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No 23. H. Sigesser und W. Huber, Bern. — Die Ver-

keilung der Frontalnaht beim Reh (Capreolus ca-
preolus). (Mit 6 Textabbildungen.)

Naturhistorisches Museum Bern.

Herrn Prof. F. E. LEEMANN zum 60. Geburtstag gewidmet.

1. FRAGESTELLUNG

Betrachtet man méannliche Rehschédel verschiedenen Alters, so
fallt einem auf, dass die Naht zwischen den Frontalia bei jungen
Tieren glatt und gerade, bei dlteren Tieren dagegen méanderartig
verlauft (Abb. 1). Diese Méanderbildung fiihrt zu einer gegensei-
tigen Verkeilung der Stirnbeine. Der Verkeilungsgrad nimmt von
vorne nach hinten rasch zu und wird zwischen den Rosenstiécken
wieder schwicher. Auch die Nahte zwischen den Frontalia und den
Parietalia sind hinter den Rosenstiocken stark gewunden. Wir haben
die gleiche Erscheinung bei vielen anderen Geweihtrigern und auch
bei vielen Horntridgern festgestellt. Soweit wir sehen, liegen nur
bei den Rindern andere Verhéltnisse vor.

Es liegt nahe, die zunehmende Verkeilung der Frontalia mit
ihrer zunehmenden Belastung durch die Kopfwaffen in kausale
Beziehung zu bringen. Da jedoch auch die Frontalnaht der Reh-
geissen die nimliche Maanderbildung zeigt, muss man annehmen,
dass zwischen der Verkeilung der Stirnbeine und ihrer Belastung
kaum eine direkte Abhingigkeit besteht. Es stellt sich demnach die
Frage, ob der Verkeilungsgrad bei den Geissen ebenso hohe Werte
erreicht, wie bei den Bicken. Ausserdem ist zu untersuchen, in welchem
Lebensalter die Mdaanderbildung beginnt, und wie sie mit dem Wachs-
tum des Schdadels korreliert ist.

Wir wiihlten fiir unsere Untersuchungen das Reh, weil es der
cinzige Geweihtriger ist, von dem wir ein geniigend grosses Schédel-
material besitzen, in dem auch die verschiedenen Altersstufen hin-
reichend vertreten sind. In der vorliegenden Mitteilung beschriinken
wir uns auf das Studium der Frontalnaht.
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2. MATERIAL UND METHODE

Von den 60 untersuchten Rehschideln (40 3 und 20 Q) stammen 47
aus dem Kanton Bern, 2 aus dem Wallis, 1 aus dem Kanton Neuenburg,
und 9 Schadel ohne Fundortsangaben sind sicher schweizerischer, wahr-
scheinlich bernischer Herkunft (5 davon erhielt das Berner Museum vom

ABB. 1.

Rehschadel, 50 Monate alt. a = Faltteil
der Frontalnaht, b = Streckteil,
a + b = L = gerade Lange der Frontalnaht.

Institut Galli-Valerio in Lausanne, 3 vom Tierpark Bern). Bei 9 Tieren
war nur die dorsale Schédelpartie vorhanden, so dass Messungen an der
Schédelbasis nicht moglich waren. Die Altersangaben wurden durch
einen Spezialisten ! iiberpriift.

1 Wir danken Herrn Ernst Hanni, Abteilung fiir Jagd und Naturschutz
der Kantonalen Forstdirektion in Bern, herzlich fir seine Mitarbeit.
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Unsere Untersuchungen erforderten die folgenden Messungen:

a) Die Hirnstammbasis, also die Strecke vom vorderen Rand des
Hinterhauptsloches bis zur Naht zwischen Palatinum wund
Pterygoid.

b) Die ventrale Schnauzenldinge, d.h. die Strecke zwischen der ge-
nannten Palatinum-Pterygoidnaht und der Spitze des Praema-
xillare. (Die beiden Masse ergeben zusammen die frither gebréuch-
liche Basilarlange. Vgl. hiezu W. HuBgRr: Die Beziehung zwischen

Kopflange und Schnauzenldnge bei verschiedenen Hunderassen.
Arch. Jul. Klaus-Stiftg Bd 27 SH: 1 “1352)°

¢) Die gerade Linge der Frontalnaht L, gefalteter und ungefalteter Teil
d) Die absolute Linge der Frontalnaht N (siehe unten).
e) Die Geweihldnge links und rechts.

Die absolute Léange der gefalteten Frontalnaht wurde wie folgt ge-
messen: Alle Schiddel wurden aus gleicher Distanz bei streifender Be-
leuchtung so fotografiert, dass die schwach konvex gewdlbte Naht
maoglichst senkrecht zur Linsenaxe orientiert war. Die Kleinbildnegative
wurden aus konstanter Entfernung auf ein weisses Blatt projiziert und
nachgezeichnet, wobei eine lineare Vergriosserung von 4,45 erreicht
wurde. Die so erhaltenen Nahtbilder wurden mit dem Kartenkurven-
messer ausgemessen. Stichproben (wiederholte Messungen) zeigten, dass
diese Methode geniigend genaue Resultate liefert. Die Liange der gefal-
teten Frontalnaht gibt iibrigens den Verkeilungsgrad nur annédhernd
wieder, da die Frontalia auch nach der Tiefe zu miteinander verzahnt sind.

Um ein von der Schidelgrosse unabhéngiges Mass der Verkeilung
zu erhalten, wurde von der absoluten Linge der Frontalnaht (N) die
gerade Lénge (L) subtrahiert und die Differenz durch L dividiert. Der

N—L :
Zahlenwert | wird Faltindex genannt.

4

Um vergleichbare Werte zu erhalten, wurden auf den grafischen
Darstellungen die Durchschnittsmasse der adulten Tiere tiber 40 Monate
gleich 100 gesetzt und die iibrigen Masse entsprechend umgerechnet.
In der Abb. 5, wo zwischen den miinnlichen und weiblichen Tieren be-
ziiglich der geraden Lingen von Frontalnaht und deren Faltteil ein
['nterschied besteht, ist nur der Durchschnitt der Bocke gleich 100 gesetzt.

Als statistischer Test wurde der ¢-Test von ,Student® verwendet.

3. ERGEBNISSE
D, IWRGEBNISSE

a) Die Entstehung des Mdandermusters.
: : Ero N—L . 4 sy
Betrachten wir den Faltindex in Abhingigkeit vom
d

\lter der Tiere (Abb. 2), dann sehen wir, dass die Frontalnaht nur
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withrend einer kurzen Jugendphase ungefaltet bleibt. Es folgt dann
ein nahezu gleichmissiger Anstieg der Faltindices, bis nach
ca. 2 Jahren der Durchschnittswert der ausgewachsenen Tiere
(berechnet aus den Werten der iiber 40 Monate alten Bocke und
Geissen) erreicht ist. Bei den Jungtieren zwischen 5 und 15 Monaten
liegen die Indexwerte der Mannchen (0,662 -+ 0,14) etwas hoher
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ABB. 2.
1

Verlauf der Faltung, dargestellt durch den Faltindex (Erklarung im

L
Text). Ordinate: Faltindex, Durchschnitt der adulten Tiere gleich 100 ge-
setzt. Abszisse: Alter in Monaten. Der Bereich von 0—30 Monaten ist
finffach gedehnt. Die Werte zwischen dem 5. und 15., bezw. vom 40. Monat
an aufwarts wurden fir die Bildung des juvenilen bezw. adulten Durch-
schnitts verwendet. Auch auf den iibrigen Abbildungen wird der juvenile
Bereich dem adulten Bereich gegeniibergestellt. Die Zahlen hinter den
Punkten bezeichnen die Lange der griosseren Geweihstange in em. Unter-
strichene Zahlen beziehen sich auf zuriickgesetzte Geweihe alter Tiere.

als diejenigen der Weibchen (0,604 + 0,13). Die Differenz lisst
sich aber nicht sichern (P = 769,). Hingegen ist der Durchschnitt
der Jungtiere (0,64 +0,1) von demjenigen der Alttiere (2,04 +0,14,
in Abb. 2 mit 100 gleichgesetzt) mit 0,19,, sehr gut gesichert. Bei
den Alttieren bestehen beziiglich des Verkeilungsgrades der Fron-
talia keine Unterschiede (Faltindex & = 2,02, @ = 2,06).
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Bei adulten Tieren fallt besonders die grosse Streuung der Falt-
indices auf. Es stellt sich die Frage, ob die Tiere mit stark verkeilten
Frontalia, also mit hohem Faltindex kraftiger sind, als die Tiere
mit schwicherem Verkeilungsgrad. Dies lidsst sich beim Fehlen von
Grossen- bzw. Gewichtsangaben am besten an den Geweihen
priifen. Es ist bekannt, dass die kraftigen Bécke auch entsprechende
Geweihe tragen. Natiirlich fallen die alten Tiere, die bereits zuriick-
gesetzt haben, ausser Betracht. Die Zahlen hinter den einzelnen
Indexpunkten in Abb. 2 geben die Lénge der grosseren Geweih-
stange als Mass fiir die optimale Ausbildung des Geweihs. Wie man
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Ass. 3.
Das Wachstum der Hirnstammbasis.
Ordinate: Lange der Hirnstammbasis, Abszisse: s. Abb. 2.

aus der Verteilung dieses Masses ersehen kann, ldsst sich kein
Zusammenhang zwischen Verkeilungsgrad der Frontalia und der
Stirke, bzw. Kondition der Tiere feststellen.

Wir haben sodann zu priifen versucht, ob es Rehpopulationen
mit starker und solche mit schwacher Verkeilung gibt. Leider
kamen wir zu keinem sicheren Schluss, da die Zahl der Schidel pro
Fundgebiet zu gering ist. Die Frage nach der Ursache der grossen
Variabilitat im Verkeilungsgrad der Stirnbeine bedarf also noch
eines weiteren Studiums.

Die Untersuchung des Faltindex erlaubt den Schluss, dass keine
vansale Beziehung zwischen der Intensitit des Mdandermusters und
der Entwicklung des Geweths besteht. Die mediane Verkeilung der
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Frontalia geschieht unabhéngig von ihrer besonderen Wachstums-
aktivitdt, die sich in einer fortschreitenden Anpassung der Rosen-
stocke an den Ausbildungsgrad des Geweihs dussert. So stellt sich
die Frage, wie anders die Mdanderbildung an der Frontalnaht mit
dem Wachstum des Schédels korreliert ist.

b) Das Lingenwachstum der Schdidelbasis.

Die Verkeilung der Frontalia ist eine Wachstumserscheinung.
Sie hat formal gesehen eine bedeutende Verldngerung der Frontal-
naht iiber die Linge der Stirnbeine hinaus zur Folge. So ist es
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ABB. 4.
Das Wachstum der Schnauze. Ordinate: Schnauzenliange, Abszisse: s. Abb. 2.

naheliegend, ihre Entwicklung mit dem Léangenwachstum des
Schéadels zu vergleichen. Aus Abb. 3 ist ersichtlich, dass die Hirn-
stammbasis im Verlaufe des ersten Lebensjahres etwa um die Hélfte
der Geburtslange zunimmt. Ihre Lénge erreicht also schon in dem
von uns willkiirlich abgegrenzten Bereich der juvenilen Tiere den
Durchschnittswert 39,02 4 0,53 mm, der aber doch vom Durch-
schnitt der adulten Tiere (41,31 + 0,43 mm, in der Darstellung mit
100 gleichgesetzt) signifikant verschieden ist (P = 29,,).

Das Langenwachstum des Gesichtsschidels (Abb. 4) verlauft
ahnlich wie dasjenige der Hirnstammbasis, beginnt jedoch unge-
fahr bei 509%, der Endléange und hélt linger an. Auch hier ist der
Durchschnitt der adulten Tiere mit 1294 - 1,33 mm (in der Dar-
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stellung mit 100 gleichgesetzt) von demjenigen der juvenilen mit
110,3 + 1,2 mm sehr gut gesichert verschieden (P < 0,1%,). Die
auf 100 erweiterte Darstellung erlaubt, die Mittelwerte von Hirn-
stammbasis und Schnauzenlédnge juveniler Tiere miteinander zu
vergleichen, wobei die letztere gesichert tiefer liegt (P = 0,29%,).
Somit muss die Wachstumskurve der Schnauze tiefer liegen und
wegen ihres parallelen Verlaufs auch spéter den Endwert erreichen
als die Kurve der Hirnstammbasis (Abb. 6). Der Gesichtsschadel
erreicht seine definitive Linge etwa zu der Zeit, da auch der Falt-
index nicht mehr ansteigt. Leider konnen wir den Zeitpunkt, da
die Kurven von Faltindex und ventraler Schnauzenlénge den
adulten Durchschnitt erreichen, nicht genau bestimmen, da es
schwierig ist, Material der interessanten Wachstumsperiode vom
18. bis zum 28. Lebensmonat zu erhalten (Schonzeit). Es zeigt sich
aber doch, dass die Verkeilung der Frontalnaht nicht mit dem
Lingenwachstum der konservativen Hirnstammbasis sondern mit
demjenigen der Schnauze korreliert ist. Wenn also die definitiven
Schadelproportionen nach spdtestens zwer Jahren verwirklicht sind,
ist auch die Mdanderbildung an der Frontalnaht abgeschlossen, ob-
schon in diesem Lebensalter die maximale Ausbildung des Geweths
noch lange nicht erreicht ist. So stellt sich denn die Aufgabe, dass
dorsale Langenwachstum im Bereiche der Frontalnaht genauer zu
untersuchen.

¢) Das Ldngenwachstum im Bereich der Frontalnaht.

Die Frontalnaht der adulten Tiere besteht aus einem vorderen
gestreckten und einem hinteren gefalteten Teil (Abb. 1). In Abb. 5
ist das Wachstum dieser beiden Nahtteile dargestellt. Dabei ist der
gestreckte Abschnitt von der Null-Linie aus nach unten und die
gerade Linge des gefalteten Nahtabschnittes nach oben abgetragen.
Der Hohenunterschied zwischen den beiden Kurven entspricht also
der geraden Nahtlinge (L)) oder, was dasselbe ist, der in der Median-
ebene des Schidels gemessenen Linge der Frontalia.

Nach der Geburt bleibt die Frontalnaht einige Monate unge-
taltet. Dann setzt schlagartig auf einer ganz bestimmten Naht-
strecke die Verzahnung ein, was durch den senkrechten Anstieg der
Kurven dargestellt ist. Der ungefaltet bleibende Teil verhilt sich
alsdann sehr konservativ. Er bleibt in der Linge konstant, wihrend
die gerade Linge des Faltteils anfinglich bei beiden Geschlechtern,
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spater nur bei den Bocken noch ansteigt. Wéhrend bei den juvenilen
Tieren die Mannchen mit einem Durchschnitt von 38,1 + 1,7 mm
von den Weibchen mit 38,6 + 2,0 mm nicht verschieden sind, zeigt
sich bei den adulten Tieren ( 347,05 +1,11 mm, @ 40,14 +1,06 mm
P = 29,,) ein gesicherter Geschlechtsunterschied. Der Faltteil der
Frontalnaht wird bet den Béicken also linger als bei den Geissen. Wir
erkldren diese Differenz aus der Tatsache, dass der Endpunkt der
Frontalnaht, d.h. deren Verzweigung in die lateral abgehenden
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ABn. 5.

Das Wachstum der geraden Nahtlinge (¢ + b = L), des Streckteils (4) und
des Faltteils (a). Ordinate: Lange der drei Grossen, bezogen auf den Durch-
schnitt der geraden Nahtlangen adulter Mannchen; dieser ist gleich
100 gesetzt. Die Langen & sind von der Null- Linie nach unten abgetragen
(vgl. Abb. 1). Abszisse: s. Abb. 2. Weitere Erlauterungen im Text.

Ndhte mit den Parietalia durch das Dickenwachstum der Rosen-
stocke nach hinten verschoben wird, wobei notgedrungen die
Frontalnaht linger werden muss. Als besonders interessanten Befund
halten wir fest, dass der gestreckte Teil der Frontalnaht vom 3./4.
Monat an tmmer gleich lang bleibt. Da natiirlich auch dieser Teil
der Stirnbeine weiterwichst, miissen wir schliessen, dass die Ver-

REv. Suisse bE ZooL., T. 69, 1962. 26
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keilung, die zuniéchst entlang eines bestimmten Nahtteils gleich-
zeitig in Erscheinung tritt, im selben Masse, wie die Frontalpartie
linger wird, nach vorne auf den wachsenden Streckteil iibergreift.
Dies mag ein Grund dafiir sein, dass die Maanderbildung vorne
schwiicher ist als hinten. Warum dieses Uebergreifen des Verkei-
lungsprozesses nach vorne so geschieht, dass der Streckteil immer
gleich lang bleibt, wissen wir nicht.

4. DisxUSsSION.

Wenn wir nun die obigen Befunde miteinander vergleichen, so
konnen wir folgendes feststellen (Abb. 6): '
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Zusammenstellung der in den Abb. 2—5 dargestellten Wachstumskurven.
Die Punkte bezeichnen die Lage der Durchschnittswerte im juvenilen
und im adulten Breich. Statistische Angaben dazu im Text. Oben: Sche-
matische Darstellung der Geweihentwicklung in Bezug auf die Zeitskala
der Abszisse: Knopfspiesser, Spiesser, Gabler, Sechsender in voller Aus-

bildung, zurickeesetztes Geweih.
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Die Verkeilung der Frontalia ist ein Wachstumsprozess, der
frith und ziemlich abrupt einsetzt, und der abgeschlossen ist, wenn
das Lingenwachstum des Schidels zum Stillstand kommt. Dies ist
nach dem zweiten Lebensjahr der Fall. Aus der Tatsache, dass die
Verkeilung der Frontalia bei beiden Geschlechtern genau gleich ist
(Uebereinstimmung der Faltindices) und dass sie schon abge-
schlossen ist, wenn die Bocke erst zu Spiessern geworden sind,
miissen wir schliessen, dass zwischen der gegenseitigen Verankerung
der Stirnbeine und ihrer Belastung durch die Kopfwaffen keine
kausale Beziehung besteht. Damit ist jedoch nicht gesagt, dass die
Verkeilung fiir das Reh und mehr noch fir Huftiere mit sehr
schweren und ausladenden Kopfwaffen nicht doch von Vorteil ist.
Die Médanderbildung an den Schédelknochen mag Ursachen haben,
die wir vorerst nicht zu durchschauen vermogen. Es kinnte ihr bei
den Geweih- und Horntragern durchaus ein positiver Selektions-
wert zugeschrieben werden. Sie hitte also bei den Bicken auf dem
Umweg iber die Selektion eine funktionelle Bedeutung erlangt, die
bei den Geissen belanglos ist. Die grosse Streuung der Faltindices
lasst es als wiinschenswert erscheinen, dieses Problem auch popu-
lationsgenetisch anzugehen.

Durch den Befund, dass der vordere Teil der Frontalnaht in
einem konstanten Bereich gestreckt bleibt und zwar unabhingig
vom Wachstum des Gesichtsschidels, wird die Frage nach der
Determination der Linge von Falt- und Streckteil aufgeworfen,
wobei wahrscheinlich ein Hauptgewicht auf die transversalen
Wachstumserscheinungen gelegt werden muss. Diese sind sicher
eine wichtige Voraussetzung fiir die Verkeilung der Frontalia. Es
gibt Anzeichen fiir einen kausalen Zusammenhang zwischen der
Verkeilung und der Aufwolbung der Naht. Diesen Problemen soll
eine weitere Untersuchung gewidmet sein.
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