Denn ich habe bisher nie einen vollkommen heilen Zwischenkiefergzu
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Abb. 2: RE des Gebisses des Tieres von Abb. 1. %1 nat. Gr. Assistent Klomfass phot.

Gesicht bekommen (Abb. 4). Bei den wenigen Schiideln, die von in Gefangenschaft
eingegangenen Tieren stammen, scheinen bereits beim Abkochen die vorderen Zwi-

schenkieferenden verletzt worden zu sein ).

Die Schneidezahnstummel, die meinen Messungen nach hochstens 4 mm im Durch-
messer didk werden, sind halbkugelig abgerundet. ‘Wahrscheinlich durchbrechen sie
nie das Zahnfleisch und werden mit zunehmendem Alter des Tieres wieder aufgelost.
Hier ergibt sich die Frage, ob in der stammesgeschichtlichen Entwidklung das Gebif}
nicht zu sehr vereinfacht wurde, Denn wie bei den Equiden konnten auch bei den
Nashornern Schoeidezihne zum Abrupfen des Grases sehr niitzlich sein. Um dem pras-
fressenden Breitmaulnashorn nach dem' ginzlichen Verschwinden der Schneidezihne
das Abrupfen zu erleichtern, hat sich in der Unterlippe der meisten Tiere eine harte,
hornihnliche Platte entwidkelt. Eine ihnliche Entwicklung ist ja von den Paarhufern
bekannt, wo sich an Stelle der oberen Schneidezihne die vordere Gaumenhaut ver-

hosnt hat.
Zahnwechsel

Mit dem Abstofen der Milchzihne werden die Dauerzihne nicht immer gleichmiBig
auf beiden ‘Kieferseiten weitergebildet. Hiufig entwickelt sich bei beiden Arten der

5] Anﬁtrkmg ci:s Schriftleiters: Die Zoologische Stuatssammbing Minchen besitze allerdings zwei Spitzmpul- and
cinen Breitmaulnashornschidel mit heilem Zwinchenliefer,
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Abb. 3 A Unterkiefer eines 1963 im Hluhluwe-Schutzgebiet verendet gefundenen, rd. Ijahrigen Spitzmaulnashorns
in Aufsichr, um die verkiimmerten Schneidezihne und den unterdriickien Pi zu zeigen, Y1 nat. Gr. — B: Derselbe
Unterkicfer in verkieinerter Gesamtansicht, Der redite griiicre, 5 mm lange Ir ist unter der Pfeilspitze dewtlich zu
erkennen,

miihlich nach vorne gedriingt, um bald nach der Vollentwicklung der Dauerzihne ver-
bleibende P2 so stark, dafl er den Dauner-P! unterdriickt. Das kann sowoh! beidseitig
als auch einseitig erfolgen. Beim Spitzmaulnashorn unterdriickt an und ab auch ein
Dauer-P! den P véllig. Dann weist der Kiefer auf einer Seite nur P!, P3 ynd P# auf,
wihrend P* fehlt. Doch, wie gesagt, ist die Anordnung P%, P* und P* die hiufigere
(Abb. 5). Beim Breitmaulnashorn wird nach HELLER (1913) der 1. Milchmolar sowohl
im Ober- als auch im Unterkiefer nicht durch einen Dauerzahn ersetzt, sondern all-
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4 erschidel eine : uhluwe-! 1 v g onate Spitzmuul-

Abb 1 O 1 i det gefundenen, etwa 20 M a]tl:n.l jed

b ; Oberschidel s 1963 im Hluhluwe-Schutzgebict veren ;i ?

ﬂl&hﬂm‘-? in Ansicht von unten, Die Zwischenkicfer fehlen bereits. Dic Zahlenskala am Unterrand gibt cm an.
¥

o o !
Abb. 5: Oberschidel eines 1963 im Hluhluwe-Schutzgebiet verendet g-:fund_rnem vol_l(:rwadysenm: S];::m:;:‘l::i:lhi:;]lu
in :\ns;icht von unten, Die auf der Abb, unten liegende rechte Zahnreihe hat im Gegensatz

4 Priimolaren.
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Abb. 6: Oberschidel eines 1963 im Hiunluwe-Schutzgebiet verendet gefundenen, jingeren Spitzmaulnashorns in
Seitenansicht. Es ist gut zu erkennen, dafl die Pramolaren P* und I* gerade gewechselt werden.

loren zu gehen. Der Zahnwechsel scheint bei den beiden afrikanischen Arten wer-
schieden zu verlaufen. HELLER berichtet vom Breitmaulnashorn, dafi der 1. der Milch-
zihne, der von einem Dauerprimolaren ersetzt wird, Nr. 2 ist. Kurz darauf wird
auch der Milchzahn Nr. 3 abgestofien, aber der Milchzahn Nr.' 4 bleibt viel linger er-
halten und wird gewdhnlich erst abgestofien, wenn der letzte Molar durchbricht. Bei
einem Spitzmaulnashornschiidel aus dem Zululand kann man dagegen deutlich er-
kennen, daf} alle vier Milchprimolaren fast gleichzeitig abgestoflen werden und zudem
noch zu ecinem fritheren Zeitpunke, als Herier fir das Breitmaulnashorn angibt
(Abb. 6). Man kann auf der Abb. gut sehen, dafl M 1 fertig entwidkelt ist, M 2 fast
fertig, der Durchbruch von M 3 jedoch noch nicht begonnen hat. Im Oberkiefer ist
auch noch kein Platz fiir M 3 enthalten. Der ganze Schiidel muf sich zuerst noch nach
hinten ausdehnen. Wie es beim Breitmaulnashorn mit der Entwiddung des M 3 steht,
ist noch nicht eindeutig geklirt. Wie bei manchen anderen Siugetieren entsteht auch

bei ihm der M3 wesentlich spiiter als M1 und M2. ‘Als einziger, genau alters- -

bestimmter Schiidel stand mir fiir diese Frage nur der des Bullen wFolozi* zur Ver-
fiigung. Dieses Tier wurde nach Brearke (1947) als Kalb kurz nach der Geburt bei
der toten Mutter gefunden und von Umfolozi in den Tiergarten Pretoria gebracht,
Es stath im Alter von 14 Jahren. Sein Schiidel zeigt, dafl die M 3 noch nicht ganz
fertig sind, auf jeden Fall noch nicht in Benutzung waren. Ein Zeichen dafiir, wie
spiit beim Breitmaulnashorn der M 3 durchbricht, wohl ebenso spiit wie beim Woll-
haarnashorn, Coelodonta antiquitatis Blumenbach, 1807 (DieTRICH 1935).

Zahnentwidkdung

Bemerkenswert ist auch, daf} die Dauerpriimolaren, insbesondere P 3 und P4, im
Ober- und Unterkiefer wesentlich grofer sind als die Milchzihne. Dabei wirft sich
die Frage auf, wie sich Schidel und Zihne beim wachsenden Nashorn entwidceln,
Zuniichst ist festzustellen, daf alle Zihne bei ihrem Durchbruch bereits die endgiiltige
Grofle erreicht haben. Natiirlich ist der Schidel des neugeborenen Kalbes viel kleiner
als der eines ausgewachsenen Tieres, infolgedessen ist auch das Verhiltnis des Kiefer-
vorderteils mit den Primolaren zum Kieferhinterteil mit den Molaren beim Jungtier
anders als beim Erwachsenen. Beim Jungnashorn geniigt noch die erste Kieferkinge
als Raum far die Primolaren. Wenn diese durchgebrochen sind, kann man dahinter
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A . s

Abb. 7; Ontogenetisches Auswachsen des Spimnulmshnmmﬁrk]:;:fers SZ;:TI Plclg_z:ni;d:a n{iﬁ:jag:’c ?{a():);s:;, :ug;’e::‘ti

trc 14 i i y i - tzgebi 4 t t

s Unterkiefechiilften von & &-Schiideln aus dem Hluhluwe-Schutzgel ulula { e

:Ilit d(;;;nl:l::w;{r zoc). 2 (Mitee): 14 Monate ale (Schidel Nr. 11), 3 (unten): mmdut]c{x;sisj.-ihr;i n(f::m::] jf:d c?z{id'mn.
Pfeillinie verbindet die Pu aller 3 Kiefer miteinander, um das postpraemolare Kieferwa

i ii i o i durchbrechen wird. Fiir
ch kurzes Stiick Kiefer sehen, in dem denmad_'lst M l | 1. Fi
R?z uerlxg h{; I";>:7is,t jedoch kein Platz vorhanden. Die K_u:fn_:_r miissen sich also verhaltflfns“
miiflig rasch nach hinten ausdehnen, um diesen Platz fir M 2 und M 3 zu schaffen,

was auch durch Abb. 7 bestitigt wird. : .

Die MaBe einiger Spitz- und Breitmaulnashornzihne sind aus der nachfolgenden
Tabelle 1 zu ersehen. : L ‘ ,

Abb. 8 zeigt den Wachstumszustand bei einem prtzgmulnas!wm in dem Zeltpu;kt,
in dem der M 1 teilweise durchgebrochen ist, der M 2 im Begriff steht durchzubrechen
und der M 3 noch nicht voll entwiclkelt ist.

Einzelzahnbau

fin Siugetierzahn setzt sich bekanntlich aus Zahnbein oder Dentin, Sf:lnnelz _t_)der
Ei:ﬁlizasgs Zement zusammen, Das Zahnbein macht flcn Hauptbestandteil dc(;' Zah‘l;;c
aus. Es enthilt ungefihr 30 %0 organische Bestandteile m_xd Wasser und d: i dZOd {1
anorganische, hauptsichlich Calcium und Phosphor. Es bildet r}en Grundsto ef
Zahnes, dessen Krone meist von Schmelz und. c!e§sen Wurzel meist von Z;!ment umd
geben ist. Das Zahnbein besteht aus den spezialisierten chl_f:n der Odon_to _ le:stnzin :]m
einer interzellularen Substanz. Physikalisch und chemisch &hnelt es weitgehend dem

Knochen.
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Tab. ¢ Li " ;
abelle la: Lingenmafle (in mm} von Spitznanlnashorn-Oberkicferzibnen aus dem Hluhluwe-Schutzgebiet (1960-1962
A +

Nr. Geschl, p! P P Pt m! m* id
m
1
& g :; 45 52 61 56(1) [#3) (¢3]
: : % 38 48 55 52 (3) @)
e g 41 48 58 56 (3 2)
15 3 :;(4) : ::(4 ] i o4 e i
) 41(4) 5204 60
: 2 ) 63 2
: 3 26(4) 36(4) 46(4) 574 60 3) (2)
2 a 23(7.8) 41(7.8) 47(7.8) 56(7) 59 (3) )
" a 21 18 50 53 59 67 &5
3 n 39 48 48 57 60 (i;
16 s i
s :’;’ :4 40 16 52 48 3) (2
g e 21 39 46 54 ¢ 56 3 (2;
4 e 21(7) 37(7) 47(7) 51 59 63 $
z g 26(7,8) 37 94 57 61 64 7
”8 ? 18 37 i 48 13 - 62 (:’.J
o 2 21(7) 36(7) 44(7) 50(7) 61 as t!'J
s g 2 38 48 48 59 60 -r':
i ? 22 s 47 52 55 63 41
31 40 46 45 !
46
0 39 | 53 53 ::'
13 ? ‘
. ? 20 39 51 53 62 65 50
3 22 35 48 43 59 60 47

e 2 o X
‘(Ic‘:n Abr;t:;iﬂ!t:.:dz;)vzlltr;:g ;cz:nd:‘ :ins:::]:mmd]; vclrhandcn‘. (3) = im Durchbruch, (4 = Milch-Primolar kurz voe
sty ool VAR bt r, (6) = nur eine ovale Offnung im Schidelknochen sichtbar, (7) = per-

Tabelle 1 b: ZahnlingenmaBe (in mm) zweier Breitmoulnashornschidel aus der Semmlung Schaurte,

Oberlsiefer: ‘ Pt P
; L4 P P Mt ! M2
M3
Alter Schiidel lines : o
—_— 30 47,5 52 45
. 53 62 51
rechts _— 48 53 46 62 §2
Junger Schiidel links 28 is 46 61 59 im Duorchbruch
im
rechts 28 37 47 60 57 oA ; k&
Unterkiefer: P I Ps P M M: M
: 1
Alter Schiidel  link> — — 41 51
L33 36 53
rechts — 39 39 . 44 44 56 53
Junger Schiidel links 27 34 42 53 54 ; im Durchbrud
im Durchbrudh
rechts - 33 42 53 54 " "

Es ist sehr elastisch, etwas hirter als K
¢ ) BLW nochen, aber wesentlich weicher als Schmels
g.il:lc_lx:sgru z::rd:’«;eianhfebem zs‘:tl derz Z}tlzment eine Art verkalkten Gewebes. Im al]gemeir‘ic,;
i . rung der Zahnwurzel im Kiefer, Bei hochkroni Grasf
zihnen, die besonders beansprucht werden, fii : e Keoncoshmcieraliin
_ , fillt er aber auch die K chmelzf
aus. Der Schmelz ist nicht nur der hirtest i 5 S
D e Teil des Zahnes, sondern des Ko
pers iiberhaupt. Zu rd. 95 % besteht er aus an i : Fle s e X
P 1 ; organischem Apatit, einem phosphor-
:;ﬁée:rg(}aa:fic;gr: é:-tde; Cal;u%z-}lydroxyl—l’hmphat, Caz;OH(PO,);, die restlit;hcnp S(‘)’f’n
- rga offe un asser. Der Apatit tritt im Schmelz in klei i
auf, die je nach Art verschiedenartig iibereinandergeschichtet sind (Alf;:eg) ii)nstallcn

*) Herm Dr. HEINRICH NEWESELY, Institur fir Mikrobiologi Pl
s e gedu’nk:mmr fiir Mikeobiologie Berlin, sei auch an dieser Stelle fiir Anfertigen
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Abb.8: A. Schidel cines 1963 im Hluhluwe-Schutzgebiet verendet aufgefundenen Spitzmaulnashorns in Seitenansicht.
Schidel, darunter die Oberschiidelzahnreihe auBenseits angeschliffen, um zu zeigen, dafl tber den Milch-
primolaren noch lkeine Daucrprimolaren angelegt sind, Die Zahlenskals an der Seite gibt cm an. — B. (8. 336
oben). Der lings durchgeschnittene Oberschiidel, linke Schiidelseite von innen gesehen, um den Sitz der moch micht

durchgebrochenen Molaren M! und M* za zeigen.

Oben ganzer

Beziiglich der Zahnbestandteile bei Nashornern habe ich nun an einem Breitmaul-
nashorn-Oberkiefer-P 4 eines 4—5jihrigen Tieres und an cinem ebensolchen P 4 cines
30—35 Jahre alten Spitzmaulnashorns die Ilirte gepriift. Dabei ist zu bemerken, daf}
der Breitmaulnashornzahn aus Dentin, Schmelz und Zement besteht, letzterer jedoch

dem Spitzmaulnashornzahn im schiidelfreien Teil fehlt, Gepriift wurde mit einem
. Vidkers-Hirtepriifgerit' oder . Kleinlast-Hiirtepriifer Modell HVI®. Bei der Hirte-
priifung nach Vickers handelt es sich — im Gegensatz zum ,,BrINELLschen Kugeldrudk-
versuch® — um cinen Pyramidendruckversuch, bei dem der eindringende Priifkdrper
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Abb. 9 (unten): Elektronenmikroskopisch i . . l :
L ( f opische Aufnabme in 12 000-facher VergroBerun; -ef
fiiche eines Breitmaulnashorn-P¥. Die feinsten kleinen Risse sind Gl‘en::?:mdcr gfrﬂ\:i:n ne;xr Esrg::nl:;:r?:eib:g:-

kristalle,
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deren Griile zwischen 1 000—10 000 A liegt, Dr. H. Newesely phot.

aus einer Diamantenpyramidenspitze mit einem Spitzenwinkel von 136° besteht. Am
Vickers-Hiirtepriifgerit kann die Belastung zwischen 10 kg und 200 g abgeindert
werden. Dem Belastungsgewicht entsprechend ist die Eindringtiefe der Diamanten-
spitze, wie aus Abb. 10 an dem Hirteunterschied an Schmelz und Dentin gut er-
sichtlich. :

Zu erliutern sind noch die Hirteschwankungen beim Schmelz, Die Schmelzschicht
hat am Zahn nur eine Breite von rd, 2 mm. Der dem Dentin am niichsten liegende
Eindrudk befindet sich mithin nur etwa 0,005 mm von der Dentingrenze entfernt
und zeigt infolgedessen nicht mehr einwandfrei seine Hirte, da der Schmelz so dicht
am Rande einer weniger harten Masse etwas ausweicht, wodurch der Eindruck grifier
wird. Die Gleichmifigkeit der Eindriicke am weicheren Dentin sei demgegeniiber be-
sonders hervorgehoben. '

Aus der nach dem Ausdruck gemessenen Diagonale des Eindrudcviereckes ermittelt
man aus hierfiir besonders erstelltén Tafeln die Vickershirte in kg/mm?® Hirte ist
nicht zu verwechseln mit Festigkeit, ein Begriff, der uns im allgemeinen gelidufiger ist.
Um einen Begriff von der Unterschiedlichkeit in der Hirte verschiedener Gebrauchs-
gegenstinde und eine leichtere Einstufungsmioglichkeit fir die ermittelten Zahnhirten
zu geben, folgt hier eine Liste der Vickershiirten einiger solcher Gegenstinde:

Tabelle 2: Vidcershirten einiger Gebrauchsgegenstinde

Vidkershirte Zerreifbfestigkeit

Gegenstand HVI oB
(kg/mm?) (kg/mm?)

Feile 840
Hammer ' 660
Taschenmesser 640
Glas 570
Zange 540
Vergiitete Schraube (8 G) 250 86
BEKS-Schliissel 215 .
10-Pfg.-Stiidk - i Y66
5-Mark-Stiick 146
Kupfer (Létkolben) 53 23,6
Zinkblech 47
Aluminium 4 25 8,5
Blei 5,4

Die Hirtepriifung fiir oben genanute' Zihne zeigt Abb. 11 oben. Die Durchschnitts-
werte der Vidcershiirten fiir die einzelnen Baustoffe des Breitmaulnashornzahnes (in
der Abb. oben) errechnen sich wie folgt: :

Dentin bei 14 Messungen : 47,2 kg/mm?*

Zement bei 10 Messungen 24,4 kg/mm?
Schmelz bei 10 Messungen 256,0 kg/mm?®

Dieselben Hirten-Durchschnittswerte fiir den Schmelz allein des Spitzmaulnashorn-
zahnes (in der Abb. unten) ergeben:

. Zone 1 bei 14 Messungen 291 kg/mm®
Zone 2 bei 27 Messungen 271 kg/mm?
Zone 3 bei 15 Messungen 272 kg/mm?®
Zone 4 bei 17 Messungen . 295 kg/mm?®
Gesamtdurchschnitt aller 73 Messungen 281 kg/mm®
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Rechnet man den Wert 256 des Schmelzes
des Breitmaulnashornzahnes auf Stahl um, so
ergiibe das eine Festigleit von rd. 90 kg/mm2.
Das kommt den Werten hochgradig vergiiteter
Werkzeugstihle gleich.

_ Den Sinn des Zahnbaues bei Grasfressern er-
lautert Romer (1959) sehr gut, so dafl ich ihn
hier einfach auffithren kann:

»Die scharfen, spitzen Backenziihne der pri-
mitiven (d. h. der frilhen) Siugetiere waren
ungeeignet fiir reine Pflanzennahrung. Mit
ihnen konnten Blitter, Kérner oder Gras nicht
ausreichend kleingekaut werden, wie es er-
forderlich ist, ehe das Futter in den Magen
kommt. So finden wir denn bei Huftieren,
dafl die Backenzihne wihrend der Evolution,
d. h. also tiber einen sehr langen Zeitraum ge-
sehen, im allgemeinen die Neigung haben, viel
grifler zu werden und eine abgeflachte, zum
Mahlen geeignete Oberfliche zu entwidkeln.
Bei den grofien Tierarten und insbesondere bei
solchen, die besonders harte Stoffe, wie z. B.
Gras fressen — und hierbei muff man an
Pferde, Nashrner und Rinder denken —, be-
steht eine ganz besondere Notwendigkeit fiir
vergrifierte Zahnmahlflichen. Im Zusammen-
hang entwidkeln die Backenzihne mancher Huf-
ticre besonders hohe Kronen, damit der Zahn

Abl. 10 Vidkershirtepriifungsgerit-Eindriidee  am :
Lingsschliff eines oberen P4 eines Spitemaulnas- ein schr erhebliches Stiick ahgenutzt werden
horns. '™/, pat, Gr., Priifkraft 1 kg, obere helle LR
Schicht = Schmelz, vntere dunkle Schicht = Den- l(ElIlll. ehe er unbrauchbar geworden i

tin. Die neben den Eindruckvierecken stehenden
Zahlen sind Vidcershirten in kg/mm?,

In Abb. 11 unten sind 2 Zihne von einem
schr alten und einem ganz jungen Spitzmaul-
nashorn im gleichen Mafistab nebeneinander
dargestellt. Sie sollen als anschaulicher Beweis fiir das socben Gesagte dienen. RoMEer
fihrt nun fort:

»Die hohe Krone kommt auf héchst interessante Weise zustande. Die Krone eines
Zahnes wird mit einer diinnen Schicht sehr harten Materials, dem Schmelz, iiber-
zogen. Die Zahnwurzeln sind mit den Kiefern durch eine Lage poroser, knochen-
ihnlicher Substanz, dem Zement, verbunden. Die Hauptmasse des Zahnes indes be-
steht aus Zahnbein. Man konnte annehmen, daff die Natur das Zahnbein in einer
kompakten, hohen Siule aufgebaut und mit einer harten Schicht von Schmelz iiber-
zogen hitte. Der Zement hitte seine ureigenste Funktion an den Zahnwurzeln er-
fiille. Dem ist aber nicht so! Dentin ist ein verhiltnismifiig weiches Material, Wenn
erst der harte Schmelz am Zahnkronenoberteil einmal abgenutzt sein wiirde, wiirde der
Zahn, wenn er tatsichlich so aufgebaut wire, schnell verbraucht sein. Deshalb wiichst
jede einzelne der Wélbungen der niedrigen urspriinglichen Krone fiir sich in einer
schlanken Siule empor. Jede dieser Siulen ist natiirlich mit Schmelz iiberzogen. So
wird die Menge dieses harten Stoffes im Zahn erheblich vergrifiert. Eine Anzahl
nebeneinandergestellter hoher Siulen wiirde indes eine schwache Konstruktion be-
deuten. Dafiir hat die Natur einen Ausweg gefunden, Ehe die Zihne durchbrechen,
wird der ganze Zahn mit Zement iiberzogen, der auch die Zwischenriiume zwischen
den Siulen zusfiillt. So wird das Ganze zu einer festgepackten Einheit verbunden. Bei
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Abb. 12: Unterkiefer-Ms eines Spitzmaulnashorns 1 s
. h senkrecht durchschnity ek
daf} diese Nashorpart als Laubfressee keinen Zement zwischen s el e

fressenden Breitmaulnashorn (s. Abb. 9 oben rechts). Die Zahlenskala an der Seite gibt ¢cm an,

um zu zeigen,
den Schmelzfulten besitzt im Gegensatz zum gras-

der Abnutzung wird dann der Verbundbau verfl '
ochtener Lagen von Zement, Denti
und hartem Schmelz ganz allmihlich heruntergeschliffen." i

IIE den beiden heute lebenden afrikanischen Nashérnern haben wir zwei verschiedene
E'mahrqustypen, nimlich im Spitzmaulnashorn einen Laub- und im Breitmaulnashorn
cinen Grasf_resse:— vor uns. Am senkrecht durchschnittenen M, eines Spitzmaulnashorns
(Abb. 12) ist zu erschen, daf} diese Art als Laubfresser keinen Zement zwischen 'den
Sc!1mclzfalt?n hat. Man betrachte im Gegensatz dazu den sehr tief gefalteten zement-
reichen Bi:eltmaulnashomzahn auf Abb. 11 oben. DieTrIcH (1942) hat durch Beschrei-
ben des _fmhplcistozﬁnen ostafrikanischen Nashorns Serengeticeros efficax, das im Zahn—
h:m" zwlxsd'len dem des Spitz- und dem des Breitmaulnashorns steht, gc,zeigt wie un-
gefihr in der Stammesgeschichte das Heranbilden des Grasfresserzahnes vor ,sich ging.

Wiihrend bekanntlich die Abnutzung der Zihne bei Elefanten und auch bei Paar-
hufern so weit gehen kann, daf die Tiere nicht mehr kauen kénnen und darum ver-
hungern miissen, sind Zhnliche Fille von Nashérnern, soweit ich bisher habe fest-
stellen kfinfw.en,'nicht vorgekommen., Wie langsam dic Nashorner ihre Zihne ab-
nutzen, ergibt sich aus folgender Rechnung, Angenommen die abnutzbare Zahohihe
wire rd. 45 mm bei P 4 oder M 1. Weiterhin angenommen, das Lebensalter lige bei
45—50 Ji.ahren und am Lebensende sei die Zahnkrone vollkommen heruntergeschliffen
dann wiirde die Zahnabnutzung je Jahr rd. 1 mm betragen oder je Tag weniger al;
3 p!.Wt.:nn man berticksichtigt, daff ein Nashorn mindestens 6 Stunden taglich frifft
‘und in dieser Zeit mit den Kiefern je Minute nur 20 Kaubewegungen macht, so werden
in 6 Stunden die Zihne 7200mal aufeinandergerieben. 2358 Kaubcwegunge’r; bedeuten

also nur eine Abnutzung von rd, 1 p. Abb. 13 zeigt di : . S
i e . gt die Auswirku ;
M2-Abnutzung beim Spitzmaulnashorn, g edes o BRjtuizen
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Zusammenfassung

Es werden erstmals
_ Breitmaulnashorn - Keim-
linge (3 und 14—15 Mo-
nate alt) im Photo und
die Zahnanlagen des 1%
bis 15 Monate alten
Keimlings im Rontgen-
bild gezeigt. Auch wird
der Unterkiefer eines rd.
1ljihrigen Spitzmaulnas-
horns mit je 2 Schneide-
zihnen in jeder Kiefer-
hilfte und der Oberschi-
del eines erwachsenen
Spitzmaulnashorns  mit
ungleicher Primolaren-
zahl in den beiden Kie-
ferhilften im Bilde vor-
gefiihrt. Beim Breitmaul-
nashorn werden die M 3
nicht vor dem 14. Le-
bensjahr in Benutzung
genommen. Die Zahn-
lingenmafic von 20 Spitz-
und 2 Breitmaunlnashor-
nern und die Hirteprii-
fungsergebnisseder Zahn-
bestandteile des Spitz-
und  Breitmaulnashorns
werden gegeben und die
Abnutzungsgeschwindig-
keit der Badkenzihne er-
rechnet.

Abb. 13:  Auswirkung einer rd, 20jihrigen M?-Abnutzeng beim Spitzmaulnashorn. Summary
Links M eines rd. 25 Jahre alten & avs Kenia, rechts derselbe Zahn bel einem
rd. 45jdhrigen & aus dem Zululand. Unten die Kronen der beiden Zihne in Photogrnphs ofsquare—
Aufsicht. b T
. lipped rhinoceros foetuses

(3 and 14—15 months old), and X-ray photographs of a 14-15 months old embryo
have been shown for the first time. The lower jaw of a nearly one year old bladk thino-
ceros with 2 incisors in each side of the mandible, and the upper skull of an adult black
thino with an unequal number of premolars in both mandible and maxilla are demon-
strated by pictures. The M 3 in the square-lipped rhino are not used before the age
of 14. The measurements of teeth length of 20 black rhinos und 2 square-lipped rhinos,
and the results of the examination of teeth hardness in black- and square-lipped rhinos
have been given. The velocity of abrasion of the molars have been caleulated.
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