DIE FUNKTION DES KAUAPPARATES BEI DEN PROBOSCIDIERN.

Von

HSICHIH CHANG
(Peking).

Mit 6 Textfiguren.

Inhaltsverzeichnis.

Seite

Einleitung 34
Allgemeiner Uberblick iiber die Verschiedenheit der Kaufunktion der Sauge-

tiere 35
Die Ausbildung der Kaumuskulatur und die Schaukelfunktion des Kau-

apparates bei den lebenden KElephanten 39

Die Kaufunktion der fossilen Proboscidier 44

Literaturangaben 48

Einleitung.

In der vorliegenden Arbeit wird auf Grund der morphologischen und
ethologischen Untersuchung der lebenden und fossilen Proboscidier ver-
sucht, die funktionellen Unterschiede im Kauapparat darzulegen.

Die Gestaliung und die Ausbildung der Organe, z. B. des Gebisses, der
Schidel- und Kieferformen bei den Proboscidiern sind auf die Art der
Funktion der einzelnen Organe zuriickzufiihren. Die Funktion -eines
Organes bedingt die Form desselben. Wenn die Funktion eines Organes
wechselt oder sich verliert, dann wird sich die Form desselben im Laufe
der Zeit entsprechend uméindern.

Von diesem Gesichtspunkte aus kann man wohl sagen, dafi jedem
kleinen Hocker des Zahnes, jeder Form eines Organes eine hestimmte Bedeu-
tung zukommt. Die Jochzéihne sind zum Zerquetschen geeignet (M. ameri-
canus), die Hockerzahne dagegen zum Zerkauen (Bunolophodon angusti-
dens); zum Zerquetschen fehlen den Jochzihnen die Zwischenhocker;
dagegen sind diese beim GebiB, mit dem zerkaut wird, gut entwickelt. Die
zum Zerreiben der Nahrung dienenden Mahlzéhne zeigen lamellenférmigen
Bau, die Zwischentéiler sind reichlich mit Zement ausgefiillt und funk-
tionieren wie  die Reibplatten der Sirenen.
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Tm folgenden soll zunichst ein allgemeiner Uberblick iiber die Ver-
schiedenheit der Kaufunktion bei den einzelnen Siugetierstimmen dargestellt
werden.

Weiters soll die Ausbildung der Kaumuskulatur und die Schaukel-
pewegung des Kauapparates der lebenden Elephanten gezeigt werden. Diese
Untersuchung ist auch von biologischem Interesse, insofern aus ihr zu
ersehen ist, welche Nahrungsweise und welche Art der Kaufunktion den
vorzeitlichen Formen eigen gewesen ist.

Ferner mochte ich noch hervorheben, dal unter den &lteren Probos-
cidiern in bezug auf den Zahntypus zwei Hauptreihen auseinander zu halten
sind, die bunodonte und die lophodonte Reihe. Neben der bunodonten Reihe
entwickelt sich ein hochgradiger Suidentypus, welchen G. SCHLESINGER als
die choerodonte Reihe unterschieden hat. Uber die Ahnenform und den Zeit-
punkt der Spaltung dieser drei Typen sind wir bis jetzt nur ungeniigend
unterrichtet; jedenfalls vollzog sich diese Trennung noch vor dem Miozéin.
Es sei noch kurz erwihnt, dall diese Reihen keineswegs phylogenetische
Beziehungen zum Ausdrucke bringen.

Allgemeiner Uberblick iiber die Verschiedenheit der Kaufunktion der
Sédugetiere.

Das Gebifi der Wirbeltiere hatte urspriinglich kaum eine andere Funk-
tion, als die Nahrung zu ergreifen und festzuhalten. Ein solches Gebil} besteht
meist aus zahlreichen, einfachsten, spitzen, kegelférmigen kleinen Zihnchen,
welche auf dieselbe Weise wie die Placoidschuppen entstanden sind. Bei den
niedrigen Wirbeltieren wird die Nahrung durchaus nicht gekaut, sondern
als Ganzes hinuntergeschluckt. Es kommt aber spiter allmdhlich eine
Differenzierung des Gebisses der Wirbeltiere zum Vorschein. Diese Unter-
schiede des Gebisses in den verschiedenen Abschnitten sind zwar bei einigen
alteren Reptiliengattungen (z. B. Scylacosaurus aus dem Perm und
Cynognathus aus der Trias Siidafrikas) schon hervorgetreten, aber erst
bei den Siugetieren sind sie allgemein und vollkommen ausgebildet.

Bei wenigen Séugetiergruppen, wie Bartenwale, Schnabeltiere und
Ameisenfresser, bei denen wegen einer speziellen Nahrungsweise eine Zer-
kleinerung der Nahrung iiberhaupt nicht erforderlich ist, geht das Gebily
vollkommen verloren. Die Bartenwale haben die Ursache der Reduktion des
Gebisses dem Wechsel vom ichthyophagen zur planktonophagen Nahrungs-
weise zu verdanken. Die Reduktion des Gebisses bei den Schnabeltieren und
Ameisenfressern ist ebenfalls auf die Anpassung an weiche Nahrung (wie
Insekten und Wiirmer) zuriickzufiihren.

Die meisten Saugetiere, abgesehen von den wenigen oben erwihnten,
zerkleinern ihre Nahrung durch das Kauen, welches die Kaubewegung des
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Unterkiefers gegen den Oberkiefer bewerkstelligt. Die Art der Kaubewegung,
d. h. die Bewegungsrichtung des Unterkiefers gegen den Oberkiefer, ist
innerhalb der einzelnen Tiergruppen verschieden; diese Bewegungsrichtung
kann vertikal, aber sie kann auch horizontal vor sich gehen; die horizontale
Kaubewegung kann lateral (senkrecht zur Sagittalebene) und ebenso vor-
und riickwirts (parallel zur Sagittalebene) stattfinden; es kénnen auch die
beiden Arten der Bewegung vertikal und horizontal gemeinsam stattfinden,
die eine vorherrschend und die andere untergeordnet oder umgekehrt. Von
dieser Verschiedenheit der Art der Kaubewegung hingen einerseits die
Gestaltung des Kiefergelenkes, anderseits die Ausbildung der Kaumusku-
latur und endlich auch die Kieferform und der Molarenbau ab. Die
Beschaffenheit der Nahrung, Fleisch oder Pflanzen, weich oder hart, saftig
oder trocken, und die Art ihrer Aufnahme ist ebenfalls eng damit verkniipft.

Bevor ich iiber die Art der Kaubewegung der Proboscidier eingehend
spreche, werde ich zunichst, um eine breitere Basis zu gewinnen, iiber die
Art der Kaubewegung bei den Siugetieren einen allgemeinen Uberblick
geben. Nach dem Bau der Mahlzihne und der Nahrungsweise kann man
folgende drei Hauptgruppen [eststellen:

1. Die Kaubewegung des Carnivorentypus.

2. Die Kaubewegung des Omnivorentypus.

3. Die Kaubewegung des Herbivorentypus.

Der Carnivor ent'yp us ist bei den Carnivora und den Insectivorn
am klarsten ausgeprégt. Diese Formen erndhren sich hauptséichlich von
tierischer Nahrung. Die Mahlzihne sind ein- oder mehrspitzig, scharfkantig
und besitzen keine einheitliche Usurfliche. Ihre Gréfle ist sehr schwankend.
Die Funktion der Backenzihne bei der Nahrungszerkleinerung besteht eni-
weder im Zerschneiden oder im Zerbrechen. Ein Zermahlen
oder Zerreiben der Nahrung findet {iberhaupt nicht statt. Entsprechend der
Funktion des Gebisses ist das Kiefergelenk derart gebaut, daf der Gelenk-
Kopf des Dentale einen Stab darstellt, der in einer quer zur Schiidelachse
liegenden, tiefen Rinne des Squamosums so verliuft, dal dem Unterkiefer
eine Vor- und Riickwirtshewegung iiberhaupt nicht gestattet ist. Dall eine
Seitwiartsbewegung iiberdies durch die stark ausgebildeten und ineinander-
gekeilten Ober- und Unterkiefercaninen beschrinkt ist, ist ohne weiters klar.
Infolgedessen ist die Kaubewegung des Carnivorentypusnur
in vertikaler Richtung (parallel zur Sagittalebene)
gestattet. Diese Kaubewegung nennt man ,orthal” und sie
besteht nur im Offnen und Schlieflen der Kiefer.

Beziiglich der Kaumuskulatur beim Carnivorent ypus hat
W. D. MATTHEW?!) schon 1910 dargelegt, daf die Kaumuskeln ausschlieBlich

i 1) W. D. MaTTHEw: The Phylogeny of the Felidae. — Amer. Mus. Nat. Hist,
Bull. 28, Art. 26, pag. 289—316, New York 1910.
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zum Offnen und Schliefen der Kiefer dienen. Der am stirksten ausgebildete
Kaumuskel bei den Carnivoren ist der M. temporalis. Der stark ausgebildete
gchidelkamm, die tiefe Einbuchtung am Processus coronoideus und die grofe
Temporalgrube zeigen die Ursprungs- und Insertionsfliche und den Aus-
riilllungsraum des M. temporalis sehr deutlich.

Der Omnivorentypus ist bei den Suiden und Ursiden am klarsten
ausgeprigt. Die Kronen der Backenzihne bestehen aus niedrigen Hockern,
aber sie besitzen ebenfalls eine mehr oder weniger flache Kaufliche. Die
Umrisse der Mahlzihne und die Griofle sind sehr schwankend. Die Funktion
der Mahlzihne besteht hauptséichlich im Zerkauen und Zermahlen
der Nahrung.

Was die Richtung der Kaubewegung beim Omnivoren-
typus anbelangt, so lauft sie sowohl vertikal (parallel zur Sagittal-
chene) als auch horizontal (senkrecht zur Sagittalebene). Die verti-
kale Kaubewegung dient zum Zerkauen der Nahrung; die horizontale hin-
gegen, welche zwar nicht vor- und riickwirts, parallel zur Schidelachse,
sondern ein wenig seitwirts (schief zur Sagittalebene oder Symmetrieebene
des Schidels) liuft, dient zum Zermahlen der Nahrung. Aber diese zer-
mahlende Funktion ist auf das hintere Ende der Backenzahnreihe
heschrinkt, da sie hier im Hebelwinkel den groften Erfolg hat.

Die mahlende Funktion der Molaren spielt bei den Suiden eine ganz
minimale Rolle, weshalb diese auch eine hochgradige Héckerbildung und
eine kleine flache Usurfliiche zeigen; dagegen spielt bei den Ursiden diese
mahlende Funktion der Molaren schon eine betrichtliche Rolle. Die Hécker
sind bedeutend niedriger und die flache Usurfliche ist viel ansgedehnter als
bei den Suiden. Ein gutes Beispiel dafiir gibt etwa der Gebifitypus des
Hohlenbdren aus Mixnitz in Steiermark.

K. EHRENBERG?) hat den Molarenbau des Mixnitzer Hohlenbdren ein-
gehend untersucht, und er hat darauf hingewiesen, dafl derselbe zumindest
zu einer vorwiegenden Pflanzenkost iibergegangen sein muB, da die Backen-
zihne eine Vergréferung und Verbreiterung der Kaufliche und eine Ver-
flachung deér Hoéckerbildung im Molarenabschnitt aufweisen.

Der Herbivorentypus ist unter den Sidugetieren in vielen Stéam-
men, bei Ungulaten und Subungulaten wie auch Notoungulaten ausgeprigt,
am klarsten bei den Wiederkduern, Equiden, Proboscidiern und Nagetieren.
Die Kauflichen der Mahlzihne besitzen eine einheitliche Ebene und die
Umrisse sind ziemlich #dhnlich. Die Z#&hne schlieflen eng aneinander. Die
GrofBe der Mahlzihne ist im Gegensatz zum Carnivorentypus wenig schwan-
kend. Der Zahnbau ist entweder bunodont (Sirenen und FluBipferde), lopho-

?) K. EHRENBERG: Die Variabilitit der Molaren des Hohlenbidren. Palionto-
log. Zeitschr., Band IX, Heft 1/3, 1927.
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dont (Tapir) oder selenodont (Cervicornia und Cavicornia) oder ein Misch-
typus der obengenannten Formen (Bunoselenodontia, die ausgestorbenen
Formen Anthracotherium und Anoplotherium). Was die Funktion der Mahl-
zahne anbelangt, so ist sie entweder kauend, mahlend, zerquet-
schend oder zerreibend. Ein Zerschneiden oder Zerbrechen der
Nahrung durch die Mahlzihne findet nicht statt.

‘Was die Art der Kaubewegung beim Herbivorentypus anbelangt,
so verlauft sie hauptsédchlich horizontal, also entweder
senkrechtoderparallel zur Sagittalebene des Schiadels.
Es ist selbstverstindlich, dal eine vertikale Bewegung ebenfalls stattfindet,
welche zum Schliefen und Offnen der Kiefer notwendig ist, aber diese verti-
kale Bewegung ist bei der Kautitigkeit nur im geringen Male beteiligt.

Bei der horizontalen Kaubewegung des Herbivorentypus mull man also,
wie eben erwihnt, zwei Arten auseinander halten:

1. Senkrecht zur Sagittalebene (lateral).

2. Parallel zur Sagittalebene (propalinal und palinal).

Dicse beiden Arten der horizontalen Kaubewegung finden bei manchen
Siiugetiergruppen nur in der einen oder der anderen Form statt, die eine
vorherrschend, die andere untergeordnet oder umgekehrt. Die erste Art
der Kaubewegung zeigen die Wiederkduer am deutlichsten. Wer die Wieder-
kiduer bei der Nahrungsaufnahme genauer beobachtet hat, der weif, daB
die Seitwirtsbewegung der beiden Kiefer gegeneinander ziemlich stark und
deutlich ist. Neben dieser seitlichen Haupthewegung findet noch eine Vor-
und Riickwirtsbewegung, welche im Vergleich zu der letzteren recht
schwach ist, statt. Diese beiden Bewegungen gehen bei den Wiederkduern
go vor sich, dafl der Unterkiefer zunichst eine Drehbewegung gegen den
Oberkiefer ausfithrt und sich dann von rechts hinten nach links vorne
bewegt (oder umgekehrt von links hinten nach rechts vorne) und hierauf
in die urspriingliche Stellung zuriickkehrt. Durch diese Kaubewegung wird
die pflanzliche Nahrung zermahlen und zerquetscht. Dies hat W. LuBoscH?)
sorgfiltig beobachtet und klar dargestellt.

Die zweite Art der Kaubewegung zeigt sich bei den Nagetieren und
Elephanten am deutlichsten. Aus der Beobachtung ergibt sich, dal die Kau-
bewegung bei den Nagetieren nur eine Vor- und Riickwirtsbewegung parallel
zur Schidelachse darstellt. Eine Seitwirtsbewegung kommt nur in ganz
geringem Mafle vor. Dieser Funktion sind sowohl das Kiefergelenk als auch
die gesamte Kaumuskulatur angepaft.

Wenn man das Kiefergelenk eines Nagetieres betrachtet, so findet man,
daB es derart gebaut ist, daf der Gelenkkopi des Dentale eine Walze dar-

%) W. LuBoscH: Universelle und spezialisierte Kaubewegung der Siugetiers.
Biolog. Zentralblatt, Bd. 27, Nr. 19, p. 613—624; Nr. 20, p. 652—665, 1907.
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stellt, die in einer zur Schiidelachse parallelen Rinne des Squamosums laufi.
Durch diese Gestaltung des Kiefergelenkes kann die Kaubewegung der
Nagetiere nur in der Richtung von hinten nach vorne und von vorne nach
hinten ausgefiihrt werden.

pDie Ausbildung der Kaumuskulatur und die Schaukelbewegung des
Kauapparates bei den lebenden Elephanten.

Nachdem ich einen allgemeinen Uberblick iiber die Art der Kaubewegung
bei den Saugetieren gegeben habe, wende ich mich der Kaubewegung und
der Kaumuskulatur der Elephanten zu. Die Kaubewegung der Elephanten
scheint bei kurzer Beobachtung zwar der der Nagetiere ziemlich &hnlich und
ehenfalls eine Vor- und Riickwirtsbewegung zu sein, welche parallel zur
Lingsachse des Schédels lduft; aber die genauere Beobachtung hei der
Nahrungsaufnahme lehrt, daB trotz dieser grofilen Ahnlichkeit doch ein
gewisser Unterschied zwischen den beiden Typen vorliegt. Die Unterschiede
sind folgende:

1. Ist diese Vor- und Riickwirtsbewegung viel schwicher als bei den
Nagetieren und

2. lsuft diese Bewegung nicht ganz in einer horizontalen Ebene, sondern
die Bewegungsbahn ist derart gekriimmt, dafl ihr vorderer und hinterer
Endpunkt hoher liegen als die Bahnmitte, d. h. die Bewegungsbahn ent-
spricht mehr oder weniger einer gebogenen Kurve. Diese Bewegung will ich
als ,Schaukelbewegung"” oder ,Pendelbewegung" bezeichnen.
Aus dieser Darlegung geht hervor, dall man die Kaubewegung der
BElephanten durchaus nicht als eine reine Vor- und
Riickwiadrtsbewegung wie jene der Nagetiere betrachten kann.

Dafl diese Vor- und Riickwirtsbewegung bei den Elephanten viel
schwicher ist als bei dem Nagetieren, hiingt offenbar mit der Kiirze von
Schidel und Unterkiefer und demgemifB mit der geringen Ausdehnung des
Kauapparates zusammen. Die Schédel der Nagetiere sind ganz flach, niedrig
und langgestreckt und verhalinismifig leicht gebaut, dagegen die der
Elephanten bedeutend verkiirzt, sehr hoch gewolbt und ungeheuer schwer
gebaut. Bei den Nagetieren funktionieren mehrere Backenzihne gleichzeitig,
dagegen bei den Elephanten nur ein einziger (oder zwei Hilften der beiden
Nachharbackenzihne) bei der Nahrungszerkleinerung.

Auch das Kiefergelenk ist bei den Elephanten anders gestaltet als bei
den Nagetieren. Wegen dieser verschiedenen Gestaltung des Kiefergelenkes
ist die Stirke der Vor- und Riickwértsbewegung ebenfalls anders beeinflulit.
Darauf komme ich spiter noch einmal zuriick.

Nun wende ich mich der Schaukelbewegung der Elephanten zu. Diese
Schaukelbewegung geht rein nach dem Pendelprinzip der Mechanik vor sich.
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Fig. 1. Ein oberer letzter Molar von FElephas primigenius aus dem Diluvium, Bochnia a. d. Dunajec.

Original im Naturhist. Museum in Wien. Zirka 2/ der nat. Gr.

‘\
o~

Fig. 2. Ein unterer letzter Molar von Elephas primigenius aus ‘dem Diluvium a. d. San bei Jaroslow.
Original im Naturhist. Museum in ‘Wien. Zirka 2/3 der nat. Gr.
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Der ungeheuer schwere und massive Unterkiefer der Elephanten ist als der
Gehwerpunkt eines Pendels und der kriaftige Musculus temporalis als” der
riger des Pendels zu betrachten. Der M. masseter superficialis und der
M. pterygoideus ziehen einerseits den Unterkiefer von riickwérts nach vorne
und der M. digastricus zieht ihn anderseits von vorne nach riickwéarts.
Infolge dieser Vor- und Riickwértsbewegung durch die obengenannte Musku-
latur schwingt der Unterkiefer am Vorder- und Hinterende mehr oder

B e R cnins Siparatia, ke Ty en oat G (Nach 1. B ¥ Bos e T008 PLILy o
weniger nach aufwérts, so dall die Laufbahn der Kaubewegung eine
schwache Kurve darstellt. Aus dieser Schaukelbewegung des Unterkiefers
gegen den Oberkiefer ergibt sich, daf die pflanzliche Nahrung lings einer
Flache zerrieben und zerquetscht wird, welche einem Teil eines Zylinder-
mantels entspricht.

Es ist nicht zu leugnen, daf} diese Kaubewegung bei den Elephanten
wie eine Schaukelbewegung vor sich geht, wenn man die Kaufliche der
Backenzihne des Ober- und Unterkiefers einmal verglichen hat. Die Kau-
[Ta4che der oberen Backenzidhne ist eine schwache Kon-
vexflidche (Fig. 1), die der unteren Backenzidhne eine
schwache Konkavfldche (Fig. 2). Diese beiden Flichen des oberen.
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und unteren Backenzahnes wirken wie gekriimmte Reibplatien gegen ein-
ander, um die Nahrung zu zerkleinern. :

Die Ausbildung der Kaumuskulatur der Elephanten hat J. E. V. Boas*)
vor kurzem ausfiihrlichst untersucht. Nach ihm sind die wichtigsten Kau-
muskeln:

Fig. 4. Kopf eines jungen Elephas indicus mit Jochbogen, zeigt die Lage, Ursprungs- und Insertionsstelle
des Musculus masseter. Zirka 1g der nat. Gr. (Nach J. E. V. Boas, 1908, Pl. II.)

1. M. temporalis (der Musksl ist der kriftigste unter allen Kaumuskeln
und fiillt die grofle Temporalgrube vollstindig aus. Er entspringt von der
ganzen Fliache der Fossa temporalis und inseriert am Proc. coronoideus.
Dieser Muskel besteht aus mehreren kriftigen und sehnigen Muskelbindern
{Fig. 3).

2. M. masseter (der Muskel besteht aus zwei Muskellagen, einer schwii-
cheren inneren Schichte, M. masseter profundus und einer stérkeren HufBeren
Schichte, M. masseter superficialis. Der erste besteht aus vertikalen Muskel-

1) J. E. V. Boas u. SIMON PAULLI: The Elephants Head. Pt. T, 1908, Pt. 11,
1925, Copenhagen.
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fasern, entspringt von der hinteren Partie des Jochbogens und inserieri an
der Aubenfliche und dem oberen Rande des Ramus horizontalis des Unter-
kiefers. Der letztere besteht dagegen aus mehr oder weniger horizontalen
Muskelfasern, entspringt von der vorderen Partie des Jochbogens und
inseriert an der Aufenfliche des Ramus horizontalis des Unterkiefers)
(Fig. 4).

3. M. pterygoideus (besteht ecbenfalls aus zwei Muskellagen, dem
M. pterygoideus internus und dem M. pieryg. externus; der erste entspringt
von dem Proc. pierygoideus und inseriert an der Innenfliche des horizontalen
Unterkieferastes, und zwar an dessen hinterem Rande; der letztere entspringt
am oberen Teil des Proc. pterygoideus und inseriert an der medialen Seite des
Unterkiefers).

4. M. digastricus (entspringt von dem Hinterhauptsbein nahe dem Con-
dylus occipitalis und inseriert an der Unterseite des Unterkiefers, zum Teile
am Angulus des Unterkiefers).

Was die Funktion dieser Kaumuskeln anbelangt, so hat Boas folgendes
herichtet:

Der M. temporalis ist der Haupttriger und Heber des grofien und
schweren Unterkiefers. Diese Aufgabe wird fast vollstindig von diesem
Muskel allein ausgeliihrt; nur ganz wenig wird er von dem M. masseter
unterstiitzt. Der M. masseter superficialis und der M. pterygoideus arbeiten
zusammen und ziehen das Dentale von riickwirts nach vorne; der M. diga-
stricus zieht es dagegen von vorne nach riickwirts.

Betrachten wir nun den Sch#del der Elephanten, so sehen wir, dall die
Temporalgrube aulerordentlich groff und tief ist. Wir wissen ja, daBl diese
Temporalgrube vom M. temporalis ausgefiillt wird. Diese grofie und tiefe
Temporalgrube der Elephanten weist darauf hin, daB der M. temporalis
ebenfalls sehr stark und kraftig ausgebildet ist. Auf die starke Ausbildung
des M. temporalis hat auch Boas in seiner Untersuchung hingewiesen.

Ich habe schon vorher erwihnt, dafl die Vor- und Riickwirtsbewegung
bei den Elephanten viel schwicher ist als bei den Nagetieren und dal dies
mit dem kurzen Schidel und Unterkiefer und dementsprechend mit der
geringen Ausdehnung des Kauapparates zusammenhdngt. Nun wollen wir
das Kicfergelenk der Elephanten néher betrachten. Der Gelenkkopf ist ein
Oval, dessen langer Durchmesser quer und dessen kurzer Durchmesser
parallel zur Schidelachse gestellt ist. Dem Gelenkkopf entsprechend ist auch
die Gelenkfliche am Squamosum ungefihr von ovaler Form; sie stellt eins
schwache Konkavitdt dar. IThre seitliche Begrenzung ist ziemlich schwach,
aber immerhin doch deutlich sichtbar. Diese Verschiedenheit in der Aus-
bildung des Kiefergelenkes bei den Elephanten (Léngsdurchmesser des
Gelenkkopfes quer zur Schédelachse) gegeniiber jener bei den Nagetieren
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(Langsdurchmesser des Gelenkkopfes parallel zur Schidelachse) spricht
ebenfalls fiir die schwache Vor- und Riickwirtsbewegung des Unterkiefers
bei den Elephanten.

Die Kaufanktion der fossilen Proboscidier.
Ich habe oben die Kaufunktion der lebenden Elephanien auseinander-
gesetzt; im folgenden soll nun versucht werden, die Kaufunktion auch der
dlteren Proboscidier aufzudecken und auf Grund der gewonnenen Erkennt-
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Fig. 5. Seitenansicht des Schidels von Mastodon pentelici Gaudry et Lartet, aus dem unteren Plioziin
von Samos. Original im Na;l:lrshi‘sé.r ]\'g;:?sl'i\];lf:‘it icrl'te l}"l‘i/%x;.zei%jrllg;zl’{;,pt.itgl%’n?‘;.g'%l'é.)(Aus 0. Abel, Lebensbilder
nisse die Unterschiede zwischen bunodonten und lophodonten Formen
hervorzuheben.

Nach dem Zahnbau und der Schidelform werde ich die Kaufunktion der
fossilen Proboscidier in drei Gruppen zusammenfassen:

1. Die Kaufunktion der choerodonten Formen;

2. die Kaufunktion der bunodonten Formen;:

3. die Kaufunktion der lophodonten Formen.
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Betrachten wir den Schidel von Mastodon pentelici (Fig. 5) aus dem
Unterpliozén von Samos, so sehen wir, dafi: der Schidel im Gegensatz zu
dem des Elephanten ganz niedrig und langgestreckt ist. Hinter der Orbita
befindet sich eine aullerordentlich kleine Temporalgrube. Auch der Unter-
kiefer ist sehr niedrig und langgesireckt; der Ramus ascendens ist vom
Ramus horizontalis nur wenig abgehoben, so dal der Angulus einen Winkel
yon mehr als 135° darstellt. Der Processus coronoideus des Unterkiefers
ateht unterhalb der Orbita und weit entfernt von der Temporalgrube. Wenn

T 5&

Fig. 6. Schiidel eines Elephas primigenius Blum. von rechts gesehen (Aus 0. Abel, Lebensbilder aus
der Tierwelt der Vorzeit, 1922, p. 30, Fig. 1

man den M. temporalis an dem Schidel und Unterkiefer des Mastodon pente-
lici rekonstruiert, so sieht man, dall der Muskel nicht in vertikaler Richtung
von oben nach unten, sondern in schriger Richtung von hinten-oben nach
unten-vorne verlduft. Diese T.age des M. temporalis stimmt mit der beim
Schweine ziemlich iiberein. Die auBerordentlich kleine Temporalgrube und
dementsprechend die schwache Ausbildung des M. temporalis des Mastodon
pentelici stimmen ebenfalls mit den Verhaltnissen bei Sus gut iiberein.
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Betrachten wir nun den Molarenbau des Mastodon pentelici, so erkennen
wir, daB er hochgradig suidenférmig ist; SCHLESINGER hat diesen Zahntypus
choerodont genannt. Zahnform und Umrill des ganzen Gebisses sind sehr
schweineihnlich; nur ist die Héckerbildung stirker und sind die Hocker
spitzer als bei den Suidae.

Von der Ausbildung des M. masseter des Mastodon pentelici konnen wir
uns nur schwer eine verlidfliche Vorstellung bilden. Aber immerhin scheint
mir, daf der M. masseter, dhnlich dem der Suidae, recht stark ausgebildet
war, da der Jochbogen, die Ursprungsstelle des M. masseter, ziemlich stark
entwickelt.ist und verh#ltnisméfig viel stdrker ist als bei den Elephanten.

Aus den vorhergehenden Erérterungen kénnen wir den Schlufl ziehen,
dall die Kaufunktion bei M. pentelici hauptsichlich im Zerkauen und zum
geringen Teile auch im Zerquetschen von Wurzeln und weichen Pflanzen-
teilen bestand. Die Meinung von SCHLESINGER?), dal die Molaren des
M. pentelici ,,dem Zerquetschen und Zerreiben der weicheren Nahrungsteile
vorziiglich dienten‘, kann ich durchaus nicht teilen. DaB die hochgradigen
Hoéckerzéhne nicht zum Zerquetschen (Jochzdhne, wie Tapir) und absolut
nicht zum Zerreiben (Lamellenzihne, wie Elephas) geeignet sind und daf
die weiche Nahrung nicht durch Zerreiben, sondern durch Kauen bzw. durch
Zerquetschen zerkleinert wird, konnten wir bereits oben feststellen. Was die
Kaubewegung der choerodonten Mastodonten betrifft, vollzieht sie sich wie
beim Schwein hauptsédchlich in vertikaler Richtung.

Wenn wir nunmehr den Schidel der lophodonien Formen, z. B. von
M. americanus oder Elephas primigenius (Fig. 6), untersuchen, so sehen
wir, dafl die Temporalgrube auflerordentlich grofl und tief ist. Diese tiefe
Temporalgrube weist darauf hin, dal der M. temporalis sehr stark
ausgebildet war und die Temporalgrube vollstindig ausfiillte. Wenn wir den
M. temporalis am Schiédel und Unterkiefer zu rekonstruieren versuchen,
dann sehen wir, dafl der Muskel in vertikaler Richtung verlauft wie bei den
Elephanten. Was den M. masseter betrifft, so hat man von seiner Ausbildung
noch keine geniigende Vorstellung; aber er ist wahrscheinlich, ganz wie bei
den Elephanten, viel schwiicher ausgebildet gewesen als der M. temporalis.

Der Zahntypus der lophodonten Formen ist, wie bereils erwidhnt, joch-
zahnformig wie beim Tapir oder lamellenférmig wie bei Elephas. Zwischen
den Jochen befinden sich keine Sperrhécker.

Die Kaufunktion bestand bei diesen lophodonten Formen enisprechend
dem Zahnhau und der Ausbildung der Kaumuskulatur, entweder im Zer-
quetschen oder im Zerreiben der Nahrung. Wie erwihnt, sind zum Zer-
quetschen der Nahrung Zwischenhicker durchaus nicht notwendig. Was die
Kaubewegung bei den lophodonten Mastodonten betrifft, so vollzog sie sich

5) (4. SCHLESINGER: Die Mastodonten des Naturhist. Museums in Wicen. Denk-
schriften des Naturhist. Museums, Wien u. Leipzig 1917, p. 222.



Die IFFunktion des Kauapparates bei den FProboscidiern. 47

wie beim Tapir hauptsdchlich in der Richtung nach vorn und riickwérts.
Eine Schaukelbewegung, wie wir sie bei den Elephanten beobachten koénnen,
pestand aber, soweit man aus der Kaufliche der Mahlzihne erkennen kann,
pei diesen Formen noch nicht. Hingegen ist diese Schaukelbewegung aber
sowohl bei den Stegodonten (z. B. Stegodon insignis Fale. und Stegodon
¢liftd) als auch bei den fossilen Elephanten ganz gut zu beobachten, soweit
man aus der Kaufliche der Molaren dies ersehen kann.

Zwischen den choerodonten und lophodonten Mastodonten liegen die
punodonten Mastodonten. Aus dem Zahnbau, der Kieferform und der Aus-
pildung der Temporalgrube kann man einigermaflen einen Analogieschlul
ziehen, dafl die Kaufunktion der bunodonten Mastodonten im Zerkauen,
wie bei Bunoloph. angustidens, und im Zermahlen, wie bei Bunoloph. lon-
girostris und Bunoloph. arvernensis, bestanden haben mub.

Was die Kaubewegung des Dinotherium anbelangt, so sei kurz erwéhnt,
daB sie wie beim Tapir und den lophodonten Mastodonten horizontal nach
vor- und riickwérts, also parallel zur Schédelachse sich vollzieht, und dafi
gie dazu dient, die Nahrung zu zerquetschen.

Auf Grund einer paldobiologischen Analyse habe ich mit obigen Dar-
legungen die Verschiedenheiten der Kaufunktion innerhalb der Proboscidier
aufzuzeigen versucht. Es wére mir dies nicht moglich zu erweisen, wenn ich
nicht von vielen Seiten Belehrung, Forderung und Anregung erfahren hitte.

Ich danke vor allem herzlichst meinem sehr verehrten Lehrer, Herrn
Prof. O. ABEL, dafiir, dafl er mich mit dem Wesen und der Methode der
Paldobiologie vertraut machte. Weiters danke ich Herrn Prof. O. ABEL
fiir die stete Anteilnahme an dem Verlaufe meiner Arbeit sowie fiir die bereit-
willige und liebenswiirdige Unterstiitzung bei der IL.ésung schwieriger
Fragen.

Besonderen Dank schulde ich auch Herrn Prof. J. VERsSLUYS, der mir
in liehenswiirdiger Weise die DBeniitzung der Sdugetiersammlung des
IT. Zoolog. Instituts der Universitit Wien gestattete.

Ferner bin ich den Herren Assistenten des Paldobiologischen Instituts,
Herren Doz. Dr. K. EHRENBERG, Dr. O. SICKENBERG, und des II. Zoolog.
Instituts, Herrn Dr. W MARINELLI, wegen der Beschaffung der Literatur
sowie auch wegen der Anteilnahme an dem Verlaufe meiner Arbeit zu
grofem Dank verpflichtet.

Ebenso michte ich hier gerne Gelegenheit nehmen, dem Herrn Vorstand
der geologischen Abteilung des Naturhistorischen Museums, Herrn Hofrat
Prof. Dr. ¥. X. ScHAFFER und Herrn Prof. J. Pia sowie Herrn
Dr. Fr. TravuTH, fiir die Uberlassung und Beniitzung des Materiales der
geologischen Sammlung meinen aufrichtigen Dank auszusprechen.
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