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WO KAMEN DIE ZAHNE HER?

Es ist nicht gerade angenehm, Uber die Zéhne zu
schreiben. Wir verbinden némlich den Gedanken
an sie gewdhnlich mit irgendeinem unangeneh-
men Erlebnis. An die eigenen erinnern wir Uns
meistens dann, wenn sie uns schmerzen. Die frem-
den beschéftigen uns nur, wenn sie sich im Rachen
eines Hundes, eines Wolfs oder einer giftigen
Schlange befinden - kurz gesagt, wenn wir uns
vor ihnen firchten. Ich behaupte also mit Recht,
es ist besser, mit Zdhnen Uberhaupt nichts zu tun
zu haben.
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Aber Scherz beiseite. Der Zahn ist ein sehr eigen-
artiges Werkzeug und spielt im Organismus eine
wichtige Rolle. Wir wollen ihn néher kennenler-
nen. Bekanntlich ist der Zahn ein Knochengebilde.
Wir kénnen also kaum erwarten, Zéhne auch
bei Tieren zu finden, die in ihrem Korper kein
Knochengewebe zu erzeugen vermdgen. Obwohl
diese Behauptung selbstversténdlich klingt, wer-
den wir uns sofort davon iberzeugen, daf} sie
nicht richtig ist.

Zu den niedersten Wirbeltieren gehéren zweifel-
los die Rundmduler, das sind zum Beispiel die
FluB-, Meeres- und Bachneunaugen. Das Skelett
dieser Tiere besteht nur aus Knorpel, daher wird
man auch bei ihnen keine Spur von Zéhnen fin-
den. Die Hornzéhne, mit denen sie sich an Gegen-
stdnden festhalten kénnen und die wie eine Sége
gekerbt sind, haben mit wirklichen Z&hnen nichts
gemein.

Einer hdheren Tierklasse der Wirbeltiere gehoren
die Haie an, deren Skelett gleichfalls aus Knorpel-
masse besteht. Bei ihnen finden wir aber zu unse-
rer Oberraschung bereits echte Z&hne vor. Die
Haie haben zwar wie gesagt ein Knorpelskelett,
sie sind aber féhig, in ihrem Organismus Knochen-
gewebe zu erzeugen.

Es sieht beinahe so aus, als widerspréche ich mir.
Erst behaupte ich, ein bestimmtes Tier habe nur
ein Knorpelskelett und dann gleichzeitig, es kénne
Knochengewebe erzeugen; denn wenn die Haie
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ein derartiges Gewebe produzieren, dann wohl
an keiner anderen Stelle als im Skelett. Aber das
besteht doch ausschlieBlich aus Knorpel? Etwas
stimmt hier also nicht...

...ndmlich der Gedanke, daB} sich Knochenge-
webe zuerst im Skelett zu bilden begonnen hétte.
Die ersten Knochen sind nicht im Skelett entstan-
den, sondern in der Haut. Erst in der ndchsthdhe-
ren Tierklasse, bei den sogenannten Knochen-
fischen, finden wir Verknécherungen im Achsen-
skelett. Bisher, also sowohl bei den Haien wie bei
den Schmelzschuppern, zu denen unter anderen
auch die Stdre gehdren, bestand es immer noch
aus Knorpel. Das ,Miflversténdnis” wdre also
geklért.

GebiB eines ausgestorbenen
Riesenhais. Auf der linken
Seite siesht man die Zghne in
mehreren Reihen stehen



Die Haut der Haie bildet zum Beispiel dinne
Knochenplatten in Form von Schuppen. Es ist also
nicht sehr verwunderlich, wenn auch im Maul
zahnartige Knochengebilde sitzen. Haizéhne
sehen anders aus als Sdugetierzdhne.

Vor allem braucht der Zahn, wie wir es bei den
Haien und sogar bei héheren Knochenfischen be-
obachten kénnen, nicht am Kiefer angewachsen
zu sein. Das ist eine Besonderheit, deren Ursache
wir bald kennenlernen werden. Auf jeden Fall
stehen diese Zdhne in einer knorpligen Masse,
die den Kiefern entspricht, und zwar nicht in einer,
sondern in mehreren Reihen.

Die erste Zahnreihe steht senkrecht wie ein Zaun
und hat die Aufgabe, die Beute zu fangen oder
zu halten. Die zweite Reihe, die fast an der glei-
chen Stelle ansetzt wie die erste, bildet den néch-
sten Zaun. Sie ragt nicht senkrecht empor, son-
dern ist schrdg nach innen geneigt und besteht
aus ein wenig kleineren ,Zaunlatten”. Die dritte
Reihe, die noch kleinere Zéhne besitzt, liegt fast
waagerecht. Von der vierten, die unter der vori-
gen liegt, sind erst Ansdtze vorhanden. Diese Ein-
richtung ist gewif3 giinstig. Sobald die erste Reihe
abgenutzt ist, tritt die zweite Reihe an die Stelle
der unbrauchbar gewordenen Zé&hne. So riickt
Reihe auf Reihe nach, und immer neue werden
gebildet; denn die Haie wechseln die Zéhne das
ganze Leben hindurch.

Noch merkwiirdigere Z&hne leisten sich aber die
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Knochenfische. Beinahe an jedem Knochen der
Mundhbhle, ja sogar oben an der Gurgel kénnen
wir bei ihnen Z&hne finden. Ubrigens fallen auch
diese aus, und an ihrer Stelle beginnen neve zu
wachsen.

Ist es nicht erstaunlich, dafl der Zahn bei den
Fischen als unabhdngiges Gebilde entsteht und
nicht (wie man allgemein meint) als Fortsatz eines
Knochens oder Knorpels? Die ,Selbstdndigkeit”
des Zahns hat ihre Ursache. Bisher habe ich das
Interessanteste von den Z&hnen der Haie noch
nicht erzéhlt. Bei diesen finden wir auch an der
AuBBenseite des Kérpers Zéhne, also: auf der

Schuppen vom Hai



Nase, auf dem Riicken, auf dem Bauch, an den
Seiten — mit einem Wort: auf der ganzen Haut.
Zugegeben, sie sind zwar klein, aber doch mit
dem bloflen Auge zu erkennen. Alle Zéhne des
Hais — im Maul wie auf der Haut - sind unge-
wéhnlich scharf. Bei néherem Betrachten finden
wir an der Oberfldche einen Uberzug aus der
hértesten tierischen Substanz, aus der Emaille,
dem Zahnschmelz. Das Innere besteht aus einer
sehr harten Masse. Jeder Zahn sitzt auf einem
Sockel, der in der Haut liegt: Eine breite Knochen-
platte, die nichts anderes ist als eine Schuppe.
Wir stellen also fest: Die Schuppen des Hais un-
terscheiden sich von denen aller anderen Fische
darin, daf3 ungeféhr aus ihrer Mitte ein scharfer,
etwas nach hinten gebogener Dorn ragt, der in
seinem Bau dem Zahn gleicht. Ohne Zweifel sind
die Hautzéhne des Hais mit denen im Maul ganz
eng verwandt, nur sind sie etwas kleiner. Die
Zshne kénnen also unabhédngig von den Kiefern
entstehen, weil sie nicht deren Fortsétze sind. Bei
manchen Fischen, Amphibien und Reptilien bil-
den sie mit den Kiefern nur deshalb ein untrenn-
bares Ganzes, weil sie im Laufe der spdteren
Entwicklung an die Knochen der Mundhéhle an-
gewachsen sind, obwohl sie unabhdngig davon
aus der Haut enistanden. Damit 183t sich auch
die grofe Anzahl der Zé&hne erkldren, die
manchmal wie eine dichte Burste auf den Kno-
chen der Mundhdhle sitzen.
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Rachen eines Hechtes. Neben einzelnen Zdhnen, die wie Nadeln
aufrecht stehen, besitzt er auch om Gaumen zahlreiche Z&hne

Wenn wir nun wissen, dafl der Stammbaum des
Zahns bei der Fischschuppe beginnt, wird uns
klar, weshalb bei anderen Nachkommen der
Fische, also bei Amphibien, Reptilien oder Séuge-
tieren, die Zéhne an jeder Stelle der Kérperober-
fléche auftreten konnten. Da jedoch bei vielen
Wirbeltieren die Schuppen verschwunden sind,
finden wir bei ihnen Z&hne nur in der Mundhéhle.
Friher dienten sie hauptséchlich zur Verteidigung
ihres Besitzers, heute miissen sie auflerdem noch
die Beute packen und zermalmen.

Es ist Uberraschend, da3 gerade das hdrteste
Werkzeug des Organismus ungewdhnlich leicht
umgestaltet werden kann; die Zéhne passen sich
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im allgemeinen dem mannigfaltigen Speisezettel
der Fischgattungen an.

Die einfachsten Zdhne besitzen die Raubfische,
die ihre Beute — kleinere Fische oder Frésche -
unzerkaut verschlucken. Sie sind sehr kurz und
zahlreich.

Hechte haben neben vielen kurzen Z&hnen auch
lange, gewaltige, mit denen die Beute gefangen
wird.

Einigen Haien, die sich von Krebsen und Weich-
tieren erndhren, dienen die scharfen Vorderzéhne
dazu, die Beute zu fassen oder sie vom Gehduse
loszureiflen. Die hinteren dogegen, die flach und
breit sind, haben die Aufgabe, die harten Panzer
ihrer Opfer zu zermalmen.

Bei den pflanzenfressenden Fischen finden wir
Zéihne in der Gurgel und in den Kiemen, wo sie
an den Kiemenbdgen sitzen. Sie sind stumpf, kurz
und arbeiten wie Mihlsteine. Den Karpfen zum
Beispiel, die auch Pflanzenfresser sind, fehlen die
scharfen Zéhne an den Kiefern. Sie brauchen
diese nicht unbedingt; die Pflanzen flichen ja
nicht vor ihnen und brauchen also nicht festge-
halten zu werden.

Schadel der Pythonschlange



Bereits bei den Haién kann man beobachten, daf3
die Zdhne dazu neigen, miteinander zu verschmel-
zen. Bei den korallenfressenden Fischen ist das
bereits geschehen. An beiden Kiefern sind die
Zéhne zusammengewachsen und bilden einen
~Schnabel”, der dem des Papageis &hnlich ist.
Allerdings bestehen die Vogelschnébel bekannt-
lich aus Horn, wdhrend den ,Schnabel” dieser
Fische eine dicke Emailleschicht iberzieht, die
viel hérter ist als Horn.

Gehen wir zu den Amphibien iber. Bei ihnen
kénnen alle Knochen der Mundhéhle mit Zéhnen
besetzt sein. Oft verkimmern sie jedoch und wer-
den durch sogenannte ,Hornzéhne” - eine be-
sondere Verhornung der Oberhaut - ersetzt, die
ihrem Ursprung nach mit den EmaillezGhnen
nichts gemein haben.

Die niedersten Reptilien haben ebenfalls an allen
Knochen der Mundhéhle Zéhne. Bei den héheren
dagegen sind Zshne nur auf den Kiefern vorhan-
den, doch erst die héchstentwickelten Reptilien,
die Krokodile, besitzen fir die Zdhne besondere
Héhlen im Kiefer.

Bei manchen Gattungen, zum Beispiel bei den
Schildkréten, verkimmern die Zdhne; die Kiefer
sind von einer Hornschicht in der Form eines
Schnabels Gberzogen.

Schnabel und Zahnlosigkeit sind auch fir die
Végel charakteristisch, obwohl deren Vorfahren
- die Urvdgel - Reptilienzdhne besaflen.
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Am meisten haben sich die Zdhne der SGugetiere
umgewandelt. Wahrscheinlich ist das darauf zu-
rickzufihren, daf3 diese Tierklasse sich sehr un-
terschiedlich erndhrt. Bei den heute lebenden
Amphibien und Reptilien begegnen wir zum Bei-
spiel fast nur noch Fleischfressern. Die Sdugetiere
sind dagegen Pflanzen-, Fleisch- oder Allesfres-
ser.

Die Schnabeltiere, die zu den niedersten Séuge-
tieren gehdren, haben keine Zéhne; die Kiefer
sind von einem Hornschnabel Gberzogen, in dem
man manchmal Hornzéhne sehen kann.
Hinsichtlich der Form und der Anzah! unterschei-
den sich die Zéhne der S&ugetiere beachtlich.
Wir kennen drei Gruppen von Zshnen, wobei es
in der letzteren noch zwei unterschiedliche gibt.
Vorn stehen die Schneidezédhne (Incisivi), es fol-

Der Hund als Saugetier hat unterschiedlich gestaltete Zahne . . .



gen die Eckzdhne (Canini), die Vorbackenzéhne
(Prémolaren) und die Backenzéhne (Molaren).
.Die guten alten Zeiten”, in denen ein abgenutz-
ter oder ausgefallener Zahn durch einen neuen
ersetzt werden konnte, sind bei den S&ugetieren
vorbei. Bei ihnen findet der Zahnwechsel nur ein-
mal statt, und dann nur bei den Schneide-, Eck-
und Vorbackenzdhnen, wéhrend die Backen-
zdhne nicht ernevert werden. Das erste Gebif3,
das meistens bald ausfdllt, bezeichnet man als
MilchgebiB.
Wie schon gesagt, sind auch der Bau und die
Form der Zdhne bei den verschiedenen Séuge-
tiergattungen sehr unterschiedlich. Urspriinglich
estand der Zahn aus einem Emaillekdppchen,
das ein keilférmiges hohles Gebilde umgab. Im
Innern befanden sich Nerven und Blutgefédfle, die
den Zahn ernghrten. Abgeschlossen wurde das

... deutlich ist das schon bei den groBen Reptilien zu erkennen



Ganze durch eine knécherne Schicht, die den
Zahn mit dem Kiefer verband. Dieser Teil ver-
ldngerte sich bei den SGugetieren sehr stark und
drang in den Kiefer ein; er wird als Wurzel be-
zeichnet. Die Wurzel kann in mehr oder weniger
feine Kandle verzweigt sein. Diinne Blutgeféfie
durchbohren diese Kandle und versorgen den
Zahn mit Ndhrstoffen. Allerdings ist die Erngh-
rung nicht ausreichend, um dem Zahn ein sténdi-
ges Wachstum zu erméglichen. Nun gibt es auch
noch Zdhne, die anders gebaut sind, sie sitzen
zwar auch tief im Kiefer, haben aber keine Wur-
zel. Der untere Teil verzweigt sich nicht, sondern
ist weit gedffnet, so daf3 er von vielen Blutge-
faBen versorgt werden kann.

Dieser Zahnform begegnen wir am hé&ufigsten bei
den Schneidezéhnen.

Sehen wir uns daraufhin einmal die Stof3zéhne
des Elefanten an, die oft fdlschlich als Eckzéhne
bezeichnet werden und in Wirklichkeit Schneide-
zdhne sind. Sie werden gut ernéhrt und wachsen
auch ununterbrochen. Dadurch erreichen sie be-
achtliche AusmaBle. Den Schmelziberzug finden
wir aber nur am vorderen Ende, der grofie Rest
des Stofizahnes besteht aus dem harten, festen
Zahnbein, dem Elfenbein, das besonders wertvoll
ist.

Etwas anders sehen die Schneidezédhne der Nage-
tiere aus. Auch sie wachsen das ganze Leben hin-
durch. Die GuBere Seite ist mit Zahnschmelz uber-
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zogen, an der inneren wichst das Zahnbein dau-
ernd nach. Das ist fir diese Tiere, die Pflanzen-
und Allesfresser sind, sehr wichtig, denn das
weiche Zahnbein nutzt sich leichter ab als die
harte diinne Emailleschicht. Daher behélt der
Zahn immer die Form eines Meiflels mit einer
sehr scharfen Spitze. Ich denke dabei besonders
an die Erndhrung und Lebensweise des Bibers,
der bekanntlich ein sehr geschickter Holzféller ist.
Er benagt die Bdume ringsum, bis sie stirzen.

Bei den Fleischfressern nehmen die Vorbacken-
und Backenzéhne die Form abgeflachter scharfer
Kegel an, bei den Pflanzen- und Allesfressern be-
ginnen sie sich an der Oberfléche zv wélben und
gehen schlieBBlich in Leisten Uber. Dadurch neh-
men die Zdhne der Pflanzenfresser eine grofie
Oberfldche ein und kénnen wie Mihlsteine ar-
beiten.

Solche Zdéhne finden wir bei Pferden, Wieder-
kéuern und auch bei Elefanten, die allerdings nur
einen einzigen gro3en Backenzahn in jedem Kie-
fer besitzen. Ist dieser abgenutzt, bildet sich da-
hinter ein neuer, der nach dem Ausfallen des
alten Stummels in Tétigkeit tritt. Bis zu sechsmal
kann der Elefant seine Backenzéhne erneuern.
Bei den verschiedenen Sdugetieren werden ein-
mal diese, dann jene Z&hne an Zah! geringer,
einmal im Oberkiefer, dann im Unterkiefer. '
So unterschiedlich die Zéhne auch geformt sind,
immer haben sie sich der Erndhrung angepafit.
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DIE BAKTERIENFARM IM MAGEN

Schon lange suche ich nach einem guten Beispiel,
an dem ich die Aufgaben des Wiederkéuerma-
gens erkldren kdnnte.

Auf den ersten Blick scheint diese Einrichtung fir
ihren Besitzer nicht sehr bequem zu sein. Was
hat so ein Wiederkduer schon von seinem grofien
Wanst, in den er nach Belieben eine Menge Fut-
ter hineinstopfen kann? Dauernd mufl er einen
riesigen Packen davon mit sich herumtragen. Und
ausgerechnet Pflanzenfresser, die ihr Grinfutter
ohnehin in Hille und Fille finden kénnen, be-
sitzen dieses Organ.

Fir Léwen oder Tiger wére eine solche Einrich-
tung notwendiger. Sie kénnen gewdhnlich nur mit
Anstrengung ein groBeres Tier erjagen: ein Wild-
schwein, eine Antilope oder einen Hirsch. Gewif3
lassen sie nur ungern den Rest des Fleisches den

Wiederkguer



Geiern und Hydnen, weil im eigenen Magen kein
Platz mehr dafir ist. Wer weif3, ob es ihnen mor-
gen oder Ubermorgen wieder glickt, so viel
Fleisch zu erbeuten. Es ist nicht gerade ange-
nehm, wochenlang nur Nagetiere, Frésche, Végel,
ja sogar Insekten fressen zu missen. Unter diesen
Umsténden kdnnte sich ein umfangreicher Ver-
dauungsapparat als ginstig erweisen. Anderer-
seits wére dann das Raubtier auf der Jagd wegen
der groBBen Last in den Dédrmen nicht so beweg-
lich. Aber sollte nicht ein Wiederk&uer-Magen
gerade fir fleischfressende Tiere nitzlich sein?
Warum sich ein solches Organ ausgerechnet bei
den Pflanzenfressern und nicht bei den Raubtie-
ren gebildet hat, wollte ich - wie bereits er-
wdhnt — an einem Beispiel erkléren.

Lange fiel mir nichts Passendes ein, bis ich eines
Abends an einer grofien Ruine vorbeispazierte,
deren Mauern gerade von Arbeitern niedergeris-
sen wurden. Zwei PreBluftmeiflel machten einen
Héllenlérm. Man bohrie Lécher, schlug Keile ein
und stieB grofle Steinbrocken in die Tiefe. Auf
der Strafle wurden diese von anderen Arbeitern
zerkleinert, auf Wagen verladen und zur Schutt-
halde gefahren. Nachdem ich eine Weile zuge-
sehen hatte, begann ich Gber das ganze Unter-
nehmen nachzudenken und hielt es schlieBlich fir
Zeitvergeudung. Kurz zuvor war ich an einem
zerstdrten Haus vorbeigegangen, wo man anders
gearbeitet hatte. Dort schlugen die Arbeiter mit
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einer Spitzhacke geschickt zwischen die Fugen des
Maverwerks, lésten einen Ziegelstein nach dem
anderen heraus und warfen sie hinunter. lhre
Kollegen putzten den Kalk ab und stapelten die
Steine als Baumaterial fir neye Gebd&ude auf.

»50 mifite man auch hier arbeiten”, dachte ich
und ging zum Bauleiter, um ihn zu belehren, wie
er seine Ruine auf bessere Art abreiflen kénne.. ..
Er hérte mich héflich an und antwortete schlief3-
lich: ,Sie arbeiten bestimmt auf einem anderen
Gebiet, und deshalb kdnnen Sie auch nicht wis-
sen, daf3 das Haous, von dem Sie sprachen, mit
Kalk-Mértel gemauert war. Dieses Bindemittel ist
nicht sehr fest; deshalb kann man die einzelnen
Steine, ohne sie zu beschddigen, ziemlich leicht
herauslésen. Glauben Sie mir, wir wirden hier
auch so arbeiten; wir lassen nicht gern soviel Zie-
gel umkommen. Bei unserem Haus aber wurde
Zement als Bindemittel benutzt. Er wird so stein-
hart, daB unter den Schlédgen des Meiflels eher
der Ziegelstein platzt, bevor eine solche Fuge
nachgibt.”

Zugegeben, ich war sehr beschdmt, deshalb fragte
ich schon wesentlich kleinlauter: ,Kénnte man
denn nicht eine Flissigkeit oder etwas anderes
erfinden, das die Zementfugen 16st oder wenig-
stens aufweicht? Dann brauchte man die Ziegel
doch nicht zu Schutt zu zerschlagen!”

+Aber selbstverstdndlich, mein Herr, eine solche
Erfindung were bestimmt sehr nitzlich, weil wir
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damit viel Zeit und Geld sparen kénnten. Bisher
hat sie aber leider noch keiner gemacht, und des-
halb missen wir uns plagen.”

Ich verabschiedete mich und ging. Ich bin kein
Chemiker — wére es auch méglich, diesen Einfall
zv verwirklichen, dann wiirde ich nicht der Er-
finder sein. Gleichzeitig aber erleuchtete mich wie
ein Blitz der Gedanke: Hier hast du das Bei-
spiel, nach dem du so lange suchtest.

Diese AbriBarbeiten zeigen eine auffallende
Ahnlichkeit mit den Vorgéngen, die sich im Ver-
dauvungsapparat der Tiere und Menschen abspie-
len. Fette, Eiweifl und Kohlehydrate werden ihm
zugefihrt. Beim Verdauen zerlegt der Kérper sie
in einzelne ,Bausteine”. Danach werden die ver-
arbeiteten Stoffe durch die Darmwéinde vom Blut
aufgenommen, das in unserem Beispiel die Rolle
der Transportwagen ibernimmt. Es beférdert die
zubereitete Nahrung zu den verschiedenen Teilen
des Kérpers, um das organische Gewebe zu er-
ndhren und aufzubauen. Neue Eiweifistoffe,
Kohlehydrate oder Fette werden gebildet, die nun
dem eigenen Organismus entsprechen. Den
Arbeitern mit den Spitzhacken, die die Fugen
zwischen den einzelnen Ziegeln sprengen, ent-
sprechen die Fermente, die in den Séften der Ver-
dauungsdriisen enthalten sind.

Dieser Vergleich leuchtet wohl jedem ein. Um die
Ahnlichkeit noch deutlicher herauszustellen, wol-
len wir genauer beobachten, wie einer der Néhr-
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stoffe, die Kohlehydrate, in einzelne Bausteine
zerlegt wird.

Ein Kohlehydrat, das wir mit der pflanzlichen -
Nahrung zu uns nehmen, ist die Stdrke. Sobald
ein Bissen in unsere Mundhéhle gelangt, beginnt
die Verdauung. Im Speichel ist ein Ferment - das
Ptyalin - enthalten. Dieses zersetzt die ,Fugen”,
die die einzelnen Bausteinchen der Stérke zusam-
menhalten. So entsteht aus der fir uns zunéichst
unbrauchbaren Stdrke ein Zucker, den unser Kér-
per verarbeiten kann. Nebenbei gesagt: Wenn
das Ptyalin des Speichels die gesamte Stérke nicht
im Munde zersetzt, vollenden andere Fermente
die Arbeit. Unmittelbar hinter dem Magen, im
Zwolffingerdarm und auch in weiteren Teilen des
Darmes, trifft der Speisebrei noch auf zwei wei-
tere, ein wenig andersgeartete Fermente. Sie wer-
den von der Bauchspeicheldrise und vom Darm-
saft geliefert und wirken ebenso wie das Ptyalin.
Daher finden wir in den Speiseresten, die den ge-
samten Verdauungsweg durchlaufen haben, also
im Kot, fast keine Stdrke mehr. Sie ist, in Trauben-
zucker verwandelt, durch die Darmwdnde ins Blut
gelangt.

Bekanntlich besitzen die Pflanzen ein anderes
Kohlehydrat in noch viel gréBeren Mengen als
die Stdrke: die Zellulose. Soweit es ihre Baustein-
chein, die Molekile, betrifft, unterscheidet sie sich
nicht von der eben erwdhnten Stérke. Nur sind
bei den Zellulosemolekilen die einzelnen Ele-
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mente, aus denen die Zellulosemolekile bestehen,
anders zusammengesetzt.

Und darin liegt der Haken. So wie wir in unserem
Maurerbeispiel bis heute auf das Zementbinde-
mittel nicht einzuwirken vermégen, daB sich die
einzelnen Ziegel herauslésen lassen, ohne dabei
zerstért zu werden — so erzeugt weder der tie-
rische noch der menschliche Organismus ein Fer-
ment, das die Zellulose in Traubenzucker zerlegen
kénnte. Daraus ergibt sich ein sonderbarer Zu-
stand. Zwei Stoffe bestehen aus den gleichen
Bausteinen, aus Glukosemolekilen, die fir unse-
ren Kérper sehr wertvoll sind. Nur einer wird
vollkommen verwertet, weil er sich sehr leicht zer-
legen 1&8t. Von dem anderen dagegen hat der
Organismus keinen Nutzen, weil er ihn nicht ver-
arbeiten kann.

Es ist so, als bekémen wir zwei verschiedene Kon-
servendosen geliefert; beide enthalten das gleiche
Fleisch. Die erste ist leicht zu 6ffnen, die andere
ist so verschlossen, daf3 wir ihr mit unseren Werk-
zeugen nicht beikommen kénnen.

Fir einen Schiffbrichigen auf einer menschenlee-
ren Insel wére die erste Bichse ein wertvoller
Nahrungsvorrat, die andere niitzte ihm nicht meht
als ein gewdhnlicher Stein.

Zweifellos kénnen wir uns mit Mehl, Kartoffeln,
KléBen oder Brot erndhren und sogar séttigen,
weil das Stdrkeprodukte sind. Wie grofl wdre
aber die Empérung, wenn ich meine Leser nach
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einem ldngeren Spaziergang mit einer Portion
Makkaroni aus Hanf iGberraschen wiirde, die da-
zu mit Sdgespdnen bestreut wéren, und wenn ich
zum Nachtisch Tértchen aus einer alten Zeitung
servierte, die mit Hackse! fein verziert sind.
Ohne die Frage des Geschmacks zu beriihren:
Die Menge an Traubenzucker, die man ohne be-
sondere chemische Umwandlung aus diesen Pro-
dukten gewinnen kdnnte, wére nicht geringer als
aus der gleichen Menge Kartoffelmehl (selbstver-
stdndlich ist hier die Gewichtsmenge gemeint).
Das Ungliick ist nur, daB} jene Produkte Gberwie-
gend Zellulose enthalten, und unsere Verdauungs-
sdfte nicht in der Lage sind, diese aufzulésen.
~Wenn also kein Lebewesen Fermente besitzt, die
die Zellulose zersetzen kénnten, wozu reden wir
noch dariiber?”

Es gibt Fermente, die Zellulose zersetzen. Solche
Fermente besitzen alle Pflanzen, die Zellulose in
ihrem Organismus erzeugen. Sie bilden daraus
dicke oder diinne Zellwénde. Notfalls kénnen sie
jedoch diese Wdnde wieder auflésen und in
Traubenzucker verwandeln. So leitet die Pflanze
die Kohlehydrate dem ganzen Organismus zu
und bildet sie an einer neuen Stelle, je nach Be-
darf, wieder zu Zellulose um.

Auch einige Bakterienarten verfigen iber ein
Ferment, mit dem sie die Zellulose ausgezeichnet
abzubauen vermégen. Nur viele Tiere, besonders
die hdheren, kénnen damit nicht fertig werden.
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Unzdhlige Wirbeltiere néhren sich jedoch seit
Millionen Jahren von Pflanzen und verzehren
dabei - kurz gesagt — gréflere oder kleinere Men-
gen Zellulose.

Wie haben sie sich an ihre Lebensbedingungen
angepaf}t, wie verarbeitet der Kérper die Nah-
rung?

Der Organismus kann die verschiedensten Mittel
wdhlen, um das erwiinschte Ziel zu erreichen. Am
einfachsten wdre in diesem Falle, der Organis-
mus lernte es, im eigenen Kérper ein Ferment zu
erzeugen, das die Zellulose aufldst. Fir die tieri-
schen Organismen ist das aus uns noch nicht
bekannten Griinden ungewdhnlich schwer, sogar
undurchfihrbar. Aber sie helfen sich anderweitig.
Sind die eigenen Zellen nicht in der Lage, jenes
Ferment herzustellen, so zwingen sie fremde Zel-
len dazu, die diese Aufgabe spielend leicht be-
widltigen kénnen.

Statt der ,Fabriken”, die die Tiere in ihrem K&r-
per errichten mifiten, um die Zellulose selbst um-
zuwandeln, legen sie in ihrem Organismus eine
Art ,Farmen” an, in denen Bakterien ,gezichtet”
werden. Sie nehmen dem Kérper die schwierige
Arbeit ab. Diese kleinen Lebewesen lieben Feuch-
tigkeit und Wérme; beides finden sie ausreichend
im Innern des Kérpers.

Betrachten wir den Bau des Verdauungsappara-
tes beim Menschen oder beim fleischfressenden
Tier, dann stellen wir fest, daf3 dicht unterhalb
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der Speiserdhre ein ziemlich umfangreiches Or-
gan, der Magen, sitzt. Dort wird der Magensaft
erzeugt, der Salzsdure enthdlt. Sie verhindeit,
daB mit der Nahrung aufgenommene Mikroorga-
nismen, unter denen viele Krankheitserreger sein
kénnen, in den Darm gelangen. Demnach muf3
die Bakterienfarm, die das zellulosezersetzende
Ferment erzeugt, bei den Pflanzenfressern bereits
vor dem Magen und dessen zerstérenden Sdften
eingerichtet sein.

So ist es auch.

Bei den meisten Paarhufern, die bekanntlich aus-
gesprochene Pflanzenfresser sind, beginnt sich
der untere Teil der Speiseréhre kurz vor der Ma-
gendffnung zu erweitern, sogar sehr stark. Bei
der Kuh bildete sich beispielsweise ein Sack von
betrdchtlichen Ausmaflen; sein Volumen betrégt
fast hundert Liter oder zehn Eimer Wasser.
Dieser Sack, in dem sich die zellulosespaltenden
Bakterien befinden, wird als Pansen bezeichnet.
Dorthin gelangt die frische, nur wenig zerklei-
nerte Pflanzenmasse. Auf die erwdrmten Zellu-
loseteilchen stiirzen sich die Bakterien, die sich in
dem feuchten warmen Pansen ausgezeichnet ent-
wickeln kdnnen. Mit den von ihnen erzeugten
Fermenten zersetzen sie die hartndckigen Kohle-
hydrate.

Nach dieser Arbeit wandern die Bakterien mit
der bereits aufgeldsten Masse der Zellulose durch
den Netzmagen in das Maul, und hier wird die
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Wiederkduer-Magen. Der Pansen ist ein Sack von betrdchtlichem Ausmaf

Nahrung ,wiedergekaut”. Der nunmehr griind-
lich zermalmte Brei gelangt in den Bidttermagen,
von dort direkt in den eigentlichen Magen, den
Labmagen, und dann in den Darm des Wieder-
kéduers. Zusammen mit dem aus der Zellulose er-
zeugten Traubenzucker werden die Bakterien von
ihrem Wirt verdaut.

Im Pansen bleiben noch Millionen Bakterien tb-
rig. Unter den dort herrschenden giinstigen Be-
dingungen vermehren sie sich sehr schnell. Da-
durch bleibt die nitzliche Bakterienkultur erhalten,
mit deren Hilfe manche Wiederkduer, wie bei-
spielsweise das Kamel oder das Rind, johrelang
von gewdhnlichem Stroh leben kénnen.

Wir wollen also dem Wissenschaftler vorbehalt-
los zustimmen, der die Bakterien im Pansen
scherzhaft als ,zusétzliche Verdauungsdriise” der
Wiederkduer bezeichnete.
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WIE DER ELEFANT ZU SEINEM RUSSEL KAM

Eine der ungewdhnlichsten ,Nasen”, denen wir
im Tierreich begegnen, ist der Rissel des Elefan-
ten; ein eigenartiges Gebilde, dem man nur bei
zwei Tiergattungen — dem indischen und dem
afrikanischen Elefanten — begegnet..

Wir wollen untersuchen, wie der Elefant zu sei-
nem Rissel kam. Dazu stellen wir zundchst fest,
ob man bei seinen heute lebenden néchsten Ver-
wandten der Neigung begegnen kann, die Nase
zu verldngern. Dann werden wir unser Augen-
merk auf die Vergangenheit richten und die Pa-
laeo-Zoologen bitten, uns an Hand der Ausgra-
bungen zu erkldren, wie die Vorfahren des
Elefanten ausgesehen haben. Besaflen diese be-
reits einen Rissel oder muflten sie mit einem
gewdhnlichen Sdugetiermaul zufrieden sein?
Vor allem aber wollen wir ermittein, was dieser
Rissel darstellt und welche Kopfteile bei anderen
Séugetieren ihm entsprechen, die mit einem &hn-
lichen Schmuck nicht aufwarten kénnen.

Jeder, der den Elefanten ~ wenn auch nur vom
Foto her — kennt, wei3: Am Ende des langen
Rissels sind zwei Nasenlécher, die eindeutig dar-
auf hinweisen, daf3 diese Réhre eine verldngerte
Nase ist. Das kann uns jeder bestétigen, der ba-
dende Elefanten beobachtet hat. Oft taucht der
riesengrofle Kérper samt dem Kopf in den Fluten
unter, nur das Ende des Rissels ragt heraus und
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versorgt das Tier durch die Nasenlécher mit
Saverstoft.

Habt ihr schon einmal gesehen, daB3 eine Nase
unmittelbar am Kiefer liegt und an die Unterlippe
anschlief3t2 Wohl kaum! Aber beim Elefanten ist
es so. Der Risselansatz ist der obere Deckel der
Mundéffnung. Es handelt sich offensichtlich beim
RUssel um eine verdnderte Nase sowie um eine
umgebildete Oberlippe.

Wie sieht das bei den Verwandten des Elefanten
aus? Hier stoflen wir auf die erste Schwierigkeit:
Welche Tiere sind das?

In der Schule habt ihr die einzelnen Familien der
Sdugetiere kennengelernt. Die Gestalt und die
GréfBle des Elefanten, die ledrige Haut und der
eben erwdhnte Rissel sind sehr eigenartig, und
man findet &hnliches kaum oder auch gar nicht
bei anderen Gattungen. Es ist also schwer zu
sagen, mit welchen Tieren die Elefanten wirklich
verwandt sind.

Erst genaue Untersuchungen erlaubten den Wis-
senschaftlern festzustellen, daf3 der Elefant zu den
Huftieren gehért. Seine scheinbar zehenlosen
Fifle besitzen in Wirklichkeit — betrachten wir
das Skelett — die Knochen aller finf Zehen, nur
sind sie von dicker Haut umschlossen, aus der ver-
héltnismdfig kleine hufartige Hornplatten hervor-
ragen. Der Elefant gehért also zu einer Urform der
Huftiere, bei der sich die Zehen nicht rickbildeten
wie bei Paarhufern und Unpaarhufern.
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Deutlich ist zu erkennen, daB der Elefant die Knochen aller finf Zehen
besitzt

Nun wissen wir ungeféhr, wo wir den Elefanten
einzuordnen haben.

Welche Huftiere sind dem Elefanten am néchsten
verwandt?

Hier erwartet uns eine Uberraschung, tber die
wir beinahe Idcheln kdnnten. Vielleicht habt ihr
schon von einigen komischen Filmen der Vor-
kriegszeit gehort, in denen zwei Schauspieler, Pat
und Patachon, zusammen aufiraten, von denen
der eine grofl und der andere klein war. Wir
lachen auch noch bis zum heutigen Tage tber
den langen Don Quichote, der mit dem kleinen
Sancho Pansa auf Abenteuer ausging. In unserem
Falle stellt es sich heraus, daf3 die gréBten der
auf dem Lande lebenden Huftiere nicht mit dem
Pferd, dem Rind oder der Giraffe, sondern mit
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dem winzigen Klippschliefer am ndchsten ver-
wandt sind.

Die Klippschliefer bewohnen Afrika, Arabien und
Pal&sting; sie erndhren sich von Pflanzen. An den
Vorderbeinen sitzen vier, an den Hinterbeinen
drei Zehen und an jeder Zehe so etwas wie ein
Huf. Daran wére nichts Auflergewdhnliches, wenn
unser Klippschliefer nicht so klein wie ein Meer-

!

*\\‘\

So klein ist der Klippschliefer, der ndchsle lebende Verwandle des
Elefanten

schweinchen oder ein Kaninchen wédre und auch
im Aussehen an ein Nagetier erinnerte.

Bei diesen Zwergen besteht nicht die Neigung,
die Oberlippe oder die Nase zu vergréfiern.
Bei den entfernteren Vettern des Elefanten, vor
allem bei den Tapiren, kénnen wir derartige An-
zeichen feststellen.
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Diese nahen Verwandten des Pferdes bewohnen
weit voneinander entfernte Gebiete der Erdkugel:
Indien und Sidamerika.

Bei beiden Gattungen —~ besonders beim indischen
Tapir - ist das Maul risselartig verléngert. Die
obere Partie, also Nistern und Oberlippe, ragt
weit hervor und héngt, von den Knochen des Ge-
sichtsschddels nicht gestiitzt, wie eine Miniatur-
ausgabe des Elefantenrissels herab.

Zwei weitere Beispiele finden wir bei den Paar-
hufern, némlich bei den Saiga-Antilopen, der ein-
zigen Antilopenart, die noch in geschichtlicher
Zeit Europa bewohnte, sowie beim Elch.

Man kann selbstverstdndlich bei beiden nicht von
einem Russel sprechen. Er ist nicht einmal so aus-

Beim Schabracken-Tapir
ist das Maul risselartig
verldngert

geprdgt wie beim Tapir. Aber auch hier ist der
Nasenteil des Mauls stark vergréBert und verleiht
der Saiga-Antilope wie auch dem Elch das ihnen
eigene Profil.
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Wenn ich hier diese Sdugetiere erwdhne, die nur
wenig an den Elefanten erinnern und nur in ge-
ringem MafBle risseldhnliche Umbildungen auf-
weisen, dann geschieht das nicht ohne bestimmte
Absicht. Viele mégen sich dariber wundern, war-
um ich soviel Platz fir die Frage verwende, wie
der Elefantenrissel entstanden sein kdnnte. Im
allgemeinen stellt man sich das so vor: Durch
bestimmte Reize, die jahrhundertelang auf meh-
rere Generationen einwirkten, begannen sich bei
einer der urspriinglichen Arten der Huftiere die
Nase und die Oberlippe zu verléngern, bis sie
solche Ausmafle erreichten, wie wir sie heute
beim Elefanten beobachten.

So kann man sich die Entwicklung nur vorstellen,
wenn man mit der Natur wenig vertraut ist und
vergiflt, daB jeder lebende Organismus ein ein-
heitliches Ganzes darstellt. Ich mdchte ein Bei-
spiel anfihren.

Jemand besitzt ein kleines Reiseflugzeug und will
auf der rechten Tragfldche eine Kabine anbrin-
gen, die er fir eine Expedition dringend braucht,
um dort Lebensmittelvorrdte unterzubringen. Die
zusdtzliche Anlage soll keine Spielerei sein, son-
dern sie ist wirklich notwendig. Aber der Flug-
zeugbau-Ingenieur lehnt den Anbau ab und be-
hauptet, er sei von der Konstruktion her unmég-
lich.

Aber warum? Ganz einfach. Das Flugzeug kénnte
sich so nicht in der Luft halten.
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Warum nicht? Die zuldssige Belastung wird nicht
Uberschritten!

Der Konstrukteur wird sagen: ,Hier geht es nicht
um das Gewicht des Ganzen, sondern um das
gleichméBige Verteilen der Ladung. Das Flugzeug
muB in der Luft Gleichgewicht halten, man darf
es nicht ohne weiteres auf einer Seite stark be-
lasten. Wenn auf dem rechten Fligel unbedingt
eine Kabine angebracht werden soll, dann muf3
man das Flugzeug umbauen und auch das Ge-
wicht auf dem linken Fligel entsprechend aus-
gleichen. In diesem Falle wird man einen stérke-
ren Motor einbauen und dann wiederum den
Rumpf verldngern missen. In einem Flugzeug
ist jede konstruktive Einzelheit so genau auf die
andere abgestimmt, daf3 bei jeder Verénderung
eines Einzelteils auch die anderen Teile entspre-
chend angepaBt sein missen, um das Gleichge-
wicht des Ganzen wiederherzustellen.”

Der Aufbau der tierischen Organismen erinnert
an die eben geschilderten Verhéltnisse. Alle Or-
gane sind voneinander abhéngig.

Verdndert sich eines, missen sich auch die ande-
ren mehr oder weniger umwandeln, bis Harmo-
nie und Gleichgewicht wiederhergestellt sind.
Unter dem EinfluB3 der Reize, die von auflen her
auf die Organismen einwirken, beginnen sich ab
und zu Umgestaltungen zu volliziehen. Aber es
bildet sich nicht gleich ein fertiges Organ, wenn
in einer bestimmten Lage beispielsweise eines in

34



der Art des Russels notwendig sein sollte. Die
Verdnderungen gehen eher in den verschieden-
sten Richtungen vor sich, als probiere der Orga-
nismus mehrere Anpassungsmoglichkeiten aus.
Erst das Leben verwirft diese oder jene Form, die
fur das Bestehen in einer bestimmten Umgebung
unbrauchbar ist. So verschwindet eine neve Form
manchmal kurz nachdem sie erscheint. Eine an-
dere dagegen Uberdauert Zehntausende Jahre,
bis sie sich eines Tages als schlecht erweist und
einer neueren weicht, der es besser gelingt, sich
an die Umwelt anzupassen.

Ein gutes Beispiel dafiir sind die vor einem hal-
ben Jahrhundert erforschten Verhdéltnisse bei den
Vorfahren der Elefanten.

Vor vielen Millionen Jahren lebte ein Tier mit
sehr kurzem Hals, das etwa so gro wie ein Wild-
schwein war und wie dieses in sumpfigen Wal-
dern hauste. Dieses Tier besaB3 keine richtigen
Haver. Dagegen ragten aus seinem Maul zwei
Schneidezdhne weit hervor, die wie StoBzéhne
wirkten. Es besaf3 auch keinen Riissel, héchstens
einen kleinen Ansatz dazu. Ein solcher Kérperteil
wdre auch nicht unbedingt notwendig gewesen;
das Tier konnte bei seiner geringen Kérperhéhe
leicht den Boden erreichen und nach Nahrung
wihlen. Die Wissenschaftler nennen dieses Tier
~Moeritherium”.

Millionen Jahre spéter stampfte ein anderer Ver-
treter der gleichen Tierfamilie durch die Urwal-
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Entwicklung der Risselliere: 1. Moeritherium, 2. Palaeomastodon, 3. Buno-
lophadon, 4. Mammut, 5. Dinotherium



der. Er erreichte schon die Gréfle eines Nashorns,
wies bereits einen beachtlichen Rissel auf, und
aus seinem Ober- und Unterkiefer ragten lange
Schneidezédhne hervor. Man gab ihm den Namen
~Palaeomastodon®.

Nun wissen wir zwar, wie beim Moeritherium und
beim Palaeomastodon die Zéhne aussahen. Das
ist verstdndlich, weil in den gefundenen Schédeln
sicher die Z&hne erhalten geblieben sind. Wie
kénnen wir aber feststellen, ob das Tier einen
Rissel besaf3 oder nicht? Ein Rissel ist ein aus-
gezeichnetes Greiforgan. Er besteht aus vierzig-
tausend Muskelbindeln, die eng von Nerven
durchzogen sind; aber was ist davon im Laufe
der zwanzig oder dreilig Millionen Jahre, die
uns von der Zeit trennen, in der das Tier lebte,
Ubriggeblieben?

Diese Frage ist leicht zu beantworten.

Durch iiberméBigen Ausbau jener Weichteile am
Kopf werden die Nasenknochen zuriickgebildet.
Das kdnnen wir beim Elefanten, bei der Saiga-
Antilope, beim Tapir und auch beim Elch feststel-
len. Es handelt sich hierbei um wechselseitige Be-
ziehungen zwischen den Organen. Je nachdem,
wie sich der Nasenknochen zurickbildete, &8t
sich ziemlich sicher erkennen, wie grof3 die Nase
oder der Russel des Tieres gewesen sein muf3.

Die Nachkommen des Moeritheriums und des Pa-
laeomastodons, die sogenannten Mastodonten,
verbreiteten sich von Afrika aus Uber alle Konti-
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nente unserer Erde mit Ausnahme von Australien.
Dabei verénderten sich innerhalb der Gattungen
eine Reihe von Merkmalen.

Bei den einen wuchsen aus dem Ober- und Unter-
kiefer je zwei lange Schneidezéhne heraus; man
bezeichnet sie oft falschlicherweise beim Elefan-
ten als Eckzéhne. Bei anderen verkimmerten mit-
unter die Zdhne im Unterkiefer, wihrend die im
Oberkiefer immer lénger wurden.

Beim ,Dinotherium” dagegen, einem Zeitgenossen
des Palaeomastodons, verkimmerten die oberen
StofBzéhne, und es entwickelten sich am Unter-
kiefer méchtige nach unten gebogene Schneide-
zdhne. Dieses riesenhafte Tier war eineinhalbmal
so grof3 wie der Elefant. Es hatte einen beacht-
lichen Rissel, der ihm bei seiner Kérpergréfle
sehr nitzlich war. Die Dinotherien sind schon vor
etwa zwei Millionen Jahren ausgestorben.
Merkwiirdig veréinderte sich auch der Kiefer meh-
rerer Risseltiergattungen, die Gbrigens nicht lange
existierten. So wie sich der Rissel ausdehnte, ver-
Iéngerte sich auch der Unterkiefer. Das Maul sah
dadurch wie ein langer Schnabel aus, bei dem
der obere weiche Teil auf dem ausgedehnten diin-
nen und schmalen Unterkiefer wie auf einem
Lager ruhte.

Bei den meisten Mastodonten vollzog sich jedoch
der ProzeB in umgekehrter Richtung: Der Kiefer
wurde nicht verléngert, sondern verkirzt. Bei den
heutigen Elefanten, die sich aus den Mastodonten
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entwickelt haben, kénnen wir beobachten, wie
stark Kiefer und Gesichtsschédel verkirzt sind.
Bekanntlich findet auf jeder Seite nur je ein Bak-
kenzahn Platz. Also ist die beachiliche Lénge des
Elefantenrissels auf zwei verschiedene Vorgénge
zurickzufihren: Einerseits verldngerten sich die
Weichteile der Nase und der Lippe im oberen

e

Das Dinotherium war gréfer als der Elefant



Teil des Maules, andererseits verkiirzte sich der
Kiefer.

Die Menschen des Altertums hielten die Elefanten-
schddel, die man in Europa hé&ufig finden konnte,
wegen ihrer Form fir Knochen von Riesenmen-
schen. Da man die grofle géhnende Nasenéfi-
nung — hervorgerufen durch die zuriickgebildeten
Nasenknochen in dem kugelférmigen Schédel -
fur ein einziges Augenloch in der Mitte des Schd-
dels hielt, dachte man, dieser gewaltige Riese
habe nur ein Auge besessen. So entstanden da-
mals viele Sagen, zu denen auch die vom Zyklo-
pen Polyphem aus der Odyssee, dem Heldenlied
des griechischen Dichters Homer, gehdrt.

Wie kamen Elefantenschédel nach Europa? Diese
Tiere leben doch in warmen Léndern. Heute ist
das so; vor Jahrtausenden lebten jedoch die Vor-
fahren der Elefanten auch in unseren Breiten-
graden.

Elefantenschddel von der Seite ... ... und von vorn
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