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PeTER LUPS* und TiMorHY J. ROPER**

Bemerkungen zum Gebissgebrauch beim Dachs
(Meles meles)

1. Einleitung

Als Vertreter der Marderartigen (Mustelidae), einer zur Ordnung der Raubtiere
(Carnivora) gehorenden Familie, besitzt der Dachs (Meles meles L., 1758) deutlich
ausgeprégte Eckzéhne (Canini) und je Kieferhilfte 3 Schneidezdhne (Incisivi). Die
Backenzdhne (Praemolares und Molares) dagegen wirken fiir ein Raubtier recht
untypisch, sind sie doch nicht wie bei einer Katze oder einem Hund zum Schneiden
und Reissen mit scharfen Kanten versehen, sondern weisen eine hockerige Struktur
auf. Solche Oberflachen sind auch bei andern als « Allesfresser» bekannten Vertre-
tern verschiedener systematischer Gruppen anzutreffen (z. B. Waschbair, Braun-
bér, Schwein, Schimpanse). Der obere Backenzahn M! stellt beim Dachs die her-
ausragendste Erscheinung im Gebiss dar, sowohl von der Grésse wie von der Ober-
flachenstruktur her betrachtet (Pocock 1920, PeErTER 1971, LUPsund RopEr 1988).
Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass seine Abkauung zwar einen
charakteristischen Verlauf nimmt (Stusse 1965, Hancox unversff., cit. in NEaL
1986), eine zuverlédssige Altersbestimmung anhand des Abkauungsgrades aber
nicht moglich ist (van BReget al. 1974, Lupset al. 1987). Dabei erstaunt, dass junge
Tiere zum Teil bereits stark abgekaute M! aufweisen, andererseits alte Tiere in gu-
ter korperlicher Verfassung noch recht gut strukturierte Backenzidhne besitzen. Es
stellt sich somit die Frage nach der Wirksamkeit der Hockerstruktur bei der Nah-
rungsverarbeitung und diejenige nach moglichen Griinden fiir die starke indivi-
duelle Variation. Sie sollen anhand einer Sammlung von Schédeln, deren indivi-
duelles Alter grosstenteils bekannt ist, zu beantworten versucht werden. Da von
vielen dieser Tiere zudem Gewichtsdaten, Korper- und Schiadelmasse vorliegen,
bietet sich die Moglichkeit, die Untersuchung nicht allein auf das Gebiss zu be-
schrianken.

* Dr. Peter Liips, Naturhistorisches Museum, Bernastrasse 15, CH-3005 Bern
** Dr. Timothy J. Roper, School of Biological Sciences, University of Sussex, Brighton BN1 9QG,
U. K.
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2. Herkunft der Tiere
2.1 Herkunft der Schddel

Die untersuchten Schiadel stammen ausnahmslos von Tieren, die im Zeitraum von
1967 bis 1982 in einem Gebiet von rund 650 km? im bernischen Mittelland gesam-
melt worden sind (detaillierte Angaben finden sich bei LUrs 1984). Bei 232 von 315
untersuchten Schideln ist das Alter des Tieres mit Hilfe von Zahnschnitten und
weiteren Methoden genau bestimmt worden (LUps et al. 1987).

2.2 Methode
2.21 Abkauung

Fiir jedes Individuum wurde der Grad der Abkauung des oberen Backenzahnes
M! und der unteren Schneidezidhne I;_3 nach dem Schema von Stussg (1965), aber
mit zusatzlichen Zwischenstufen, protokolliert. Die dort definierten Abkauungs-
grade a, a/b, b, ... f, wurden in steigender Reihenfolge bewertet (a = 0, a/b =
1,...f = 10, um so eine Moglichkeit zu gewinnen, die Abkauung numerisch zu er-
fassen.

2.22 Zahnverlust/Zahnbeschiddigung

Es wurden drei Kategorien gebildet: 1) Spitze abgebrochen, 2) nur noch Wurzelrest
vorhanden, 3) Alveole nach Verlust bereits teilweise oder ganz geschlossen (LUps
1986). Fiir die vorliegende Betrachtung wurden alle Zihne zusammengefasst.
Nicht beriicksichtigt ist der erste Vorbackenzahn P 1 in beiden Kiefern, da dieser
in mitteleuropdischen Populationen haufig nicht angelegt ist oder frith verloren-
geht (Zusammenstellung bei Lurs und WANDELER, in Vorb.).

2.23 Hohe des Scheitelkammes (Crista sagittalis)

Gemessen wurden: a) die Gesamthohe des Schidels (Basis bis hochster Punkt des
Schédels) und b) die Hohe des Hirnschédels (Basis bis zum Punkt, in welchem die
konvexe Wolbung des Hirnschiddels in die konkave Linie Hirnschidel-
Scheitelkamm tibergeht, beim selben Querschnitt wie a). Die Hohe des Scheitel-
kammes (CS) wurde durch Subtraktion a — b ermittelt und mit der Gesamtlinge
des Schadels (Condylobasallange, Cbl) in Beziehung gesetzt (CS x 100/Cbl).
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2.24 Konditioneller Zustand

Bei 68 mehr als 2jahrigen Tieren aus den Monaten April bis September wurde ein
Gewichtsindex gebildet (Gewicht in Gramm/Condylobasallinge in Millimeter).
Er wurde mit dem Abkauungsgrad (2 Klassen: a-d und e-f) verglichen.

3. Resultate
3.1 Abkauungsgrad

Die durch van Breget al. (1974) erwahnte hohe Variabilitdt im Abkauungsgrad des
M! bei Tieren gleichen Alters, welche eine sichere Altersbestimmung verunmaog-
licht, wird bestétigt (Abb. 3). Innerhalb der Altersklassen liegen sehr grosse Unter-
schiede vor. Erwihnt seien als Beispiele: Q@ 44 Monate, mit Abkauungsgrad 2
(nach Stussk 21-23 Monate); Abkauungsgrad 4 (¢, nach StusBg, im Alter von
33-36 Monaten) bei mehreren Tieren zwischen 27 und 58 Monaten. Diese ausge-
wihlten Fille diirfen aber nicht vergessen lassen, dass bei Betrachtung der Gesamt-
heit aller Individuen eine gesicherte Korrelation zwischen Abkauungsgrad des M1
und Alter in Monaten vorliegt (p < 0,025). Dabei ist keine Tendenz zu stirkerer
Abkauung in einem der beiden Geschlechter zu erkennen.

Die fortschreitende Abkauung der urspriinglich hockerigen Kaufliche des M1
fihrt bis zum vollstandigen Verlust jeglicher Struktur auf dem grossten (labialen)
Teil des Zahnes (Abb. 1). Es bleibt aber buccal eine schneidende Kante bestehen,
indem der untere Backenzahn M, namentlich dessen zum M! opponierender cau-

Abbildung I: Linker oberer Backen-
zahn M': a) nicht abgekaut, bei einem
14 Monate alten, b) stark abgekaut,
bei einem 84 Monate alten Mannchen
(Nr. 64/81 und 281/80).

Abbildung 2: Querschnitt durch den
oberen und unteren M 1 auf der Hohe
des Metaconus M' (in Abb. la mar-
kiert; gleiche Tiere wie in Abb. 1).
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daler Teil (Talidonid) bei geschlossenem Kiefer im Innern des M! zu «verschwin-
den» scheint (Abb. 2b). Die durch Paraconus und Metaconus gebildete Kante
bleibt sehr lange bestehen und trifft bei stark abgekautem Gebiss buccal des M;
auf den Kieferrand, was zur Bildung eines Knochenwulstes fiihren kann.

Der Verlauf der Abkauung des M1, wie ihn Stussg (1965) beschreibt, zeigt auch
beim vorliegenden Material eine gute Ubereinstimmung mit derjenigen der un-
teren Schneidezdahne I;_3 (o :r = 0,89, Q:1r = 0,92 siche Lupset al. 1987). Die an-
fanglich mit einer schwach schneidenden Kante versehenen Zihne erhalten mit zu-
nehmendem Alter einen runden Querschnitt (bei STUBBE, Abb. 1).

3.2 Abgebrochene oder verlorengegangene Zihne

Mit fortschreitendem Alter nimmt die Anzahl der am Alveolarrand abgebroche-
nen und der ginzlich verlorengegangenen Zihne erwartungsgemsss zu. Bei den
Tieren bis und mit 12 Monaten weist ein einziger Schidel einen Verlust auf (o,
P1). Diese Zunahme gilt sowohl fiir die Summe der Beschddigungen und Verluste
(Abb. 4) als auch fiir die Anzahl Schidel mit Beschidigungen und Verlusten
(Abb. 5). Am hidufigsten beschadigt oder verloren sind die ersten Vorbackenzidhne
im Ober- und Unterkiefer, als nidchste folgen die Schneideziahne des Unterkiefers
(vor allem Verluste) und die zweiten und dritten Vorbackenzahne des Unterkiefers
(vor allem mit noch vorhandenen Wurzeln; fiir weitere Details sieche Lups 1986).
Schidel mit beschiddigten/verlorengegangenen Zihnen sind bei O etwas hiufiger
(36,9 %) als bei @ (33,9 %), was aber mit dem jeweils etwas hoheren Durch-
schnittsalter pro untersuchte Gruppe erklirbar ist (Abb. 5). Bei 28 von 111 Sché-
deln mit Verlust/Abbruch waren lediglich erste Vorbackenzidhne betroffen. Bei
16 Schadeln betrifft dies 8 und mehr Zahne, im Maximum 19 (Abb. 6). Bei diesem
© unbestimmbaren Alters waren im Unterkiefer nur noch die 4 Backenzdhne
funktionstiichtig.

3.3 Einfluss der Kaumuskulatur auf die Zahnabkauung

Dachse weisen eine stark individuelle Variation in der Ausgestaltung des Scheitel-
kammes (Crista sagittalis) auf (Jacos1 1935, HERAN 1966, 1985). Da Scheitelkdm-
me allgemein als zusétzliche Ansatzflache fiir die Kaumuskulatur gelten (STarck
1979, Moore 1981), besteht die Moglichkeit, dass Tiere mit stark entwickeltem
Scheitelkamm das Gebiss intensiver nutzen als solche mit schwach ausgebildetem.
Deshalb wurde der Abkauungsgrad mit der relativen Hohe des Scheitelkammes
(Index Crista sagittalis/Condylobasalldnge) fiir beide Geschlechter und drei ver-
schiedene Altersstufen in Beziehung gesetzt. Fiir die 13-24 Monate alten Tiere
nimmt die Abkauung mit zunehmender Hohe des Scheitelkammes zu (Abb. 7).
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Abbildung 3: Abkauung des M' in Abhingigkeit vom Alter: Durchschnittlicher Abkauungsgrad und
Variationsbreite pro Altersgruppe.
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Abbildung 4: Fehlende und stark beschidigte Zahne in Abhangigkeit vom Alter (Prozentwerte fiir 4
Altersgruppen).
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Abbildung 5: Haufigkeit von Schideln mit mindestens einem fehlenden oder stark beschéddigten Zahn
(Prozentwerte fiir 4 Altersgruppen).
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Abbildung 6: Anzahl fehlende oder stark beschidigte Zahne pro Schidel.
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Abbildung 7: Abkauung des M' in Beziehung zur relativen Hohe des Scheitelkammes (CSx 100/Chl)
bei drei Altersgruppen.

Bei den 25-48 Monate alten Tieren weisen nur die Q eine leichte Zunahme, die &
dagegen eine leichte Abnahme auf. Bei den 49-96 Monate alten nimmt die Abkau-
ung mit abnehmender Hohe des Scheitelkammes in beiden Geschlechtern zu. Kei-
ne der dargestellten Korrelationen ist aber statistisch gesichert. Gesichert ist ledig-
lich die Korrelation zwischen Abkauungsgrad und Scheitelkammbhdohe, die aber, da
die Abkauung mit zunehmendem Alter progressiv verlduft und der Scheitelkamm
ebenfalls iiber lingere Zeit wachst, keinen Aufschluss iiber die Stirke der Muskula-
tur und die Intensitit der Abkauung gibt. Es kann somit kein sicherer Zusammen-
hang zwischen der Hohe des Scheitelkammes und der Abkauung des oberen
Backenzahnes nachgewiesen werden.

3.4 Zahnabnutzung und konditioneller Zustand

Mit zunehmendem Alter nutzen die einzelnen Individuen die Zdhne unterschied-
lich rasch ab. Es stellt sich die Frage, ob Alterungsprozesse bei zunehmender Zahn-
abkauung rascher verlaufen als bei noch besser erhaltenem Gebisszustand. In bei-
den Geschlechtern sind die Unterschiede zwischen den Tieren mit starker (e-f) und
denjenigen mit geringer Zahnabnutzung (a-d) gering und nicht signifikant (p >
0,05). Dieser Befund stellt keinen Widerspruch dar zur Feststellung, dass einzelne
stark abgemagerte Tiere mit abgekautem Gebiss gefunden wurden. Ein klarer Zu-
sammenhang ist aber nicht ersichtlich.
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4. Diskussion

Die im Verlauf von 16 Jahren gesammelten Schidel stellen eine Stichprobe aus
einem Dachsvorkommen im schweizerischen Mittelland dar. Es zeigt sich erwar-
tungsgemadss mit zunehmendem Alter eine fortschreitende Abkauung des oberen
Backenzahnes. Dieser ist das weitaus grosste (Pocock 1920, PETTER 1971, LUPsund
Roper 1988) und funktionell wohl wichtigste Glied in der Backenzahnreihe des
Dachses. Diese Abkauung zeigt einen charakteristischen Verlauf (Stusse 1965,
Hancox cit. in NEAL 1986), der hier numerisch dargestellt wurde (Abb. 3). Eben-
falls eine Zunahme mit fortschreitendem Alter ist bei den Beschiddigungen und
Verlusten zu beobachten. Alle genannten Prozesse erfolgen mit starken indivi-
duellen Unterschieden. Die Altersbestimmung nach Stusse (1965) stiitzt sich in-
dessen nicht nur auf den hier dargestellten M1, sondern beriicksichtigt auch die
Schneidezdhne des Unterkiefers. Es sind diejenigen im Gebiss des Dachses, welche
am héufigsten verlorengehen oder abbrechen, wiederum vom P 1 abgesehen. Sie
spielen bei der Aufnahme von Regenwiirmern, einer in Mittel- und Nordeuropa
haufigen Beute, eine wichtige Rolle (Kruuk 1978, MacponNALD 1980). Diese Fest-
stellung lasst Zweifel an einer Regenwurm-Spezialisierung des Dachses in der
Stammesgeschichte aufkommen, denn eine solche ldsst sich mit der schlechten
Verankerung der hierfiir eingesetzten Ziahne nicht in Einklang bringen. Die durch
Kruuk (1978, Kruuk und ParisH 1981, 1985) in England und Schottland nachge-
wiesene Abhingigkeit der Dachsdichte vom Regenwurmangebot diirfte durch die
menschliche Bewirtschaftung bedingt, damit stammesgeschichtlich sehr jungen
Datums, und eher mit einer Tradition als einer echten Spezialisierung erklarbar
sein (Roprer et al. in Vorb.).

Als Ursache fiir starke Beschddigungen oder Verlust waren u. a. erkennbar:
1) Verletzungen durch Schrot, feststellbar an den in den Kiefer eingewachsenen
Schrotkdrnern, 2) offensichtliche Entziindungen des Zahnhalteapparates mit Er-
weiterung der Alveole, 3) Entziindungen der Pulpahdhle mit nachfolgender Zer-
setzung des Zahnes (im Anschluss an Verletzungen?). Einzelne Dachse wiesen
starke Ablagerungen von Zahnstein auf, was zu Entziindungen des Zahnhalteap-
parates und Lockerung des Zahnes fithren kann (MUHLETHALER et al. 1975). Zahn-
faule (sieche ANDREWS 1974) wurde nur dann beriicksichtigt, wenn der Zahn stark
in Mitleidenschaft gezogen war.

Auch stark abgekaute Gebisse miissen noch keinen Konditionsverlust bewirken.
Dies zeigt sich auch bei einer laufenden Untersuchung in Sussex (RoPER et al. in
Vorb.), wo Tiere mit sehr stark abgekauten Backenzdhnen (Stufe «f» nach Stusse
1965) sehr aktiv sind und weite Wegstrecken zuriicklegen. Diese Beobachtung wirft
unweigerlich die Frage auf nach der Bedeutung der Hockerstruktur des M1 und
ihrer Phylogenese. Es gilt aber zu beriicksichtigen, dass die Dachse aus einem Ge-
biet stammen, in welchem die Art die durch den Menschen direkt oder indirekt zur
Verfiigung gestellten Nahrungsquellen (u. a. Mais, Kirschen, bzw. Regenwiirmer,
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Wiithlméause) sehr intensiv nutzen (Stocker und Lups 1984, Lups, Roper und
Stocker 1987). Bei dieser Nahrung handelt es sich aber nur zu einem geringen Teil
um solche, welche Dachse zu Beginn des Ackerbaues (bei uns frithestens vor
7000 Jahren) im selben Gebiet aufnehmen konnten. Die Entwicklung des Dachs-
gebisses hat aber Millionen von Jahren vorher eingesetzt (PETTER 1971, THENIUS
1969, Wszniowska 1980). So ist eine funktionelle Betrachtung des Gebisses mit
der gegenwirtig gewidhlten Nahrung problematisch.

Erlaubt ist lediglich die Feststellung, dass Dachse mit ihrer Gebiss-Struktur, und
dies betrifft nicht nur den M1, in der durch den Menschen gepriagten Kulturland-
schaft die vorhandenen Nahrungsquellen offensichtlich gut zu nutzen und zu ver-
arbeiten in der Lage sind. Dies ist auch dann der Fall, wenn das Gebiss stark abge-
kaut ist und/oder hohe Verluste aufweist. Ein Zerquetschen der Nahrung, z. B. von
Weizen (RoPER, SHEPHERDSON, FINDLEY briefl.) oder Eicheln (MisteLiund KISTLER
1984) ist wohl auch mit einem stark abgekauten Gebiss moglich.

Dass sich keine geschlechtsspezifischen Unterschiede in Gebissbeschéddigung
und Gebissabnutzung nachweisen liessen, entspricht den Erwartungen, wenn be-
riicksichtigt wird, dass o und @ gesamthaft betrachtet offensichtlich dieselbe
Nahrung aufnehmen (LuUprs, RoPEr und Stockgr 1987), und sie in bezug zur Kor-
pergrosse identisch grosse Backenzdhne besitzen (LUps und RoPer 1988).

Ein nicht nachweisbarer Zusammenhang zwischen Abkauungsgrad und Stirke
des Scheitelkammes findet eine Erkldarung darin, dass der Scheitelkamm zwar
grundsitzlich mit der Nahrungsverarbeitung im Zusammenhang steht, in seiner
zwischen den Geschlechtern unterschiedlichen Ausprigung aber auch unter dem
Gesichtspunkt der Sozialstruktur zu betrachten ist (LUPs und RoPER 1988, ROPER
etal. 1986). Die nachgewiesene fortschreitende Abkauung mit zunehmendem
Alter steht in negativer Beziehung zu einer gewissen (aber nicht signifikanten)
Abnahme des Scheitelkammes. Dies konnte mit einer durch Stuse (1965) postu-
lierten Abnahme des Scheitelkammes mit zunehmendem Alter in Beziehung ge-
bracht werden. Zur Klarung dieses Aspektes sind indessen detailliertere Messun-
gen am Scheitelkamm notwendig, was nicht Aufgabe dieser Untersuchung sein
kann.
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densten technischen Belangen, von der Sektionsarbeit bis zur Fertigstellung des
Manuskriptes, an der Entstehung der Untersuchung beteiligt, wofiir wir ihnen
aufrichtigen Dank schulden.

Zusammenfassung

An 315 Schideln (davon 232 mit weitgehend zuverlédssiger Altersbestimmung) von
Dachsen Meles meles (L. 1758) aus dem bernischen Mittelland (gesammelt
1967-1982) wurde nach Hinweisen auf den Gebrauch des Gebisses gesucht. Die
Abkauung nimmt mit zunehmendem Alter einen gesamthaft betrachtet regelmés-
sigen Verlauf, die individuell grossen Unterschiede lassen aber keine Altersschit-
zung zu. Weder fiir die Abkauung noch fiir die Beschadigungen und Verluste sind
Unterschiede zwischen den Geschlechtern erkennbar. Ein klarer Zusammenhang
zwischen Kondition und Gebisszustand ist ebensowenig nachweisbar wie ein sol-
cher zwischen Abkauungsgrad und Hoéhe des Scheitelkammes.

Summary

Remarks on use of dentition in the European badger Meles meles (L. 1758).

Information about tooth wear and use of dentition was obtained by examining
315 badger skulls of known sex, collected in the Swiss midlands in the region of
Berne during the period 1967 to 1982. 232 of the skulls were aged by counting den-
tine rings in the lower incisors. Tooth wear was positively correlated with age but
was subject to considerable variation between individuals. There was no sex diffe-
rence in the degree of tooth wear, damage or loss, and no correlation was found
between the condition of the dentition and relative body weight (body
weight/skull length). Nor was there any correlation between tooth wear and height
of the sagittal crest.
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