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Priedrich Kuhlhorn: Chlamyphorus truncatus Harlan

(Aus der Zoologischen Sammlung des Bayerischen Staates, Miinchen)

1 1-> r-i I, 1--

Einleitung "VERSl"

Bekanntlich besteht im allgemeinen bei den Saugern eine Wechselbe-

ziehung zwischen der Nahrungsart, der Kieferfunktion und dem Bau des

Kauapparates. Nach der im Vordergrund stehenden Funktion lassen sich

2 Grundtypen, und zwar der „Greif-Typ" und der „Kau-Typ" (F.

Kuhlhorn, 1938 c) unterscheiden, die sich durch gewisse Eigentiimlich-

keiten des Kauapparates auszeichnen (s. u.)- Diese zeigen in Abstimmung
auf die Vorzugsnahrung— wie vielfach auch auf den Umfang der Verteidi-

gungsaufgaben der Kiefer — haufig weitgehende Abwandlungen und

lassen sehr oft innerhalb einer Ordnung oder einer kleineren systemati-

schen Kategorie eine deutliche Spezialisationsreihe erkennen. Eine solche

besteht u. a. z. B. innerhalb der Ordnung Xenarthra in der Folge Euphrac-

tus/Chaetophractus — Dasypus — Myrmecophaga/Tamandua (F. Kiihl-
horn, 1939). Uber die sonstigen Zusammenhange zwischen dem Korper-

bau und der Lebensweise der hier behandelten Giirteltiere wurde bereits

an anderer Stelle eingehend berichtet (F. Kuhlhorn, 1937, 1938 a und b).

Ein 1957 der Zoologischen Sammlung des Bayerischen Staates iiber-

wiesenes, in Alkohol konserviertes Giirtelmaus-Mannchen (Chlamypho-

rus truncatus Harlan) gab Gelegenheit, entsprechende Untersuchungen

iiber diese in jeder Beziehung noch verhaltnismaBig wenig bekannte Art

durchzufiihren und deren Stellung innerhalb der erwahnten Speziali-

sationsreihe zu ermitteln.

Fiir Auskiinfte sowie fiir die Bestimmung der im Verdauungstrakt

der untersuchten Giirtelmaus aufgefundenen Nahrungsbestandteile bin ich

den Herren Dr. Brown, Dr. F o r s t e r , Dr. H e i n und Prof. Dr. P e u s

zu besonderem Dank verpflichtet. Weiterhin habe ich den Herren Prof.

Dr. Blechschmidt (Anatomisches Institut, Gottingen), Prof. Dr. Ha-
r i n g (Institut fiir Tierzucht, Gottingen) und Prof. Dr. P i e p h o (Zoolo-

gisches Institut, Gottingen) fiir die Erlaubnis zur Durchfiihrung von Ver-

gleichsuntersuchungen an Schadelmaterial verschiedener Saugerfamilien

einschlieBlich des Menschen in den Sammlungen ihrer Institute und fiir die

Gewahrung eines Arbeitsplatzes zu danken.
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Friedrich Kiihlhom: Chlamyphoius truncatus Harlan

Material

1. Chlamyphorus truncatus Harlan: AuBer dem erwahnten Tier von 1957

standen mir vor dem Krieg ein vollstandiges und ein unvollstandiges

Skelett mit Schadel, zwei einzelne Schadel, ein nicht zur anatomischen

Untersuchung freigegebenes melanistisches Individuum in Alkohol (F.

Kiihlhorn, 1940), sowie 3 Balge und ein Stopfpraparat zur Verfiigung.

Da mir damals keine Kaumuskel-Untersuchungen moglich waren, wur-

den die bei der Art am Schadel erzielten biologisch-anatomischen Unter-

suchungsergebnisse nicht im Rahmen der oben erwahnten Arbeit (1939)

veroffentlicht. Nach dem weitgehenden Verlust des bearbeiteten Giirtel-

tiermaterials der Zoologischen Staatssammlung Miinchen bilden sie aber

jetzt eine wertvolle Erganzung der an dem Individuum von 1957 erhal-

tenen Befunde. Diese fanden ihre Bestatigung durch die mir in letzter

Zeit durch das Entgegenkommen von Herrn Prof. Dr. Stammer mog-

liche Untersuchung des Schadels eines im Zoologischen Institut der

Universitat Erlangen aufbewahrten Skelettes.

2. Euphractus sexcinctus L.: 8 Schadel, 6 Skelette mit Schadel, der in Alko-

hol konservierte Kopf eines von mir bei Riograndense/Staat Sao Paulo

(Brasilien) erbeuteten weiblichen Tieres, 15 Balge und Stopfpraparate.

3. Chaetophractus villosus Desm.: 3 Schadel, 1 Individuum in Alkohol,

8 Balge und Stopfpraparate, 3 Skelette mit Schadel.

4. Dasypus novemcinctus L.: 6 Schadel, 5 Skelette mit Schadel, 3 Individuen

in Alkohol (von denen ein Stiick anatomisch untersucht werden konnte),

11 Balge und Stopfpraparate.

5. Dasypus hyhridus Desm.: 4 Schadel, 2 Skelette mit Schadel, 2 junge

Individuen in Alkohol (nicht zur anatomischen Untersuchung freige-

geben), 7 Balge und Stopfpraparate.

Neben diesem Material der Zoologischen Staatssammlung Miinchen

wurden noch einzelne Stiicke des Museums des Zoologischen Institutes

Gottingen bei den Untersuchungen beriicksichtigt.

Methodik

Die an den Schadeln vorgenommenen Messungen und die Berechnungen

der Indices erfolgten nach den von U. Duerst (1926) und R. Martin
(1928) gegebenen Richtlinien.

Die Kaumuskeln wurden bei langerer Zeit in Alkohol konservierten

Tieren untersucht. Zu den Wagungen diente eine analytische Waage.

Hinsichtlich der Terminologie folge ich im wesentlichen Ellenberger
& Baum (1943), Fr. Kopsch (1957), Nickel-Schummer-Sei-
ferle (1954), Rauber-Kopsch (1940, 1941) und M. Weber (1927,

1928) soweit diese fiir den Schadel, die Kopfmuskulatur und die Zunge
der hier behandelten Giirteltiere anwendbar ist. In anderen Fallen wurden
Fachausdriicke aus einschlagigen Arbeiten benutzt, die im Literaturver-

zeichnis aufgefiihrt sind.
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Friedrich Kuhlhorn: Chlamyphorus truncatus Harlan

Fragestellung

Chlamyphorus (Chi.) zeichnet sich (wie Burmeisteria) im Gegensatz zu

den anderen Giirteltieren durch eine vorwiegend unterirdische Lebens-

weise aus und ist in seinem Korperbau den damit im Zusammenhang ste-

henden Beanspruchungen weitgehend angepaBt. Um MiBverstandnissen

vorzubeugen sei betont, daB unter dem Ausdruck „Anpassung" lediglich

ein Abgestimmtsein der anatomischen Konstruktionen auf die von ihnen

zu leistenden Aufgaben im Sinne Hesse-Dofleins (1935) zu verstehen

ist.

tjber die Grabanpassungen der Giirtelmaus wurde schon an anderer

Stelle berichtet (F. Kiihlhorn, 1937). In der vorliegenden Arbeit wird

versucht, die sich zwischen dem Bau des Kauapparates und der Ernahrungs-

weise andeutenden Beziehungen unter Beriicksichtigung der entsprechen-

den Verhaltnisse bei anderen Giirteltierarten Euphractus/ Chaetophractus

(E/C) und Dasypus (D) herauszustellen. Die zu deren Klarung vorgenom-

menen Untersuchungen beschaftigen sich mit den biologisch-a n ato-

mise h e n Besonderheiten der beim Ergreifen und der Verarbeitung der

Nahrung wirksamen Einrichtungen des Kopfes. Auf eine funktionell-ana-

tomische Analyse muB im allgemeinen verzichtet werden, weil mir keine

Lebendbeobachtungen bei Chlamyphorus mogiich waren.

Die Giirteltiere stellen hinsichtlich ihres Kauapparates einen in ge-

wisser Richtung spezialisierten Typ dar. Eine Deutung der bei ihnen er-

zielten Befunde kann daher nur unter Beriicksichtigung der entsprechen-

den Verhaltnisse bei anderen Ernahrungstypen versucht werden. Aus die-

sem Grunde miissen Erorterungen iiber Konstruktionsprinzipien allgemei-

neren Charakters in den folgenden Ausfiihrungen vielfach im Vordergrund

stehen.

Kurzer Uberblick iiber die erzielten wichtigen Ergebnisse

l.Die Giirtelmaus (Schildwurf) steht in der Giirteltier-Spezialisationsreihe

hinsichtlich der biologisch-anatomischen Konstruktionen des Kauappa-

rates zwischen den Gattungen Euphractus/Chaetophractus und Dasypus

mit im allgemeinen weitgehender Annaherung an erstere. Chi. ge-

hort — wie die anderen hier behandelten Gattungen — dem K a u - Typ
an.

2. Chi. darf v/ohl als vorwiegend insectivor bezeichnet werden. Seine Nah-

rung scheint im wesentlichen aus Insekten unter Bevorzugung von Amei-

sen, sowie aus Wiirmern zu bestehen. Vegetabilische Bestandteile spielen

offenbar eine geringere Rolle bei der Ernahrung.

3. Das Ergreifen und die Zerkleinerung der oftmals recht beweglichen

und durch einen harten Chitinpanzer ausgezeichneten Nahrungsobjekte,

wie auch die Aufnahme und Verarbeitung von Vegetabilien, erfordern

besondere Einrichtungen im Bereich des Kopfes.
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Friedrich Kiihlhorn: Chlamyphorus truncatus Harlan

4. Fiir das Ergreifen der Nahrung sind bei Chi. u. a. folgende Einrichtungen

von Bedeutung^):

a) Der ausgezogene rostrale Kieferabschnitt ist besonders zum Aufspiiren

und Ergreifen von in Spalten (oder angeschlagenen unterirdischen Amei-

sengangen) verborgenen Insekten geeignet.

b) Durch entsprechende Mundspaltentiefe ist auch fiir Chi. mil seinem, im

Vergleich zu E/C relativ etwas langeren, zahnlosen Kieferabschnitt die

Moglichkeit zum Nahrungsgreifen mit den Zahnen gegeben. Der die

Mundspaltentiefe anhaltsweise wiedergebende Quotient aus der Strecke

„vorderer Augenrand — Inion" und der Mundspaltenlange bewegt sich

bei E/C zwischen 1,4 und 1,7 (23 Individuen), bei Chi. zwischen 1,7 und

2,1 (6 Individuen) und D. zwischen 1,7 und 2,8 (18 Individuen). Diesbe-

ziiglich deutet sich fiir Chi. eine Zwischenstellung in der Giirteltier-

reihe an.

Abb. 1: Verschiedene Formen mechanischer Papillen der Zunge von Chlamyphorus.

c) Gute Ausbildung der schleimproduzierenden Speicheldriisen und Vor-

handensein einer etwas vorstreckbaren Zunge mit besonders im Apikal-

abschnitt relativ dicht stehenden, riickwarts gerichteten, starker ver-

hornten mechanischen Papillen von auBerordentlicher Gestaltverschie-

denheit (Abb. 1). Diese Papillen scheinen im rostralen Abschnitt im all-

gemeinen starrer, langer und fester verhornt zu sein als auf derhinte-

ren Zungenflache, wo sie vielfach in biegsame, manchmal lappige oder

mehrteilige, nicht selten stumpf endende Spitzen auslaufen. Die im

Spitzenteil vollig fehlenden, am Mittelteil verhaltnismaBig haufigen

rundlichen Papillae fungiformis werden nach dem Zungengrund zu sel-

tener.

1) Es sei bemerkt, daB mandie dieser Einrichtungen nicht nur beim Beutegreifen,

sondern auch bei der Verarbeitung der Nahrung im Bereich des Kieferapparates von

funktioneller Bedeutung sind. Gleiches gilt umgekehrt auch von verschiedenen bei der

Nahrungszerkleinerung wirksam werdenden Konstruktionen. Die getrennte Darstellung

wurde gewahlt, um auf die bei den einzelnen Funktionsvorgangen vermutlich in erster

Linie wirksamen Funktionsfaktoren besonders hinweisen zu konnen.

Die Bewertung der Befunde ist stets im Rahmen der Giirteltier-Spezialisations-

reihe zu verstehen, denn Greif- und Zerkleinerungsfahigkeit sind bei den Giirteltieren

im Vergleich zu den in dieser Richtung hochspezialisierten Formen (z. B. u. a.

Carnivora bzw. Artiodactyla) verhaltnismaBig weit weniger entwickelt.
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Friedrich Kiihlhorn: Chlamyphorus truncatus Harlan

d) Durch weitgehende Nahtverwachsungen im ganzen sehr stabil gebauter

Schadel mit im Vergleich zu D. ziemlich weit oral verschobenem Joch-

bogensockel (Taf. I; II, Fig. a).

e) Chi. ist phaenozyg (die Jochbogen liberragen — von oben gesehen — die

Schadelkapsel seitlich). Dadurch wird im Zusammenhang mit der Ein-

wolbung der Temporalis-Ursprungsflache am Hirnschadel geniigend

Raum fiir den Schlafenmuskel geschaffen (Taf. I).

f) Der vordere Kieferabschnitt (Oberkiefer, Zwischenkiefer, barter Gau-

men) zeichnet sich durch Knochenfestigkeit und weitgehende Naht-

obliterationen aus (Taf. I).

g) Der rohrenartig ausgezogene orale Oberkieferabschnitt zeigt in der In-

termaxillarzone eine Divergenz der Randkonturen, durch die in Ver-

bindung mit dem flach-querovalen Querschnitt eine leichte Verbreite-

rung der Greifflache im Zwischenkieferbereich erzielt wird (Taf. I).

h) Die Pars incisiva des Unterkiefers und das Os incisivum des Oberkie-

fers beriihren sich in Verbindung mit den dicken Lippen bei Kiefer-

schluB beinahe. Hierdurch diirfte ein Kiefergreifen verhaltnismaBig

kleiner Beutetiere begiinstigt werden (Abb. 10a).

i) Der E/C nahe kommende Basalwinkel des Unterkiefers der Giirtelmaus

deutet auf eine gegeniiber D. relativ starkere Beanspruchungsfahigkeit

der Mandibula (Abb. 16).

j) In Anlehnung an die Verhaltnisse bei E/C beriihren sich die Unterkiefer-

halften im Symphysenbereich weitflachiger als bei D. Ob bei Chi. wie

bei E/C den festen Zusammenhalt fordernde, ineinandergreifende Rau-

higkeiten auf den Beriihrungsflachen vorhanden sind, kann nicht gesagt

VN^erden, well auf eine Trennung der Unterkieferhalften verzichtet wer-

den muBte. Bei D. fehlen derartige Rauhigkeiten.

k) Der kraftig und breit angelegte Proc. coronoideus des Unterkiefers bietet

eine ausgedehnte Insertionsflache fiir den M. temporalis (Abb. 14a), der

den M. masseter gewichtsmaBig iibertrifft. Dieser Refund deutet nach

den von mir bei 222 Saugerarten (einschlieBlich des Menschen) gewonne-

nen Untersuchungsergebnissen auf eine Beanspruchung des vorderen

Kieferabschnittes beim Nahrungserwerb (oder bei der Verteidigung)

hin.

Die einzige mir bisher bekannt gewordene Ausnahme von dieser all-

gemeinen Erfahrung stellt unter den gepriiften Arten der Elefant dar.

Moglichkeiten zur Erklarung dieses Befundes werden in dieser Arbeit

kurz angedeutet.

Im Vergleich zu carnivoren oder insectivoren Vertretern anderer

Saugetierordnungen (Carnivora, Insectivora u. a.) freilich diirfte das

Kiefergreifvermogen bei Chi. verhaltnismaBig schwach entwickelt sein.

1) Die Schadelseitenwand und der knocherne Meatus ext. begrenzen die

Riickflache der Facies artic. temp, und bieten ein Widerlager fiir das

Kieferkopfchen (Taf. II, Fig. b), eine Einrichtung, die fiir das Kiefer-

greifen und Festhalten von Nahrungsobjekten von Vorteil ist.
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m) Wahrscheinlich ist Chi. — ebenso wie E/C — Nahrungsgreifen mit

Hilfe der vordersten Zahne moglich, wie die Lage des Mundwinkels an-

deutet. Die Greifbewegung wird vermutlich in erster Linie nur von

einer Kieferseite her durchgefiihrt.

Insgesamt gesehen wird das Kiefergreifen bei Chi. wohl noch eine

groBere RoUe als das Zungengreifen spielen, das dagegen bei D. ver-

mutlich von groBerer Bedeutung beim Nahrungserwerb sein kann. E/C

scheinen demgegeniiber — auch nach den Lebendbeobachtungen zu

urteilen — die Nahrungsaufnahme im wesentlichen mit dem vorderen

Kieferabschnitt oder den vordersten Zahnen einer Kieferseite zu be-

werkstelligen.

5. Die Nahrungszerkleinerung diirfte bei Chi. durch Orthal- und Trans-

versalbewegungen des Unterkiefers erfolgen und ist — wie der Zustand

der im Magen und Darm gefundenen Beutereste beweist — bei Insek-

tehnahrung wohl nur bis zu einem gewissen Grade moglich. Den Seiten-

verschiebungen der Mandibula fehlt (wie Lebendbeobachtungen bei

C. vill. andeuten) sehr wahrscheinlich die Fliissigkeit der Transversal-

bewegungen, wie sie z. B. bei Wiederkauern u. a. mit ihren auf ein

gleichmaBiges Niveau ausgerichteten Backenzahnen moglich ist. Ein

volliges Zerreiben der Nahrungsobjekte scheint daher Chi. normaler-

weise nicht moglich zu sein. Es kann daher bei der Giirtelmaus wohl nur

von einer unvoUkommenen Kauleistung gesprochen werden.

Fiir die Nahrungszerkleinerung sind bei Chi. u. a. folgende Einrichtungen

von Bedeutung:

a) Das Vorhandensein ausgepragter Gaumenstaffeln in Verbindung mit

einer kraftigen Zunge (Andriicken der Nahrung gegen den Gaumen, Mit-

hilfe bei der Hineinbeforderung der Nahrungsobjekte in den Zahnbe-

reich).

b) Knochenfestigkeit des Schadels und weitgehende Nahtobliteration.

c) Verfestigung der Jochbogenkonstruktion durch Verwachsung seiner Tel-

le und eine horizontal verlaufende, lange, meist vollig obliterierte

Sutura zygomaticotemporalis. Demzufolge Bestehen einer beanspru-

chungsfahigen Ursprungsflache fiir den M. masseter.

d) Der Jochbogensockel befindet sich iiber den letzten Backzahnen (Taf . II,

Fig. a). Dadurch liegen diese unmittelbar im Wirkungsbereich des beson-

ders fiir den Kauvorgang wichtigen M. masseter. Die Jochbogenwurzel

befindet sich somit iiber dem beim Kauen am meisten beanspruchten

Oberkieferbereich, ein funktionell sehr giinstiger Tatbestand.

e) Durch die Ausbildung eines Proc. massetericus („absteigender Fortsatz"

der Autoren) verlauft die Hauptzugrichtung der fiir die Vorschubbewe-

gung wichtigen oberfiachlichen Masseterportion horizontaler als es ohne

diesen Fortsatz bei dem auBerordentlich hohen Proc. ascendens moglich

sein wiirde (Taf. II, Fig. a). Die Vorschubbewegung scheint (nach Le-

bendbeobachtungen bei C. vill. zu urteilen) beim Kauvorgang von Be-

deutung zu sein. Vermutlich wird durch die sich anschlieBende Auf-

wartsbewegung des Unterkiefers in vorteilhafter Weise das Einpressen
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der Nahrung zwischen die bei Chi. z. T. an der AuBen- und Innenwand

meiBelformig gestalteten Zahne mit ihren zentral teilweise mulden-

artig geformten Kauflachen erreicht.

f) Die annahernd querovale Gestalt der Facies artic. temp. (Abb. 15) deutet

die Moglichkeit transversaler Kieferbewegungen an, die bei C. vill. be-

obachtet werden konnten.

g) Das gut abgestiitzte Kieferkopfchen und die Facies artic. temp, beriihren

sich ziemlich weitflachig. Auf diese Weise wird das Kiefergelenk, das in

besonderem MaBe Druckwirkungen ausgesetzt ist, sehr beanspruchungs-

fahig fiir Kau- und Greifbewegungen. Da ein Discus articularis fehlt

ist denkbar, daB die Einmuldung des Caput mand. und die von ihm (am

mazerierten Schadel) umfaBte leichte Konvexitat der Facies artic. temp,

einer gewissen Fiihrung des Kieferkopfchens dienen konnten.

h) Die kraftige Entwicklung und die im Vergleich zu D. groBere Divergenz

beider Unterkieferaste, sowie deren im Querschnitt lateral ausgebuch-

tetes Corpus sind Hinweise auf die Funktionstiichtigkeit der Mandibula

bei der Nahrungszerkleinerung.

i) Der Index des aufsteigenden Unterkieferastes — der Insertionsflache

des M. masseter — und das Vorhandensein gut entwickelter Tuberosi-

tates massetericae (Taf. II, Fig. a, b) deuten auf eine kraftige Ausbildung

und ein entsprechendes Funktionsvermogen des auBeren Kaumuskels

hin.

k) Vor allem im Hauptbelastungsbereich der Kiefer (im mittleren und hin-

teren Drittel) von Chi. befinden sich groBenteils beiderseitig abge-

schragte, z. T. mehr oder weniger alternierend ineinandergreifende

Zahne mit teilweise scharfen Kanten an der Facies buccalis und lingu-

alis (Taf. II, Fig. b; Taf. Ill), die bei Orthalbewegungen der Mandibula

zum Zerbrechen von Insekten geeignet sind. Das durch Transversalbe-

wegungen des Unterkiefers erreichte AusmaB der Nahrungszerkleine-

rung diirfte weitgehend vom Ausbildungsgrad der Kaukante und der

damit zusammenhangenden Form der beiderseitigen Kauflachen abhan-

gig sein. Wenn diese stark eingemuldet sind (wobei meist eine deutlich

erkennbare Kaukante fehlt), werden die Seitenverschiebungen des Un-

terkiefers nur eine sehr unvoUkommene Nahrungszerkleinerung gestat-

ten, well ein Schleifen der Kauflachen der Ober- und Unterkieferzahne

kaum oder nur in beschranktem Umfage moglich ist. Im entgegengesetz -

ten Fall findet ein weitgehenderes Zerreiben der Nahrungsobjekte statt,

freilich nie in dem MaBe wie bei Saugern mit ausgesprochenen Mahl-

zahnen.

1) Der Proximal (Wurzel-)-Abschnitt der Zahne ist bei Chi. (und auch bei

E/C) weit langer als das Distal (Kau-)-Ende. Die Zahne sitzen dadurch

tief in der Alveole und kommen nicht in die Gefahr des „Hebelns" bei

der Zerkleinerung groBeren Widerstand bietender Nahrungsobjekte

(z. B. Insekten).

m)ImVergleich zu den in groBerem Umfange als E/C auf Insektennahrung

eingestellten Gliedern der Giirteltier-Spezialisationsreihe (Dasypus, Pri-
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10 Friedrich Kuhlhorn: Chlamyphorus truncatus Harlan

odontes) sind bei Chi. die Einrichtungen fiir die Nahrungszerkleinerung

z. T. relativ funktionstiichtiger ausgebildet. Hierin findet audi das bei der

kleinen Giirtelmaus gegeniiber den anderen, vorwiegend Insekten fres-

senden Giirteltieren ungiinstigere Verhaltnis zur KorpergroBe der

Beuteobjekte Ausdruck. Auf ahnliche Befunde bei anderen Saugerfami-

lien soil in spateren Arbeiten eingegangen werden.

6. Die Giirtelmaus ist nicht nur durch eine Reihe von Einrichtungen auf die

speziellen Anforderungen, die das Ergreifen und die Verarbeitung der

bevorzugten Nahrungsobjekte an den Kieferapparat stellt abgestimmt,

sondern als vorziiglich entwickelter Vertreter des „Scharrgraber-Typus"

(F. Kuhlhorn, 1938a) auch im librigen Korperbau hervorragend fiir

das Aufspiiren von Beutetieren im Erdboden und das Anschlagen dort

befindlicher Ameisengange und -nester geeignet.

7. Der vorliegende Uberblick beschrankt sich im wesentlichen auf die Dar-

stellung der Gesamtkonstruktion des Kieferapparates der Giirtelmaus

und verziditet auf eine eingehende Schilderung struktureller Feinheiten

sowie auf eine spezielle funktionelle Analyse. Diese muB einerseits ver-

bunden werden mit der direkten Beobachtung des Kauaktes. Andererseits

erfordert die Beurteilung der speziellen Verhaltnisse den Vergleich mit

anderen Saugern. Die Zahl der dabei beriicksichtigten Arten bzw. Gat-

tungen muB sehr groB gewahlt werden, um alle vorkommenden Kon-
struktionsprinzipien erfassen zu konnen.

Nahrung

In vielen einschlagigen Arbeiten werden nur sehr allgemein gehaltene,

fiir das Verstandnis der anatomischen Konstruktionen keineswegs aus-

reichende Hinweise iiber die Nahrung der Giirteltiere gebracht. Es finden

hier selbstverstandlich nur solche Angaben Beriicksichtigung, welche die

spezielle Nahrungszusammensetzung der einzelnen Ernahrungstypen klar

erkennen lassen, woher sich ergibt, daB die Giirteltiere nicht — wie H.

Boker (1937) schreibt — durchgehend als reine Ameisenfresser zu be-

trachten sind. Euphractus und Chaetophractus stellen hinsichtlich ihres

Kauapparates den gleichen Typus dar und diirften sich auch ernahrungs-

maBig entsprechen. Die Nahrungsangaben iiber alle zu diesen Gattungen

gehorenden Arten werden deshalb zusammengefaBt gebracht. Entsprechend

wurde bei Dasypus veriahren.

Nahrungszusammensetzung von Euphractus I Chaetophractus:

Blatter, Wurzeln, Ameisen, Termiten, Kafer und andere Insekten, Fliegen-

larven, Reptilien, Vogel, Eier, Kleinsauger (Meerschweinchen, Kampratten)
und Aas nach M. Eisentraut (1933), H. Krieg (1929), F. Kiihlhorn
(1939, 1954), H. S c hm i d t (1944) und M. z u W i e d (1826).

Nahrungszusammensetzung von Dasypus:
Blatter, Wurzeln, bei Regenwetter auf dem Boden kriechende Wiirmer,

Mollusken, Milben (wohl mit Blattern aufgenommen), Orthopteren, Amei-
sen, Kafer und andere Insekten, Insektenlarven, Batrachier, Reptilien und
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Aas nach P. Grass e (1955), F. Kiihlhorn (1939, 1954), J. R. Rengger
(1830) und M. zu Wied (1826). Hens el (zit. nach L. Heck, 1912) fand

bei seinen Untersuchungen niemals Termiten als Nahrungsbestandteile.

Die gleichen Feststellungen wurden von mir gemacht.

Nahrungszusammensetzung von Chlamyphorus:

Zum besseren Verstandnis der ernahrungsbiologischen Befunde zunachst

noch eine kurze Schilderung der Biotopverhaltnisse. Das Hauptverbrei-

tungsgebiet der Giirtelmaus stellt nach H. Schmidt (1944) das von den

Fliissen Diamante, Salado und Atuel sowie von einigen Siimpfen einge-

schlossene, kaum 14000 km' groBe, regenarme und auch sonst z. T. recht

unwirtliche Departamento General Alvear in der westargentinischen Pro-

vinzMendoza dar. Hier lebt die Art— soweit die recht ungeniigenden Schil-

derungen verschiedener alterer und neuerer Autoren erkennen lassen —
vorwiegend unterirdisch in trockenen, sandigen und steinigen, mit Dornen-

gebiisch und Kakteen bewachsenem Gelande und soil nur nachts gelegent-

lich an der Erdoberflache erscheinen.

Uber die Ernahrung von Chi. finden sich in der mir zuganglichen Lite-

ratur folgende Angaben: Erdwiirmer, Insektenlarven und weiche Insekten,

die das Tier in der Erde aufsucht (H. Burmeister, 1861). A. Macali-
ster (1873) fand im Magen Myriapoden, Fliigeldecken von Kafern und

Larvenfragmente. Klein (zit. nach. H. Schmidt, 1944) stellte im Ver-

dauungstrakt der von ihm untersuchten Tiere stets nur Am^eisen fest. H.

Schmidt (1944) fand in den untersuchten Exkrementen ihm. lebend iiber-

brachter Giirtelmause ebenfalls nur Ameisen. Uber den Erhaltungszustand

der in den einzelnen Abschnitten des Verdauungstraktes ermittelten Nah-

rungsbestandteile gibt keiner der vorstehend erwahnten Autoren Auskunft.

Derartige Hinweise sind aber zum Verstandnis der Konstruktionen von

sehr groBer Wichtigkeit. Die wenigen in Gefangenschaft gehaltenen

Giirtelmause waren mit in Milch eingebrocktem Zwieback, rohem, ge-

schabtem Fleisch, geschabten Mohren, Maismehl sowie mit gehackten Ba-

nanen gefiittert und bei dieser Ernahrungsweise einige Zeit am Leben

gehalten worden.

Nahrungszusammensetzung bei der von mir untersuchten Giirtelmaus:

Magen: Ameisen (649 Arbeiter und 80 Soldaten), eine leicht beschadigte,

nicht naher bestimmbare Anopheles-Larve, 30 mehr oder weniger unver-

letzte Centrospermen-Samen (vielleicht Chenopodium spec.) sowie groBe

Mengen stark zerkleinerter Schalenstiicke dieser Samen ohne Reste des

Sameninhaltes (Abb. 2). Diinndarm: Reste von Ameisen (Arbeitern und
Soldaten) in geringer Zahl, einzelne unverletzte Centrospermen-Samen

sowie maBig viel Schalenreste. Blinddarm (dieser ist bei Chi. bekanntlich

paarig): In beiden Blindsacken (jeder 11mm lang, 5 mm breit) einzelne

Ameisentibien und sonstige Korperreste, wenige Centrospermen-Samen.

Enddarm: Kopfe von 41 Ameisenarbeitern und 12 Soldaten neben sonstigen

Korperteilen, Samenschalenstiicken und einzelnen unzerstorten Centros-

permen-Samen. In alien Abschnitten des Verdauungstraktes Steinchen,

Sandkornchen und erdige Bestandteile.

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



12 Friedridi Kiihlhorn: Chlamyphoius truncatus Harlan

(? "^
Cb D

Abb. 2: Chenopodium-Samen aus dem Magen und Darm von Chlamyphorus. a) Voll-

standige und nur wenig zerkleinerte Samen; b) Schalenstiicke. Punk-
tiert = sichtbarer Sameninhalt.

Erhaltungszustand der Nahrungsbestandteile im Verdauungstrakt:

Von samtlichen Ameisen fanden sich nur noch mehr oder weniger zer-

storte (vielfach deutlich gequetschte, aber nicht zermahlene) Reste (Kopfe,

Thorax, in einigen Fallen mit noch anhangendem Abdomen, Mengen von

Extremitatenteilen, wie Mandibeln usw.). Der Erhaltungszustand der

Ameisen lieB deutlich erkennen, daB die Nahrung nicht einfach verschluckt,

sondern durch die Zahne bearbeitet worden war (lokal eingedriickte

Kopfe usw.). Die Gestalt der Schalenreste deutete ebenfalls auf eine durch

die Zahne erfolgte Zerkleinerung der aufgenommenen Centrospermen-

Samen hin.

Die vorstehende Nahrungsanalyse zeigt, daB das untersuchte Individuum
an tierischer Beute ausschlieBlich Ameisen aufgenommen hatte. Ein Re-

fund, der mit den oben erwahnten Angaben von Klein und Schmidt
iibereinstimmt.

Der Erhaltungszustand auch der groBeren zusammenhangenden Korper-

komplexe erlaubte keine Artbestimmung der von dem Tier erbeuteten

Ameisen, die nach Mitteilung von Herrn Dr. Brown der megacephala-
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Gruppe der Gattung Pheidole angehoren. Nach brieflicher Angabe von

Herrn Brown haben alle Arten der megacephala-Gruppe neben Mann-
chen und Weibchen Arbeiter und Soldaten. Letztere scheinen bei den

sameneintragenden Formen teilweise die Funktion von Samenzerkleine-

rern zu haben. Mitunter verlassen die Soldaten das Nest — z. B., wenn
eine reiche Nahrungsquelle entdeckt ist — um ebenfalls Nahrung einzu-

tragen. Die ?Tiegaceph.aZa-Gruppe nistet hauptsachlich im Boden oder in

Mauern und FuBboden menschlicher Behausungen. Die meisten — viel-

leicht alle — Pheidole-Arten konnen sich als Ernteameisen betatigen. Die

Samen werden von ihnen in unterirdischen Kammern gespeichert und wohl

erst nach dem Eintragen zerkleinert, wie das nach W. Goetsch (1930)

auch bei den getreidesammelnden Ameisen der Gattung Messor geschieht.

Wie das oben angefiihrte Analysenergebnis zeigt, setzt sich die Ameisen-

ausbeute im Magen aus 89''/o Arbeitern und ll''/o Soldaten, im Enddarm
aus 77Vo Arbeitern und 13*^/o Soldaten zusammen.

Der Diinndarm war in seinem oberen Teil verhaltnismaBig arm an Amei-

senresten, die erst in den unteren Abschnitten wieder an Haufigkeit zu-

nahmen. Es ist daher zu vermuten, daB die im Magen und im unteren

Diinndarm, Coecum und Enddarm befindlichen Ameiseniiberbleibsel je

einer Mahlzeit entsprechen. In diesem Falle hatte das Tier bei jeder der

beiden Nahrungsaufnahmen Arbeiter und Soldaten in fast gleichem Ver-

haltnis gefressen (vorausgesetzt natiirlich, daB in den schon abgesetzten

Exkrementen eine ahnliche Relation bestand.).

Es erhebt sich nun die Frage, wo die Ameisen erbeutet wurden. Da sich

die Soldaten wohl nur in Ausnahmefallen welter vom Nest entfernen

(s. o.), kann der festgestellte prozentuale Anteil dieser Kaste fiir die Er-

beutung der Ameisen am oder im Nest sprechen. Darauf weist auch die

groBe Zahl der im Magen befindlichen Formiciden hin.

In diesem Zusammenhang ist das Untersuchungsergebnis iiber den Er-

haltungszustand der im Verdauungstrakt der Giirtelmaus aufgefundenen

Centrospermen-Samen (Durchmesser 1,1 bis 1,3 mm) von besonderem Inter-

esse. Ein kleiner Teil von ihnen erwies sich als mehr oder weniger verletzt

und verschiedene hatten noch ein vollstandiges Elaiosom („Olkorper", fett-

und eiweiBreiches Anhangsel am Samen). Von der Masse der in sehr gro-

Ber Zahl aufgenommenen Samen konnten dagegen in alien Abschnitten des

Verdauungstraktes nur noch kleinere und groBere Samenschalenreste fest-

gestellt werden (Abb. 2). Uberbleibsel des Sameninhaltes waren nur in

Einzelfallen zu beobachten. Diese Befunde deuten mit groBer Wahrschein-

lichkeit an, daB die Samen durch den Kauakt zerkleinert worden waren,

wie schon erwahnt wurde. Wegen der Vielzahl von Schalenresten ist darauf

zu schlieBen, daB die Giirtelmaus die Centrospermen-Samen in sehr groBer

Menge aufgenommen hatte. Da sich keine sonstigen Pflanzeniiberbleibsel

im Verdauungstrakt feststellen lieBen, ist anzunehmen, daB diese sehr

kleinen Samen nicht von fruchtenden Pflanzen abgefressen wurden. Nach
alien geschilderten Umstanden muB daran gedacht werden, daB der unter-

suchte Schildwurf unterirdische Speicherkammern der Ameisen angeschla-
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gen und mit den heranstiirmenden Formiciden auch deren Vorrate aufge-

nommen hatte. Natiirlich ware auch denkbar, daB das Tier seinen Fang an

von ihm aufgegrabenen Gangen machte, durch die die von der Oberfiache

kommenden sameneintragenden Ameisen den Vorratskammern zustrebten.

Fiir eine unterirdische Erbeutung von Ameisen spricht auch die relativ groBe

Zahl von Soldaten im Verdauungstrakt, die gelegenthch eines oberirdischen

Ausfluges kaum in dieser Menge von der Giirtelmaus zu fangen gewesen
waren. H. Schmidt (1944) gibt an, daB Chi. seine Baue fast stets in der

Nahe von Ameisenhaufen anlege und meint, daB die Art, die sicher iiber

einen guten Geruchssinn verfiige (hierauf weist u. a. die starke Ausbildung

des Bulbus olfactorius hin; vgl. hierzu E. Smith (1896), d. Verf.), beim
Graben auf die vielen unterirdischen Ameisengange stoBe und die zum
Nest zuriickkehrenden „Schlepper" fresse.

Sehr iiberraschend war das Vorhandensein einer Anopheles-harve im
Magen des Tieres. In reinen Trockensavannen fehlt Anopheles in der Kegel

nach meinen in Siid-Mattogrosso gemachten Erfahrungen. Ahnliches muBte
nach den mir bekannten Landschaftsbeschreibungen auch fiir das Haupt-
verbreitungsgebiet von Chi. angenommen werden. Wie die Ausfiihrungen

H. Schmidts (1944) aber zeigen, gibt es hier in Gestalt das Areal da

und dort begrenzender Siimpfe und Wasserlaufe stellenweise Moglich-

keiten fiir das Auftreten von Anopheles in diesen sonst sehr wasserarmen
Landstrichen. Das Vorhandensein einer Anopheles-harve im Mageninhalt

deutet darauf hin, daB die Giirtelmaus vermutlich nach der Aufnahme der

Ameisen die Erdoberflache aufsuchte und aus einer AnopheZes-Brutstelle

schopfte. Dieser Befund erscheint sehr interessant, weil der mir zugangh-
chen Literatur zufolge noch keine Beobachtungen dariiber vorhegen, wie
die Giirtelmaus ihren Feuchtigkeitsbedarf deckt.

Ernahrungsbiologisch steht Chi. vielleicht D. etwas naher als E/C, soweit

sich das nach den wenigen speziell gehaltenen Angaben iiber die Zusam-
mensetzung der Nahrung dieser Art iiberhaupt beurteilen laBt. Man darf

allerdings nicht iibersehen, daB der Art durch ihre Kleinheit beziiglich der

GroBe der Beuteobjekte Grenzen gesetzt sind und der Kauapparat viel-

leicht ahnliches oder sogar noch mehr bei der Nahrungsverarbeitung zu

leisten hat, als bei den hier beriicksichtigten, weit groBeren Vertretern der

anderen Gattungen.

Entoparasiten

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB im Darmtraktus des von mir
untersuchten Individuums durch Herrn Dr. Mendheim blutsaugende

Trichostrongyliden (Nematoden) festgestellt wurden, deren Artzugehorig-

keit noch nicht zu ermitteln war. Der allgemeine korperliche Zustand des

Tieres lieB keine grob sichtbaren, durch diesen Parasitenbefall bewirkten

Folgeerscheinungen erkennen. Dieser Befund ist deshalb von Interesse,

weil in der gesamten von mir durchgesehenen Literatur iiber Chi. keinerlei

Angaben iiber das Auftreten von Parasiten bei dieser Art zu finden sind.

© Münchner Ent. Ges., Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Friedrich Kuhlhom: Chlamyphorus truncatus Harlan 1 g

Osteologisdie Untersuchungsergebiiisse

Bemerkungen uber die Zusammenhange zwischen Form und Funktion

am Schadel

D. Starck (1935) betont, daB sich zahlreiche Einzelheiten der Schadel-

bildung wahrend der Individualentwicklung unter EinfluB der wachsenden

Kaumuskulatur formen, also phanotypisch bedingt sind. Ahnliche Ge-

danken linden sich in anderen einschlagigen Arbeiten.

So erzielte M. R. Anthony (1903) experimentell durch Entfernung der

einen Temporalisanlage bei einem neugeborenen Hund das Ausbleiben

der Bildung eines Sagittalkammes, was einen Kausalzusammenhang zwi-

schen Muskelwirkung und Knochenkonstruktur vermuten laBt.

Einseitige Temporalis-Ektomie hatte (neben anderen Erscheinungen) bei

einer Ratte das Fehlen der Linea temporalis und des Proc. coronoideus des

Unterkiefers auf der operierten Seite zur Folge (L. Horowitz und H. H.

Shapiro, 1951). Durch einseitige Masseter-Entfernung wurden bei einer

Ratte u. a. asymmetrische Veranderungen am Schadel bewirkt. Die Unter-

kiefermolaren der operierten Seite standen seitlich heraus und hatten keine

Okklusion mit den oberen. AuBerdem fanden Verschiebungen der vertika-

len Proportionen dieser Unterkieferhalfte statt (L. W. P r a 1 1 , 1943).

Es sei in diesem Zusammenhang noch auf Abwandlungen des normalen

Schadelbildes bei in Gefangenschaft geborenen Fiichsen (B. Klatt, 1921)

und Wolfen (A. Wolfgramm, 1894) verwiesen, die u. a. in einer Verkiir-

zung des facialen und einer Verbreiterung des hinteren Schadelabschnittes

bestanden. A. Bachofen-Echt (1931) macht auf Verkiimmerung des

Unterkieferknochenbaues bei in Gefangenschaft aufgewachsenen Braun-

baren (Ursus arctos L.) aufmerksam. Wolfgramm bringt diese Erschei-

nungen mit der mangelnden Beanspruchung des Kieferapparates bei sol-

chen Gefangenschaftstieren in Zusammenhang. F. Weidenreich (1925)

sieht dagegen die Ursache fiir derartige Modifikationen im wesentlichen

in einer durch Storungen des Kalkstoffwechsels wahrend der Hauptwachs-

tumsperiode bedingten geringen Widerstandsfahigkeit des Knochens. Auf
diese Fragen kann hier nicht welter eingegangen werden.

Der „Greif-Typ" und der „Kau-Typ"

Wie schon erwahnt, lassen sich bei den Saugern ganz allgemein im Zu-

sammenhang mit der beim Nahrungserwerb im Vordergrund stehenden

Funktion zwei durch Ubergange verbundene Typen, der „Greif-Typ" und
der „Kau-Typ", unterscheiden.

Fiir den „Greif-Typ" sind bei der Nahrungsaufnahme schnelles Zupacken
(Schnappbewegung), Festhalten und Widerstand gegen den nach vorn ge-

richteten Zug der Beute durch festen SchluB (KraftschluB) die wichtigsten

Leistungen des Kauapparates.
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Bei den Vertretern des „Kau-Typs" besteht dagegen die Hauptaufgabe

des Kieferapparates im Zerkleinern der meist schwer aufschlieBbaren

Nahrung. Schnelle, schnappende Kieferbewegungen finden hier im allge-

meinen nicht statt.

Bei einer ganzen Reihe der zwischen diesen beiden Typen auftretenden

tibergangsformen spielt die Kaufunktion die fiihrende Rolle. In Verbin-

dung mit einer Wehrfunktion des vorderen Kieferabschnittes und dessen

Belastung beim kraftsparenden, schnellen Abbeifien von Bissen aus zahe-

ren oder harteren Nahrungsobjekten konnen sich hier aber Konstruktionen

zeigen, die in ahnlicher oder gleicher Weise fiir den „Greif-Typ" kenn-

zeichnend sind. Beispiele hierfiir sind z. B. viele Primaten und der Mensch.

Bei manchen Primaten stellt tierische Beute (Insekten, Vogel usw.) einen

wesentlichen Anteil der aufgenommenen Nahrung dar. Der Nahrungser-

werb erfolgt hier vielfach nach Art des Kiefergreifens der Raubtiere, wah-

rend die Nahrungszerkleinerung durch einen echten Kauvorgang geschieht.

In diesen Fallen finden sich dementsprechend stark ausgepragte, fiir den

„Greif-Typ" wie fiir den „Kau-Typ" kennzeichnende Eigenarten im Kopf-

bereich.

Abb. 3: Beispiele fiir die Gestalt des Unterkiefers bei Vertretern des „Greif-Typus'

(a, b) und des „Kau-Typus" (c, d, e); stark schematisiert; a) Wolf; b) Haus-

spitzmaus; c) Giraffe; d) Wasserschwein; e) Wanderratte.
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Beide Funktionstypen unterscheiden sich durch Eigenheiten des Schadels

— vor allem am Kauapparat — und durch die Relation zwischen dem Mas-

seter- und Temporalisgewicht. Dieser ganze Fragenkomplex wurde friiher

an anderer Stelle eingehender behandelt (F. Kiihlhorn, 1938). Die

Abbildung 3 veranschaulicht einige Charakterziige dieser Typen, die in Ab-

stimmung auf die Besonderheiten in der Zusammensetzung der Normal-

nahrung bei verschiedenen Saugern Abwandlungen zeigen konnen. Das

wird z. B. beim Vergleich (Abb. 3 d, e) der Wanderratte (Rattus norvegicus

[Berk.]), einem Allesfresser, der auch lebende Beutetiere ergreift, mit dem
vor allem weiche Pflanzen fressenden Wasserschwein (Hydrochoerus

hydrochaerus [L.]) deutlich (F. Kuhlhorn, 1954; A. Miiller, 1933).

In der Regel iibertrifft der Musculus temporalis bei Tieren mit vor-

wiegender Greiffunktion oder sonstiger durch die Ernahrungsweise wie

auch durch Wehrfunktion bedingter besonderer Belastung des vorderen

Kieferabschnittes den M. masseter an Massenentwicklung. Diese allge-

meine Erfahrung bleibt aber nicht ohne Ausnahme, wie die von mir an 222

Arten mit iiber 1080 Individuen vorgenommenen Kaumuskelwagungen
zeigten.

Einen solchen Ausnahmefall stellt der Elefant (Elephas maximus L.,

Loxodonta africana Bib.) dar, dessen Temporalis den Masseter gewichts-

maBig erheblich iibertrifft, wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist.

Tabelle 1

Gewicht des Musculus temporalis und des M. masseter (unter EinschluB des von
G. H. Schumacher (1961) diesem funktionell zugeordneten M. zygomatico-man-
dibularis) und das Verhaltnis des Temporalis(T)- zum Masseter(M)-Gewicht (T:M)

bei 3 erwachsenen (1 (5, 2 5?) und einem jungen ($) Indischen Elefanten (Elphas

maximus L.). Das Muskelmaterial wurde in frischem Zustande untersucht, Muslcel-

gewichte abgerundet.

Individuum
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sprechende Untersuchungen bei anderen pflanzenfressenden GroBsaugern,

wie z. B. FluBpferd^^) und Nashorn, gemacht und die Relationen zwischen

dem Knochengewicht des Unterkiefers und des Oberschadels sowie die Ge-
wichtsverhaltnisse der Kaumuskulatur gepriift worden sind.

Es konnte andererseits auch an eine stammesgeschichtliche Bedingtheit

des Befundes beim Elefanten gedacht werden.

Zu den altesten bekannten Proboscidiern gehort nach Thenius-Hofer
(1960) das etwa tapirgroBe Moeritherium lyonsi Andrews mit der Zahn-
formel 3 13 3 . Bei dieser Art sind das obere und untere Schneide-

2 3 3

zahnpaar vergroBert, der vordere Kieferteil ist also — im Gegensatz zum
Elefanten — sichtlich mit besonderen Funktionen betraut gewesen. In der

Stammesreihe der rezenten Elefanten wird dann von Thenius-Hofer
Palaeomastodon mit der Zahnformel 10 3 3 (K. v. Zittel, 1923) er-

10 2 3

wahnt. Die oberen Schneidezahne sind nach v. Zittel relativ kurz, seit-

lich komprimiert und sabelformig, die unteren als lange Schaufeln ent-

wickelt. Das dann in der Proboscidier-Reihe von Thenius-Hofer ge-

nannte Mastodon hat die Zahnformel 1 3— 3 (K. v. Z ittel , 1923).

1—0 2—0 3

Der obere Schneidezahn ist meist gerade und seltener gebogen, wahrend
die unteren Incisiven kiirzer sind und bei den spaten Arten vom Oberplio-

zan fehlen konnen oder nur bei den Mannchen vorkommen (K, v. Zittel,

Abb. 4:

Sdiadel von Moe-
ritherium lyonsi

Andrews (a) und
Palaeomastodonsp.

(b), 2 Vertreter aus

der Stammesreihe

der rezenten Ele-

fanten (aus M. We-
ber, 1928).

1923). Der vor der Jochbogenwurzel gelegene Abschnitt des Unterkiefers

ist (nach den von Thenius-Hofer gegebenen Zeichnungen zu urteilen)

bei Palaeomastodon und Mastodon relativ langer als bei Moeritherium.

Beim rezenten Elefanten iiberragt der vordere Unterkieferabschnitt den
Bereich der Jochbogenwurzel verhaltnismaBig noch weniger. Bei dem von
K. V. Zittel abgebildeten Palaeomastodon-Schadel (Oligozan/Fayum,

^a) Wahrend der Drucklegung ergab sich die Gelegenheit zur Untersuchung der

Kaumuskulatur eines ZwergfluBpferdes (Chaeropsis liheriensis Mort., (5). Das Ge-
wichtsverhaltnis Temporalis : Masseter betrug 0,4 und entsprach damit etwa den bei

Wildschweinen ermittelten diesbeziiglichen Werten.
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Agypten; nach Andrew) iiberragen die Unterkieferschneidezahne die des

Oberkiefers betrachtlich, und die Ursprungsflache des Temporalis zeigt eine

starkere Einmuldung, die auf eine kraftige Entwicklung des Schlafenmus-

kels deutet. Wie bei dem rezenten Elefanten ist auch bei den hier erwahn-
ten Gliedern seiner Stammesreihe ein hohes Kiefergelenk vorhanden (ver-

gleiche hierzu und zu dem oben Gesagten Abb. 4).

I-C P4

Masseter

y^Temporalis

-De

Abb. 5: Bei Kontraktion von Temporalis und Masseter auf den Unterkiefer gegebene
Wirkungsmoglichkeiten (nach R. Tucker, 1954). a = Masseter, b = Tempo-
ralis, c = Kiefergelenk, I—C = Incisive und Caninus, P4 = ReiBzahn, d =
Hebelarm bei Kraftwirkung auf den P4, e = Hebelarm des Masseter bei

Kraftwirkung auf den P4, f = Hebelarm des Temporalis bei Kraftwirkung
auf die Incisiven, g = Hebelarm des Masseter bei Kraftwirkung auf die In-

cisiven.

In dem von R. Tucker (1954) entworfenen Schema wurden der Ubersicht-

lichkeit halber Pi—P3 und Mi—M2 weggelassen, fiir die das Diagramm in

entsprechender Weise angelegt werden kann.

Ob und in welcher Weise bei Moeritherium, Palaeomastodon und Ma-
stodon geschilderten Befunde in besonderer Beziehung zu den vom vorde-

ren Kieferabschnitt zu leistenden Aufgaben standen, kann hier nicht naher
untersucht werden. Es soUte lediglich auf eine m. W. noch nicht diskutierte

Deutungsmoglichkeit fiir das von der allgemeinen Norm bei reinen Pflan-

zenfressern sehr stark abweichende Temporalis/Masseter-Verhaltnis beim
Elefanten hingewiesen werden.

R. Tucker (1954) hat die Wirkungsmoglichkeiten von Masseter und
Temporalis funktionsanalytisch untersucht und auf Grund seiner Uber-
legungen ein Funktionsschema fiirdiese beidenMuskeln entworfen. (Abb. 5),

das die im allgemeinen zu beobachtende charakteristische Relationstendenz

zwischen dem Masseter- und Temporalisgewicht bei den erwahnten Funk-
tionstypen (F. Kiihlhorn, 1938b) verstandlich macht. Die meisten Fa-
sern des Temporalis liegen weiter okzipital als die des Masseter. Letzterer

wird daher in erster Linie bei der Nahrungszerkleinerung wirksam, wah-
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rend die besondere Aufgabe des Temporalis bei entsprechender Entwick-

lung vor allem in der Fahigkeit zum Einleiten einer schnellen Mandibel-

bewegung (Schnappbewegung) liegt.

Die hier behandelten Giirteltiere gehoren dem „Kau-Typ" an. Sie sind—
nach Lebendbeobachtungen bei Chaetophractus villosus und Konstruktions-

eigenarten am Kauapparat zu urteilen — wohl nur in geringem und nicht

bei alien beriicksichtigten Gattungen gleichem MaBe zu wirksamen Greif-

bewegungen mit ihrem vorderen Kieferabschnitt fahig.

R. Tucker (1954, 1955, 1956, 1957) hat den Schadel der Sauger funktions-

analytisch untersucht und unterscheidet den breviarcuaten, den longo-

arcuaten und den planoarcuaten Typ. Er beriicksichtigt in seinen Arbeiten

die Xenarthra nicht. Doch diirften die hier behandelten Giirteltiere nach

brieflicher Mitteilung von ihm dem planoarcuaten Typ zuzurechnen sein,

dessen Merkmale u. a. auch die meisten Marsupialia zeigen (R. Tucker,
1954). Eine nahere Charakteristik dieser Typen gibt Tucker u. a. in sei-

nen 1954 und 1955 erschienenen Arbeiten.

Bau des Schadels und seiner einzelnen Telle

Der Bau des Schadels der Giirtelmaus (Taf . II, Fig. a) ist von J. H y r 1

1

(1855) und A. Macalister (1873) nur in allgemeinen Ziigen beschrieben

worden. Da eine genauere Darstellung seiner samtlichen Telle den Rahmen
dieser Arbeit iiberschreiten wiirde, sollen hier nur die Schadelbezirke ein-

gehender behandelt werden, die im Zusammenhang mit der Aufnahme und

Verarbeitung der Nahrung von besonderem Interesse sind.

Abb. 6: Aufsicht auf den Schadel von Chlamyphorus (a), Euphractus (b) und Dasy-

pus (c) mit Eintragung der Lage des Proc. coronoideus des Unterkiefers (stark

schematisiert; samtliche Schadel auf gleiche Lange gebracht).
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Allgemeine Schadelform

Verschiedene Merkmale deuten darauf hin, daB Chi. den Kopf beim

Graben mitbenutzt, wie ich das auch bei im Zoologischen Garten gehaltenen

Individuen von E/C und Euphractus sexcinctus L. in freier Wildbahn be-

obachten konnte.

Hinsichtlich der Schadelform (Abb. 6) liegt Chi. mit seiner auBerordent-

lich breiten Schadelkapsel am Anfang der Scharrgraber-Spezialisations-

reihe, die von ihm aus iiber E/C zu den im Vergleich dazu verhaltnismaBig

schlecht grabenden Arten von D. fiihrt (Abb. 6). Hierin zeichnet sich viel-

leicht in erster Linie (neben anderen extremen Grabanpassungen) ein be-

sonderes Abgestimmtsein auf die mit dem Scharrgraben zusammenhan-
gende Funktionsfolge ab (F. K ii h 1 h o r n , 1938 a).

Interessant ist die Tatsache, daB der Schadel von Chrysochloris (Insecti-

vora), dessen Kopf nach W. Leche (1907) ebenfalls bei der Grabarbeit

tatig ist, einen ahnlichen UmriB wie der von Chi. aufweist (Abb. 7).

Abb. 7: Aufsicht auf den Schadel von Chrysochloris aurea Pall, (aus: W. Leche,
1907).

Stabilitat des Schadels

Wie schon J. Hyrtl (1855) betonte, muB die Schadelkapsel von Chi. als

sehr stabil bezeichnet werden, obwohl sie Licht durchscheinen laBt. Infolge

des Fehlens ausgepragter Nahte bildet der Schadel eine Einheit. AuBen-

und Innenwand (Lamina externa und L. interna) liegen nach Hyrtl an

den meisten Stellen ohne spongiose Zwischensubstanz (Diploe) dicht auf-

einander. Die gleiche Wahrnehmung konnte ich am Schadel des von mir

untersuchten (mir im enthauteten Zustand iibergebenen) Exemplares ma-
chen, bei dem durch das Abhauten ein Teil des Planum parietale und der

die Stirnhocker tragende Abschnitt des Frontale entfernt worden waren.

Biologisch-anatomische Bemerkungen: Durch seine allge-

meine Stabilitat bietet der Giirtelmausschadel sehr beanspruchungsfahige

Anheftungsflachen fiir die Kaumuskeln und ermoglicht durch die feste Zu-

sammenfiigung seiner Telle aktionsfahige Kieferbewegungen.
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Der Oberschadel

Das Scheitelbein (Os parietale)

Das Scheitelbein von Chi. bildet mit seinem flach konvexem Planum

parietale die Dorsalflache des Hirnschadels (Taf. II, Fig. a). In der Hohe

der zum Frontale gehorenden Stirnhocker wendet sich das Parietale mit

seinem Planum temporale ventralwarts. Beide Abschnitte sind durch eine

deutlich erhabene, an der Umbiegungsstelle gelegene Linea temporalis ge-

trennt. Auch E/C besitzen ein allerdings relativ etwas weniger breit ent-

wickeltes Planum parietale und eine ebenfalls deutlich ausgepragte Linea

temporalis. Bei D. findet sich diese — nach dem bisher untersuchten Scha-

delmaterial zu urteilen — hochstens gelegentlich andeutungsv^^eise.

Durch die Entwicklung einer klar abgesetzten Linea temporalis steht Chi.

E/C nahe.

Biologisch-anatomischeBemerkungen: Nach den Untersu-

chungen von B. Klatt (1921) am Haushund ist die Ausbildung eines Pla-

num parietale, bzw. einer Crista sagittalis offenbar weitgehend von dem

zwischen der Temporalismasse und der HirnschadelgroBe herrschenden

Verhaltnis abhangig. Inwieweit dieses Ergebnis allgemeingiiltig auf andere

Sauger iibertragen werden kann, ist m. E. noch nicht zu iibersehen.

Das Schlafenbein (Os temporale)

Das Schlafenbein bildet den unteren Abschnitt der Seitenwand des

Schadels und greift auch auf dessen Basalflache iiber. Die Schlafenbein-

schuppe (Pars squamosa) beteiligt sich mit ihrem schalenformigen basalen

Abschnitt an der Bildung der Schadelhohlenwand. Ihre gewolbte AuBen-

flache (Facies temporalis) entlaBt nach lateral und rostral den Jochbogen-

fortsatz (Proc. zygomaticus).

Das Jochbein (Os zygomaticum)

Aus dem Jochbeinkorper strahlt bei alien hier besprochenen Gattungen

der relativ kraftig entwickelte Proc. temporalis (Taf. II, Fig. a) aus, an

dessen Rostralflache verschiedene Schnauzenmuskeln ihren Ursprung neh-

men, (nach A. Ueckermann [1912] bei E. sexcinctus z. B. M. levator

labii superioris alaeque nasi, M. lev. lab. inferioris, M. zygomatico-labialis).

Der Jochbogen (Arcus zygomaticus)

Der sich iiber die Temporalgrube wolbende, das Temporale mit dem
Maxillare verbindende Jochbogen ist bei den Dasypodidae gut entwickelt

(Abb. 10). Bei den hier besprochenen Artenwird er durch den Proc. zygoma-

ticus des Temporale und den Proc. temporalis des Zygomaticum gebildet.

Am Aufbau des Jochbogensockels ist der Proc. zygomaticus des Ober-

kieferbeines (Os maxilla) der lateral mit dem Proc. temporalis des Zygo-

maticum ausschwingt, beteiligt. Infolge weitgehender Obliteration der

Nahte sind die den Jochbogen der von mir untersuchten Giirtelmause zu-

sammensetzenden Telle nicht so klar wie bei den von mir gepriiften Scha-

deln anderer Arten voneinander zu trennen.
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Bei Chi. streben die beiden Jochbogen in oraler Richtung im spitzen Win-

kel (bei einem vermessenen Individuum ca. 45°) ziemlich geradlinig auf-

einander zu und schwingen mit ihrer vorderen Wurzel kaum aus, wie das

im Gegensatz bei E/C und in weit geringerem MaBe bei D. der Fall ist.

Dadurch konvergieren die Jochbogen dieser Gattung nicht in oraler, son-

dern in okzipitaler Richtung und treffen sich z. B. bei einem Individuum

von E. sex. und D. nov. in einem Winkel von ca. 57° bzw. 20°. Alle unter-

suchten Arten sind phaenozyg (Abb. 6).

Die besonders bei E/C weit herausragende orale Jochbogenwurzel scheint

in gewissem Umfange mit der Ausbildung der teilweise an ihr entspringen-

den Schnauzenmuskeln (M. levator labii superior alaeque nasi, M. lev. lab.

inferioris, M. zygomatico-labialis, M. maxillo-labialis [vergl. hierzu A. U e k -

kermann, 1912]) im Zusammenhang stehen. Nach A. Macalister
(1873) sind die Gesichtsmuskeln bei CJil. weniger zahlreich und nicht be-

sonders entwickelt (letzteres konnte ich ebenfalls feststellen). Vielleicht

hangt damit auch das nur relativ geringe laterale Ausschwingen der vor-

deren Jochbogenwurzel bei Chi. zusammen (Taf. II, Fig. a). Von hier ent-

springend wurden bei Chi. nur zwei Muskeln, und zwar der M. lev. lab.

sup. alae nasi (nach A. Macalister [1873] der starkste Gesichtsmuskel)

und der M. maxillo-labialis festgestellt (J. H y r 1 1 , 1855; A. Macalister,
1873; A. Ueckermann, 1912). Die gegeniiber E/C und D. andersartige

Stellung der Jochbogen wird aber weniger durch die in seitlicher Richtung

nur wenig abstehende Jochbogenwurzel als vielmehr durch die im Ver-

gleich zu anderen Gattungen ungeheuere Breitenentwicklung des hinteren

Hirnschadels bewirkt (Abb. 6).

Der orale Abschnitt des Jochbogens der Giirtelmaus ist kaum ausge-

wolbt, ein Befund, der vermutlich mit der verhaltnismaBig geringen Aus-

bildung des Augapfels im Zusammenhang stehen diirfte (vergl. hierzu die

Ergebnisse der von L. Fick [1857] durchgefiihrten Experimente), Auch
im okzipitalen Teil behalt der Arcus zygomaticus seine geradlinige Ver-

laufsrichtung bis in die Hohe des Kiefergelenkes bei und wendet sich erst

hier hirnschadelwarts. Demgegeniiber zeigen E/C einen weit lateral ge-

wolbten Jochbogen, wahrend D. in dieser Beziehung mehr Chi. angenahert

erscheint.

Bei den zwischen Chi. einerseits und E/C sowie D. andererseits herr-

schenden erheblichen GroBenunterschieden (s. u.) begegnen Vergleiche hin-

sichtlich der Entwicklung der Kaumuskulatur gewissen Schwierigkeiten.

Doch laBt sich vielleicht durch folgende Uberlegungen ein brauchbarer Weg
zur Darstellung dieser Verhaltnisse finden.

Die beiderseitigen Jochfortsatze des Schlafenbeines konvergieren bei E/C
und (in weit geringerem MaBe) bei D. in okzipitaler Richtung, wahrend sie

dagegen bei Chi. eine oralwarts gerichtete Konvergenz zeigen. Parallel mit

diesem Befunde entfernt sich der Proc. zygomaticus des Squamosums bei

E/C ziemlich weit vom Proc. coronoideus des Unterkiefers und trifft mit

dessen Achse in einem groBeren spitzen Winkel zusammen als bei D. Der
fiir den Temporalis bei E/C zur Verfiigung stehende Raum iibertrifft damit
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den von D. betrachtlich (Vergleich von Individuen gleicher Basilarlange).

Das kommt auch im tJberwiegen des absoluten Schlafenmuskelgewichtes

von E. gegeniiber D. bei zwei hinsichtlich ihrer Basilarlange ziemlich glei-

chen Individuen zum Ausdruck (F. Kiihlhorn, 1939). Beziiglich der Be-

wertung des Muskelgewichtes als Leistungsausdruck sei auf die Ausfiih-

rungen im Abschnitt iiber die Kaumuskulatur verwiesen.

Bei der Giirtelmaus wird der Raum fiir einen — auf die hier behandelten

Arten bezogen — relativ gut entwickelten Temporalis im Jochbogenbereich

auf eine etwas andere Weise als bei E/C und D. erreicht (Taf. I). Im Gegen-

satz zu E/C und D. findet sich hier die groBte Breitenerstreckung des Ober-

schadels nicht in Hohe der Sutura zygomaticotemporalis des Jochbogens,

sondern bei dessen weit lateral ausschwingender okzipitalerWurzel. In Ver-

bindung mit der starken Einwolbung des Squamosums entsteht auf diese

Weise ein verhaltnismaBig welter Temporalisraum. Beziiglich dessen rela-

tiver Ausdehnung diirfte die Giirtelmaus den von E/C wohl nicht erreichen

(bei der Kleinheit von Chi. sind diese Verhaltnisse meBtechnisch nicht

exakt zu erfassen).

In der relativen Massenentwicklung des Temporalis v^^ird Chi. vermut-

lich zwischen E/C und D. (vielleicht letzterem mehr angenahert) liegen.

Es sei noch bemerkt, daB das Verhaltnis Temporalisgewicht : Masseter-

gewicht in diesem Zusammenhang aus verschiedenen Griinden keine Ver-

gleichsmoglichkeiten bietet. Zusammenfassend laBt sich sagen, daB auch

bei Chi. der Jochbogenverlauf (bzw. der vorhandene Temporalisraum) auf

die Fahigkeit der Durchfiihrung wirksamer Greifbewegungen hindeutet.

Beziiglich der Lage und Ausdehnung der den Proc. zygomaticus des

Squamosums und den Proc. temporalis des Zygomaticus trennenden Sutura

zygomaticotemporalis unterscheiden sich E/C und Chi. grundsatzlich

von D.

Pm w; "
/ I

^/^

Abb. 8: Schematische Darstellung der Lateralflache des Jochbogens von Chlamypho-

rus (a), Euphractus (b) und Dasypiis (c). b/2 Verbindung des Pz mit dem Pt

von Euphractus, S = Sutura zygomaticotemporalis von hinten gesehen,

Pz = Proc. zygomaticus des Temporale, Pt = Proc. temporalis des Zygoma-
ticum, M. e. = Meatus externus. Bei Chlamyphorus hat Nahtobliteration im

Jochbogenbereich stattgefunden, bei E/C liegt die Sutura zygomaticotempo-

ralis horizontal und verbindet den Proc. zygomaticus und temporalis sehr

fest miteinander, bei D. stoBen der Proc. zygom. und temp, im Bereich der

vertikal gestellten Sut. zygomaticotemperalis ohne festere Verbindung auf-

einander. Pm = Proc. massetericus („absteigender Fortsatz"), Pf = Proc.

frontalis.
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Bei ersteren hat diese schuppenartigen Charakter. Beide Fortsatze grei-

fen weitflachig iibereinander (Abb. 8). ElC lassen die Nahtbildung im all-

gemeinen sehr deutlich erkennen, wahrend sie bei den Giirtelmausen in-

lolge weitgehender Obliteration meist nur angedeutet ist. Hier gehen Proc.

temp, und Proc. zygom. in der Regel nahezu vollig ineinander iiber. Da-

durch diirfte eine Erhohung der Jochbogenstabilitat bewirkt werden.

Die Lange der Sutura zygomaticotemporalis iibertrifft bei ElC und Chi.

(soweit ihr angedeuteter Verlauf bei einigen Individuen erkennen lieB) die

groBte Hohe im Beriihrungsbereich der beiden genannten Fortsatze erheb-

lich (Abb. 8). Im Gegensatz dazu liegt diese Naht bei D. nicht mehr oder

weniger horizontal, sondern vertikal, und die beiden Proc. stoBen mit

glatten Randern in meist sehr wenig fester Verbindung aufeinander. Dieser

Nahtverlauf ist nach Definition von R. Fick (1904) als „Harmonie" zu be-

zeichnen. Der Jochbogen von D. bildet also keine so innig verbundene Ein-

heit wie bei ElC und Chi. und ist daher — wie auch seine allgemein ver-

haltnismaBig schwache Ausbildung zeigt — sicher weit weniger bean-

spruchungsfahig als bei letzteren.

Bei Chi. bildet der Proc. temporalis dorsal im Beriihrungsbereich mit

dem Proc. zygomaticus einen aufwartsstrebenden, klar ausgepragten Proc.

frontalis (Abb. 8 u. Taf. II, Fig. a) aus. Dieser fehlt den anderen Gattungen

ebenso wie der sogenannte „absteigende Fortsatz" (Bezeichnung nach M.

Abb. 9: Schematische Seitenansicht des Schadels von Glyptodon asper Nobis (nach

H. Burmeister, 1870). Pf = Proc. frontalis, Pm = der auBerordentlich

entwickelte Proc. massetericus. Deutlich erkennbar ist das „hohe Kiefer-

gelenk".

Weber, 1928; M. Schlosser in: K. v. Zittel, 1923), der — aller-

dings nicht besonders entwickelt — vom Ventralrand des Zygomaticum
in der Verbindungszone mit dem Proc. zygomaticus des Oberkiefers seinen

Ursprung nimmt. Ich schlage vor, diesen Fortsatz wegen seiner Beziehung
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zum M. masseter „Processus massetericus" zu nennen (Abb. 8 u. Taf. II,

Fig. a).

Das Vorhandensein eines weit herabgezogenen Proc. massetericus ist

z. B. charakteristisch fiir Glyptodon asper Nobis, Hoplophorus ornatus No-

bis, Doedicurus giganteus Serres und Panochthus tuherculatus Owen (H.

Burmeister, 1870; C. B. Reichert, 1865). Bei diesen tritt der Proc.

zygomaticus des Stirnbeines mit dem Proc. frontalis des Zygomaticum in

Verbindung. Bei den iibrigen Arten ist letzterer gut entwickelt, bildet aber

mit dem Stirnbeinfortsatz keine Knochenbriicke (Abb. 9). Es sei in diesem

Abb. 10: Seitenansicht der Schadel von Chlamyphorus (a), Euphractus (b) und Dasy-

pus (c), stark schematisiert. Punktierte Linie = Flachenerstreckung des Tem-
poralis (T) und Masseter (M).

Zusammenhange erwahnt, das Chi. nach O. Klinckowstrom (1895) den

Glyptodontidae phylogenetisch naher zu stehen scheint als die iibrigen

Dasypodidae (vergl. hierzu E. Thenius u. H. Hofer, 1960).

Bei Chi. und E/C endet der Jochbogen rostral etwa iiber dem drittletzten

Zahn, wahrend er bei D. noch okzipital vom letzten Oberkieferzahn in die
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Maxilla eintritt. Somit liegt der Jochbogensockel bei Chi. und E/C funk-

tionell giinstiger als bei D. (vergl. hierzu R. T u c k e r , 1954, 1957), (Abb. 10).

a b

Abb. 11: Schematische Darstellung der Jochbogenweite beim Menschen S (a) und

Gorilla S (b), von unten gesehen. Beide Schadel auf gleiche Lange gebracht.

Insgesamt gesehen steht Chi. hinsichtlich der Konstruktion des Arcus

zygomaticus im allgemeinen E/C naher als D., weicht darin aber in man-

cher Beziehung von diesen Gattungen betrachtlich ab.

Biologisch-anatomische Bemerkungen: Beziiglich der Fak-

toren, von denen die Jochbogenweite abhangig ist, bestehen verschiedene

Auffassungen, auf die zum Verstandnis der vorstehend mitgeteilten Be-

funde noch in groBen Ziigen hingewiesen werden soil.

Eine differenziertere Behandlung dieser Fragen erfolgte u. a. durch W.

M a r i n e 1 1 i (1919, 1931), R. M a r t i n (1928) und D. S t a r c k (1935). Nach

Martin hangt die Ausbildung der Jochbogen mit der Kieferentwicklung

und der Ausdehnung des Temporalis zusammen. Homo ist kryptozyg,

wahrend die erwachsenen Anthropomorphen alle in extremem MaBe phae-

nozyg sind (Abb. 11). Ein Vergleich der von mir ermittelten Gewichtswerte

des Temporalis von Mensch-) und Schimpanse weist deutlich auf die be-

trachtlich starkere Massenentwicklung des ' Schlafenmuskels des letzteren

hin (Tabelle2). Die untersuchten Kaumuskeln von Homo waren in Alkohol

konserviert, bei den Schimpansen dagegen frischtoten Individuen entnom-

men. Der absolute Gewichtsunterschied entspricht daher nicht genau den

tatsachlichen Verhaltnissen. Der prinzipielle Unterschied in der Massen-

entwicklung des Temporalis wird bei Muskeln dieser GroBe nach meinen

Erfahrungen dadurch nicht in Frage gestellt.

W. Marinelli hat das Problem u. a. bei Carnivoren mit Brechscheren-

gebissen und ganz speziell beim Hohlenbaren unter Beriicksichtigung

verschiedener rezenter Barenarten untersucht (vergl. hierzu auch D.

Starck, 1935). Er vertritt aus verschiedenen einleuchtenden Griinden,

auf die hier nicht eingegangen werden soil, die Auffassung, daB die Joch-

bogenweite kein MaB fiir die Starke des Temporalis, und der Arcus zygo-

maticus in seiner Ausgestaltung sicher dem EinfluB des Masseter unter-

worfen ist.

Wie weitgehend die Unterschiede hinsichtlich der Jochbogenweite und

der Massenentwicklung der Kaumuskeln (Temporalis und Masseter) zwi-

-) Herrn Dozent Dr. K. Hinrichsen (Anatomisches Institut der Universitat

Gottingen) bin ich fiir die Beschaffung des Kaumuskel-Materials von Homo zu be-

sonderem Dank verpflichtet.
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schen erwachsenen Vertretern (etwa gleicher Basilarlange) des „Greif"-

und „Kau-Typus" sein kann, zeigt der Vergleich eines Hundes (Rottweiler-

Rasse cT; Basilarlange des Schadels 196 mm) mit einer Gemse (Rupicapra

rupicapra (L.), cf; Basilarlange 185 mm). Die Mittelwerte (aus beiden Sei-

ten errechnet) der Kaumuskelgewichte (frischtotes Material) und die Joch-

bogenbreite dieser Individuen im Temporalisbereich betragen:

T:M Masseter (M) Temporalis (T) Jochbogenbreite

Hund 2,9 27,9 g 85,7 g 132 mm
Gemse 0,2 31,6 g 7,7 g 89 mm

Hinsichtlich des Masseter-Gewichtes verhalten sich beide Tiere nahezu
gleich, im Temporalisgewicht differieren sie entsprechend der Zugehorig-

keit zu verschiedenen Funktionstypen betrachtlich. Beim Hund entspricht

dem hoheren Temporalisgewicht eine die der Gemse weit libertreffende

Jochbogenbreite. Die zwischen Caniden und Wiederkauern bestehenden

Unterschiede im Jochbogenverlauf sind in Abb. 12 zum Ausdruck gebracht.

Die Verschiedenheit der Ansichten iiber die die Jochbogenweite beein-

flussenden Faktoren weist auf die Notwendigkeit einer umfassenden Unter-

suchung dieses Problemkomplexes unter Beriicksichtigung aller Speziali-

sationstypen hin. An Hand der Giirteltier-Spezialisationsreihe allein lassen

sich derartige Erkenntnisse nicht gewinnen. Aus diesem Grunde muBten
sich die iiber den Jochbogen gemachten Ausfiihrungen vielfach lediglich

auf die fiir die einzelnen Giirteltierrarten typischen Konstruktionseigen-

arten dieser das Temporale mit dem Maxillare verbindenden Knochen-
spange beschranken.

Tabelle 2

Gewicht des Musculus temporalis und des M. masseter und das Verhaltnis des Tem-
poralis(T)- zum Masseter(M)-Gewicht bei 7 erwachsenen mannlichen Individuen von

Homo und bei 4 erwachsenen oder alteren Schimpansen (2(5 (5, 2 5?)

Homo
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a b

Abb. 12: Schematische Darstellung der verschiedenen Jochbogenweite beim Wolf (a)

und Reh (b). Im Jochbogenraum (stark ausgezogen) der Proc. coronoideus

des Unterkiefers sichtbar.

Oberkieferbein (Maxilla)

Die Oberkieferbeine, die mit den Nasalia die Nasenhohle umschlieBen,

bilden den groBten Teil der Seitenwand der Schnauzenregion. Sie sind bei

Chi. ahnlich kraftig wie bei E/C gebaut und besitzen — wie bei diesen —
tief eingesenkte Zahnfacher (Alveoli dentalis). Im Gegensatz zu D. laBt die

Maxilla von Chi. und E/C kaum oder nur wenig Strahlen einer starkeren

Lichtquelle durchscheinen. Ein Hinweis auf die Dichte des Knochens bei

den letzterwahnten Gattungen.

Bei E/C konvergieren die Konturen beider Maxillae, wahrend sie bei

Chi. und D. nach anfanglicher Konvergenz etwa in Hohe des aboralen

Elides der Nasalia beginnen, einen annahernd parallelen Verlauf zu zeigen

und sich von hier an der Bildung der rohrenartigen Gestalt des oralen

Oberkieferabschnittes beteiligen. Chi. steht also in dieser Beziehung D.

naher als E/C (Abb. 6).

Auf die Mitwirkung des Proc. zygomaticus der Maxilla bei der Bildung

der rostralen Jochbogenwurzel wurde oben schon hingev/iesen. Die Maxilla

hat mit ihrem Proc. palatinus, der vom zahntragenden Alveolarrand (Proc.

alveolaris) nach innen vorspringt, auch Anteil an der Bildung des knocher-

nen Gaumens. Das Gaumendach ist hier, wie auch im Bereich des Gaumen-
beines (Os palatinum) bei Chi. und E/C sehr stabil, wahrend es bei D.

schwacher angelegt ist. Ein Befund, der sich gut in die iibrigen Untersu-

chungsergebnisse einfiigt.

Ein Proc. frontalis des Maxillare, der z. B. bei Wolf, Lowe und Mensch
entwickelt ist, fehlt den hier besprochenen Giirteltiergattungen. Dieser Be-

fund ist als Hinweis auf den normalen Beanspruchungsgrad des Kiefer-

apparates vermutlich nicht ohne Bedeutung.

Zwischenkieferbein (Os incisivum)

Das Zwischenkieferbein ist aboral mit dem Oberkiefer und Nasenbein
verbunden und beteiligt sich mit an der Gestaltung des Naseneinganges

und des knochernen Gaumendaches.
Bei Chi. hat der vordere Oberkieferabschnitt im Bereich des Incisivums

ahnlich wie bei D. rohrenformigen Charakter. Die Konturen dieses Kno-
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chens divergieren bei Chi. und E/C vorn etwas. Dadurch wird der Quer-

schnitt in der Intermaxillarzone bei diesen flach queroval, wahrend er bei

D. wegen der hochstens angedeuteten Divergenz des lateralen Zwischen-

kieferrandes eine mehr rundlichquerovale Form hat. In der relativen Breite

der Ventralflache des rostralen Incisivumendes zeigen E/C und Chi. ahn-

liche Verhaltnisse, wahrend diese Zone bei D. im Verhaltnis dazu in der

Kegel etwas schmaler zu sein scheint. Ein Proc. nasalis fehlt alien Gattun-

gen

Der Unterkiefer (Mandibula)

Das Bestehen enger Beziehungen zwischen der Ernahrungsform sowie

der Art des Gebisses mit der Ausbildung des Unterkiefers zeigen nicht nur

die zahnlosen Saugetiere wie z. B. Myrmecophaga, Tamandua und Echidna,

sondern auch die Riickbildungsvorgange am Unterkiefer des Menschen

(Abb. 13). Auch in der Giirteltier-Spezialisations-Reihe lassen sich klar

Korrelationen zwischen der Gestalt der Mandibula und dem Entwicklungs-

grad der Bezahnung sowie der Ernahrungsweise erkennen (F. Kuhlhorn,
1939).

Abb. 13: Unterkiefer von Homo (a = Mann von 20 Jahren; b = Mann von 72 Jahren)

und von Myrmecophaga tridactyla L. (c) in Seitenansicht (stark schemati-

siert). Darstellung der Ausbildung des Corpus mandibulae beim Vorhanden-

sein von Zahnen und bei Zahnlosigkeit.

In der allgemeinen Form und Entwicklung der Mandibula kommt Chi.

E/C sehr nahe. Das zeigt sich sehr deutlich in den Werten der Indices des

aufsteigenden Astes (Ramus mandibulae)

:

Chi. 56,9; E. 77,0; D. 298,0 — und in dem die Unterkiefergestalt aus-

driickenden Index (Berechnungsweise s. b. I. Krumbiegel, 1930):

Chi. 6,8; E. 4,7; D. 11,7.
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a) Unterkieferkorper (Corpus mandibulae)

Das Corpus mandibulae ist der zahntragende Teil des Unterkiefers. Bei

Chi. und E/C ist es kraftig und in seinem aboralen und mittleren Abschnitt

sehr hoch, sowie im Kehlrandbereich breit angelegt. D. verhalt sich hierin

weitgehend gegensatzlich.

Im Bereich der Pars molaris ist der Kehlrand bei Chi. stark ventral-

warts ausgebogen, wahrend dieser bei E/C geringer gekriimmt ist und bei

D. nur einen schwach bogigen Verlauf hat (Abb. 14).

Im Querschnitt zeigt die Lateralflache dieses Corpusteiles bei Chi. und
E/C eine deutliche konvexe Wolbung, wahrend die Medianwand ziemlich

geradflachig verlauft. Bei D. findet sich dagegen hochstens eine angedeutete

Konvexwolbung der lateralen Corpusflache, und die dorsale Breite des

Unterkieferkorpers bleibt im Bereich des Zahnbogens auBerordentlich weit

hinter der von E/C und Chi. zuriick. Die Querschnittsform des Corpus

mand. von Chi. und E/C ist ein Hinweis auf die sich im Kieferknochen

auspragende kraftige Entwicklung der Bezahnung bei diesen Gattungen.

Die Septa interalveolaria sind in der Kegel ziemlich schmal und erreichen

nicht immer die Hohe des Margo alveolaris. Das gilt mehr oder weniger

fiir alle hier behandelten Giirteltiere. Der Halt der Zahne im Kiefer wird

infolge der Tiefe der Zahnfacher dadurch vermutlich nicht beeintrachtigt.

Durch die ausgezogene Pars incisiva des Corpus mandibulae tendiert Chi.

bezuglich der Gestalt seines oralen Unterkieferabschnittes nach D., ohne

aber dessen Extrem zu erreichen (Abb. 14).

c

Abb. 14: Unterkiefer von Chlamyphorus (a), Euphractus (b) und Dasypus (c) in Sei-

tenansicht (stark schematisiert, Bezahnung der Ubersichtlichkeit wegen weg-
gelassen). Vergleichende Darstellung der Ausbildung des Corpus mandibulae
und des Ramus mandibulae bei den hier behandelten Typen der Giirteltier-

Spezialisationsreihe.

Bei alien Giirteltieren verwachsen die beiden Ossa mandibularum nicht

und es bleibt daher zeitlebens eine Symphysis mandibularis bestehen. Die

Festigkeit des Zusammenhaltens der beiden Unterkieferhalften scheint in

der Reihenfolge E/C, Chi., D. abzunehmen.
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b) Unterkieferast (Ramus mandibulae)

Der Unterkieferast ist bei Chi. und E/C sehr steil gegen die Alveolar-

ebene gestellt (Abb. 14) und im Gegensatz zu D. schmaler als hoch. Das

zeigen die oben erwahnten Indices des Proc. mand. sehr deutlich (Chi. 59,9;

E. 77,0; D. 298,0).

E/C besitzen einen deutlich ausgepragten, hakenformig nach oben ge-

kriimmten, spitz auslaufenden Winkelfortsatz (Proc. angularis) am Unter-

kieferwinkel. Bei D. erscheint dieser Processus als stumpfes Hockerchen.

Chi. laBt von dieser Bildung noch weniger erkennen, wobei allerdings zu

bemerken ist, daB ein Vergleich in dieser Beziehung mit den anderen Gat-

tungen infolge der KorpergroBenunterschiede Schwierigkeiten bereitet.

Chi. hat aber mit E/C — wenn auch nur in geringerem MaBe — gemein-

sam, daB der Kieferwinkel (Angulus mandibulae) in relativ groBerer Flache

okzipital vom Kiefergelenk liegt, als das bei D. der Fall ist. (Abb. 14).

Dieser Befund stellt Chi. eindeutig in die Nahe von E/C (vergl. hierzu auch

Glyptodon asper Nobis, Abb. 9).

Biologisch-anatomische Bemerkungen: Der Besitz eines

Winkelfortsatzes vergroBert nach C. Toldt (1905) die Flachenausdehnung

des Unterkieferastes und bewirkt, daB bestimmte Fasergruppen des M.

masseter und M. pterygoideus int. durch ihn eine den jeweiligen funktio-

nellen Erfordernissen entsprechende Zugrichtung erhalten. Ein Proc. an-

gularis kann selbst bei Saugern noch deutlich erkennbar auftreten, deren

Unterkiefer Reduktionserscheinungen zeigt (Manis, Myrmecophaga
[Abb. 13c], Dasypus). Nach D. Starck (1935) scheint die Kaumuskulatur

fiir das Zustandekommen dieses Fortsatzes wesenthche Bedeutung zu ha-

ben. Der Winkelfortsatz fehlt nach Toldt den Saugetieren, deren Unter-

kieferast hohen- und breitenmaBig eine alien Anforderungen angepaBte

Muskelansatzflache besitzt.

Ein Proc. subangularis fehlt den Dasypodidae ganz allgemein und die

Incisura praeangularis ist nur bei E/C deutlicher ausgepragt.

Wie E/C besitzt auch Chi. auf der lateralen hinteren Angulusflache gut

entwickelte Tuberositates massetericae. Diese sind bei den mir vorliegen-

den Stiicken von Chi. hockerartig (Taf. II, Fig. b), wahrend sie bei E/C mehr
leistenartigen Charakter haben. D. fehlen im allgemeinen derartige Bil-

dungen. Auch in diesem Befund pragt sich die anzunehmende groBere

Leistungsfahigkeit des Kauapparates von Chi. und E/C aus.

Eine Fossa masseterica ist bei alien Gattungen entwickelt. Entsprechend

der allgemeinen Form des Ramus mandibulae zeigt sie bei Chi. und E/C

vorwiegend eine Vertikal-, bei D. dagegen eine Horizontalerstreckung

und bleibt bei diesem ersteren gegeniiber an Tiefe zuriick. Die Fossa mus-

culi pterygoidei ist bei Chi. und E/C starker eingemuldet. D. zeigt kaum
eine Andeutung davon.

Neben der Gestalt und Ausdehnung der Lateralflache des Unterkiefer-

astes sind die Ausbildung des Kronenfortsatzes (Proc. coronoideus) und des
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Gelenkfortsatzes (Proc. condylaris) sowie dessen Caput mandibulae von

groBer funktioneller Bedeutung.

Richtung und Ausbildung des Proc. coronoideus (= Proc. mandibularis)

stehen unter dem EinfluB des Schlafenmuskels (M. temporalis). Bei Homo
zeigt nach R. Martin (1928) ein breiter, wenig hoher einen starken, ein

hoher und spitzer Proc. coron. dagegen einen relativ schwach entwickelten

Temporalis an. Entsprechende eigene Feststellungen bei Saugern verschie-

dener Gruppen bestatigen diesen Befund.

Der ziemlich steil gestellte, als Hebelarm fiir den M. temporalis dienende

Kronenfortsatz von E/C und Chi. ist breit und kraftig angelegt (Chi. ent-

spricht darin E/C nicht vollig). Im Gegensatz dazu stellt er bei D. nur einen

in aboraler Richtung geneigten, schwach zugespitzten Fortsatz dar, der —
wie bei E/C — den Proc. condylaris verhaltnismaBig weit iiberragt. Chi.

fallt in dieser Beziehung aus dem Rahmen aller hier untersuchten Gat-

tungen; denn bei ihm enden Kronen- und Gelenkfortsatz etwa in gleicher

Hohe. Bei manchen Individuen wird letzterer vom Proc. coron. etwas iiber-

ragt,

Nach dem oben Gesagten erscheint es nicht abwegig, in dem eben be-

schriebenen Befund einen Zusammenhang zwischen der Lage der Ur-

sprungsflache des Temporalis und dessen Hauptzugkomponente zu ver-

muten. Dafiir bestehen folgende Anhaltspunkte:

Bei Chi. liegt die Ursprungsfiache des Temporalis vom Planum parietale

aus steiler abwarts gerichtet als bei E/C, und die Hauptzugrichtung dieses

Muskels verlauft vertikaler als bei letzteren. Wenn durch diese Befunde
auch die bei Chi. gegeniiber E/C relativ geringere Langenentwicklung des

Proc. coron. verstandlich erscheint, darf nicht iibersehen werden, daB die

Lateralflache des Kronenfortsatzes bei der Giirtelmaus verhaltnismaBig

etwas schmaler als bei E/C angelegt ist und daher vergleichsweise nicht

die entsprechende Beanspruchungsfahigkeit wie bei letzteren erreichen

diirfte. AuBerdem sei darauf hingewiesen, daB der Proc. coron. bei Chi.

in eine aboral abgebogene Spitze auslauft und relativ weniger Ansatzflache

fiir den Temporalis in diesem Bereich als bei E/C mit dem breitgerundeten

Kronenfortsatz (Abb. 14) bietet.

DaB bei den Giirteltieren Grund zur Annahme von Beziehungen zwi-

schen der Ausbildung und Stellung des Proc. coronoideus zur Lage der

Ursprungsfiache des Temporalis und dessen Ausbildungsgrad gegeben ist,

zeigen die diesbeziiglichen Verhaltnisse bei D. (Abb. 14), dessen langer,

diinner, schrag aufwarts-aboral gerichteter Kronenfortsatz deutlich auf

eine vorwiegend horizontal gerichtete Zugkomponente und eine nicht be-

sonders kraftige Entwicklung des Schlafenmuskels hinweist. Besonders

klar ist das auch beim Riesengiirteltier (Priodontes giganteus E. Geoffroy)

zu erkennen (F. Kiihlhorn, 1938 b).

Im Bereich des Coronion des Proc. coronoideus von Chi. und E/C ist der

Rand auf der Lateralseite zu einer schmalen, abwarts ziehenden abgesetz-

ten Flache verbreitert, die dem M. temporalis gute Ansatzmoglichkeiten

bietet. Bei D. findet sich hochstens eine Andeutung davon.
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Bei mir vorliegenden Stiicken von Chi. und E/C ist eine an der seit-

lichen AuBenflache (parallel dem Vorderrand des Kronenfortsatzes) herab-

ziehende Linea obliqua hochstens andeutungsweise feststellbar. D. scheint

sie zu fehlen.

Eine kraftige Beanspruchung des Kieferapparates ist aber nur moglich,

wenn auch der Proc. condylaris stabil ist und die das Kiefergelenk bilden-

den Elemente eine entsprechende Ausbildung aufv/eisen. Derartige Vor-

aussetzungen sind bei Chi. und E/C gegeben. D. hat dagegen einen nur

wenig hervortretenden, schwach entwickelten Gelenkfortsatz, der sich

kaum liber die Alveolarebene erhebt (Abb. 14).

Das Kiefergelenk (Articulus mandibularis)

Das Kiefergelenk besteht bei den Giirteltieren im wesentlichen aus dem
Caput rnandibulae (

= Capit. mand.) des Proc. condylaris (==Proc. articu-

laris bzw. condyloideus) und der Facies articularis des Proc. zygomaticus

des Os temporale (Begriindung fur diese hier verwendete Bezeichnung s. u.).

W. Lubosch (1908) nimmt bei den Marsupiaiiern das Bestehen einer Be-

ziehung zwischen der Schadelform und der Breite des Kiefergelenkes in der

Weise an, daB dolichocephale Formen schmalere Kiefergelenke als brachy-

cephale haben. Die gleichen Feststellungen konnte ich ganz allgemein bei

den von mir bisher untersuchten Giirteltiergattungen Euphractus, Chaeto-

phractus, Chlamyphorus, Tolypeutes, Dasypus und Priodontes machen.

Topographic der Gelenkregion

E/C (wie auch Chi.) besitzen ein stark ausgedehntes, aufgeblahtes Tym-
panicum, das sich mit einem verknocherten Teil des Hyoidbogens zu einem

knochernen Meatus vereinigt (W. Lubosch, 1908), der den okzipitalen

Rand der Facies articularis bildet^) (Gelenkflache am Proc. zygom. des

Temporale). Bei Chi. ist der riickwartige Teil dieser Gelenkflache eben-

falls — wenn auch wohl in etwas geringerem MaBe — von dem sich oral-

warts iiber den Proc. zygom. des Temporale kriimmenden knochernen

3) Die auf der Basalseite des Proc. zygom. des Temp, befindliche Gelenkflache ist

bei den untersuchten Giirteltieren mehr oder weniger konvex, in keinem Falle aber

in irgendeiner Weise konkav gemuldet. Wohl aus diesem Grund vermeidet W. L u -

b o s c h (1908) in seiner umfassenden Arbeit iiber das Kiefergelenk bei den Eden-

taten die allgemein iibliche Bezeichnung „Fossa mandibularis" oder „Cavitas gle-

noidalis" und verwendet stattdessen durchlaufend das Wort Gelenkflache. Ich mochte

mich dieser Verfahrensweise bei der Beschreibung des Kiefergelenkes der hier be-

handelten Giirteltierarten anschliefien und benutze dafiir in Anlehnung an Ellen-
berger-Baum (1943) und Nickel-Schummer-Seiferle (1954) den Fach-

ausdruck „Facies articularis". R. F i c k (1904) spricht davon, daB der Unterkiefer bei

alien Saugern eine konvexe und das Schlafenbein meist eine konkave Gelenkflache

besitze. Die hier beriicksichtigten Giirteltiere fiigen sich nicht in dieses allgemeine

Schema, wie die in diesem Abschnitt gemachten Darlegungen zeigen.
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Gehorgang begrenzt (Taf . II, Fig. b). Auch Lubosch betont, daB die

Form des Meatus von Chi. direkt mit der von E/C vergleichbar sei und die

Lage der Facies articularis ahnlich erscheinen lasse. Es sei hier noch er-

wahnt, daB M. Weber (1928) den auBeren Gehorgang der Dasypodidae

hochstens in ganz untergeordneter Weise als eine Fortsetzung des Tym-
panicums ansieht. Der Hauptsache nach entsteht er seiner Meinung nach

aus der Verknocherung des knorpeligen Gehorganges, wofiir auch eine Ver-

bindung mit der knorpeligen Ohrmuschel sprache.

D. hat unter den hier betrachteten Gattungen die am geringsten verkno-

cherte Bulla. Sein Tympanicum ist klein und ringformig. Es stiitzt sich

okzipitalwarts auf einen winzigen Proc. posttympanicus. Ein knocherner

Gehorgang fehlt. So kommt es, daB die Facies articularis frei und sehr weit

auBen liegt.

Die Gelenkflachen

Ganz allgemein betrachtet sind die Formen der Gelenkflachen, die Be-

schafEenheit der Kapsel sowie des Discus articularis Ausdruck der Bewe-

gungsmoglichkeiten in diesem Gelenk (D. S t a r c k , 1935).

a) Facies articularis des Temporale

Bei den hier behandelten Gattungen gehort diese Gelenkflache allein dem
Temporale an. Sie ist bei Chi. (wie bei E/C) konvex und hat einen ange-

nahert querovalen UmriB (Abb. 15 a/2). Bei E/C ist sie dagegen in okzipi-

taler Richtung mehr eiformig ausgezogen. Hinter der Facies articularis

findet sich das Foramen postglenoideum, das in einen, das Temporale durch-

ziehenden Kanal fiihrt (M. Weber, 1927).

Im okzipitalen Bereich hat der Proc. zygom. des Temporale bei E/C

lateral eine nahe an die Gelenkflache tretende knocherne Verbindung zum
Meatus hin. Auf diese Weise erhalt das Caput mandibulae hinten ein sich

noch etwas schrag nach vorn ziehendes, liickenloses nischenartiges Wider-

lager, an dessen Bildung medial das Alisphenoid beteiligt ist. Die von mir

untersuchten Giirtelmause lieBen eine solche Knochenbriicke nicht ein-

deutig erkennen. Doch ist auch hier weitgehender Einbau des riickwartigen

Gelenkbereiches in den Schadel gegeben.

D. hat als okzipitale Begrenzung seiner freiliegenden Facies articularis

einen in der Jugend oftmals auffallenderen, im Alter jedoch (bei den von
mir untersuchten Stiicken) nur verhaltnismaBig gering enwickelten Proc.

retroglenoidalis, dem keine wesentliche Widerlagerwirkung zuzuschreiben

sein diirfte. Die Facies articularis ist bei den mir vorliegenden Individuen

im rostralen Bereich schwach bis nur angedeutet konvex oder nahezu ge-

radflachig und besitzt vor dem Proc. retroglenoidalis eine leichte Kon-
kavitat.
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Hinsichtlich der Lage und Gestalt zeigt die Facies articularis von Chi.

demnach ein stark E/C angenahertes Verhalten.

b) Caput mandibulae (Kieferkopfchen)

Wie schon erwahnt, liegt das Caput mandibulae bei Chi. und E/C im
Gegensatz zu D. weit iiber der Alveolarebene des Unterkiefers (Abb. 14).

Bei ersterem ist also in besonderem MaBe der Status eines „Hohen Kie-

fergelenkes" (W. Marinelli, 1931) gegeben. Bei alien hier behandelten

Arten ragt das Unterkieferkopfchen (E/C und Chi. iibertreffen D. in dieser

Beziehung) iiber den Ramus mandibulae in lateraler und medialer Rich-

tung hinaus. Sein medialer Anteil entfernt sich bei E/C (bei Chi. in etwas

geringerem MaBe) im allgemeinen seitlich weit starker als der laterale von

der Mittelachse des Proc. condylaris. Bei D. war in der Regel — allerdings

oft nicht besonders auffallend ausgepragt — ein entgegengesetztes Ver-

halten festzustellen.

Diese Befunde stehen mit der Formgestaltung der Facies articularis in

enger Beziehung. Entsprechend der ausgezogenen Gestalt dieser Gelenk-

flache (s. o.) ist der mediale Anteil des Caput mandibulae bei E/C. verhalt-

nismaBig kurz (parallel der Schadelmedianen betrachtet), der laterale da-

gegen ziemlich lang angelegt. Chi. zeigt keine derartig groBen Unter-

schiede in der Kontur der Caput-Flache beider Seiten. Medialer und late-

raler Abschnitt sind gestaltlich ziemlich ahnlich und nicht besonders lang.

Das Caput hat hier eine abgerundete rechteckige Form mit etwas starker

ausgepragter distaler Schmalseite, wahrend der UmriB bei D. mehr rund-

oval ist (Abb. 15).

a//
a/2 \

A
b c

Abb. 15: Schematische Darstellung der Form der Facies articularis des Caput man-
dibulae von Chlamyphorus (a/1), Euphractus (b) und Dasypus (c) und der

Form der Facies articularis des Temporale von Chlamyphorus (a/2) in Auf-

sicht. 1 = lateral, m = medial, Pfeile in oraler Richtung weisend.

Eine parallel der Flache des Caput mandibulae von E/C und Chi. in

Richtung der Unterkieferachse gelegte Linie schneidet die Mandibula meist

mehr oder weniger im mittleren Drittel der Backzahnreihe. Die Gelenk-
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flache besitzt also bei diesen Gattungen eine starker ventralwarts gerichtete

Neigung, wahrend sie bei D. im Vergleich dazu vielfach annahernd hori-

zontal liegt. Diese Befunde stehen mit dem Neigungswinkel der Facies arti-

cularis im Zusammenhang. Bei E/C und Chi. verlauft die Querachse des

Caput mand. schrag zur Schadelmedianen, wahrend sie bei D. oftmals

nahezu senkrecht zu dieser steht.

Hinsichtlich der Lage der Gelenkflache des Unterkiefers sind sich Chi.

und E/C demnach ziemlich ahnlich.

Ein gleiches Verhaltnis laBt sich auch beziiglich der Stellung der Facies

articularis der Mandibula zur Medianachse des Schadels feststellen (Abb. 16).

Fam

Abb. 16: Stellung der Gelenkflache des Unterkiefers zur Medianachse des Schadels

bei Chlamyphorus (a), Euphractus (b) und Dasypus (c). Uka = Unterkiefer-

achse, Fam = Facies articularis der Mandibulae.

Ob damit funktionelle Vorteile im Zusammenhang stehen, laBt sich noch

nicht iibersehen, well m. W. noch umfassende Untersuchungen dariiber bei

anderen Ernahrungstypen ausstehen.

Entsprechend der Konvexitat der Facies articularis ist das Caput mandibu-

lae bei E/C und Chi. quer zur Unterkieferachse gemuldet. Wie schon er-

wahnt, ist die Facies articularis bei D. nur gering oder gar nicht gewolbt

und dann fast geradflachig gestaltet. Ihr steht ein nur schwach konkaves,

bzw. ziemlich ebenfiachiges Caput mand. gegeniiber. Im Vergleich zu E/C

und Chi. sind die knochernen Bauelemente des Kiefergelenkes von D. nor-

malerweiseweit geringer entwickelt. Infolgedessen diirfte dessenBeanspru-

chungsfahigkeit bei D. nicht das AusmaB wie bei den erwahnten Gattun-

gen erreichen. Darauf deuten auch die Unterschiede in der Ausdehnung

der Gelenkflache bei beziiglich ihrer Basilarlange gleichen Individuen von

E/C und D. hin (Abb. 15b, c).

Die knocherne Begrenzung des riickwartigen Teiles der Facies articu-

laris bei E/C und (in geringerem MaBe) bei Chi. bietet eine massive Stiitze

gegen nach hinten oben wirkenden Druck und schrankt vielleicht auch die

seitlichen Verschiebungsmoglichkeiten des Unterkiefers etwas ein.

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB Chi. in Bau und Ausbildung des

Articulus mandibularis E/C im Prinzip auBerordentlich nahe steht und
kiefergelenkmaBig relativ zu ahnlichen Leistungen wie diese befahigt sein
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diirfte. Insgesamt gesehen ist die Kiefergelenk-Konstruktion bei D. we-
sentlich unvollkommener und schwacher. Sie bietet daher auch nicht die

bei E/C und Chi. fiir den Kauapparat bestehenden Leistungsvorausset-

zungen.

Die Bezahnung

Alle Xenarthra auBer den Myrmecophagidae besitzen ein durch Reduk-
tionserscheinungen charakterisiertes GebiB. Die schmelz- und wurzellosen

Zahne (E. Ballowitz, 1892) der Giirteltiere haben eine standig offene

Pulpahohle und gleichen durch standiges Wachstum die Abnutzungser-

scheinungen aus (A. K e i 1 , 1942; M. W e b e r , 1928).

Je weniger spezielle Anforderungen an die einzelnen Zahnregionen ge-

stellt werden, desto geringer ausgepragt sind nach W. Leche (1907) die

Unterschiede zwischen denZahnarten. Das trifft auch fiir die hier behandel-

ten Giirteltiere zu, deren GebiB im wesentlichen als sekundar (B. K 1 a 1 1

,

1933) homodont (s. hierzu M. Weber, 1927) und im Sinne von J. A. Ryder
und E. D. Scope (zit. M. Weber, 1927) anisognath bezeichnet werden
kann (die Zahnreihen beider Kiefer liegen einander gegeniiber).

Dem Vorschlage von H. Winge (1882) folgend, wird in der nachste-

henden Ubersicht fiir die Zahne eine seriale Zahl angegeben, weil eine

eindeutige Homologisierung besonders hinsichtlich der Praemolaren und
Molaren bei den Giirteltieren Schwierigkeiten bereitet.

Chlamyphorus 8 (P. Grasse,J. Hyrtl, 1855; eigene Fest-

8 stellungen)

Chlamyphorus 8 (P. de Terr a , 1911)

T
Euphractus 9 (M. Weber, 1928; eigene Feststellungen)

10

1 8 (C. Rose, 1892)
Euphractus J -r- M -r-

2 8

Ein von mir untersuchtes Individuum besaB

9 Zahne (F. Kiihlhorn, 1939)

IT
Chaetophractus 8 im Zwischenkiefer kein Zahn (L. H e c k , 1912)

T
Dasypus 7 — 9 (P. de Ter r a , 1911; M. Web er , 1928)

T 9"

Dasypus Ein von mir untersuchtes Individuum hatte

8/8 (r. und 1. Oberkiefer)

10/8 (r. und 1. Unterkiefer)
•Zahne
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Der Proc. alveolaris des Ober(OK)- und Unterkiefers(UK) tragt die Back-

zahne. Bei EIC und Chi. liegt der Jochbogensockel etwa in Hohe des dritt-

letzten Backzahnes, wahrend sich die orale Jochbogenwurzel bei D. noch

hinter dem letzten Oberkieferzahn befindet. Der Jochbogen iiberdeckt also

bei den ersterwahnten Gattungen einen Teil der Oberkieferzahnreihe, und

es kann daher in funktionell giinstiger Weise eine Druckiibertragung vom
mittleren und hinteren Oberkieferabschnitt auf das Jochbogensystem er-

folgen. AuBerdem stehen die Backzahne auf diese Weise bei ElC und Chi.

unter unmittelbarerer Einwirkung des Masseter als es bei D. der Fall ist

(s. o.). Es sei hier erganzend u. a. auf entsprechende Verhaltnisse bei Wolf

und Fischotter hingewiesen, bei denen die Jochbogenwurzel iiber dem
Molaren- und ReiBzahnbereich liegt.

Durch die Entwicklung eines Schneidezahnes bei E. und vor allem in-

folge der bei EIC fehlenden rostralen Verlangerung des Maxillare erstreckt

sich die Oberkieferzahnreihe (und parallel damit auch die des Unter-

kiefers) weiter rostralwarts als bei D. Der schneidezahnlose Chi. liegt zwi-

schen diesen beiden Typen (Abb. 10 u. Taf. II, Fig. a) unter starker An-

naherung an die Verhaltnisse bei ElC; denn sein erster Backzahn befindet

sich kurz hinter der Sutura incisiva, bei D. dagegen erst ungefahr am
aboralen Ende des vorderen Maxilla-Drittels. Die Oberkieferbezahnung

von ElC kann daher beim Greifen besser mitwirken als bei Chi. und D.

Die Unterkieferzahnreihe beginnt bei EIC nahe dem Infradentale. Bei

den anderen Gattungen liegt der Anfang entsprechend den Verhaltnissen

im Oberkiefer aboraler. Beziiglich der Okzipitalerstreckung der Pars alveo-

laris zeigen sich bei den behandelten Gattungen ebenfalls Unterschiede,

wie schon erwahnt wurde. Der letzte Backzahn von EIC ist noch vollig, bei

Chi. nicht ganz von der Linea obliqua des Unterkiefers iiberdeckt. Bei D.

befindet sich dagegen der letzte Unterkieferzahn noch ein Stiick vor dem
Vorderrand des Ramus mandibulae.

Bei alien hier verglichenen Gattungen nehmen die Zahne des Ober- und

Unterkiefers im allgemeinen in okzipitaler Richtung an GroBe zu. Die

letzten zeigen dann meist wieder eine GroBenabnahme, die bei EIC (und

wohl auch bei Chi. (Taf. II, Fig. a, b), soweit man das bei der Kleinheit des

Objektes beurteilen kann) geringer als bei D. ist.

Im Querschnitt sind die vorderen Backzahne der Vertreter der hier be-

trachteten Gattungen in der Regel mehr oder weniger flachoval, wahrend
die mittleren und hinteren meist rundovaler sind und eine gr5Bere Quer-

schnittsflache besitzen. Im Ober- und Unterkiefer entsprechen sich diese

Verhaltnisse weitgehend. Das gilt auch hinsichtlich der Querschnitts-

langenachsen der Zahne, die vorwiegend — aber nicht immer — parallel

der Achse des Proc. alveolaris verlaufen. UnregelmaBigkeiten zeigten in

dieser Richtung die letzten Backzahne verschiedener Individuen von EIC

und 2 der untersuchten Giirtelmause (Taf. III).

In der Langsansicht (Facies buccalis und Facies lingualis) erscheinen die

Zahne der untersuchten Gattungen (bei D. nicht immer extrem ausge-

pragt) meist dachformig nach der Facies contactus zu abgeschragt. Die Ab-
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schragung des freien Zahnendes kann (in beiden Kiefern) eine gleichsei-

tige sein. Vielfach zeigen aber die vorderen Zahne in dieser Beziehung

Neigung zur Ungleichseitigkeit oder zur alleinigen Ausbildung einer abo-

ralen Schragflache. Der letzte Zahn besitzt (vor allem bei Chi. [Taf. II,

Fig. a, b] und D.) haufig nur eine mehr oder weniger waagerechte Kau-
flache (Facies masticatoria). Eine Kegel laBt sich aber beziiglich dieser Ver-

haltnisse nicht aufstellen.

Bei E]C haben die Zahne (oft mit Ausnahme des ersten und letzten) einen

zur Schadelmedianen quer liegenden, von der hochsten Erhebung des

distalen Zahnendes in buccal-hngualer Richtung ziemlich ausgepragten

(in der Regel manchmal eingebuchteten), nicht besonders scharfen Grat

und erhalten dadurch eine meiBelformige Arbeitsflache. D. zeigt im Prinzip

ahnhche Verhaltnisse in relativ geringerer Ausbildung.

Hinsichtlich der Gestalt der Kauflache der Zahne von Chi. finden sich

verschiedene Angaben. Nach C. G. Giebel und W. Leche (1874—1900)

besitzen die Backzahne dieses Tieres eine „schiefdachf6rmige" Facies

masticatoria. P. de Terra (1911) bezeichnet die beiden ersten Zahne als

„spitzig". Die iibrigen seien durch eine glatte Kauflache ausgezeichnet,

wie auch die von P. Grasse (1955) gegebene Schadelzeichnung anzu-

deuten scheint.

Bei den von mir untersuchten Giirtelmausen fehlt den meisten Zahnen
ein durchlaufender Quergrat. Facies buccalis und lingualis zeigen wohl

meist auch eine Abschragung, deren Spitze aber vielfach gerundet ist. An-
stelle einer durchgehenden Kaukante findet sich beim groBten Teil der

untersuchten Zahne eine zentrale Einmuldung (die bei den Vertretern der

iibrigen hier beriicksichtigten Gattungen gelegentlich schwach ausgepragt

auftritt), und die Abschragung der Buccal- und Lingualflache lauft —
moglicherweise infolge groBerer Harte der randlichen Zahnsubstanz —
scharfkantig aus (Taf . II, Fig. a, b; Taf. III). Die Funktionstiichtigkeit einer

solchen Bezahnung ist durch das oben geschilderte Ergebnis der Unter-

suchungen des Inhaltes des Verdauungstraktes einer Gtirtelmaus geniigend

unter Beweis gestellt; denn das betreffende Individuum erwies sich als

fahig, sehr kleine Centrospermen-Samen in viele Einzelstiicke zu zerspren-

gen und die in Massen aufgenommenen Ameisen weitgehend zu zer-

kleinern.

Die Leistungsfahigkeit der Zahne wird aber nicht nur durch ihre GroBe

und auBere Gestalt, sondern auch in sicher nicht geringem MaBe durch die

Festigkeit ihrer Einzapfung im Kiefer und das Langenverhaltnis zwischen

dem freien und dem im Zahnfach befindlichen Zahnabschnitt bedingt. Wie
groB hier die Unterschiede sein konnen, zeigt der Vergleich beziiglich der

Basilarlange gleichgroBer Individuen von E. und D.. Verglichen wurden die

Langenverhaltnisse am 4. Oberkieferzahn (von vorne gerechnet). Bei E.

betrug der Quotient aus Zahnfachtiefe zu freier Zahnlange (0,97 cm und

0,32 cm) etwa 3,0 , bei D. dagegen (0,25 cm und 0,2 cm) nur etwa 1,1.

Da es wegen der Gefahr von Verletzungen des Schadels nicht moglich war,

derartige Untersuchungen in groBerem Umfange durchzufiihren und da-
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durch die Variationsbreite zu ermitteln, konnen die genannten Zahlen

nur als Hinweis auf die bestehenden Verhaltnisse gewertet werden. Doch

laBt schon allein die Kiefergestaltung und die freie Zahnlange bei der

Durchsicht groBerer Schadelserien erkennen, daB die Unterlange der Zahne

von ElC die des freien Zahnabschnittes in der Kegel in hoherem MaBe als

bei D. libertrifft. Die Zahne von ElC miissen daher im Vergleich zu denen

von D. als statisch giinstiger (weniger hebelnd) im Kiefer liegend betrachtet

werden. Bei Chi. waren mir derartige Untersuchungen nicht moglich. Doch

laBt die allgemeine Form der Kiefer und die kraftigeAusbildung der Zahne

auf ElC angenaherte Verhaltnisse schlieBen.

Hinsichtlich der Bezahnung und der ihr moglichen Zerkleinerungs-

leistung schlieBt sich Chi. (natiirlich relativ gesehen) ziemlich eng an ElC

an, wahrend D. in dieser Richtung weit weniger funktionstiichtig sein

diirfte.

Die Kaumuskulatur

Aus praparationstechnischen Griinden war es bei dem vorliegenden In-

dividuum von Chi. nur moglich, den Musculus temporalis und den M. mas-

seter naher zu untersuchen. Hinsichtlich des M. pterygoideus lateralis und

medialis muBte ich mich auf eine orientierende Priifung ihrer Besonder-

heiten beschranken.

Musculus temporalis (Schlafenmuskel)

Wie bei ElC setzt der Schlafenmuskel auch bei Chi. an der Linea tem-

poralis, dem Lateralrand des Planum parietale, an (Abb. 10). Sein Ursprung

bedeckt die ventral davon gelegene Flache des Parietale und des Temporale

bis zu dessen Proc. zygomaticus hin. Er erstreckt sich in rostraler Richtung

auf dem Frontale bis zur riickwartigen Basis der Stirnhocker. Die Ur-

sprungsflache dieses Muskels dehnt sich bei Chi. entsprechend der tieferen

Lage der Linea temporalis nicht so weit am Schadel hinauf wie bei ElC.

Dieser Befund mag mit der erheblichen relativen GroBenentwicklung des

Hirnschadels in Beziehung stehen. Auf diese Zusammenhange kann hier

nicht naher eingegangen werden, weil sie nur durch spezielle und dif-

ferenzierte Untersuchungen von Saugern verschiedener Schadeltypen klar-

bar sind.

Es sei in diesem Zusammenhang nur darauf hingewiesen, daB die meisten der von

mir im Siidmatto-Grosso erlegten erwachsenen Mannchen von Cehus apella L. eine

deutlich erkennbare, nicht besonders stark entwickelte Crista sagittalis besaBen, wah-
rend einige Individuen entsprechender GroBe lediglich ein mehr oder weniger aus-

gepragtes Planum parietale hatten (Taf. V). Dieser Tatbestand deutet darauf hin, daB

die Ausbildung einer Crista sagittalis bzw. eines Planum parietale moglicherweise

nicht bei alien Saugern die gleichen Voraussetzungen hat, die beim Hund dafiir an-

genommen werden (B. Klatt, 1921; Nickel-Schummer-Seiferle, 1954).
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Den von mir untersuchten Stiicken von D. fehlt ein deutlich erkennbares

Planum parietale, und der Temporalisursprung liegt ziemlich weit unten

an der seitlichen Hirnschadelwand, obwohl die Schadelkapsel eine relativ

weit geringere Breitenentwicklung als Chi. und auch E/C aufweist (Abb. 6).

Dieser Befund ist fiir Vergleiche hinsichtlich des Temporalisvolumens bei

den einzelnen Gattungen nicht ohne Bedeutung.

Die Insertion des Temporalis erfolgt bei alien Giirteltiergattungen im

Spitzenbereich des Proc. coronoideus des Unterkiefers (wo sich bei E/C

und Chi. eine deutlich abgesetzte Insertionsflache findet), sowie an der

AuBen- und Innenflache dieses Fortsatzes.

Der Muskel zeigt bei Chi., E. und D. keine durchgehende Teilung in eine

oberflachliche und eine tiefe Portion.

Musculus masseter (XuBerer Kaumuskel)

Bei alien hier behandelten Giirteltieren ist der Masseter in seinem abo-

ralen Teil deutlich zweischichtig (J.Hyrtl,1855;Windle & Parsons,
1899 u. a.; eigene Untersuchungen) und entspringt am Jochbogen (Abb. 10).

Seine Insertion erfolgt an der Lateralflache des Ramus mandibulae und

an den Tuberositates massetericae (E/C, Chi.) des Unterkiefers. Die ober-

flachliche Schicht (Masseter lateralis) entspringt bei Chi. an der aboralen

Kante des vom Zygomaticum ventralwarts strebenden Proc. massetericus

(s. o.; = „absteigender Fortsatz" der Autoren). Sie hat eine schrag ventral

verlaufende Faserrichtung. Diese wird vor allem durch den Proc. masse-

tericus ermoglicht, der den Ursprung der oberen Masseterportion von dem
hoch ansetzenden Jochbogen weit ventral verschiebt. Es kann daran ge-

dacht werden, daB bei den Giirteltieren ein Zusammenhang zwischen der

Schadelkonstruktion und der Ausbildung eines solchen Fortsatzes besteht.

Das laBt sich z. B. bei den Glyptodonten mit ihrem sehr hoch ansetzenden

Kiefergelenk und der ziemlichen Hohenentwicklung des Oberkieferab-

schnittes erkennen (Abb. 9). Der Proc. massetericus erreicht bei den Ver-

tretern dieser Familie eine betrachtliche Ventralerstreckung und endet

noch unterhalb des auslaufenden Vorderrandes des Ramus mandibulae.

Die innere Portion des Masseter (M. masseter medialis) nimmt bei Chi.

ihren Ursprung im wesentlichen im mittleren und hinteren Jochbogenteil.

Ihre Faserrichtung ist ziemlich senkrecht.

Hinsichtlich der Verlaufstendenz der Faserrichtung bei den beiden

Portionen ergeben sich bei den hier behandelten Arten nur (mit der Scha-

delkonstruktion im Zusammenhang stehende) graduelle, aber keine prin-

zipiellen Unterschiede. Chi. ist E/C in dieser Beziehung sehr nahestehend.

Vergleichende Betrachtungen iiber das zwischen Temporalis und Masseter

bestehende Starkeverhaltnis

Gewichtswerte lassen nur relative Schliisse auf die Kraftleistung von

Muskeln zu, die im allgemeinen wesentlich mit deren Gehalt an kontrak-

tilen Elementen zusammenhangt, wie A. Miiller (1933) sehr richtig
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betont. Doch laBt der Vergleich von Muskelgewichten wenigstens andeu-

tungsweise einen gewissen Eindruck vom Starkeverhaltnis der einzelnen

Kraftkomponenten gewinnen.

Die nachstehend mitgeteilten Gewichtsprozente entsprechen also nicht

der tatsachlichen Starke der Temporalis und Masseter, sondern stellen

lediglich eine Relation dar, die im Zusammenhang mit anderen geschilder-

ten Befunden einen Hinweis auf die Wirkungsmoglichkeiten des Kau-

apparates der hier betrachteten Giirteltiere gibt. Die Prozentwerte sind auf

das Gesamtgewicht der aus Temporalis und Masseter bestehenden Muskel-

masse bezogen. Der Quotient aus Temporalis- und Massetergewicht gibt

das Gewichtsverhaltnis in einer anderen, vielfach iiblichen Form wieder.

Art
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Unterkiefer durch Austrocknen so schrumpfen kann, daB er nicht mehr an

den Schadel paBt.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB der Modus der Kieferbewegungen

nur durch Kombination anatomischer Untersuchungsbefunde mit Lebend-

beobachtungen ermittelt werden kann. Letztere waren mir nur bei im Zoo
gehaltenen Borstengiirteltieren (Chaetophractus villosus Desm.) und — aus

groBerer Entfernung — einige Male ganz kurz bei Euphractus sexcinctus

L, in freier Wildbahn moglich. Bei den weitgehenden Ahnlichkeiten, die der

Kauapparat von Chi. mit dem von E/C zeigt, darf vermutet werden, daB

die Kieferbewegungen bei der Giirtelmaus in ahnlicher Weise erfo,lgen und
daher Beobachtungen iiber deren Verlauf bei den obengenannten Arten

Anhaltspunkte fiir den allgemeinen Bewegungsablauf bei Chlamyphorus
zu geben vermogen. Aus diesem Grunde soil nachstehend ein Uberblick

iiber die wichtigsten Kieferbewegungsweisen bei den diesbeziiglich von
mir aus groBer Nahe beobachteten Gefangenschaftstieren von Chaeto-

phractus gegeben werden.

Diese wurden mit Pferdehackfleisch, WeiBbrot, Reis und Mais gefiittert.

Hackfleisch wurde bevorzugt gefressen, WeiBbrot noch verhaltnismaBig

gern genommen. Zwei der Borstengiirteltiere fraBen Keks mit Vorliebe und
verschmahten auch Rosinen nicht.

Leider war es mir nicht moglich, die Tiere zum Fressen an einer offenen Futter-

stelle zu bringen, well sie nur das in einer Blechschiissel angebotene Futter an-

nahmen. Aus diesem Grunde, sowie wegen der geringen Korperhohe der Tiere war es

vielfach nur unvollkommen moglich, die Kieferbewegungen im einzelnen zu beobach-

ten. Daher muB auf eine eingehendere Schilderung der funktionell-anatomischen Ver-

haltnisse am Schadel verzichtet werden. Die nachstehenden Ausfiihrungen konnen
deshalb nur Hinweise in dieser Richtung geben.

Die Tiere nahmen von mir fiache Kekse und Rosinen an, so daB die Kieferbewe-

gungen bei der Aufnahme dieser Nahrungsstoffe genauer untersucht werden konnten.

a) Ergreifen der Nahrung:

Der zahnlose vordere Kieferabschnitt war nicht in der Lage, ein Stiick

Keks abzuquetschen. Das konnte nur dann geschehen, wenn der Keks
gleichzeitig mit den vordersten Zahnen (meist durch seitliches Erfassen)

ergriffen wurde. Ahnlich verfuhren die Tiere bei der Aufnahme von Hack-

fleisch, von dem auf diese Weise aus einem Klumpen eine kleine Menge
herausgelost wurde. Kleinere, geschnittene Fleischstiicke lieBen die Tiere

wahrend der Beobachtungszeit stets unbeachtet. Rosinen wurden mit dem
zahnlosen vorderen Kieferabschnitt gefaBt. Doch war auch hier vielfach

die Tendenz zu einer Mitwirkung der vorderen Zahne bei diesem Vorgang
zu bemerken. Es ist daher anzunehmen, daB aus groBer Beute nur mit Hilfe

der Zahne Stiicke abgetrennt werden konnen, wahrend bei der Aufnahme
kleinerer Nahrungsobjekte (Insekten usw.) im wesentlichen lediglich mit

dem zahnlosen Kieferabschnitt zugefaBt wird. Die anatomischen Konstruk-

tionen von Chi. deuten auf ein ahnliches Verhalten beim Ergreifen der

Nahrung.
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h\ Nahrungszerkleinerung:

Bei Keksfiitterung lieBen sich folgende Kieferbewegungen erkennen.

1. Phase:

Vorwarts-Aufwartsbewegung des Unteikiefers bis zum KieferschluB mit

Druck auf den Nahrungsstoff

.

Dieser Bewegungsablauf steht mit dem bei E/C und Chi. weit mehr als

bei D. entwickelten „hohen Kiefergelenk" (W. Marinelli, 1931) im
Zusammenhang, das u. a. auch der Elefant in starker Auspragung be-

sitzt (H. Chang, 1929; L. Stocker, 1957). Wie schon erwahnt, spricht

man von einem „hohen Kiefergelenk", wenn sich das Caput mandibulae

oberhalb der Kauebene der Oberkieferzahnreihe befindet (z. B. auch bei

Homo). Wie L. Stocker (1957) betont, ergibt sich bei dieser Konstruktion

eine bedeutend ausgiebigere Langsverschiebung des Unterkiefers gegen

den Oberkiefer als es bei einem einfachen Hebelgelenk moglich ist (Abb. 17).

Die Wirkungsweise dieser Einrichtung erklart L. Stocker in An-
lehnung an W. Marinelli (1931) folgendermaBen:

Die Projektion eines beliebig gewahlten Punktes der Kauflache eines

Unterkiefermolaren verschiebt sich beim BiB zunehmend nach vorn. Nah-
rungsteile, die sich zwischen den Zahnreihen befinden, erfahren so neben

der Druckwirkung einen Schub in rostraler Richtung (Abb 17). Die GroBe

a b

Abb. 17: Langsverschiebung des Unterkiefers gegen den Oberkiefer a) beim einfa-

chen Hebelgelenk (Hund) und b) beim „hohen Kiefergelenk" (Chlamyphorus),

stark schematisiert. Aus der gestrichelten Linie ist erkennbar, daB diese bei

„b" weit ausgiebiger moglich ist als bei „a" und bei ersterem anstelle des

Hebens und Senkens (a) ein Vor- und Riickwartsschwingen der Mandibel

erfolgt.

dieser Horizontalverschiebung ist abhangig von der Lage des Drehpunktes

zur Projektionsebene, d. h. zur Ebene der Kauflache der Oberkiefer-

molaren. Im Rahmen dieser Arbeit kann nicht naher auf diese Dinge ein-

gegangen werden. Eine Erklarung dieser Zusammenhange findet sich in

den Veroffentlichungen von W. Marinelli (1931) und L. Stocker
(1957). Es sei hier nur erwahnt, daB beim Offnen und SchlieBen anstelle

des Hebens und Senkens ein rhytmisches Vor- und Riickwartsschwingen
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der Mandibel erfolgt, das nach Marinelli eine bedeutende Energie-

ersparnis mit sich bringt.

2. Phase:

Nach dem Zusammenpressen des Nahrungsbrockens durch die Orthal-

bewegung erfolgt eine Seitwartsverschiebung des angedriickt bleibenden

Unterkiefers nach links, bzw. rechts. Dabei findet ein wohl als teilweise

schneidend (bei Vorhandensein meiBelformiger Zahne) zu bezeichnendes

Zerreiben der Nahrung statt, das sich bei Keksfiitterung in einem kurzen,

schleifend knirschenden Gerausch auBerte. Hierbei bewegt sich die Unter-

kieferspitze bis etwa unter den lateralen AuBenrand der Nasenoffnung der

Seite, nach der die Transversalexkursion der Mandibula fiihrte.

Zerkleinerungsbewegungen dieser Art wurden beim gleichen Bissen

oftmals mehrfach wiederholt. Vor jeder Transversalverschiebung schien

der Unterkiefer etwas gesenkt und dann ruckartig wieder angehoben zu

werden. Es war erkennbar, daB Nahrungsteile, die bei dem Zerkleinerungs-

vorgang aus dem Zahnbereich gerieten, durch Mitwirkung der Zunge

wieder in diesen gebracht wurden.

Kriimel, die sich aus dem zahnlosen Vorderabschnitt des Maules heraus-

zubewegen begannen, wurden durch die Zunge erneut in die Mundhohle

befordert.

W. Lubosch (1908) gibt an, daB kein insektivores Tier ohne mahlende Seiten-

bewegungen des Unterkiefers auskommen konne, weil durdi keine andere Bewegung

eine Zermalmung der harten Chitinschalen herbeigefiihrt werden konne. Diese Ansicht

deckt sich auch mit der Vorstellung, die sich E. Lonnberg (1902 ; zit. nach W.

Lubosch, 1908) vom Kauvorgang der Phalangeridae gebildet hat. H. B 6 k e r (1937)

spricht dagegen bei insektenfressenden Tieren (Spitzmause, Maulwurf, Igel) von einem

Zerdriicken und Zerquetschen der Nahrung, das er als die einfachste und primitivste

Art der mechanischen Nahrungszerkleinerung ansieht. Seitenbewegungen des Unter-

kiefers erwahnt der Autor bei diesem Zerkleinerungstyp nicht. W. Fiedler (1953)

schreibt: „So weit Beobachtungen am Skelett zeigten und sich aus der GebiBform

herleiten laBt, spielen Lateralbewegungen (des Unterkiefers; d. Verf.) unter den

Insectivoren keine groBe Rolle, am ehesten wohl bei den Macroscelidae, wahrend

anteroposteriore Bewegungen durchaus moglich sind". Es wiirde zu weit fiihren, auf

diese Dinge, die noch einer besonderen Untersuchung bediirfen, hier naher einzugehen.

Wie die Beobachtungen bei Chi. villosus und der Zustand der Insekten

im Magen der untersuchten Giirtelmaus zeigten, ist diesen Giirteltieren

mindestens bei im Verhaltnis zu ihrer KorpergroBe kleineren Nahrungsob-

jekten eine maBige zerreibende (bei Vorhandensein scharferer Kaukanten

an den Zahnen mit gewisser Schneidwirkung vorsichgehende) Zerkleine-

rung und damit nach Defination von H. Boker (1937) vielleicht ein

beschranktes „Kauen" moglich. Die vielfach meiBelformige Gestalt der

Zahne wird vermutlich den Wirkungsgrad dieser Zerkleinerungsmechanik

bei der Bewaltigung groBerer Nahrungsbrocken, die wegen ihres Umfanges

zwischen mehrere Zahne zu liegen kommen, starker einschranken. Darauf

deuten die Ergebnisse von Mageninhalts-Untersuchungen bei Individuen

von E. und C. aus freier Wildbahn hin. Es fanden sich hier verschiedent-

lich fingernagelgroBe, nicht gut zerkleinerte Fleischstiicke mit noch deut-
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lich erkennbaren Muskelbiindeln sowie zerquetschte, groBere Pflanzenteile.

D. mit seiner wohl nicht sehr funktionsfahigen Bezahnung zerkleinert

die Nahrung offenbar durch Zerquetschen (mir war keine Lebendbeobach-

tung moglich); denn bei einem Freilandtier von mir gefundene Nahrungs-

reste zeigten, daB Fliigeldecken, Halsschilde und andere Korperteile groBe-

rer Kafer lediglich zerbrochen waren, wahrend sich von kleineren Kafern

fast stets nur die unverletzten, wohl durch Verdauungsvorgange aus dem
Gesamtverband gelosten, unzerstorten einzelnen Korperbestandteile fanden.

SchluBbemerkungen

In der vorliegenden Arbeit werden die fiir das Ergreifen und mechani-

sche Zerkleinerung der Nahrung am Kopf von Chlamyphorus truncatus

Harlan vorhandenen wichtigsten biologisch-anatomischen Konstruktionen

mit Hinweisen auf ihre mutmaBliche funktionelle Bedeutung behandelt.

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB Chi. — insgesamt gesehen — hin-

sichtlich der fiAr das Greifen und die Nahrungszerkleinerung wichtigen

Einrichtungen Euphractus und Chaetophractus sehr nahe steht und beziig-

lich der damit moglichen Leistungen (auf seine Korper- und BeutegroBe

bezogen) einen ahnlichen Wirkungsgrad wie diese ereichen diirfte.
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Tafel I

Aufsicht auf den Schadel von Chlamyphorus truncatus Harlan. Erkennbar sind u. a.

das Planum parietale, die starke, dem Temporalis raumgebende Einmuldung des

Squamosums und der Jochbogenverlauf.
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Erklarung zu Tafel II

Fig. a: Schadel der Giirtelmaus (Chlamyphorus truncatus Harlan) von der Seite.

Fig. b: Schadel von Chlamyphorus schrag von vorn. Auf dem Ramus mandibulae sind

deutlich die hockerartigen Tuberositates massetericae zu erkennen. Weiterhin

werden aus dieser Abbildung die GroBenverschiedenheit der Zahne in den ein-

zelnen Abschnitten des Zahnbogens im Ober- und Unterkiefer, die teilweise

dachformige Abschragung der Zahne und deren zentrale Einmuldung sowie die

durch den knochernen Meatus externus gegebene hintere Begrenzung des Kie-

fergelenkes deutlich.
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Tafel II
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Tafel III

Zahnreihe im Unterkiefer von Chlamyphorus in Aufsicht. Neben den groBen Unter-
schieden beziiglich der Zahnform und der Stellung der Zahnachse zur Kieferachse ist

deutlich eine Einmuldung im Zahnzentrum zu erkennen.
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Tafel IV

Zahnreihe im Oberkiefer von Chlamyphorus in Aufsicht.
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Erklarung zu Tafel V

Schadel von Cehus apella L. (Kapuziner-Affe)

Fig. a: Mannchen mit deutlich ausgebildeter Crista sagittalis.

Fig. b : Mannchen von annahernd gleicher KorpergroBe aus dem gleichen Vorkom-
mensgebiet (Rio Parana/Siid-Mattogrosso) ohne Crista-Bildung mit deutlich

erkennbarem Planum parietale und abgesetzter Linea temporalis des Parietale.
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Tafel V
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