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1 EINLEITUNG

1 Einleitung

Das Wildschwein gilt als die Wildart, die wie keine andere bei der
Alterszuordnung sowohl fur wissenschaftliche Zwecke als auch im Rahmen
ihrer gesetzlich vorgeschriebenen jagdlichen Bewirtschaftung grof3e Probleme
aufwirft.

Soll das Alter eines Tieres angegeben werden, so schlagt HABERMEHL (1985)
eine Unterteilung in die Begriffe Altersbestimmung, Altersbeurteilung und
Altersschatzung vor. Von Altersbestimmung wird nur dann gesprochen, wenn
eine sichere Aussage nach zuverlassigen morphologischen Kriterien moglich
ist, was allgemein lediglich bis zum Abschluld des Zahnwechsels zutrifft. Kann
dagegen anhand von Altersmerkmalen nur eine grobe Alterszuordnung
erfolgen, handelt es sich um eine Altersschatzung. In allen dazwischen
liegenden Fallen sollte der Begriff Altersbeurteilung verwendet werden.

Bis zum Alter von zwei Jahren ist beim Wildschwein aufgrund der
Zahnentwicklung eine relativ genaue Einstufung mdglich, wenn auch geringe
Variationen bezlglich des zeitlichen Wechsels der Milchzahne sowie des
Durchbruchs der permanenten Zahne beobachtet werden.

Demgegenuber ist man bis heute noch nicht in der Lage, Tiere, die alter sind
als zwei Jahre, altersgemal} sicher (d.h. auf ein Jahr genau) einzustufen. Ein
Tatbestand, der ohne Zweifel auch die Aussagekraft von wissenschaftlichen
Untersuchungen, die auf Alterseinstufung aufbauen (z.B. zur Koérper- und
Trophaenentwicklung, zur durchschnittlichen Lebensentwicklung oder zum
Altersaufbau einer Population), entsprechend verringert.

Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel, die Darstellung und Anwendbarkeit von
altersabhangigen morphologischen Veranderungen an den Zahnen,
insbesondere am Caninus, zu Uberprifen und zu vergleichen. Dabei werden
auch Zahne von altersbekannten (sogenannten markierten) Wildschweinen
untersucht. AuRerdem wird Uber den feingewebigen Aufbau des Zahnzementes
beim Wildschwein berichtet.
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2 Literaturubersicht

Nach HABERMEHL (1985) werden die bisher in der Literatur aufgefihrten
Verfahren der postmortalen Altersbeurteilung beim Wildtier in drei Gruppen
eingeteilt:
1. Altersmerkmale am Gebil3
a) Durchbruch der Milch- und der bleibenden Zahne
b
c
d

e

Wechsel der Zahne
Abrasion der Zahne

Stellungsanderung der Zahne

N N = N

Verkleinerung der Pulpahodhle

f) Verkurzung der Zahnwurzel

g) Zuwachslinien im Ersatzdentin

h) Zuwachszonen im Wurzelzement

2. Altersmerkmale am Skelett

a) Verknocherung der Epiphysenfugen-Knorpel an den Réhrenknochen
der GliedmalRen, am knochernen Becken sowie an den Wirbeln
b) Verknécherung der Knorpelfugen an der Schadelbasis sowie der
Knochennahte am Schadeldach und am Angesichtsschadel
c) Langenzunahme bestimmter Knochen von der Geburt bis zum
Ausgewachsensein
d) besondere Veranderungen am Skelett
3. Altersmerkmale an bestimmten Organen
a) Feststellung der Linsentrockengewichte
b) Verkndécherung der Kehlkopfknorpel
c) Form, Lange und Gewicht des Penisknochens
d) Form und Gro3e des Herzknochens
e) Lange des Kopfschmucks (Horner, Schnecken und Krickel)
f) Jahresringe am Kopfschmuck
g) Farbung und Beschaffenheit des Haarkleides

h) Ruckbildung des Thymus
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Angaben zum Durchbruch und Wechsel der Zahne beim Wildschwein werden
von NEHRING (1888 und 1890), SCHAFF (1907), GABRIEL (1934), BLAUPOT
TEN CATE (1955), BRIEDERMANN (1966), SNETHLAGE (1966 und 1982),
MATSCHKE (1967), KOSLO (1973), IFF (1976 und 1978), TURCKE (1978),
WACKER und FICHTNER (1978), WACKER (1979), HECK und RASCHKE
(1980), HABERMEHL (1985) sowie BRIEDERMANN (1986) gemacht.

Uber die Zahnabrasion berichten KOSLO (1967, 1973 und 1975), HELL (1976),
IFF (1976), MOLLER (1982) und BRIEDERMANN (1986).

HOFLINGER (1931) beschreibt eine Altersschatzung mit Hilfe von
Veranderungen am Haarkleid. BRIEDERMANN (1966, 1970 und 1986), BALIS
(1971), TURCKE (1978) sowie HECK und RASCHKE (1980) nehmen anhand
der Korpergewichte eine Alterszuordnung vor.

MATSCHKE (1963) und MOLLER (1982) fiihren eine Altersbeurteilung unter
Zuhilfenahme des Gewichtes der Augenlinsen durch.

Von DUB (1952) werden Altersveranderungen am Schadel beobachtet
(DUB'scher Dorn), diese Methode stellt sich jedoch nach der Uberpriifung
durch CABON (1959) als fehlerhaft heraus. Von BULL und PAYNE (1982)
sowie HABERMEHL (1985) werden Verkndcherungen von Knorpelfugen am
Skelett des Wildschweines zur Altersbestimmung herangezogen.

Die Eckzahne des Unterkiefers bei mannlichen Wildschweinen werden unter
verschiedenen Aspekten zur Altersbeurteilung verwendet. So weisen
JAERISCH (1930 und 1933), PEYER (1930 und 1933), SNETHLAGE (1933),
BLAUPOT TEN CATE (1955), BRANDT (1961 und 1965), BRIEDERMANN
(1965), KOSLO (1975) und WACKER (1979) auf eine altersabhangige
Zunahme der proximalen Breite der Unterkiefer-Canini gegenuber ihrer Breite
distal, d. h. am proximalen Ende der Schliff-Facette, hin. BIEGER (1941)
konzentriert sich zur Alterseinschatzung auf die Veranderungen der Schliff-
Facetten-Lange. Wahrend beim mannlichen Wildschwein die Eckzahne einem
lebenslangen Wachstum unterliegen, schlie3t sich bei weiblichen Tieren das
Foramen apicale mit zunehmendem Alter, BLAUPOT TEN CATE (1955), IFF
(1978).

Gewisse Schwankungen im Abnutzungsgrad der Zahne bei Tieren gleichen
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Alters sowie die Tatsache, dal} die Beurteilung der Zahnabrasion nicht immer
frei von subjektiver Beeinflussung ist, fuhrt zur Erarbeitung weiterer Methoden
der Altersbestimmung. So zeigen BENINDE (1933), EIDMANN (1933), FREI
(1936) und WAGENKNECHT (1979) die Bildung von Jahresschichten im
Sekundardentin vom Rotwild auf. Der Jahreszuwachs am Ersatzdentin besteht
aus zwei unterschiedlich gefarbten, regelmaflig angeordneten Schichten: einer
hellen, breiten Sommerzone und einer dunklen, schmalen Winterzone, wobei
sich die Zonenbildung besonders deutlich an Querschnitten durch das apikale
Wurzeldrittel nachweisen laft.

KLEYMANN (1972) versucht, beim Rehwild eine Beziehung zwischen der
Verkleinerung des Cavum pulpae und dem Lebensalter herzustellen.

Wahrend die Altersbeurteilung mit Hilfe der Sekundardentin-Methode im
wesentlichen auf das Rotwild beschrankt blieb, wurde die Anwendbarkeit
altersabhangiger Wurzelzement-Schichtungen bei zahlreichen Wildtieren
getestet. Ahnlich wie beim Sekundardentin besteht auch beim Zement der
Jahreszuwachs aus einer hellen, breiten Sommer- und einer dunklen, schmalen
Winterzone. Der Nachweis von Wurzelzementzonen an Zahnschliffen wird von
MITCHELL (1963 und 1967), PRIOR (1968), ALMASAN und RIECK (1970),
UECKERMANN und SCHOLZ (1976), UECKERMANN (1978) und RICE (1981)
fur das Rotwild, von NOWAKOWSKI (1964) fir den Bison, von GILBERT
(1966), RANSOM (1966), LOCKARD (1972) sowie COOK und HART (1980) fur
den Weilkwedelhirsch, von SERGEANT und PIMLOTT (1959) und WOLFE
(1969) fur den Elch, von UECKERMANN und SCHOLZ (1971) fir das Sikawild
sowie von LOW und COWAN (1963), ALMASAN (1972), HELL, HERZ und
GINTER (1973), SZABIK (1973), STODDART (1974), WHITE (1974), AITKEN
(1975), ASHBY und HENRY (1979), RICE (1981), UECKERMANN und
SCHOLZ (1986) sowie von UECKERMANN (1990) fir das Reh beschrieben.
Da an Zahnschliffen die Zementzonen-Schichtung haufig undeutlich
wahrzunehmen ist, wird bereits 1963 von LOW und COWAN sowie von
THOMAS und BRANDY (1973) beim Weillwedel- und beim Maultierhirsch, von
Mc EVAN (1963), REIMERS und NORDBY (1968) sowie MILLER (1974) beim
Rentier, von ALMASAN und SCHRODER (1970) bei der Gemse sowie von
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GASAWAY, HARKNESS und RAUSCH (1978) sowie CUMMING und EVANS
(1978) beim Elch mit Hilfe gefarbter histologischer Zahnlangsschnitte versucht,
die Zementschichtung besser sichtbar zu machen. STONE, CLAUSON,
SINGERLANDS und WEBER (1975) geben an, dal sich Giemsa-, Maximow-
und Field-Farbung besser als Hamatoxylin-Farbung eignen, wobei ihre
Ergebnisse nicht immer befriedigend ausfallen. Die Wurzelzement-Schichtung
an den inneren Schneidezdhnen beim europaischen wiederkauenden
Schalenwild wird von GEIGER (1979) sowie HABERMEHL, GEIGER und
WEHNER (1980) mit Hilfe histologischer Zahnquerschnitte untersucht.

Bei Vertretern der Ordnung Carnivora werden Altersbestimmungen mit Hilfe der
Zementringe von JENSEN und BRUBERG-NIELSEN (1968), GRUE und
JENSEN (1973 und 1979), ALLEN (1974) und KOLB (1978), von MONSON,
STONE und PARKS (1973) und von KLEVEZAL und KLEINENBERG (1967)
an verschiedenen Fuchsunterarten bekannten und unbekannten Alters
durchgefuhrt. AHNLUND (1976) beschaftigt sich beim Dachs mit der Zement-
und Dentinschichtung an der Zahnwurzel des 13. MUNDY und FULLER (1964)
sowie CRAIGHEAD, CRAIGHEAD und Mc CUTCHEN (1970) weisen beim
Grizzlybar, SAUER, FREE und BROWNE (1966), STONEBERG und JONKEL
(1966) sowie WILLEY (1974) beim Schwarzbar, LOMBARD (1971) beim
Schwarzriickenschakal und LINHART und KNOWLTON (1967) beim Koyoten
auf eine altersabhangige Wurzelzement-Schichtung hin.

DIERKS (2001) untersucht 226 mazerierte Steinmarderschadel und versucht,
eine Altersbestimmung anhand der jahresrhythmisch gebildeten Zementzonen
durchzufuhren.

Beim Wildschwein dagegen finden sich nur einige wenige Publikationen, die
sich mit der Zementzonen-Bildung als Methode der Alterszuordnung befassen:
HELL (1976 und 1977), UECKERMANN (1978), MOLLER (1984) und
KIRSCHNER (2000). In diesen Arbeiten werden keine oder nur wenige

altersmarkierte Tiere verwendet.
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3 Material und Methode

3.1 Untersuchungsmaterial

Zur Uberpriifung der verschiedenen Methoden der Altersbeurteilung bei
Wildschweinen wurden in den Jahren 1972 bis 2001 Zahne und Schadel von
insgesamt 147 Wildschweinen zusammengetragen und untersucht.

Die Tiere unbekannten Alters stammen aus freier Wildbahn und wurden von
zahlreichen Jagdausubungsberechtigten erlegt. Diese Wildschweine kamen
grofitenteils aus der BRD sowie aus Polen, Ungarn, Rumanien und Bulgarien
(n=111).

Die Wildschweine bekannten Lebensalters, im Folgenden als markierte Tiere
bezeichnet, wurden von einem Versuchsrevier der Wittelsbacher
Forstverwaltung, aus der Sammlung des veterinar-anatomischen Institutes, aus
einem zirka 700 Hektar groflen Gatterrevier in Ungarn sowie aus kleineren
Gatterrevieren und Wildgehegen in der BRD bereitgestellt (n=36).

Schadel und Zahne standen als mazerierte Praparate zur Verfligung. Von vier
Wildschweinen wurden unmittelbar nach dem Erlegen Zahn-Kiefer-Praparate
entnommen und flr feingewebige Untersuchungen der histologischen

Praparation zugefuhrt.

3.2 Protokollbogen

Zur Erfassung der einzelnen MeRdaten an den Zahnen erfolgte die Erstellung
eines Protokollbogen (Abbildung 1). Hier wurden die fortlaufende Praparat-
Nummer, Angaben zur Herkunft, zum Geschlecht und zum Lebensalter sowie

die MeRwerte an den Canini des Ober- und Unterkiefers festgehalten.

-10 -
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PROTOKOLLBOGEN:

1.0 Personalien

1.1 fortlaufende Praparat-Nummer
1.2 Identifikations-Nummer

1.3 Geschlecht

1.4 Herkunftsort

1.5  Tatsachliches Alter (in Jahren)
1.6 Erlegungsmonat und -jahr

1.7  Gewicht

2.0 Canini-Messungen

OKre OKIli UKre UKIi

2.1 Zustand der Canini

2.2 Gesamtlange, gemessen an der gr.
Kurvatur

2.3 max. Lange der Schliff-Facette,
gemessen an der gr. Kurvatur

2.4 Form der Schliff-Facette

2.5  max. Breite der Schliff-Facette

26 Lange des intraalveolaren Anteils,
gemessen an der gr. Kurvatur

2.7 Lange des extraalveoldaren Anteils,
gemessen an der gr. Kurvatur

2.8 Breite am Apex, gemessen 1cm
koronal

29 Breite in der Mitte des intraalveolaren
Anteils

210 Breite am proximalen Rand der
Schliff-Facette

2.11  Pulpenkammerlange, gemessen an

Abbildung 1: Zur Datenerhebung verwendeter Protokollbogen.

der gr. Kurvatur

-11 -
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3.3 MefRmethodik

Folgende Messungen wurden an den Eckzahnen durchgeflhrt:
a) Gesamtlange der Unterkiefer-Canini, gemessen an den rostralen Kanten
sowie
Gesamtlange der Oberkiefer-Canini, gemessen an der vestibularen
Zahnflache
b) maximale Lange der Schliff-Facetten (SF) an Ober- und Unterkiefer-
Eckzahnen
c) maximale Breite der Schliff-Facetten (SF)
d) Anteil von intra- und extraalveolarer Zahnlange,
am Unterkiefer-Caninus an den rostralen Kanten gemessen,
am Oberkiefer-Caninus an den vestibularen Zahnflachen gemessen
e) Breite an den Ober- und Unterkiefer-Eckzahnen,
gemessen einen Zentimeter koronal des Foramen apicale,
in der Mitte des intraalveolaren Zahnanteils sowie
am proximalen Ende der Schliff-Facette (SF)
f) maximale Lange des Cavum pulpae, gemessen an der aufleren Kurvatur
(Roéntgenbilder)
Aulerdem wurden morphologische Besonderheiten an den Ober- und
Unterkiefer-Canini erfalt. Die Werte wurden in Millimetern angegeben.

Die hier angegebenen Messungen sind in Abbildung 2 graphisch dargestellt.

-12 -
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Gesamtlinge

extraalveoldr

max. Linge der SF

'Gesamtlange

Breite 1 cm vor
dem Foramen apicale

intraalveoldr

Abbildung 2: Skizze der durchgefihrten Messungen zur Datenerhebung (links:
Oberkiefer-Caninus, rechts: Unterkiefer-Caninus). Aus: HABERMEHL (1985).

Die Langenmessungen wurden sowohl an den vorliegenden Praparaten als
auch an den von diesen angefertigten Rontgenaufnahmen mit einem flexiblen,
graduierten Kurvenlineal auf einen Millimeter genau durchgefuhrt. Da die
Roéntgenbilder mit Hilfe der Fernrdontgenseiten-Technik in einem Abstand von
vier Metern angefertigt wurden, kann der VergroRerungsfaktor als nicht existent
bezeichnet werden.

Die Breitenmessungen erfolgten mit einer Nonius-Schieblehre auf einen

zehntel Millimeter genau.

-13 -
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3.4 Altersbeurteilung anhand des Zahnwechsels

Die Altersbeurteilung anhand des Zahnwechsels wurde bei Tieren bis zu zwei
Jahren mit Hilfe der nach HABERMEHL (1985) und BRIEDERMANN (1986)
verfugbaren Angaben vorgenommen.
Das Milchgebi® (Dentes decidui) des Wildschweines besteht aus 28 Zahnen:
zwOIf Schneidezahnen (Dentes incisivi), vier Eckzahnen (Dentes canini) und
zwoOlf Pramolaren (Dentes praemolares). Dementsprechend ergibt sich die
folgende Zahnformel:

3ld 1Cd 3Pd

3ld 1Cd 3Pd

Das Erscheinen der einzelnen Milchzahnarten ist Tabelle 1 zu enthehmen.

Tabelle 1: Alterseinstufung anhand der Durchbruchszeiten der Milchzahne.

Alter Zahndurchbruch

neugeborener Frischling Milcheckschneidezahne (1d3) und
Milchhakenzahne (Cd)
durchgebrochen

erster Lebensmonat Durchbruch der mittleren und

hinteren Milchpramolaren (Pd3 und
Pd4) sowie Milchzangen (l1d1) in
Ober- und Unterkiefer, insgesamt
zehn Milchzahne vorhanden

zehn Wochen Durchbruch der vorderen
Milchpramolaren (Pd2) in beiden
Kiefern und der mittleren
Milchschneidezahne (Id2) im
Unterkiefer

12 bis 14 Wochen Durchbruch der mittleren
Milchschneidezahne (1d2) im

Oberkiefer

-14 -
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Alter Zahndurchbruch

dreieinhalb Monate vollstandiges Milchgebil}
vorhanden

vier bis viereinhalb Monate hintere Milchpramolaren (Pd3 und

Pd4) treten in Reibung

Das permanente Gebild (Dentes permanentes) des Wildschweines besteht aus
zwoOIf Schneidezahnen, vier Eckzahnen, 16 Pramolaren und zwolf Molaren
(Dentes molares), somit aus insgesamt 44 Zahnen und hat folgende
Zahnformel:

3l 1C 4P 3M

3l 1C 4P 3M

Der Zahnwechsel ist aus der nachfolgenden Aufstellung ablesbar:

Mit vier bis sechs - nach HECK und RASCHKE (1980) mit sechs bis acht -
Monaten bricht der erste bleibende Backenzahn (M1) und mit sechs bis sieben
Monaten der P1 durch das Zahnfleisch. Mit 12 bis 14 Monaten erscheint der
zweite bleibende Backenzahn (M2), mit 21 bis 24 Monaten als letzter Zahn des
Dauergebisses der M3.

Der Wechsel der Zahne wird im Alter von zehn Monaten durch den Ersatz der
Milchhakenzahne eingeleitet. Mit zehn bis zwolf Monaten wechseln die
Unterschneidung, mit etwa 14 bis16 Monaten die Zangen und die Pramolaren
und mit 19 bis 20 Monaten die mittleren Schneidezéhne. Sehr oft bleibt der
hintere Abschnitt des M3, der (wie bereits erwahnt) in der Regel mit zirka zwei
Jahren durchbricht, noch fur Monate vom Zahnfleisch bedeckt und ist erst mit
etwa drei Jahren in ganzer Kronenlange sichtbar.

Demzufolge ist der Zahnwechsel mit zirka 27 Monaten abgeschlossen und das

vollstandige permanente Gebil vorhanden.
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3.5 Altersparameter Zahnabrasion im

Seitenzahnbereich

Die Alterszuordnung anhand der Zahnabrasion wurde bei dreijahrigen und
alteren Tieren mit Hilfe der von HABERMEHL (1985) und von BRIEDERMANN
(1986) beschriebenen Methode durchgefiihrt. Als erster hat jedoch KOSLO
(1967, 1973, 1975) die grundsatzliche Brauchbarkeit der Zahnabnutzung zur
Alterseinstufung des Schwarzwildes nachgewiesen, aus dessen Beschreibung

des Abnutzungsverlaufs im folgenden auszugsweise zitiert wird:

3. Lebensjahr: Der |1 wird angeschliffen und beginnt, sich der Héhe des 12
anzugleichen. Am M1 sind die Hocker abgetragen, das Dentin tritt als
zusammenflieRende Halbbégen oder isolierte Flecke zutage. Die vorderen
Hocker des M3 sind leicht angeschliffen.

4. Lebensjahr: 11 und 12 stehen eng zusammen und sind deutlich
angeschliffen. Bei P3 und P4 sind die Spitzen abgeschliffen und es erscheint
ein schmaler Dentinstreifen. Der M1 ist stark abgetragen und hat auf der
gesamten Oberflache dunkelbraunes Dentin. Am M2 sind alle Hécker bis zur
Basis abgenutzt, das Dentin tritt in Halbbogen hervor. Die Hocker des M3
sind bis zur Halfte abgetragen.

5. Lebensjahr: 11 und 12 sind merklich verkurzt und an der Innenseite
abgeschliffen. Die Spitzen von P3 und P4 sind starker abgenutzt. Der M2
erhalt eine ebene Oberflache. Der M3 hat starker abgenutzte Hocker,
sternférmige Dentinflecken werden sichtbar.

5. bis 7. Lebensjahr: 11 sind bis zur Halfte, 12 bis auf ein Drittel abgetragen.
Auf der gesamten Oberflache der Pramolaren tritt ein langer Dentinstreifen
auf. Beim M3 sind alle Hocker abgenutzt.

8. bis 9. Lebensjahr: Starke Abnutzung aller Schneidezahne, die I3 fehlen
gelegentlich. Auch P1 und P2 kénnen fehlen. Der M2 ist stark abgenutzt, die
letzten Schmelzfalten verschwinden. Am M3 letzte Schmelzreste, das Dentin
tritt auf der gesamten Oberflache zutage.

ab dem 10. Lebensjahr: 11 ist bis auf 10 bis 15 Millimeter Lange abgenutzt.
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Teilweise fehlen Schneidezahne und Pramolaren. Die Molaren erheben sich

nur gering Uber das Zahnfleisch, letzte Falten auf M3.

3.6 Altersparameter Schliff-Facette an den Canini
BIEGER (1941) veroffentlichte eine Methode der Altersbeurteilung, nach

welcher er mit Hilfe der Lange der Schliff-Facette eine Alterszuordnung
vornimmt. Dieses Verfahren findet bei den permanent wachsenden Unterkiefer-
Eckzahnen des mannlichen Wildschweins Anwendung. Schliff-Facetten-Lange
(Angabe in Zentimetern) und dazugehoériges Alter (in Jahren) sind aus

nachfolgender Tabelle abzulesen.

Tabelle 2: Alterseinstufung anhand der Schliff-Facetten-Lange an den
Unterkiefer-Canini (BIEGER'sches Verfahren).

Alter (Jahre) Lange der Schliff-Facette (Zentimeter)
2-3 2,7-35
3-4 3,5-4,0
4-5 54-5,6
5-6 56-5,8
6-7 58-6,5
>7 >6,5

3.7 Altersermittlung mit Hilfe der BRANDT'schen

Methode
JAERISCH (1930, 1933) und PEYER (1930, 1933) sowie SNETLAGE (1933)

erkennen bereits einen Zusammenhang zwischen dem Breitenwachstum der
Canini des Unterkiefers und dem Wachstum des Unterkiefers selbst. Auf
diesen Beobachtungen bauen die Untersuchungen von BRANDT (1961 und
1965) an mannlichen Wildschwein-Eckzahnen auf. Bei seiner Methode wird der
Quotient aus der Caninusbreite im Apexbereich und der Caninusbreite am

proximalen Rand der Schliff-Facette gebildet. Aus der so ermittelten ,Formzahl®

-17 -



3 MaTeERIAL uND METHODE

|aRt sich das Alter ablesen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Formzahl fir die Unterkiefer-Eckzahne mannlicher Wildschweine
und zugehoriges Alter nach der BRANDT'schen Methode.

errechnete ,,Formzahl“ geschatztes Alter

1,80 Uberlaufer

1,50 2- bis 3-jahrig
1,35 3- bis 4-jahrig
1,25 4- bis 5-jahrig
1,17 5- bis 6-jahrig
1,10 6- bis 7-jahrig
1,06 7- bis 8-jahrig
1,04 8- bis 9-jahrig
1,02 9- bis 10-jahrig
1,00 uber 10 Jahre

3.8 Sekundardentin-Bildung als Altersmerkmal

EIDMANN (1933) beschreibt erstmals den Nachweis einer altersabhangigen
Ersatz- oder Sekundardentin-Bildung beim Rotwild: Sie bedingt eine
Verkleinerung des Cavum pulpae. An histologisch gefarbten Querschnitten
durch die Zahnwurzel zeigen sich konzentrisch um die Pulpa angeordnete
Zonen oder Ringe, die als altersabhangiger Ablagerungsrhythmus aufgefaf3t

werden.

3.8.1 Radiologische Untersuchung der Canini

Um die quantitative Verkleinerung der Pulpahdhle an den Canini zu erfassen,
wurden Rdntgenaufnahmen von diesen Zahnen analog der in der
Kieferorthopadie Ublichen FRS-Technik (Fernrontgen seitlich) angefertigt. Die
Entfernung zwischen Objekt und Strahlenquelle betrug vier Meter (bei dieser
Distanz werden die Zahne in OriginalgroRe auf dem Rontgenbild dargestellt).

Die Aufnahmen wurden mit dem Gerat Orthoralix FD5ceph der Firma Gendex
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angefertigt, es fanden Filme der Firma Kodak (T-MAT Plus DG) im Format
18x24 cm Verwendung; die Belichtung erfolgte bei 71 kV und 18 As. Sind auf
den Roéntgenbildern scharf begrenzte, rontgendichte Strukturen sichtbar, so
handelt es sich dabei um Befestigungselemente (z. B. Schrauben), die zur

Fixierung der Zahne auf einem Trophaenbrett dienen.

3.9 Altersbeurteilung unter Zuhilfenahme des

Zementzonen-Verfahrens

3.9.1 Histologische Untersuchungen

FiUr die mikroskopische Untersuchung am Zahnzement standen Zahne von 36
Wildschweinen bekannten Alters als mazerierte Praparate zur Verfugung.
Davon wurden Zahn-Kiefer-Praparate von vier mannlichen Tieren unmittelbar
nach dem Erlegen entnommen.

Mit Hilfe einer kleinen Metallsdge und einer Luerschen Knochenzange erfolgte
die Praparat-Enthahme vom M1. Anschlieend wurde im Fall der
Frischpraparate eine Fixierung der Gewebe in Formalin® nach Lillie (ROMEIS,
1968) fur zirka eine Woche vorgenommen. Mittels eines zahnarztlichen
Handstlcks und diamantierter Trennscheibe wurden unter Kochsalzkihlung
Horizontalschnitt-Praparate aus dem apikalen Drittel der Zahnwurzel
angefertigt. Nachfolgend wurden die formalinfixierten und die mazerierten
Praparate mit 5%iger Salpetersdure Uber einen Zeitraum von funf Tagen
entkalkt. Die Frischpraparate wurden danach fir weitere zwei Tage gewassert
und nach Durchlaufen einer aufsteigenden Alkoholreihe in Paraplast®
eingebettet.

Mit Hilfe eines Serienschnittmikrotoms erfolgte die Anfertigung von 6-10um
dicken Horizontalschnitt-Praparaten.

Als histologische Farbung wurden Methylenblau und Hamatoxylin-Eosin
angewandt.

Die Auswertung der gefarbten Praparate erfolgte bei 40- bis 360facher

VergrofRerung unter einem Durchlichtmikroskop (Orthoplan) der Firma Leitz.
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3.10 Statistische Auswertung

Die Datenhaltung und -auswertung erfolgte auf den Rechnern im lokalen
Rechnernetzwerk  (LAN)  der  Arbeitsgruppe Biomathematik und
Datenverarbeitung des Fachbereichs Veterinarmedizin der Justus-Liebig-
Universitat Giel3en. Die statistischen Auswertungen wurden unter Verwendung
des Statistik-Programmpakets BMDP/Dynamic, Release 7.0, (DIXON, 1993)
durchgefuhrt. Fir die Erstellung der grafischen Abbildungen im Rahmen der
Ergebnisprasentation kam das Programm Origin, Version 6 auf einem
Personalcomputer zur Anwendung.

Zur Datenbeschreibung wurden Minima, Maxima, arithmetische Mittelwerte und
Standardabweichungen berechnet und grafisch wiedergegeben. Die
qualitativen Merkmale wurden nach Gruppen und Geschlecht getrennt
ausgezahlt und in Form von Haufigkeitstabellen dargestellt. Die Untersuchung
der Zusammenhange erfolgte bei den quantitativen Merkmalen mit Hilfe von
Korrelations- bzw. Regressionsanalysen mit dem Programm BMDP6D unter
Angabe des Korrelationskoeffizienten (r) und der Regressionsgeraden (y = mx
+ b) bzw. (bei nicht linearem, aber monotonem, Zusammenhang) dem
Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman (rs).

Zum statistischen Vergleich der Altersschatzungen und fur den statistischen
Links-Rechts-Vergleich kamen der t-Test fir verbundene Stichproben bzw. der
Wilcoxon-Mann-Whitney-Test fur Paardifferenzen (Programm BMDP3D) zum

Einsatz.

Bei der Bewertung der statistischen Signifikanzen wurde das Signifikanzniveau
a = 0,05 zugrunde gelegt, d. h. Ergebnisse mit p < 0,05 wurden als statistisch

signifikant angesehen. Zusatzlich wurde der p-Wert auf mindestens zwei

Nachkommastellen genau angegeben.
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3.11 Terminologie und Abkuirzungen

Fachbegriff

apikal
axial
distal
dorsal

interradikular

kaudal
koronal
kranial
lateral
lingual
Mandibula
Maxilla
mesial
nuchal
okklusal
palatinal
proximal
rostral
ventral
vestibular

T 20

o

UK

Ubersetzung / Erlauterung
wurzelwarts
in Richtung der Zahnlangsachse

von der Mittellinie des Gebisses abgewandt

ruckenwarts

zwischen den Wurzeln

schwanzwarts

kronenwarts

kopfwarts

seitwarts

zungenwarts

Unterkiefer

Oberkiefer

der Mittellinie des Gebisses zugewandt
nackenwarts

kauflachenwarts

gaumenwarts

der Mittellinie des Gebisses zugewandt
russelwarts

bauchwarts

mundvorhofwarts

Caninus (Eckzahn)
decidus (Milchzahn)
Incisivus (Schneidezahn)
Molar (Mahlzahn)
Oberkiefer

Pramolar
Standardabweichung
Unterkiefer
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4 ERGEBNISSE

4 Ergebnisse
4.1 Makroskopische Betrachtung des

Wildschweingebisses

Beim Wildschwein beschreiben Ober- und Unterkiefer einen gleich weiten

Zahnbogen, d. h. bei Kieferschluld besteht bei zentraler Okklusion Isognathie.
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Abbildung 3: Zeichnung des bleibenden Gebisses eines etwa zweijahrigen
mannlichen Wildschweines, Ansicht von lateral. Aus: NICKEL et. al. (1987).

Auf morphologische Veranderungen an den Schneidezahnen soll hier nicht
naher eingegangen werden, da sie fur die Altersbeurteilung von zweijahrigen
und alteren Tieren nicht herangezogen werden.

Die Eckzahne (Dentes canini) nehmen beim Wildschwein eine Sonderstellung
ein. Sie artikulieren bei zentraler Okklusion im Scherenbil} und erzeugen auf
diese Weise ausgedehnte Schliff-Facetten.

Bei mannlichen Tieren sind die Canini auffallend grofl3 und stecken tief in den
Alveolen des Ober- und insbesondere des Unterkiefers; sie werden auch als
sogenannte ,wurzellose Zahne“ bezeichnet, da sie zeitlebens (permanent)
weiterwachsen.

Die Unterkiefer-Canini mannlicher Wildschweine haben dreikantige Gestalt.

Bezlglich der Topographie der Kanten kann eine rostrale Kante (am langsten
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ausgebildet), eine vestibulare und eine linguale Kante unterschieden werden.
Dementsprechend entstehen drei Zahnflachen: Eine mesiale, eine distale und
eine linguale Zahnflache.

Der Caninus des Unterkiefers wachst mit seinem koronalen Ende nach lateral
und nuchal und endet in einer scharfen Spitze. Die linguale und vestibulare
Kante sowie die Spitze des Unterkiefer-Eckzahnes werden durch den an seiner
konkaven, mesialen Flache entlangschleifenden Antagonisten scharf gehalten.

Etwas unterhalb der Schliff-Facette zeigt ein schrag Uber die Breitseite des
Zahnes verlaufender dunkler Streifen an, wie weit der Zahn aus der Gingiva
herausragte.

Der Caninus des Oberkiefers ist kleiner als der des Unterkiefers. Er wachst im
Bogen nach lateral und dorsal und tragt auf seiner rostral gelegenen
Zahnflache ebenfalls eine Schliff-Facette, die vom Unterkiefer-Antagonisten
verursacht wird. Seine Spitze ist stumpfer als diejenige des Unterkiefer-
Eckzahnes.

Der Oberkiefer-Caninus ist von rundlicher Gestalt und zeigt auf seiner
vestibularen Zahnflache die Ausbildung von axial verlaufenden Leisten und
Rillen. In der Mitte der palatinal gelegenen Zahnflache verlauft , ebenfalls in
axialer Richtung, ein ein bis zwei Millimeter tiefer Sulkus.

Beim weiblichen Tier sind die Canini schwacher ausgebildet als beim
mannlichen, sie stecken ebenfalls tief im Kieferknochen. Der Unterkiefer-
Caninus zeigt (wie beim mannlichen Wildschwein) im Querschnitt eine
dreieckige Form und laRt demzufolge auch drei Kanten sowie eine vestibulare,
eine linguale und eine mesiale Zahnflache erkennen. Die Oberkiefer-Eckzahne
haben im Querschnitt ovale Gestalt und sind vestibulo-palatinal abgeplattet.

Die Wachstumsrichtung bei den Unterkiefer-Canini verlauft, ahnlich wie beim
mannlichen Tier, nach lateral und dorsal. Dagegen wachsen die oberen
Eckzahne beim weiblichen Wildschwein nach kranio-lateral und ventral. Als
Anzeichen antagonistischen Kontaktes sind ebenfalls Schliff-Facetten
ausgebildet, die (wie beim mannlichen Tier) unten an der nuchalen Zahnflache
und oben an der rostralen Kante der Eckzahne liegen. Wahrend beim

mannlichen Wildschwein die Schliff-Facette des Unterkiefer-Caninus allmahlich
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auslauft, ist beim weiblichen Tier eine deutliche Kerbe feststellbar.

Die vier Pramolaren (Dentes praemolares) nehmen kaudal erheblich an Lange
zu. Die Kronen der Unterkiefer-Pramolaren sind vestibulo-lingual komprimiert
und laufen okklusal in einer scharfen Kante aus. Die Kronen von P2, P3 und P4
des Unterkiefers tragen drei Spitzen, die mit der Zeit durch Abrasion
verschwinden. Im Unterkiefer besitzt der P1, der auch fehlen kann, nur eine
Wurzel, P2, P3 und P4 je zwei Wurzeln. Im Oberkiefer sind P1, P2 und P3
zweiwurzlig, am P4 werden drei Wurzel ausgebildet. Die Kronen von P1 und P2
des Oberkiefers sind zweispitzig, die des P3 und P4 dreihdckrig.

Auch die Molaren (Dentes molares) nehmen kaudal an GrdolRe erheblich zu. M1
und M2 des Unterkiefers tragen vier Haupthdcker und eine variable Anzahl
warzenformiger Nebenhocker. Der auffallend grolde M3 zeigt sechs Haupt- und
zahlreiche kleinere Nebenhocker. M1 und M2 sind vierwurzlig, der M3 bildet
sechs Wurzeln aus. Die Molaren des Oberkiefer-Zahnbogens sind bezuglich
der Gestaltung ihrer Okklusalflachen denen des Unterkiefers sehr ahnlich, auch
hier ist der M3 der grote Zahn. M1 und M2 sind wiederum mit vier, der M3 mit
sechs Wurzeln in der Maxilla verankert. Ober- und Unterkiefer-Molaren sind im
Horizontalschnitt rechteckig geformt.

4.2 Wechselgebil

Bis zum Alter von einschliel3lich zwei Jahren kann die Altersbeurteilung
zuverlassig mit Hilfe des Zahnwechsels durchgeflhrt werden (siehe 3.4). Diese
Methode betrifft 42 Tiere des hier zur Verfigung stehenden Materials, davon 35
mannliche (83,4%) und sieben weibliche (16,6%), und ergibt im Falle der
markierten Tiere eine nahezu vollstandige Ubereinstimmung des so
festgelegten Alters mit dem tatsachlichen Alter.
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4.3 Alters- und Geschlechtsverteilung

4.3.1 Abrasionsalter (AA) bei samtlichen Tieren

Bei alteren in freier Wildbahn erlegten Tieren, deren tatsachliches Alter
demzufolge nicht bekannt ist, wird das Abrasionsalter als das fir die
Alterseinteilung malRgebende Alter angenommen.

Die Alterszuordnung erfolgt mit Hilfe der okklusalen Abrasionsbilder an
Pramolaren und Molaren nach der von HABERMEHL (1985) und
BRIEDERMANN (1989) bzw. KOSLO (1967, 1973, 1975) angegebenen
Methode (siehe 3.5). Dabei mull sich der Bewerter auf ein Jahr genau
festlegen. Ist eine Einstufung in zwei Altersklassen mdglich (z. B. drei und vier
Jahre), so wird zugunsten des niedrigeren Alters entschieden.

Fir die vorliegenden Untersuchungen standen insgesamt Zahn- und
Schadelpraparate von 147 Wildschweinen zur Verfligung, davon 115 (78,23%)
von mannlichen und 32 (21,77%) von weiblichen Tieren, welche alle auf die
erwahnte Weise in Altersgruppen eingeteilt wurden.

Die folgenden Abbildungen sollen einen Eindruck der altersbedingten
Veranderungen der Zahne durch Abrasion vermitteln, sie zeigen die okklusale
Ansicht der jeweils rechten Unterkieferaste von altersbekannten weiblichen

Wildschweinen.

f‘ - "’\ \.7.\
LTV —

Abbildung 4a: rechter Unterkieferast eines zweijahrigen markierten weiblichen

Wildschweines, Ansicht von okklusal.
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Abbildung 4b: rechter Unterkieferast eines vierjahrigen markierten weiblichen
Wildschweines, Ansicht von okklusal.

Abbildung 4c: rechter Unterkieferast eines achtjahrigen markierten weiblichen
Wildschweines, Ansicht von okklusal.

Der Vergleich veranschaulicht, daly beim zweijahrigen Tier die Hocker noch gut
ausgebildet und vor allem im Bereich der Molaren kaum abradiert sind
(Abbildung 4a); das vierjahrige Individuum weist bereits deutlich erkennbare
Abnutzungserscheinungen auf, die Hockerspitzen sind nicht mehr vorhanden
(Abbildung 4b); beim achtjahrigen Exemplar ist schlieRlich keinerlei Hockerrelief
mehr sichtbar, die Zahnoberflache hat plateauartige Gestalt angenommen
(Abbildung 4c).
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Tabelle 4 gibt einen Uberblick Uber die Alters- und Geschlechtsverteilung aller
untersuchten Praparate mit Hilfe des oben genannten Verfahrens, aus Grafik 1

wird dies anhand eines Saulendiagramms ersichtlich.

Tabelle 4: Alters- und Geschlechtsverteilung mit Hilfe des Abrasionsalters

(AA).

AA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mannl. 15 20 13 22 16 13 9 4 2 1
weibl. 0 7 3 7 3 2 4 3 2 1

V72 méannlich
I weiblich

Anzahl Tiere

Abrasionsalter (AA) in Jahren

Grafik 1: Saulendiagramm zur Alters- und Geschlechtsverteilung von

samtlichen untersuchten Praparaten anhand des Abrasionsalters.

4.3.1.1 Abrasionsalter mannlicher Tiere

Die Altersklasse der einjahrigen mannlichen Wildschweine besteht aus 15
Tieren (13,0%). Zur Gruppe der Zweijahrigen zahlen 20 Tiere (17,4%). Von
dreijahrigen Wildschweinen liegen 13 Praparate (11,3%) vor. Zur Altersstufe 4
Jahre gehdren 22 Individuen (19,1%). Funfjahrige Tiere sind mit 16 (13,9%)
und sechsjahrige mit 13 Exemplaren (11,3%) vertreten. Die Altersgruppe der
Siebenjahrigen umfald3t neun (7,8%), die der Achtjahrigen vier Tiere (3,5%).
Zwei Praparate (1,7%) stehen von neunjahrigen und eines (0,9%) von
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zehnjahrigen Wildschweinen zur Verfliigung.

4.3.1.2 Abrasionsalter weiblicher Tiere

Die Altersstufe der einjahrigen Wildschweine ist bei den weiblichen Tieren gar
nicht, die der zweijahrigen mit sieben Exemplaren (21,9%) vertreten. Drei
Wildschweine (9,4%) sind in der Gruppe der Dreijahrigen vorhanden und
sieben (21,9%) zahlen zu den vierjahrigen Tieren. Die Altersklasse der
funfjahrigen Individuen besteht aus drei (9,4%), die der Sechsjahrigen aus zwei
Exemplaren (6,2%). Vier Praparate (12,5%) stehen von siebenjahrigen und drei
(9,4%) von achtjahrigen Tieren zur Verfligung. Die Altersgruppe der
neunjahrigen Wildschweine umfat zwei Individuen (6,2%), die der
zehnjahrigen ein (3,1%) Tier.

4.3.2 Tatsachliches Alter (TA) bei markierten Tieren

Bei etwa einem Viertel der Tiere, insgesamt 36 der 147 untersuchten
Wildschweine (davon sind 22 mannliche und 14 weibliche Individuen), ist
aufgrund lebenslanger Gatterhaltung das tatsachliche Alter genau bekannt. Die
Alterszuordnung wird allerdings auf abgeschlossene Lebensjahre reduziert, d.
h. mit Beginn des siebten Monats eines Lebensjahres wird ein Tier der
nachsthoheren Altersgruppe zugeteilt. Die Alters- und Geschlechtsverteilung
wird anhand von Tabelle 5 und Grafik 2 deutlich.

Tabelle 5: Alters- und Geschlechtsverteilung nach dem tatsachlichen Alter
(TA).

TA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mannl. 5 3 2 5 2 3 1 0 1 0
weibl. 0 4 2 2 1 1 1 2 1 0
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V777 mannlich
6 - I weiblich

Anzahl Tiere

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tatsachliches Alter (TA) in Jahren

Grafik 2: Saulendiagramm zur Alters- und Geschlechtsverteilung von

samtlichen markierten Tieren anhand des tatsachlichen Alters.

4.3.2.1 Markierte mannliche Tiere

Einjahrige Wildschweine sind mit funf (22,7%), zweijahrige mit drei Individuen
(13,6%) vertreten. Die Altersgruppe der Dreijahrigen umfaldt zwei (9,1%), die
der Vierjahrigen funf Tiere (22,7%). Zwei Praparate (9,1%) liegen von
funfjahrigen und drei (13,6%) von sechsjahrigen Wildschweinen vor. Die
Altersstufe sieben Jahre weist ein Tier auf (4,5%), ebenso die Altersklasse
neun Jahre (4,5%). Acht- und zehnjahrige Individuen stehen bei den markierten

Wildschweinen nicht zur Verfugung.

4.3.2.2 Markierte weibliche Tiere

In dieser Gruppe existieren weder ein- noch zehnjahrige Wildschweine, jedoch
zahlen vier Exemplare (28,6%) zu den Zweijahrigen. Von dreijahrigen Tieren
sind zwei (14,3%) vorhanden und auch von den Vierjahrigen gibt es zwei
Praparate (14,3%). Die Altersstufe flnf, sechs, sieben und neun Jahre besteht
aus je einem Wildschwein (je 7,1%), die Achtjahrigen sind mit zwei Individuen
(14,3%) vertreten.
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4.3.3 Ubereinstimmung von Zahnabrasion und tatsichlichem

Alter bei markierten Tieren

Die 36 aus lebenslanger Gatterhaltung stammenden Wildschweine wurden zu
Beginn der Untersuchungen ebenfalls der Altersbestimmung mit Hilfe der
Zahnabrasion unterzogen, ohne dall zu diesem Zeitpunkt Kenntnis vom
tatsachlichen Alter der Tiere bestand.

Durch das Vorhandensein dieser Wildschweine bekannten Alters kann die
Aussagekraft des Abrasionsalters, das heilt seine Ubereinstimmung mit dem

tatsachlichen Alter, bei den markierten Tieren direkt Gberpriuft werden.

4.3.3.1 Mannliche Tiere

Tabelle 6 gibt einen Uberblick (ber die Altersverteilung mannlicher
Wildschweine sowohl nach dem tatsachlichen Alter (TA) als auch nach dem
Abrasionsalter (AA). Wie aus Grafik 3 und anhand des
Korrelationskoeffizienten r=0,980 ersichtlich wird, herrscht ein enger
Zusammenhang zwischen den ermittelten Werten. Der zugehorige p-Wert (p-
value = 0,25) belegt, dal® zwischen tatsachlichem Alter und Abrasionsalter kein
signifikanter Unterschied besteht (bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05).
Lediglich zwei Tiere wurden mit Hilfe des Abrasions-Verfahrens um ein Jahr

und eines um zwei Jahre zu alt eingeschatzt.

Tabelle 6: Altersverteilung nach dem tatsachlichen Alter (TA) und dem
Abrasionsalter (AA).

7 8 9 10
TA
AA 5 3 2 4 2 3 1 1 1

-30 -



4 ERGEBNISSE

10 r=0,980 y=0,18 + 0,91x

Tatsachliches Alter (TA) in Jahren

0 T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abrasionsalter (AA) in Jahren
Grafik 3: Zusammenhang zwischen Abrasionsalter und tatsachlichem Alter fur

mannliche Tiere.

4.3.3.2 Weibliche Tiere

Grafik 4 stellt das Abrasionsalter (AA) in Abhangigkeit vom tatsachlichen Alter
(TA) fur weibliche Wildschweine dar, Tabelle 7 zeigt die erhobenen Werte in
der Ubersicht. Auch hier ist mit einem Korrelationskoeffizienten von r=0,980
eine sehr hohe Korrelation feststellbar; bei Fehlinterpretation wurden die Tiere
tendenziell um ein Jahr zu alt eingestuft. Ein signifikanter Unterschied
(Signifikanzniveau: a = 0,05) zwischen Abrasionsalter und tatsachlichem Alter

ist nicht vorhanden (p-value = 0,31).

Tabelle 7: Altersverteilung nach dem tatsachlichen Alter (TA) und dem

Abrasionsalter (AA).

2 3 4 5 6 7 8 9 10
TA 0 4 2 2 1 1 1 2 1 0
AA 0 4 2 2 0 1 2 0 2
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10 - r=0,980 y = 0,57 + 0,83x

Tatséchliches Alter (TA) in Jahren

0+ T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abrasionsalter (AA) in Jahren
Grafik 4: Zusammenhang zwischen Abrasionsalter und tatsachlichem Alter fur

weibliche Tiere.
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4.4 Morphologische Veranderungen an den

Canini als Methode der Altersbestimmung

Die Abbildungen 5a und 5b stellen den vorderen Unterkieferabschnitt beim
mannlichen bzw. weiblichen Wildschwein dar: Zu sehen sind Schneide- und vor
allem Eckzahne sowie die Pramolaren in situ; beim mannlichen Tier ist der

rechte Caninus um ca. drei Zentimeter aus der Alveole luxiert.

Abbildung 5a: rostraler Unterkieferanteil eines sechsjahrigen mannlichen
Wildschweines, Ansicht von okklusal.

Abbildung 5b: rostraler Unterkieferanteil eines neunjahrigen weiblichen
Wildschweines, Ansicht von okklusal.
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4.4.1 Alterszuordnung mit Hilfe des BIEGER'schen Verfahrens

beim mannlichen Wildschwein (Schliff-Facetten-Alter, SA)
Nach der urspringlich von BIEGER (1941) erwahnten Methode der

Altersbeurteilung besteht ein Korrelat zwischen der Schliff-Facetten-Lange an
den Unterkiefer-Eckzahnen und dem Alter des mannlichen Wildschweines in
Jahren (siehe 3.6). Bei Anwendung dieses Verfahrens ergab sich flur markierte
und nicht markierte Tiere eine Altersverteilung wie in Tabelle 8 und Grafik 5

dargestellt.

Tabelle 8: Altersverteilung der mannlichen Wildschweine mit Hilfe des Schliff-
Facetten-Alters (SA).

%
]

4
Schliff-Facetten-Alter

SA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
gesamt 8 6 6 19 11 16 19 15 13 1
markiert 4 2 0 2 1 66 2 2 3 0

samtliche Tiere

00 Wz markierte Tiere
g //%1
F "
: .
" .
s o B
(1ARRN IR
. . B
i 2 8 5 6 7 8 9

0

—

SA) in Jahren
Grafik 5: Saulendiagramm zur Altersverteilung von samtlichen mannlichen
Tieren mit Hilfe der BIEGER'schen Methode.
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4.4.1.1 Mannliche Tiere

Die Alterszuordnung nach BIEGER war nur fir 113 der insgesamt 115
vorliegenden Praparate mdglich, da bei zwei Exemplaren die Canini im Bereich
der Schliff-Facetten stark abgebrochen sind (Tabelle 8).

Grafik 5 zeigt folgende Verteilung der mannlichen Wildschweine auf die
verschiedenen Altersgruppen: Die Einjahrigen sind mit acht (7,1%), die
Zweijahrigen mit sechs Individuen (5,3%) vertreten. Die Altersstufe der
Dreijahrigen enthalt ebenfalls sechs (5,3%), die der Vierjahrigen 19 Exemplare
(16,8%). Es liegen elf funfjahrige (9,7%) und 16 sechsjahrige Tiere (14,2%) vor.
Die Altersklasse der Siebenjahrigen umfal’t 19 (16,8%), die der Achtjahrigen 15
Wildschweine (13,3%). Von Neunjahrigen finden sich 13 Individuen (11,5%)
und von Zehnjahrigen eines (0,9%).

Zur Uberpriifung der BIEGER'schen Theorie wird exemplarisch die Lange der
Schliff-Facette des rechten Unterkiefer-Caninus von samtlichen mannlichen
Wildschweinen (mit Minimal-, Maximalwert, Mittelwert und
Standardabweichung) in Abhangigkeit vom Abrasionsalter betrachtet (Grafik 6).
Erkennbar ist, dal3 mit ansteigendem Lebensalter eine deutliche Zunahme
dieser Schliff-Facetten-Lange von im Mittel zirka 17 Millimetern bei einjahrigen
auf 85 Millimeter bei zehnjahrigen Wildschweinen einhergeht. Der grofte
Langenzuwachs wird zum einen von der Gruppe der Einjahrigen mit einem
Mittelwert von x=16,9mm (s=11,6mm) auf die Gruppe der Zweijahrigen mit
einem Mittelwert von x=39,0mm (s=10,9mm) erreicht, zum anderen auch beim
Ubergang von den dreijahrigen Tieren mit x=455mm (s=8,2mm) zu den

vierjahrigen Tieren mit x=64,8mm (s=13,7mm).
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Lange der Schliff-Facette Unterkiefer rechts [mm]
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Abrasionsalter (AA) in Jahren
Grafik 6: Zusammenhang zwischen dem Abrasionsalter und der Lange der
Schliff-Facette des rechten Unterkiefer-Caninus; angegeben als Mittelwert X,

Standardabweichung +s sowie Minimal- und Maximalwert.

4.4.1.2 Markierte mannliche Tiere

Die Altersverteilung der 22 mannlichen Tiere bekannten Alters nach dem
BIEGER'schen Verfahren gestaltet sich folgendermalien: Vier Wildschweine
(18,2%) werden der Altersgruppe der Einjahrigen, zwei (9,1%) der der
Zweijahrigen zugeordnet. Es gibt kein dreijahriges, aber zwei vierjahrige Tiere
(9,1%). Ein Individuum wird zur Altersklasse funf Jahre gezahlt (4,5%) und
sechs zu den Sechsjahrigen (27,3%). Die Siebenjahrigen sind mit zwei
Wildschweinen vertreten (9,1%), ebenso wie die Achtjahrigen (9,1%). Bei den
Neunjahrigen finden sich drei Exemplare (13,6%), zehnjahrige Tiere sind nicht
vorhanden.

Auch hier wird die Entwicklung der Lange der Schliff-Facette des rechten
Unterkiefer-Caninus markierter mannlicher Wildschweine (mit Minimal-,
Maximalwert, Mittelwert und Standardabweichung) in Abhangigkeit vom
tatsachlichen Alter kontrolliert (Grafik 7). Es ist ebenfalls eine Langenzunahme
mit ansteigendem Alter zu verzeichnen: Die Schliff-Facetten-Lange nimmt von

einem Mittelwert von x=9,4mm (s=7,8mm) bei den Einjahrigen auf einen

Mittelwert von x=85,0mm (s=0mm) bei den Neunjahrigen zu. Die deutlichsten
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Zuwachsraten liegen hier sowohl am Ubergang von der Altersklasse der
Einjahrigen mit x=9,4mm zur Altersklasse der Zweijahrigen mit x=34,0mm
(s=15,4mm) als auch am Ubergang von den vierjahrigen Tieren mit x=59,4mm

(s=4,3mm) zu den funfjahrigen Tieren mit x=77,0mm (s=1,4mm).

100

P
Xt

%
X——X

50

Lange der Schiliff-Facette Unterkiefer rechts [mm]

Tatsachliches Alter (TA) in Jahren
Grafik 7: Zusammenhang zwischen dem tatsachlichen Alter und der Lange der
Schliff-Facette des rechten Unterkiefer-Caninus; angegeben als Mittelwert X,

Standardabweichung +s sowie Minimal- und Maximalwert.

4.4.2 Alterszuordnung mit Hilfe der BRANDT'schen Methode

(BA) beim mannlichen Wildschwein

BRANDT (1961 und 1965) geht davon aus, daf® bei mannlichen Wildschweinen
die proximale Breite der Unterkiefer-Eckzahne mit zunehmendem Alter gro3er
wird und sich so der Breite am proximalen Ende der Schliff-Facette annahert.
Aus dem Quotienten dieser beiden Werte errechnet er eine ,Formzahl®, anhand
welcher man das zugehdrige Alter ablesen kann (siehe 3.7). Unter Verwendung
dieses Verfahrens ergibt sich fur samtliche mannlichen Tiere und innerhalb der
Gruppe der markierten Tiere die in Tabelle 9 und in Grafik 8 dargestellte

Altersverteilung.
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Tabelle 9: Altersverteilung der mannlichen Wildschweine mit Hilfe des
BRANDT'schen Alters (BA).

BA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
gesamt 9 4 10 11 11 9 11 12 8 14 13
markiert 4 1 0 1 2 1 1 5 1 2 3

v/} samtliche Tiere
WZZ markierte Tiere

15

%

/
g
é
.
%
/
5
/
.
?
.

10

/
%
o
/
/
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

BRANDT'sches Alter (BA) in Jahren

Anzahl mannliche Tiere

Grafik 8: Saulendiagramm zur Altersverteilung von samtlichen mannlichen
Tieren mit Hilfe der BRANDT'schen Methode.

4.4.2.1 Mannliche Tiere

Nach diesem Verfahren war die Auswertung nur fir 112 von 115 mannlichen
Tieren mdoglich, da bei drei Exemplaren die Canini daflr zu stark beschadigt
sind (Tabelle 9). Es ergibt sich folgende Altersverteilung: Neun Tiere gehdren
zur Altersgruppe der Einjahrigen (8,0%), vier zu der der Zweijahrigen (3,6%).
Von Dreijahrigen sind zehn (9,0%), von Vierjahrigen elf Individuen (9,8%)
vorhanden. Es gibt ebenfalls elf flinfjahrige (9,8%) und neun sechsjahrige
Wildschweine (8,0%). Zu den Siebenjahrigen zahlen wiederum elf (9,8%), zu
den achtjahrigen zwolf Tiere (10,7%). Von den Neunjahrigen liegen acht (7,2%)
und von Zehnjahrigen 14 Praparate (12,5%) vor. Die Altersstufe der Elfjahrigen

ist mit 13 Exemplaren (11,6%) vertreten.
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Bezugnehmend auf das BRANDT'sche Verfahren wurde beim mannlichen
Wildschwein am Beispiel des unteren rechten Caninus der Verlauf der
Mittelwerte der proximalen Eckzahn-Breite und der Breite des Eckzahnes an
der Schliff-Facette mit zunehmendem Abrasionsalter Uberpruft. Tabelle 10 und
die Grafiken 9 und 10 geben hiertber Aufschluf.

Tabelle 10: Mittelwerte der proximalen Eckzahn-Breite (BProx) und der Breite
des Eckzahnes an der Schliff-Facette (BSF) in Millimetern von rechten
Unterkiefer-Canini in Abhangigkeit vom Abrasionsalter (AA). Die zugehdrige

Standardabweichung s ist jeweils darunter angegeben.

AA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BProx 18,0 209 220 235 237 249 250 236 260 264
SgProx 1,7 1,8 1,1 1,4 1,2 1,5 2,3 0,7 0,0 0,0
BSF 10,2 15,7 17,7 215 21,7 241 250 235 26,0 26,0
SesF 2,8 2,7 2,5 2,5 2,5 1,8 1,8 1,1 0,0 0,0

[ Mittelwert proximale Breite
V7 Mittelwert Breite an der Schliff-Facette

W
o
]

N
(&)}
P

Breite im Unterkiefer rechts [mm]
— —_ N
o (6] o
T SIS ST SR T N S N

(&)}
I TR

£ AN
~ Ay

~ Ay
EZANNMIHIIIIIDIDIDSan
ZZAMIHIHHHIHIITIIa.S.
AZA Hhik- :- - HMMIIIDSSTNSSS

~ DR

1

Abrasionsalter (AA) in Jahren
Grafik 9: Saulendiagramm der mittleren Breiten mit Standardabweichung s

beim unteren rechten Eckzahn in Abhangigkeit vom Abrasionsalter.
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Die grafischen Darstellungen fur den rechten Unterkiefer-Caninus machen
deutlich, dald fur beide Breiten-Werte ein beinahe konstantes Anwachsen zu
verzeichnen ist.

Fiar die proximale Breite nimmt der Mittelwert von x=18,0mm (s=1,7mm) bei
einjahrigen auf x=26,4mm (s=0mm) bei zehnjahrigen Wildschweinen zu, fur die
Breite an der Schliff-Facette andert sich der Mittelwert von %=10,2mm
(s=2,8mm) bei einjahrigen Tieren auf x=26,0mm (s=0mm) bei zehnjahrigen.

Zu beobachten ist aullerdem, dald eine allmahliche Anndherung der Werte
erfolgt, da der anfangs wesentlich niedrigere Wert der Breite im Bereich der
Schliff-Facette viel starker ansteigt als die proximale Breite — schon ab der
Altersklasse sieben Jahre kénnen die beiden Breiten-Werte als gleich grol3
angesehen werden und entwickeln sich ab diesem Lebensalter symmetrisch

weiter.

--@- - Breite proximal
—A— Breite an der Schliff-Facette

] e
25 e //*
4 .—"‘.—’ A—A
2 20 *
c S °
S
@?, 1 A/
[} _E 4
° 8
£ ]
§D 10 A
58 ]
EE
=] ]
7] 5+
8 )
hel 4
0 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abrasionsalter (AA) in Jahren
Grafik 10: Verlauf der Breiten-Mittelwerte beim unteren rechten Eckzahn in

Abhangigkeit vom Abrasionsalter (Standardabweichung s siehe Tabelle 10).

4.4.2.2 Markierte mannliche Tiere

Bei den markierten Tieren konnten nur 21 der 22 Praparate im Sinne der
BRANDT'schen Methode ausgewertet werden (Tabelle 9), deren
Altersverteilung wie folgt aussieht: Einjahrige kommen mit vier (19,1%),
Zweijahrige mit einem (4,8%) und Dreijahrige mit keinem Exemplar vor. Die
Gruppe der vierjahrigen Wildschweine umfal3t ein (4,8%), die der funfjahrigen
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zwei Individuen (9,5%). Die Sechsjahrigen sind mit einem Tier (4,8%) vertreten,
ebenso die Siebenjahrigen (4,8%). Die Altersklasse der Achtjahrigen zahlt funf
(23,8%), die der Neunjahrigen ein Wildschwein (4,8%). Zehnjahrige weisen
zwei (9,5%) und Elfjahrige drei Tiere (14,3%) auf.

Auch hier soll die BRANDT'sche Theorie kontrolliert werden: Tabelle 11 und die
Grafiken 11 und 12 zeigen die Entwicklung der Mittelwerte der proximalen
Eckzahn-Breite und der Breite des Eckzahnes an der Schliff-Facette mit

zunehmendem tatsachlichen Alter bei den markierten mannlichen Tieren.

Tabelle 11: Mittelwerte der proximalen Eckzahn-Breite (BProx) und der Breite
des Eckzahnes an der Schliff-Facette (BSF) in Millimetern von rechten
Unterkiefer-Canini in Abhangigkeit vom tatsachlichen Alter (TA). Die zugehdrige

Standardabweichung s ist jeweils darunter angegeben.

TA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BProx 17,7 181 21,7 23,3 23,8 240 255 - 26,0
SProx 0,6 1,8 1,6 1,6 2,0 1,6 0,0 - 0,0
BSF 83 131 183 21,7 23,0 23,7 243 - 26,0
SesF 1,8 4,3 0,1 2,1 2,6 0,6 0,0 - 0,0

[ Mittelwert proximale Breite

307 V7 Mittelwert Breite an der Schliff-Facette
25 |
20

_
[9)]
P T

—_
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P R

Breite im Unterkiefer rechts [mm]

12 3 4 5 6 7 8.
Tatsachliches Alter (TA) in Jahren
Grafik 11: Saulendiagramm der mittleren Breiten mit Standardabweichung s

beim unteren rechten Eckzahn in Abhangigkeit vom tatsachlichen Alter.
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Der Verlauf der entsprechenden Breiten-Werte fir den rechten Unterkiefer-
Caninus markierter mannlicher Wildschweine ist dem der tUbrigen mannlichen
Tiere sehr ahnlich.

Hier ist eine starke Angleichung der Mittelwerte bereits flr die sechsjahrigen
Tiere zu erkennen. Die Mittelwerte steigen an, bis sie im Alter von neun Jahren
einen Wert von x=26,0mm (s=0mm) fir die proximale Breite - ausgehend von
x=17,7mm (s=0,6mm) bei den Einjahrigen - und ebenfalls x=26,0mm (s=0mm)
fur die Breite an der Schliff-Facette - von zunachst x=8,3mm (s=1,8mm) bei

einjahrigen Individuen - erreichen.

--@-- Breite proximal
—A— Breite an der Schliff-Facette

25 | .--®
20 /

o/

Mittelwerte der Breiten
des rechten Unterkiefer-Caninus

Tatsachliches Alter (TA) in Jahren
Grafik 12: Verlauf der Breiten-Mittelwerte beim unteren rechten Eckzahn in
Abhangigkeit vom tatsachlichen Alter (Standardabweichung ts siehe Tabelle
11).

4.4.3 Vergleich von Abrasionsalter (AA), tatsachlichem Alter
(TA), Schiliff-Facetten-Alter nach BIEGER (SA) und
BRANDT'schem Alter (BA) bei mannlichen Wildschweinen

Tabelle 12 und Grafik 13 zeigen den Zusammenhang zwischen Abrasionsalter
(AA) und Schliff-Facetten-Alter nach BIEGER (SA). Deutlich wird, da® mit
einem Korrelationskoeffizienten von r=0,855 nur ein mafRiger Zusammenhang
zwischen diesen beiden Methoden der Altersbestimmung vorliegt. Der p-Wert

beweist, dal® der Unterschied zwischen Abrasionsalter und Schliff-Facetten-
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Alter hoch signifikant ist (p-value < 0,0001). Die Streuung der Werte ist recht
grol3: So reicht die Variationsbreite fur das Abrasionsalter vier Jahre

beispielsweise im Schliff-Facetten-Alter von vier bis zu zehn Jahren.

Tabelle 12: Altersverteilung nach dem Abrasionsalter (AA) und dem Schliff-
Facetten-Alter (SA).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AA 15 20 13 22 16 13 9 4 2 1
SA 8 6 6 19 11 16 19 15 13 1

r=0,855 y =-0,33 + 0,77x
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Grafik 13: Zusammenhang zwischen Abrasionsalter und Schliff-Facetten-Alter.

Tabelle 13 und Grafik 14 stellen den Zusammenhang zwischen Abrasionsalter
(AA) und BRANDT'schem Alter (BA) dar. Auch hier weist die Alterseinstufung
deutliche Differenzen auf. Die Streuungen sind sogar noch starker als zwischen
Abrasions- und Schliff-Facetten-Alter (Grafik 13), was sich auch im niedrigeren
Korrelationskoeffizienten (r=0,821) wiederspiegelt. Tiere, die z. B. mit Hilfe des
Abrasionsalters als Vierjahrige eingeordnet werden, verteilen sich gemaf der
BRANDT'schen Methode auf die Altersklassen vier bis elf Jahre. Mit einem p-
Wert < 0,0001 liegt auch hier ein hoch signifikanter Unterschied zwischen

beiden Altersbestimmungsmethoden vor.
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Tabelle 13: Altersverteilung nach dem Abrasionsalter (AA) und dem
BRANDT'schen Alter (BA).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

AA 15 20 13 22 16 13 9 4 2 1 0
BA 9 4 10 11 1 9 1 12 8 14 13
r = 0,821 y= 0,63 + 0,55x
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BRANDT'sches Alter (BA) in Jahren

Grafik 14: Zusammenhang zwischen Abrasionsalter und BRANDT'schem Alter.

Tabelle 14 und Grafik 15 weisen auf den Zusammenhang zwischen
tatsachlichem Alter (TA) und Schliff-Facetten-Alter nach BIEGER (SA) hin. Es
bestent eine hohe Korrelation zwischen den beiden Parametern zur
Altersbestimmung, erkennbar am zugehoérigen Korrelationskoeffizienten von
r=0,927, wobei ebenfalls eine relativ grolRe Streubreite der Werte vorliegt.
Beispielsweise gruppieren sich tatsachlich vierjahrige Individuen anhand des
Schliff-Facetten-Alters eng um den Bereich sechs Jahre und die Verteilung der
Altersstufe der tatsachlich zweijahrigen Tiere variiert nach dem BIEGER'schen
Verfahren immerhin im Bereich von zwei bis funf Jahren. Bei funf von 22 Tieren
(22,73%) wird das Alter nach der BIEGER'schen Methode korrekt bestimmt,
alle anderen Individuen (77,27%) werden um ein bis drei Jahre Uberschatzt.
Der p-Wert < 0,0001 spricht fur einen hoch signifikanten Unterschied zwischen
tatsachlichem Alter und Schliff-Facetten-Alter.
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Tabelle 14: Altersverteilung nach dem tatsachlichen Alter (TA) und dem Schliff-
Facetten-Alter (SA).

TA 5
SA 4 2 0 2 1 6 2 2 3 0

r=0,927 y =-0,17 + 0,74x

Tatséchliches Alter (TA) in Jahren

Schliff-Facetten-Alter (SA) in Jahren

Grafik 15: Zusammenhang zwischen tatsachlichem Alter und Schliff-Facetten-
Alter.

Tabelle 15 und Grafik 16 veranschaulichen den Zusammenhang zwischen
tatsdchlichem Alter (TA) und BRANDT'schem Alter (BA). Es sind starke
Abweichungen vorhanden und die erhobenen Werte streuen zum Teil extrem.
Z. B. verteilen sich die tatsachlich vierjahrigen Tiere bei der Altersbestimmung
nach BRANDT auf die Altersstufen funf bis zehn Jahre. Auch der
Korrelationskoeffizient zeigt mit r=0,837 einen weniger deutlichen
Zusammenhang als zwischen tatsachlichem Alter (TA) und Schliff-Facetten-
Alter (SA). Lediglich drei der Praparate (14,29%) werden mit Hilfe des
BRANDT'schen Verfahrens dem richtigen Lebensalter zugeordnet, eines
(4,76%) wird um ein Jahr unter- und 17 Exemplare (80,95%) um bis zu sechs
Jahre uberschatzt. Der Unterschied zwischen tatsachlichem Alter und
BRANDT'schem Alter ist hoch signifikant (p-value < 0,0001).
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Tabelle 15: Altersverteilung nach dem tatsachlichen Alter (TA) und dem
BRANDT'schen Alter (BA).

1 2 3 7 9 10 11
TA 5 3 2 5 2 3 1 1
BA 4 1 0 2 1 1 2 3
r=0,837 y = 0,61 + 0,52x
10
9 o

Tatsachliches Alter (TA) in Jahren

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BRANDT'sches Alter (BA) in Jahren

Grafik 16: Zusammenhang zwischen tatsachlichem Alter und BRANDT'schem
Alter.

4.4.4 Weitere Beobachtungen zur Schiliff-Facette

Die Lange und Breite der Schliff-Facette des jeweiligen oberen rechten Caninus
(mit  Minimal-, Maximalwert, Mittelwert und Standardabweichung) in
Abhangigkeit vom Alter sind fur samtliche mannlichen Wildschweine in den

Grafiken 17 und 18 abzulesen.

4.4.4.1 Mannliche Tiere

Auch fur die Canini des Oberkiefers lalt sich — ebenso wie im Unterkiefer
(siehe 4.4.1.1) — eine Zunahme der Schliff-Facetten-Lange mit ansteigendem
Abrasionsalter feststellen (Grafik 17). Von einem Mittelwert von x=13,4mm

(s=8,3mm) bei den einjahrigen Tieren wachst die Schliff-Facetten-Lange bis zu
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einem Mittelwert von x=107,0mm (s=0mm) bei den zehnjahrigen Tieren an.
Besonders auffallende Steigerungen der erhobenen Werte finden sich am
Ubergang von der Altersgruppe der Einjahrigen mit x=13,4mm (s=8,3mm) zur
Altersgruppe der Zweijahrigen mit x=35,2mm (s=10,2mm), von den Dreijahrigen
mit x=40,0mm (s=12,3mm) zu den Vierjahrigen mit x=59,0mm (s=13,7mm)
sowie von achtjahrigen Individuen mit x=72,5mm (s=9,6mm) zu den

neunjahrigen Individuen mit x=104,0mm (s=0mm).

100

X ——t——1 X
H————iX

X 1

50

Lange der Schliff-Facette Oberkiefer rechts [mm]
X 7T X

T
2 3 4 5 6 7 8 9 10

R —
X

Abrasionsalter (AA) in Jahren
Grafik 17: Lange der Schliff-Facette in Abhangigkeit vom Abrasionsalter;
angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung +s sowie Minimal- und

Maximalwert.

Aus Grafik 18 wird am Beispiel des oberen rechten Eckzahns deutlich, dal} sich
die Breite der Schliff-Facette ebenfalls mit zunehmendem Alter vergrélRert. Hier
ist ein nahezu stetiger Anstieg von einem Mittelwert von x=4,3mm (s=2,3mm)
bei einjahrigen Tieren auf einen Mittelwert von %=23,2mm (s=0mm) bei
neunjahrigen Tieren zu verzeichnen. Die groRte Zunahme erfolgt von den
Einjahrigen mit x=4,3mm (s=2,3mm) auf die Zweijahrigen mit %=9,0mm

(s=2,2mm).
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Grafik 18: Breite der Schliff-Facette in Abhangigkeit vom Abrasionsalter;
angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung +s sowie Minimal- und

Maximalwert.

4.4.4.1.1 Markierte mannliche Tiere

Bei isolierter Betrachtung der Gruppe der altersbekannten mannlichen Tiere
stellt man fest, dal} sowohl die Lange als auch die Breite der Schliff-Facette an
den Eckzahnen mit zunehmendem Lebensalter ansteigt: Der Mittelwert fir die
Lange der Schliff-Facette des oberen rechten Caninus wachst von x=8,6mm
(s=5,5mm) bei den Einjahrigen auf x=104,0mm (s=0mm) bei den Neunjahrigen
an; bezuglich der Schliff-Facetten-Breite kommt es zu einer Zunahme des
Mittelwertes von x=3,3mm (s=1,4mm) flr einjahrige Individuen auf x=23,2mm

(s=0mm) flr neunjahrige Individuen.

4.4.4.2 Weibliche Tiere

Da die Gruppe der weiblichen Individuen generell kleiner ist als diejenige der
mannlichen und ihre Canini zudem zierlicher ausgebildet sind, ist hier die
Aussagekraft der erhobenen Werte beschrankt.

Es laldt sich ebenfalls eine Zunahme von Lange und Breite der Eckzahn-Schliff-

Facette im rechten Oberkiefer mit ansteigendem Abrasionsalter feststellen. Fur
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diesen Zahn steigert sich der Mittelwert der Schliff-Facetten-Lange von
x=14,3mm (s=4,3mm) bei den zweijahrigen Wildschweinen auf x=21,2mm
(s=2,4mm) bei den siebenjahrigen. Der Mittelwert fur die Breite der Schliff-
Facette erhoht sich von x=5,2mm (s=1,2mm) bei den zweijahrigen Tieren auf

x=8,2mm (s=0mm) bei den sechsjahrigen.

4.4.4.2.1 Markierte weibliche Tiere

Auch die 14 markierten weiblichen Wildschweine weisen am rechten
Oberkiefer-Caninus beziglich der Lange und Breite der Schliff-Facette
ansteigende Mel3werte mit zunehmendem Lebensalter auf. Der Mittelwert der
Schliff-Facetten-Lange wachst in diesem Fall von x=12,0mm (s=2,4mm) bei
zweijahrigen Individuen auf x=23,0mm (s=0mm) bei sechsjahrigen an. Der
Mittelwert der Schliff-Facetten-Breite nimmt von x=4,7mm (s=1,1mm) bei

zweijahrigen Exemplaren auf x=7,5mm (s=0mm) bei siebenjahrigen zu.

4.4.5 Radiologische Darstellung der Verkleinerung des
Pulpencavums (infolge Sekundardentinbildung) an den

Eckzahnen als mogliche Methode der Altersbeurteilung

Die Verkleinerung des Cavum pulpae schreitet mit zunehmendem Alter voran.
Sekundardentin wird von der vitalen Pulpa gebildet und entsteht als Kontinuum
im Anschlul3 an das zirkumpulpale Dentin (Abbildung 7a und 7b). Dieser
Mechanismus stellt primar eine reine Funktion der Alterung eines Individuums
dar. Besteht jedoch neben dem Alterwerden die Gefahr der Pulpeneroffnung
infolge starker Abrasion (wie es bei den Canini der Wildschweine der Fall ist),
wird dies durch vermehrte Sekundardentin-Bildung verhindert. Makroskopisch
ist das Sekundardentin dunkler gefarbt als das Primardentin (Abbildung 6a und
6b).
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Abbildung 6a: unterer linker Caninus eines funfjahrigen markierten weiblichen
Tieres. Das Sekundardentin ist durch Pfeile markiert.

Abbildung 6b: Schliff-Facette des unteren linken Caninus eines vierjahrigen

markierten weiblichen Tieres. Das Sekundardentin ist durch Pfeile markiert.

Unter Zuhilfenahme von Rontgenaufnahmen wurde die Verkleinerung des
Cavum pulpae bzw. der Anbau von Sekundardentin nachgewiesen. Die Grenze
zwischen alters- und abrasionsbedingt gebildetem Sekundardentin 1af3t sich an
den Oberkiefer-Canini eindeutiger festlegen, da sie dort an den Seitenflachen
massiver erfolgt als bei den Unterkiefer-Eckzahnen. Wahrend der koronale
Anteil der vitalen Pulpa am Oberkiefer-Caninus stumpfkegelig geformt ist, ist er

beim Unterkiefer-Eckzahn extrem spitzkegelig ausgebildet.
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Abbildung 7a: rontgenologische Darstellung des rechten Oberkiefer- und

Unterkiefer-Caninus eines einjahrigen markierten mannlichen Wildschweines.

Abbildung 7b: rontgenologische Darstellung des rechten Oberkiefer- und
Unterkiefer-Caninus eines neunjahrigen markierten mannlichen Wildschweines.
Der stark obliterierte Wurzelkanal des Oberkiefer-Caninus ist mit Pfeilen, die
distalen Enden der Pulpenkammern sind mit Kreisen markiert.
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Das bedeutet also, da die Sekundardentin-Wandung an oberen Eckzdhnen im
Bereich der Schliff-Facette wesentlich starker ausgepragt ist als an unteren
Eckzahnen.

Die Abbildungen 7a und 7b zeigen zum Vergleich Rontgenaufnahmen eines
einjahrigen und eines neunjahrigen markierten mannlichen Wildschweines. Es
fallt zunachst auf, dal® beim alteren Tier zum einen die Gesamtlange der Canini
deutlich groRer ist als bei dem jungen; zum anderen kann man erkennen, daf
die Lange der Pulpenkammer (im Verhaltnis zur Gesamtlange des Eckzahnes)

mit zunehmendem Alter kleiner wird.

4.4.5.1 Mannliche Tiere

Die Ausdehnung des Cavum pulpae in Ober- und Unterkiefer-Canini wurde
entsprechend der Krimmung dieser Zahne als Langenangabe in Millimetern
festgehalten.

Die Grafiken 19-22 zeigen die Veranderung der Pulpenkammern des oberen
rechten (Grafik 19), des oberen linken (Grafik 20), des unteren rechten (Grafik
21) und des unteren linken Eckzahnes (Grafik 22) beim mannlichen
Wildschwein in Abhangigkeit vom Abrasionsalter und stellen den zugehorigen
Minimal-, Maximalwert, Mittelwert und die Standardabweichung flur die
jeweiligen Canini dar.

In Grafik 19 liegen die niedrigsten Mittelwerte fur die Pulpenkammer-Lange des
oberen rechten Eckzahnes zwar mit x=33,0mm (s=0mm) bei den zehnjahrigen
und x=34,0mm (s=0mm) bei den neunjahrigen, also den altesten Tieren, der
hochste Mittelwert wird jedoch mit x=78,4mm (s=14,0mm) von den Funfjahrigen
erreicht und nicht von den einjahrigen und damit jungsten Individuen — letztere
weisen einen Mittelwert von %x=51,5mm (s=7,8mm) fir die Lange des

Pulpencavums auf.
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Grafik 19: Veranderung der Pulpenkammer des oberen rechten Eckzahnes in
Abhangigkeit vom  Abrasionsalter; angegeben als  Mittelwert X,

Standardabweichung +s sowie Minimal- und Maximalwert.

FUr den oberen linken Caninus sieht die Auswertung fur die Pulpenkammer-
Lange ahnlich aus (Grafik 20).
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Grafik 20: Veranderung der Pulpenkammer des oberen linken Eckzahnes in
Abhangigkeit vom  Abrasionsalter; angegeben als  Mittelwert X,

Standardabweichung +s sowie Minimal- und Maximalwert.
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Auch hier sind die niedrigsten Mittelwerte mit x=33,0mm (s=0mm) bei den
Zehnjahrigen und mit x=39,0mm (s=2,8mm) bei den Neunjahrigen vorhanden;
der hochste Mittelwert liegt mit x=73,9mm (s=14,0mm) bei den vierjahrigen

Tieren. Den einjahrigen Wildschweinen wird x=52,5mm (s=9,0mm) zugeordnet.

Untere Eckzahne weisen generell hdhere MelRwerte auf als die oberen, sowohl
fur die Gesamtlange eines Zahnes als auch fur die Lange seiner
Pulpenkammer.

Im Falle des unteren rechten Caninus macht Grafik 21 folgende Fakten
deutlich: Der niedrigste Mittelwert fur die Lange des Pulpencavums liegt mit
x=92,8mm (s=11,8mm) bei den einjahrigen, der hochste mit x=157,7mm
(s=11,3mm) bei den siebenjahrigen Tieren; in den Altersklassen vier bis sechs
Jahre bleibt der Mittelwert nahezu konstant, zehnjahrige Wildschweine

verzeichnen einen Mittelwert von x=123,0mm (s=0mm).

200 ~

——x

150 4 ]

R
X  —1

100

50

T T T T T T T

T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lénge der Pulpenkammer Unterkiefer rechts [mm]

Abrasionsalter (AA) in Jahren
Grafik 21: Veranderung der Pulpenkammer des unteren rechten Eckzahnes in
Abhangigkeit vom  Abrasionsalter; angegeben als  Mittelwert X,

Standardabweichung +s sowie Minimal- und Maximalwert.

Auch bei den unteren Canini sind die Ergebnisse rechts und links nahezu

identisch. Grafik 22 zeigt fur die Pulpenkammer-Lange des unteren linken
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Eckzahnes, dal® dessen niedrigster Mittelwert mit x=92,7mm (s=12,5mm)
ebenfalls in der Altersstufe der Einjahrigen zu finden ist, auch der hochste
Mittelwert liegt wie in Grafik 21 mit x=157,1mm (s=10,6mm) bei den
Siebenjahrigen. Zehnjahrige Individuen haben hier einen Mittelwert von

x=118,00mm (s=0mm).
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Grafik 22: Veranderung der Pulpenkammer des unteren linken Eckzahnes in

Abhangigkeit vom  Abrasionsalter; angegeben als  Mittelwert X,

Standardabweichung +s sowie Minimal- und Maximalwert.

Der Zusammenhang zwischen der Gesamtlange jedes Eckzahnes und dem
Wert seiner Pulpenkammer ist in den Grafiken 23-26 mit Bezug auf das

Abrasionsalter gezeigt.

In Grafik 23 wird eine fast konstante Abnahme des Pulpencavum-Anteils von
den einjahrigen Wildschweinen mit einem Mittelwert von x=90,8% (s=7,0%) von
der Gesamtlange des oberen rechten Eckzahnes zu den zehnjahrigen
Exemplaren mit %=19,3% (s=0%) erkennbar. Die Kontinuitat dieser
Verminderung wird nur von den Finfjahrigen, welche mit x=67,4% (s=12,2%)

hoéher liegen als die Vierjahrigen mit x=63,9% (s=15,6%) und den achtjahrigen
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Tieren unterbrochen. Die Achtjahrigen haben ebenfalls mit x=55,0% (s=13,7%)
einen leicht erhdhten Wert im Vergleich zu den siebenjahrigen Individuen mit
x=48,3% (s=9,4%).

100% %

|
i B

25%

X ———t—1
——x

X

X

Anteil der Pulpenkammer an der
Gesamtlange des oberen rechten Caninus

0% T T T T T T T T

Abrasionsalter (AA) in Jahren
Grafik 23: Zusammenhang von der Gesamtlange des oberen rechten
Eckzahnes mit der Veranderung seines Pulpencavums in Abhangigkeit vom
Abrasionsalter; angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung +s sowie

Minimal- und Maximalwert.

Grafik 24 weist fur den oberen linken Caninus auch einen nahezu stetigen
Ruckgang des Mittelwerts der Pulpenkammer-Lange von x=91,7% (s=5,7%) bei
den Einjahrigen auf x=26,5% (s=5,9%) bei den Neunjahrigen auf; zehnjahrige
Tiere sind hier nicht beinhaltet, da bei dem einzigen vorhandenen Exemplar der
linke obere Eckzahn nicht auswertbar war. Es findet sich nur fur die
achtjahrigen Wildschweine, deren Mittelwert mit x=55,1% (s=13,6%) grofRer ist
als der der siebenjahrigen Individuen mit x=48,7% (s=9,0%), eine Abweichung

von der absteigenden Tendenz.
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Grafik 24: Zusammenhang von der Gesamtlange des oberen linken
Eckzahnes mit der Veranderung seines Pulpencavums in Abhangigkeit vom
Abrasionsalter; angegeben als Mittelwert %, Standardabweichung +s sowie

Minimal- und Maximalwert.

Bei den unteren Canini mannlicher Wildschweine ist die zunehmende
Verringerung der Lange des Pulpencavums weniger ausgepragt als im
Oberkiefer.

In Grafik 25 ist ebenso eine abfallende Entwicklung fur die Pulpenkammer-
Lange zu verzeichnen: Von einem Mittelwert von %x=88,7% (s=5,5%) bei
einjahrigen Individuen sinkt sie auf x=53,7% (s=0%) fur zehnjahrige Tiere.
Innerhalb dieser Eckdaten schwanken die Werte jedoch geringfligig zwischen
Zu- und Abnahme: So ist beispielsweise der Mittelwert der Funfjahrigen mit
x=74,1% (s=10,1%) groRer als der der vierjahrigen Exemplare mit x=73,1%
(s=6,5%); auch der Mittelwert der siebenjahrigen Wildschweine ist mit x=72,4%
(s=5,6%) gegenuber dem Mittelwert der Sechsjahrigen mit x=70,7% (s=8,3%)
leicht erhoht. Insgesamt liegen im Bereich der Altersstufen vier (siehe oben) bis

neun Jahre (x=69,2%; s=0%) keine gro’en Veranderungen der Mittelwerte vor.
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Grafik 25: Zusammenhang von der Gesamtlange des unteren rechten
Eckzahnes mit der Veranderung seines Pulpencavums in Abhangigkeit vom
Abrasionsalter; angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung +s sowie

Minimal- und Maximalwert.

Grafik 26 macht deutlich, daf® auch im Falle des unteren linken Eckzahnes eine
Verringerung der Lange des Pulpencavums von einem Mittelwert von x=89,1%
(s=5,0%) bei den einjahrigen Wildschweinen auf x=51,1% (s=0%) bei
zehnjahrigen Tieren vorhanden ist. Als einzige Ausnahme des abnehmenden
Trends zeigt sich ein minimaler Anstieg des Mittelwertes von x=70,0% (s=4,0%)
fur die Achtjahrigen auf x=73,6% (s=1,9%) flr neunjahrige Exemplare. Auch
hier findet im Altersabschnitt zwischen vier- und neunjahrigen Individuen, die
beide einen Mittelwert von etwa x=73% aufweisen, keine grof3e Veranderung
statt; die Mittelwerte der Sieben- und Achtjahrigen bleiben sogar nahezu
identisch: Ihr Mittelwert liegt bei zirka x=70%.
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Grafik 26: Zusammenhang von der Gesamtlange des unteren linken
Eckzahnes mit der Veranderung seines Pulpencavums in Abhangigkeit vom
Abrasionsalter; angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung +s sowie

Minimal- und Maximalwert.

Wie aus den Grafiken 23-26 eindeutig zu erkennen ist, verkleinert sich das
Pulpencavum als prozentualer Anteil der Gesamt-Zahnlange mit zunehmendem
Alter.

4.4.5.1.1 Markierte mannliche Tiere

Die folgenden Betrachtungen befassen sich mit der altersabhangigen
Entwicklung der Langen des Pulpencavums als prozentualem Anteil der
Gesamtlange jedes Eckzahnes. In den Grafiken 27-30 kommen die
Zusammenhange dieser Werte (mit Minimal-, Maximalwert, Mittelwert und
Standardabweichung) bezogen auf das tatsachliche Alter zur Darstellung.
Schon in Grafik 27 ist fur den oberen rechten Caninus markierter mannlicher
Wildschweine eine deutliche Abnahme der Mittelwerte von x=90,3% (s=7,2%)
bei einjahrigen Tieren auf %=20,5% (s=0%) bei den neunjahrigen zu
verzeichnen. Eine groRere Differenz findet sich am Ubergang von den
dreijahrigen Exemplaren mit x=74,0% (s=3,9%) auf x=57,0% (s=5,5%) bei den

vierjahrigen. Eine Ausnahme dieser fallenden Tendenz weisen nur die

-59-



4 ERGEBNISSE

Siebenjahrigen auf, deren Mittelwert mit x=62,0% (s=0%) hoher liegt als der der

sechsjahrigen Individuen mit x=44,3% (s=6,2%).
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Grafik 27: Zusammenhang von der Gesamtlange des oberen rechten
Eckzahnes mit der Veranderung seines Pulpencavums in Abhangigkeit vom
tatsachlichen Alter; angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung s sowie

Minimal- und Maximalwert.

Grafik 28 veranschaulicht eine ahnliche Entwicklung am Beispiel des oberen
linken Eckzahnes: Der grofte Mittelwert betragt x=91,5% (s=6,8%) bei den
Einjahrigen und fallt auf x=22,3% (s=0%) bei den Neunjahrigen ab. Klare
Abstufungen bestehen vor allem zwischen den dreijahrigen Tieren mit x=78,2%
(s=0,8%) auf die vierjahrigen mit x=60,5% (s=7,6%) und des weiteren auf die
funfjahrigen Individuen mit x=43,9% (s=16,9%). Auch hier ist eine Abweichung
vom abnehmenden Trend erkennbar: Bei den siebenjahrigen Exemplaren liegt
mit x=64,2% (s=0%) ein hoherer Mittelwert vor als bei den sechsjahrigen mit
x=48,3% (s=6,0%); deren Mittelwert ist damit ebenfalls grolRer als der der

funfjahrigen Wildschweine (s. 0.).

-60 -



4 ERGEBNISSE

100%

X

X 1
Xb—————1—X%—

75% -

50% -

*—1—i X
s
X—1%i

25%

Anteil der Pulpenkammer an der
Gesamtlange des oberen linken Caninus

0% T T T T T T T T T T

Tatsachliches Alter (TA) in Jahren
Grafik 28: Zusammenhang von der Gesamtlange des oberen linken
Eckzahnes mit der Veranderung seines Pulpencavums in Abhangigkeit vom
tatsachlichen Alter; angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung +s sowie

Minimal- und Maximalwert.

Die Ergebnisse bei den Unterkiefer-Canini sind weniger eindeutig als im
Oberkiefer.
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Grafik 29: Zusammenhang von der Gesamtlange des unteren rechten
Eckzahnes mit der Veranderung seines Pulpencavums in Abhangigkeit vom
tatsachlichen Alter; angegeben als Mittelwert X, Standardabweichung +s sowie

Minimal- und Maximalwert.
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Beim unteren rechten Eckzahn ist zwar in Grafik 29 ebenso ein Absinken des
Mittelwertes von x=88,4% (s=4,1%) in der Gruppe der einjahrigen Tiere auf
x=61,3% (s=6,1%) bei den Funfjahrigen nachweisbar; der markanteste
Unterschied in diesem Bereich ergibt sich zwischen den einjahrigen (s. o.) und
den zweijahrigen Wildschweinen mit x=77,2% (s=13,8%). Bei den alteren

Individuen wird der Verlauf der Mittelwerte jedoch uneinheitlich.

Auch in Grafik 30 zeigt sich im Falle des unteren linken Caninus eine
eindeutige Reduktion der Mittelwerte nur bis zum Alter von funf Jahren: Von
x=89,2% (s=4,2%) bei Einjahrigen nimmt der Mittelwert auf x=57,3% (s=0,1%)
bei Finfjahrigen ab; die groRte Verringerung wird am Ubergang von den
einjahrigen Tieren (s. 0.) zu den zweijahrigen mit x=77,6% (s=12,7%) erreicht
und von den vierjahrigen mit x=70,2% (s=10,0%) zu den funfjahrigen Individuen

(s.0.).
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Anteil der Pulpenkammer an der
Gesamtlange des unteren linken Caninus

0% T T T T T T T T T T

Tatsachliches Alter (TA) in Jahren
Grafik 30: Zusammenhang von der Gesamtlange des unteren linken
Eckzahnes mit der Veranderung seines Pulpencavums in Abhangigkeit vom
tatsachlichen Alter; angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung +s sowie

Minimal- und Maximalwert.
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Auch bei den markierten mannlichen Wildschweinen 3Rt sich mit
ansteigendem Lebensalter ein Abwartstrend in der Entwicklung der
Pulpenkammer-Lange als prozentualem Anteil an der Gesamtlange des

jeweiligen Eckzahnes feststellen.

4.4.5.2 Weibliche Tiere

Die Canini weiblicher Tiere sind im Vergleich zu den mannlichen erheblich
zierlicher ausgebildet.

Abbildung 8 stellt die rdntgenologische Seitenansicht des linken
Unterkieferastes eines dreijahrigen weiblichen Wildschweines mit vollstandigem
permanentem Gebild dar. Schon auf dieser Rontgenaufnahme ist der Verlauf

des Pulpencavums beim Eckzahn gut sichtbar.

Abbildung 8: rontgenologische Seitenansicht des linken Unterkieferastes eines
dreijahrigen markierten weiblichen Wildschweines.

Auch die altersabhangige Entwicklung der Pulpenkammer bei weiblichen
Wildschweinen verhalt sich vollig anders als bei mannlichen Tieren. Mit
steigendem Lebensalter weiblicher Wildschweine verkleinern sich die Foramina
apicalia der Eckzahne, um schliel3lich zu obliterieren. Dies hat zur Folge, daf
der Caninus - im Gegensatz zum mannlichen Tier — nicht zeitlebens

weiterwachst. Oft bleibt radiologisch trotzdem ein dinner Restkanal in der
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apikalen Wurzelhalfte nachweisbar, der jedoch vermutlich mit avitalem

Pulpengewebe angefillt ist.

In Abbildung 9 wird erkennbar, wie sich die Pulpenkammer beim weiblichen
Tier im Laufe der Jahre verandert: Beim zweijahrigen Individuum ist noch ein
weites Pulpencavum vorhanden (a), das beim Vierjahrigen bereits deutlich
verschmalert ist (b); das achtjahrige Exemplar weist schliefdlich nur noch einen

feinen, fadenformigen Restkanal auf (c).

Abbildung 9: rontgenologische Darstellung der Eckzahne markierter weiblicher
Wildschweine;

(a) zweijahriges Tier, zwei Unterkiefer- und ein Oberkiefer-Caninus.

(b) vierjahriges Tier, ein Unterkiefer- und ein Oberkiefer-Caninus.

(c) achtjahriges Tier, zwei Unterkiefer-Canini.

Abbildung 10 zeigt deutlich den sukzessiven Verschlul3 der Foramina apicalia
mit ansteigendem Lebensalter: Das zweijahrige weibliche Wildschwein weist
ein vollig offenes, rundlich-ovales Foramen apicale (Foramengrofe: 7 mm lang,
5 mm breit) am Caninus auf; beim dreijahrigen Tier besteht bereits eine
diskrete Einschnirung des Foramen apicale (ForamengroRe: 6 mm lang, 3 mm

breit), die Grundform ist nun eher oval. Im Fall des vierjahrigen Exemplares hat
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das Foramen apicale Achterkonfiguration (ForamengrofRe: 6 mm lang, 2-3 mm
breit) angenommen; beim sechsjahrigen Individuum liegt ein beinahe
verschlossenes Foramen apicale (Foramengrofie: 1,5 mm lang, 1 mm breit)
vor. Am Beispiel des achtjahrigen Tieres sieht man schlielich ein vollstandig

obliteriertes Foramen apicale.

Abbildung 10: Blick auf die Foramina apicalia von Eckzahnen markierter
weiblicher Wildschweine unterschiedlichen Alters, von links nach rechts:
Caninus 1: zweijahriges Tier, Caninus 2: dreijahriges Tier, Caninus 3:

vierjahriges Tier, Caninus 4: sechsjahriges Tier, Caninus 5: achtjahriges Tier.

446 Vergleich des tatsachlichen Alters und des
Abrasionsalters mit der Altersbestimmung durch das
radiologische Verfahren an Eckzahnen mannlicher

Wildschweine

Von Interesse ist nun noch die Frage, wie aussagekraftig die radiologische
Methode der Altersbestimmung im Vergleich mit dem Standardverfahren des
Abrasionsalters ist bzw. wie gut die Alterseinstufung mittels Rontgenaufnahmen
mit dem tatsachlichen Alter bei markierten Tieren Ubereinstimmt.

Diese Sachverhalte werden aus den Grafiken 31-34 fur sadmtliche mannlichen
Wildschweine und aus den Grafiken 35-38 fur markierte mannliche Tiere

ersichtlich.
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4.4.6.1 Mannliche Tiere

Im Oberkiefer wird eine groRe Streuung der erhobenen Werte erkennbar.
Teilweise liegen fir nach dem Abrasionsalter altersgleiche Wildschweine
extrem unterschiedliche Pulpenkammer-Langen vor: Diese kann z. B. flr ein
vierjahriges Individuum zwischen 92,1% und 41,0% von der Gesamtlange des
oberen rechten Caninus betragen (Grafik 31). Die abfallende Tendenz wird
durch den negativen Korrelationskoeffizienten (r=-0,790) ausgedrickt: Bei
alteren Tieren ist das Pulpencavum im Verhaltnis kirzer als bei jingeren, wie
die Zehnjahrigen mit dem niedrigsten Wert von 19,3% und die Einjahrigen mit
einem Hochstwert von 96,4% beweisen. Fur linke Canini sieht der Verlauf mit

einem Korrelationskoeffizienten von r=-0,779 sehr ahnlich aus (Grafik 32).

r=-0,790 y=97,77 - 7,15x
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Grafik 31: Zusammenhang zwischen radiologischem Verfahren und

Abrasionsalter fir den oberen rechten Eckzahn.
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Anteil der Pulpenkammer an der
Gesamtlange des oberen linken Caninus
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Grafik 32: Zusammenhang zwischen radiologischem Verfahren und

Abrasionsalter fiir den oberen linken Eckzahn.

Bei unteren Eckzahnen fallt die Lange der Pulpenkammer generell weniger

stark ab; auch bei sehr alten Tieren unterschreitet dieser Wert nie die 50%-

Marke.

Anteil der Pulpenkammer an der
Gesamtlange des unteren rechten Caninus
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Grafik 33: Zusammenhang zwischen radiologischem Verfahren und

Abrasionsalter flir den unteren rechten Eckzahn.
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r=-0,651 y = 88,33 - 2,89x
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Grafik 34: Zusammenhang zwischen radiologischem Verfahren und

Abrasionsalter fiir den unteren linken Eckzahn.

Es zeigt sich vor allem in mittleren Lebensjahren eine grolle Streubreite der
erhobenen Werte, trotzdem lant sich mit einem negativen
Korrelationskoeffizienten von r=-0,608 beim rechten (Grafik 33) bzw. r=-0,651
beim linken unteren Caninus (Grafik 34) ebenfalls eine deutliche Abwarts-
Entwicklung feststellen. So schwankt beispielsweise die Pulpencavum-Lange
des unteren rechten Caninus der vierjahrigen Individuen zwischen 83,8% und
58,7% von der Gesamtlange des Zahnes; der hdochste Wert bei den einjahrigen
Wildschweinen betragt 96,0%, zehnjahrige weisen dagegen nur noch 53,7%

auf.

4.4.6.2 Markierte mannliche Tiere

Bei den markierten mannlichen Wildschweinen ist im Oberkiefer mit r=-0,893
fur den rechten (Grafik 35) und r=-0,869 fur den linken Eckzahn (Grafik 36) eine
deutliche Korrelation zwischen der sinkenden Lange des Pulpencavums und

dem zunehmenden Lebensalter der Tiere vorhanden.
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Grafik 35: Zusammenhang zwischen radiologischem Verfahren und

tatsachlichem Alter beim oberen rechten Caninus.

Aber auch hier ist eine Streuung der Werte zu verzeichnen: So liegt z. B. die
Spanne fur den Anteil der Pulpenkammer-Lange bei zweijahrigen Individuen in
beiden Fallen zwischen ca. 70% und 95% von der Gesamtlange des Zahnes.
Bei dem einzigen neunjahrigen und damit altesten markierten Tier sinkt die
Lange des Pulpencavums fur den oberen rechten Caninus auf 20,5% ab, fur

den oberen linken Caninus auf 22,3%.

r=-0,869 y =99,43 - 8,48x
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Grafik 36: Zusammenhang zwischen radiologischem Verfahren und
tatsdchlichem Alter beim oberen linken Caninus.
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Die Werte fur die Unterkiefer-Canini bei markierten Tieren unterscheiden sich
nicht wesentlich von denen der unmarkierten; die Lange der Pulpenkammer
fallt generell nicht unter 50% der Gesamtlange des Zahnes, die Streubreite der
erhobenen Werte ist teilweise beachtlich: Die Angaben fur den unteren rechten
Eckzahn variieren beispielsweise bei zweijahrigen Wildschweinen zwischen
89,0% und 62,0%. Der hochste prozentuale Anteil der Pulpencavum-Lange
betragt 93,3% bei den Einjahrigen, die niedrigsten Werte weisen dort mit 57,0%
die Funfjahrigen auf (Grafik 37). Die Korrelation dieser Langenwerte mit dem
Abrasionsalter ist mit r=-0,652 beim rechten bzw. r=-0,606 beim linken Eckzahn
(Grafik 38) mafig hoch.

100% — r =-0,652 y = 86,51 - 3,35x
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Grafik 37: Zusammenhang zwischen radiologischem Verfahren und

tatsachlichem Alter beim unteren rechten Caninus.
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r =-0,606 y = 86,21 - 3,13x
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Grafik 38: Zusammenhang zwischen radiologischem Verfahren und

tatsachlichem Alter beim unteren linken Caninus.

447 Weitere metrische Veranderungen der Canini in

Abhangigkeit vom Alter

44.71 Altersabhangige Langenveranderungen der Canini bei
samtlichen mannlichen Tieren

Grafik 39 gibt einen Uberblick Gber Minimal-, Maximal-Wert, Mittelwert und
Standardabweichung der Gesamtlange des oberen rechten Eckzahnes in
Abhangigkeit vom Abrasionsalter beim mannlichen Wildschwein; Grafik 40
veranschaulicht dieselben Werte fur den unteren rechten Caninus.

Im Oberkiefer ist eine steigende Tendenz der Mittelwerte zu beobachten: Sie
wachsen von x=57,1mm (s=9,9mm) bei den Einjahrigen auf x=171,0mm
(s=0mm) bei den zehnjahrigen Tieren nahezu stetig an (Grafik 39). Die
ausgepragteste Langenzunahme erfolgt von den einjahrigen Individuen (s. o0.)

zu den zweijahrigen mit x=83,3mm (s=11,8mm).
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Grafik 39: Gesamtlange des rechten Oberkiefer-Eckzahnes in Abhangigkeit
vom Abrasionsalter; angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung +s sowie

Minimal- und Maximalwert.

Auch die Unterkiefer-Eckzahne (Grafik 40) weisen einen abnehmenden Anstieg

der Mittelwerte auf.
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Grafik 40: Gesamtlange des rechten Unterkiefer-Eckzahnes in Abhangigkeit
vom Abrasionsalter; angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung +s sowie

Minimal- und Maximalwert.
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Diese nehmen von x=105,3mm (s=17,5mm) bei einjahrigen Wildschweinen auf
x=229,0mm (s=0mm) bei den Zehnjahrigen zu. Die grofdte Steigerung findet
sich am Ubergang von den einjahrigen (s. 0.) zu den zweijahrigen Exemplaren

mit x=152,1mm (s=15,1mm).

Anhand des zugehdrigen p-Wertes wird klar, da® (bei zuvor festgelegtem
Signifikanzniveau von a = 0,05) fir mannliche Tiere weder zwischen rechtem
und linkem Oberkiefer-Eckzahn noch zwischen rechtem und linkem Unterkiefer-
Eckzahn signifikante Langenunterschiede bestehen: p-value = 0,57 fur die
Differenz aus der Gesamtlange des oberen rechten Caninus minus
Gesamtlange des oberen linken Caninus bzw. p-value = 0,24 fir die Differenz
aus der Gesamtlange des unteren rechten Caninus minus Gesamtlange des

unteren linken Caninus.

4.4.7.1.1 Altersabhangige Langenveranderungen der Canini bei markierten
mannlichen Tieren

Die Grafiken 41 und 42 stellen den Verlauf der Gesamtlange des oberen und
unteren rechten Eckzahnes (mit Minimal-, Maximalwert, Mittelwert und
Standardabweichung) in Abhangigkeit vom tatsachlichen Alter fir markierte
mannliche Tiere dar.

Fir diese Wildschweine ist ebenso ein Aufwartstrend in der Entwicklung der
Mittelwerte vorhanden wie fir die unmarkierten: Es findet eine Zunahme von
einem Mittelwert von x=54,2mm (s=8,5mm) bei einjahrigen Individuen auf
x=166,0mm (s=0mm) bei den Neunjahrigen statt, die in Grafik 41 flr den
oberen rechten Caninus veranschaulicht wird. In den Altersgruppen vier bis

sechs Jahre stagniert der Langenzuwachs allerdings leicht.
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Grafik 41: Gesamtlange des rechten Oberkiefer-Eckzahnes in Abhangigkeit
vom tatsachlichen Alter; angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung s

sowie Minimal- und Maximalwert.

Im Falle des unteren rechten Eckzahnes steigern sich die Mittelwerte

kontinuierlich bis zum Lebensalter von sechs Jahren.
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Grafik 42: Gesamtlange des rechten Unterkiefer-Eckzahnes in Abhangigkeit
vom tatsachlichen Alter; angegeben als Mittelwert x, Standardabweichung s

sowie Minimal- und Maximalwert.
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Bei den Einjahrigen liegt der Mittelwert bei x=94,2mm (s=9,3mm), bei

sechsjahrigen Exemplaren dann bei x=221,7mm (s=9,0mm).

4.4.7.2 Altersabhangige Langenveranderungen der Canini bei
weiblichen Tieren

Auch fur die weiblichen Tiere ist bei Betrachtung des jeweiligen p-Wertes
erkennbar, dal} es (bei zuvor festgelegtem Signifikanzniveau von a = 0,05)
keine signifikanten Langenunterschiede zwischen rechten und linken
Oberkiefer- bzw. Unterkiefer-Eckzahnen gibt: Hier ist der p-value = 0,76 fur die
Differenz aus der Gesamtlange des oberen rechten Caninus minus
Gesamtlange des oberen linken Caninus und der p-value = 0,55 fir die
Differenz aus der Gesamtlange des unteren rechten Caninus minus
Gesamtlange des unteren linken Caninus.

4.4.8 Vergleich der intra- und extraalveolaren Anteile der Canini

bei mannlichen Tieren

4.4.8.1 Unterkiefer rechts

Minimal-, Maximalwert, Mittelwert und Standardabweichung der intraalveolaren
bzw. extraalveolaren Abschnitte in Abhangigkeit vom Abrasionsalter machen
die Grafiken 43 und 44 exemplarisch fur den unteren rechten Caninus des
mannlichen Wildschweins sichtbar.

Die Grafik 43 zeigt mit steigendem Alter eine allmahliche Zunahme der
Mittelwerte flr den intraalveolaren Langenanteil des Eckzahnes von x=76,2mm
(s=10,9mm) bei den einjahrigen auf x=135,0mm (s=0mm) bei den zehnjahrigen
Individuen. Der grofldte Anstieg erfolgt von den Einjahrigen (s. 0.) zu den
Zweijahrigen mit x=106,7mm (s=11,4mm). In den Altersklassen vier bis neun
Jahre findet eine leichte Auf- und Abbewegung der Mittelwerte statt, die jedoch

insgesamt mit keiner markanten Werterhohung einhergeht.
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Grafik 43: intraalveolarer Langenanteil des unteren rechten Caninus in
Abhangigkeit vom  Abrasionsalter; angegeben als  Mittelwert X,

Standardabweichung +s sowie Minimal- und Maximalwert.

Auch flr den extraalveolaren Anteil an der Gesamtlange des Caninus ist ein

deutlicher Zuwachs zu verzeichnen.
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Grafik 44: extraalveolarer Langenanteil des unteren rechten Caninus in
Abhangigkeit vom  Abrasionsalter; angegeben als  Mittelwert X,

Standardabweichung +s sowie Minimal- und Maximalwert.
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Von x=29,1mm (s=8,9mm) bei einjahrigen Wildschweinen steigen die
Mittelwerte auf x=94,0mm (s=0mm) bei den zehnjahrigen nahezu stetig an.

Der einzige geringflgige Wertabfall liegt bei den achtjahrigen Tieren, deren
Mittelwert mit x=86,0mm (s=10,1mm) etwas niedriger ausféllt als bei den
siebenjahrigen mit x=88,7mm (s=5,5mm). Die pragnanteste Steigerung erfolgt
am Ubergang von den dreijahrigen Individuen mit x=51,8mm (s=9,4mm) zu den

vierjahrigen mit x=70,5mm (s=12,2mm).

Grafik 45 zeigt den Zusammenhang zwischen intra- und extraalveolarem
Abschnitt jedes Eckzahnes am Beispiel des unteren rechten Caninus in
Abhangigkeit vom Abrasionsalter (mit Minimal-, Maximalwert, Mittelwert und
Standardabweichung). Hier ist nun eine fallende Tendenz der Mittelwerte zu
beobachten, vor allem in den Altersstufen zwei bis neun Jahre: Innerhalb dieser
Altersspanne gibt es nur einen Ausreiller nach oben bei den sechsjahrigen
Tieren, bei denen mit x=54,6mm (s=16,9mm) ein hdherer Mittelwert zu finden

ist als bei den funfjahrigen mit x=49,3mm (s=16,5mm).
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Grafik 45: Differenz der intra- und extraalveolaren Langenanteile des unteren
rechten Caninus in Abhangigkeit vom Abrasionsalter; angegeben als Mittelwert

X, Standardabweichung s sowie Minimal- und Maximalwert.
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Allerdings verzeichnen auch die zweijahrigen Individuen mit x=61,4mm
(s=15,7mm) einen gréReren Wert als die einjahrigen mit x=47,1mm (s=9,6mm),
ebenso wie die Zehnjahrigen mit x=41,0mm (s=0mm) im Vergleich zu den

Neunjahrigen mit x=31,0mm (s=0mm).

4.4.8.2 Oberkiefer rechts

Bei der Betrachtung der oberen Canini mufd grundsatzlich berucksichtigt

werden, dal} diese Zahne zierlicher ausfallen als die unteren.
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Grafik 46: intraalveolarer Langenanteil des oberen rechten Caninus in

Abhangigkeit vom  Abrasionsalter; angegeben als  Mittelwert X,

Standardabweichung +s sowie Minimal- und Maximalwert.

Grafik 46 stellt fur den intraalveolaren Anteil des oberen rechten Eckzahnes
einen sehr ahnlichen Verlauf der Mittelwerte wie im Unterkiefer dar: Auch hier
steigen die erhobenen Werte mit zunehmendem Alter langsam an, von
x=35,8mm (s=5,0mm) bei den einjahrigen Wildschweinen auf x=55,0mm
(s=0mm) bei den zehnjahrigen. Lediglich die sechsjahrigen Tiere liegen mit
x=45,2mm (s=8,9mm) etwas niedriger als die funfjahrigen mit x=48,8mm

(s=8,6mm); gleiches gilt fur achtjahrige Individuen, deren Mittelwert mit
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x=45,8mm (s=7,5mm) den der siebenjahrigen mit x=47,8mm (s=7,4mm) leicht

unterschreitet.
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Grafik 47: extraalveolarer Langenanteil des oberen rechten Caninus in
Abhangigkeit vom  Abrasionsalter; angegeben als  Mittelwert X,

Standardabweichung +s sowie Minimal- und Maximalwert.

Grafik 47 veranschaulicht fur den extraalveolaren Abschnitt des oberen rechten
Caninus eine stark ansteigende Tendenz: Die Mittelwerte wachsen von
x=20,6mm (s=8,1mm) bei den einjahrigen Exemplaren auf %=116,0mm
(s=0mm) bei den zehnjahrigen an. Rickgange von hdéheren auf niedrigere
Werte treten z. B. am Ubergang von den Vierjahrigen mit %=66,8mm
(s=13,8mm) zu den FUnfjahrigen mit nur noch x=63,5mm (s=11,3mm) auf.
Gleiches gilt fur die siebenjahrigen Tiere, die mit x=84,4mm (s=13,9mm) einen
hoheren Mittelwert aufweisen als die achtjahrigen mit x=78,8mm (s=8,8mm);
und auch fir die neunjahrigen Wildschweine zeigt sich mit %x=117,0mm

(s=0mm) ein grofRerer Mittelwert als fur die zehnjahrigen (s. 0.).

Aus Grafik 48 wird erkennbar, da® der Betrag der Differenz der intra- und
extraalveolaren Anteile mit dem Alter zunimmt. Die Eckdaten der berechneten

Mittelwerte ergeben hier x=15,2mm (s=9,0mm) fur einjahrige und x=-61,0mm
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(s=0mm) fur zehnjahrige Tiere. Der Abwartstrend setzt sich - von einigen
kleinen Abweichungen unterbrochen — durch. Die grofRte Abnahme findet sich
von den achtjahrigen Individuen mit x=33,0mm (s=8,9mm) zu den neunjahrigen

mit x=68,0mm (s=0mm).

50

/
¥ X
X
X

Anteil des oberen rechten Eckzahns [mm]
o
X —
/.
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/ X
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|

Differenz zwischen intra- und extraalveolarem

-100 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abrasionsalter (AA) in Jahren
Grafik 48: Differenz der intra- und extraalveolaren Langenanteile des oberen
rechten Caninus in Abhangigkeit vom Abrasionsalter; angegeben als Mittelwert

%, Standardabweichung s sowie Minimal- und Maximalwert.
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4.5 Feingewebiger Aufbau des Zahnzementes

4.5.1 Histologische Ergebnisse

Das Zement bildet zusammen mit den Sharpeyschen Fasern, dem
Alveolarknochen und der Gingiva das Parodont (Abbildung 11).

Aus undifferenzierten Mesenchymzellen oder Fibroblasten des Zahnsackchens
differenzieren sich Zementoblasten, die sich dem auflieren Dentinmantel
auflagern. Sie bilden meist ein-, selten mehrschichtige Zell-Lagen von
kubischer oder unregelmafiger Gestalt aus. lhre Grolke schwankt zwischen 10
und 15 Mikrometern. Aus Zementoblasten entstehen Zementozyten, von deren
Zelloberflache zahlreiche Fortsatze ausgehen; von einem Zellkdrper kdnnen bis
zu 30 dieser Fortsatze ausstrahlen (Abbildung 12). Ihr Durchmesser betragt
zirka einen Mikrometer, ihre Lange kann 15 Mikrometer betragen. Langere
Fortsatze konnen auch Nebenfortsatze aufweisen. Zementozyten-Zellkorper
liegen in mineralisierten Zementlakunen, ihre Fortsatze in kleinen Kanalchen.
Die Zellfortsatze sind unterschiedlich orientiert: Die meisten von ihnen verlaufen
in Richtung des Parodontalspaltes, andere in Richtung Dentin oder nach lateral.
Liegen Zementozyten sehr dicht gedrangt, konnen die Fortsatze zur
Nachbarzelle orientiert sein.

Zwischen den Zementoblasten sind ungeordnet verlaufende
Kollagenfaserbiindel zu beobachten. Die Sharpeyschen Fasern strahlen radiar
geordnet vom Parodontalligament in das Zement ein.

Die Grenze zwischen Dentin und Zement wird als ,cementodentinal junction®
bezeichnet (Abbildung 13a). Sie bleibt als unverkalkte dinne Schicht bestehen
und enthalt keine Zellen, sondern lediglich vielfaltig und unregelmalig
angeordnete kollagene Fasern. Die darauffolgende Schicht wird von
mineralisiertem Zement gebildet. Bezlglich des Zementgehaltes finden sich im
Wurzelzement unterschiedliche Verhaltnisse: Die apikale Halfte des
Wourzelzementes sowie das interradikular gelegene Zementkissen sind
zellhaltig; nach koronal nimmt die Zellzahl im Zement allmahlich ab, bis
schlieRlich im kronennahen Wurzeldrittel keine Zellen mehr zu finden sind. Die

Dicke der Zementschicht veringert sich von apikal nach koronal.
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Abbildung 11: initiale Zementbildung an der Wurzelspitze des M1,

Langsschnitt, Hamatoxylin-Eosin (VergrofRerung ca. 300fach).

1 = knocherne Alveole, 2 = Desmodont, 3 = zellreiches Zement mit Zemento-
blasten, 4 = Dentin, 5 = Pulpagewebe

A
Abbildung 12: zellreiches Zement an der Wurzelspitze des M1, Querschnitt,
Methylenblau (VergroRerung ca. 360fach).

2 = Desmodont, 3 = zellreiches Zement mit Zementozyten
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4.5.2 Zementzonenalter

Das Zement bildet eine diunne Schicht mineralisierten Gewebes, das die
Dentinoberflache der Zahnwurzel bedeckt. Normalerweise ist die Schichtdicke
des Zementes bei einwurzligen Zahnen an der Wurzelspitze am gréften und
nimmt in koronaler Richtung allmahlich ab. Die starkste Zementablagerung
erfolgt bei mehrwurzligen Zahnen interradikular; die Schichtdicke kann dort 350
Mikrometer betragen, am Zahnhals dagegen nur zehn Mikrometer. Die
Zementbildung halt zeitlebens an.

A

Abbildung 13a: Querschnitt durch Abbildung 13b: Querschnitt durch

die Wurzelspitze des M1 eines die Wurzelspitze des M1 eines
funfjahrigen Wildschweines, einjahrigen Wildschweines,
Methylenblau (VergréRRerung Methylenblau (VergréRRerung
ca.120fach). ca.160fach).

Keine Jahresringe im Zement. Ein Jahresring im Zement, mit

Pfeilen markiert.

1 = Desmodont, 2 = zellreiches Zement, 3 = Tomes'sche Kornerschicht bzw.
cementodentinal junction, 4 = Dentin
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Abbildung 13c: Querschnitt durch die Abbildung 13d: Querschnitt durch die
Wurzelspitze des M1 eines dreijahrigen Wurzelspitze des M1 eines
Wildschweines, Hamatoxylin-Eosin funfjahrigen Wildschweines,
(Vergrofierung ca. 160fach). Methylenblau (Vergrolierung ca.
Drei Jahresringe im Zement, mit 200fach).

Pfeilen markiert. Zahlreiche Jahresringe im Zement.

1 = Desmodont, 2 = zellreiches Zement, 3 = Tomes'sche Kornerschicht bzw.

cementodentinal junction, 4 = Dentin

Nach den vorliegenden Untersuchungen verlauft die Zementbildung auf

unterschiedliche Weise:

1. Die Zementschicht ist homogen aufgebaut, es sind keine unterschiedlichen
Zonen erkennbar (Abbildung 13a).

2. Die Zementschicht zeigt ein lamellares Aussehen, d. h. es lat sich eine
jahresrhythmische Zonenbildung nachweisen, die in ihrer Anordnung der von
Jahresringen in Baumen ahnelt (Abbildung 13b-d).

Bei den 36 markierten Individuen wurde die Ringbildung im Zement mit dem

bekannten Lebensalter tberprift. Ublicherweise besteht der jahrliche Zuwachs

-84 -



4 ERGEBNISSE

aus einer breiten, hellen Sommerzone und einer schmalen, dunklen
Winterzone. Beim Vorhandensein zyklisch gebildeter Zementzonen stimmt die
Anzahl dieser Zonen mit dem tatsachlichen Alter bei 7 Tieren Uberein
(Abbildung 13b und 13c). Bei 17 Wildschweinen wird das Alter unterschatzt,
weil offensichtlich ,nicht gentigend“ (7 Praparate) oder keine (10 Praparate)
Zementzonen ausgebildet waren (Abbildung 13a), bei 12 Tieren jedoch
Uberschatzt, da hier ,zu viele” Zonen angelegt waren (Abbildung 13d).

Eine weitere Variante imponiert durch eine undeutliche Schichten- bzw.
Zonenbildung, die nicht zweifelsfrei auszahlbar ist (Abbildung 13d).
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4.6 Parodontale Erkrankungen
Die Abbildungen 14a und 14b zeigen Schadel und Gebil® weiblicher

Wildschweine und veranschaulichen die altersabhangigen Unterschiede: Beim
dreijahrigen Tier (Abbildung 14a) ist die vollstandige permanente Bezahnung
und maximale Interkuspidation erkennbar, die Kontinuitdt des
Alveolarknochens ist nicht unterbrochen. Beim neunjahrigen Tier (Abbildung
14b) fallen die ausgepragte Parodontitis mit Rlickgang des Alveolarknochens

sowie der deutliche Zahnsteinbefall auf.

Abbildung 14a: Schadel und Gebil} eines dreijahrigen markierten weiblichen

Wildschweins, Ansicht von lateral.

Abbildung 14b: Schadel und Gebil} eines neunjahrigen markierten weiblichen

Wildschweins, Ansicht von lateral.

- 86 -



4 ERGEBNISSE

Die Abbildungen 15a und 15b zeigen zwei Unterkiefer weiblicher Wildschweine
noch einmal aus der okklusalen Perspektive: Beim zweijahrigen Tier (Abbildung
15a) zeigt sich die vollstandige Seitenbezahnung mit gut ausgeformtem
Hockerrelief; der linke Unterkieferast des neunjahrigen Tieres (Abbildung 15b)
weist infolge schwerster parodontaler Erkrankung eine Licke auf, da M1 und

M2 bereits verloren gegangen sind, M3 ist in diese Lucke gekippt.

CSSwme,

Abbildung 15a: rechter Unterkieferast eines zweijahrigen markierten
weiblichen Wildschweines, Ansicht von okklusal.

Abbildung 15b: linker Unterkieferast eines neunjahrigen markierten weiblichen
Wildschweines, Ansicht von okklusal.

-87-



4 ERGEBNISSE

Abbildung 16 stammt von einem vierjahrigen weiblichen Wildschwein und
belegt in der Seitenansicht ebenfalls einen stark fortgeschrittenen horizontalen

Knochenabbau mit bereits freiliegenden Furkationen sowie massiven
Zahnsteinbefall der Pramolaren.

Abbildung 16: linker Unterkieferast eines vierjahrigen weiblichen
Wildschweines, Ansicht von lingual.
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5 Diskussion

Fir die durchgefluhrten Untersuchungen lagen von 147 Wildschweinen Zahn-
und Schadelpraparate vor, 115 mannlichen und 32 weiblichen Geschlechts.
Insbesondere bei den Canini der Tiere wurden verschiedene Kriterien
eingehend analysiert. Die Praparate kommen aus privaten
Trophdensammlungen, was die Uberwiegende Anzahl der mannlichen
Exemplare erklart, deren Eckzahne deutlich imposanter entwickelt und damit
als Jagdtrophaen begehrter sind.

Die Stichprobe kann sicher nicht als homogen bezeichnet werden, da die
Wildschweine aus unterschiedlichen Regionen stammen (Osteuropa bzw.
BRD), unter ungleichen Bedingungen aufgewachsen sind (freilebend bzw.
Gatterhaltung) und sich der Erlegungszeitraum der Tiere auf eine Spanne von
knapp 30 Jahren (1972-2001) verteilt. Somit waren die dufReren EinfluRe, die
sich auf die Entwicklung der Individuen z. T. stark auswirken kdnnen, sehr
verschieden: So konnten beispielsweise extreme Witterungsverhaltnisse und
ausgepragte Schwankungen im Nahrungsangebot (Qualitat und Quantitat der
Nahrung) nicht berucksichtigt werden; bei Wildschweinen, die in Gatterrevieren
leben, machen sich diese Faktoren vermutlich weniger bemerkbar als bei den
freilebenden. Auch die jagdliche Bewirtschaftung hat Folgen fur das zu
untersuchende Material: Es kommt zum selektiven Abschul® der Tiere und
saisonalen Erlegungszeitpunkten (tragende und flihrende weibliche Exemplare
durfen z. B. nicht geschossen werden). Das Schwarzwild hat auRerdem eine
ausgedehnte Frischzeit, so dal in fast allen Monaten des Jahres Geburten zu
erwarten sind (BRIEDERMANN, 1986). Jedoch war neben diesen
Einschrankungen eine reprasentative Auswahl bezlglich der Altersverteilung
vorhanden.

Bei den Betrachtungen der 36 markierten Wildschweine (davon 22 mannliche
und 14 weibliche Individuen), deren tatsachliches Alter bekannt ist, mul}
generell bericksichtigt werden, dal} es sich um eine kleine Gruppe von Tieren
handelt; die Aussagekraft der erhobenen Werte ist also begrenzt. Dennoch ist

eine Untersuchung der verschiedenen Parameter bei diesen Tieren besonders
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interessant, erlaubt sie doch den direkten Vergleich mit gesicherten

Altersangaben.

Die vorliegende Arbeit hat das Ziel, verschiedene Methoden der
Altersbestimmung mit einem neuartigen Verfahren zu vergleichen. Sogenannte
markierte, d. h. altersbekannte Wildschweine und Tiere, deren vermutliches
Lebensalter anhand der Zahnabrasion festgelegt wird, wurden mit Hilfe dieser
verschiedenen Verfahren in Altersklassen eingeteilt. Zur Verwendung kamen in
erster Linie:
Zahnabrasions-Methode: Alterseinstufung nach den Angaben von
HABERMEHL (1985) und BRIEDERMANN (1986) (siehe 3.5)
BIEGER'sche Methode: Alterseinstufung nach der Schliff-Facetten-Lange
des Unterkiefer-Caninus (siehe 3.6)
BRANDT'sche Methode: Alterseinstufung durch den Vergleich der UK-
Caninus-Breite im Apexbereich und an der Schliff-Facette (siehe 3.7)
Als neue Methode wurde erstmals die Alterszuordnung anhand der
Veranderungen des Pulpencavums vorgestellt: Es wurden an zuvor von allen
Praparaten angefertigten Rontgenbildern bestimmte Bereiche der Eckzahne
mannlicher Wildschweine vermessen und die Ergebnisse den oben genannten
Verfahren gegenubergestellt (siehe 3.8 sowie 4.4.5 und 4.4.6).
Auch wurde an den 36 markierten Tieren das Alter mit Hilfe des
Zementzonenverfahrens Uberprift (siehe 3.9 und 4.5.2).

5.1 Zahnwechsel

Bis zum vollendeten zweiten Lebensjahr hat sich die Alterseinteilung mit Hilfe
des Zahnwechsels bewahrt (siehe 3.4). Allerdings kdnnen Fehleinschatzungen
vorliegen, wenn der Zahnwechsel nicht regular erfolgt. Als mdgliche Ursachen
hierfir kommen in Frage:

1. Nichtanlage des entsprechenden permanenten Zahnes

2. Retention und Verlagerung des entsprechenden permanenten Zahnes

3. Behinderung des Zahnwechsels durch Uberzahlige Zéahne oder Odontoide
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Fir das zur Verflgung stehende Material zeigte sich eine sehr gute
Ubereinstimmung zwischen der Altersbestimmung anhand des Zahnwechsels
und dem tatsachlichen Alter (siehe 3.4 und 4.2).

Es gibt einige Autoren, die sich mit der Zahnentwicklung beim Schwarzwild
beschaftigt haben. Besonders bemerkenswert ist die Arbeit von MATSCHKE
(1967), der eine groRe Anzahl genau altersbekannter Wildschweine unter
gleichen Umweltbedingungen studieren kann. Er stellt fest, da® Erscheinen und
Wechsel der einzelnen Zahne in einer recht gro3en Zeitspanne vor sich gehen;
diese Variabilitat wachst mit zunehmendem Alter und trifft flr beide
Geschlechter zu. Seiner Ansicht nach darf in der Praxis die Genauigkeit von
Altersangaben nach dem Zahnwechsel nicht Uberschatzt werden.

STUBBE et al. (1986) haben Variationen in der Zahnbestickung an 501
Schadeln aus drei Gebieten in der ehemaligen DDR untersucht. Nur 48%
dieser Praparate zeigen ein vollig regelmaliiges Zahninventar. Die haufigste
Anomalie besteht bei 33% der Gesamtzahl im beiderseitigen Ausbleiben des
ersten Pramolaren im Unterkiefer. Fehlende Pramolaren kommen bei 46% aller
Schadel vor. Nach HELL (1976) fehlen erste Pramolaren bei slowakischen
Populationen in 10-15% aller Falle. Gelegentlich findet man eine Doppelung
oder Schragstellung des zweiten bzw. dritten Pramolaren (HARTUNG und
MOLLER, 1978; STUBBE et al., 1986). Nicht selten sind steckengebliebene
Milchzahne im Ober- und Unterkiefer. Wenig UnregelmaRigkeiten lassen die
Schneide- und Eckzahne sowie die Molaren erkennen.

5.2 Zahnabrasion

Im Gegensatz zum Zahnwechsel hangt bei der Methode der Altersbestimmung
mit Hilfe der Zahnabrasion viel von der Erfahrung des Beurteilenden ab. Auch
konnen Tiere gleichen Alters z. B. aufgrund von Nahrungskonsistenz und
-beimengungen, unphysiologischer Bif3lage und besonderen Verhaltensweisen
(wie haufiges Gatterzaun-Beillen) einen unterschiedlichen Abnutzungsgrad der
Zahne aufweisen.

Gerade der Vergleich zwischen Abrasionsalter und tatsachlichem Alter bei den
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markierten Wildschweinen ergab eine hohe gegenseitige Entsprechung, sowohl
bei den 22 mannlichen als auch bei den 14 weiblichen Exemplaren. Nur wenige
Individuen wurden anhand der Zahnabrasion um etwa ein Jahr zu alt eingestuft.
Diese Ergebnisse lassen trotz der relativ kleinen Gruppe untersuchter Tiere die
Feststellung zu, dal® die Altersbestimmung mit Hilfe der Zahnabrasion als sehr
zuverlassig bezeichnet werden kann (siehe 4.3.3).

KOSLO (1967, 1973, 1975) weist zuerst auf die Madglichkeit der
Alterseinstufung mit Hilfe der Zahnabnutzung hin und legt die in Kapitel 3.5
beschriebenen Merkmale fest. Seine Beobachtungen werden von HELL (1976)
noch prazisiert, wobei dieser die Inzisivi starker mit einbezieht. Auch IFF (1976)
untersucht die Zahnabrasion, v. a. an den Molaren und fertigt Zeichnungen der
verschiedenen Stadien an. MOLLER (1982) macht hinsichtlich der
Schneidezahnabnutzung auf den Einflul der unterschiedlich steilen Stellung
der Unterkiefer-Frontzahne aufmerksam, die eine hohe Fehlerquote bedingen
kann. Obwohl eine weitgehende Ahnlichkeit zu den Ergebnissen von KOSLO
vorliegt, betont MOLLER, daR eine wirklich zutreffende Alterszuordnung nur
durch den Vergleich mit einer geeichten Kieferserie zu erwarten ist.

Dennoch wird die Zahnabrasion — auch aufgrund ihrer einfachen
Durchfuhrbarkeit — als sehr verlassliche Technik der Altersbeurteilung
angesehen: So kann der JagdauslUbungsberechtigte sofort nach dem Abschuf?
ohne zusatzliche Hilfsmittel das ungefahre Alter des erlegten Tieres
bestimmen. BRIEDERMANN (1986) bezeichnet die Backenzahnabnutzung als
gegenwartig sicherstes Verfahren zur Alterseinteilung und schlagt diese als

Standardmethode vor.

5.3 Schliff-Facetten-Alter nach BIEGER

Die Langenzunahme der Schliff-Facette der Eckzahne mannlicher Tiere mit
zunehmendem Alter kann durch das standige Wachstum der Canini und deren
Attrition durch den jeweiligen Antagonisten erklart werden.

Die Lange der Schliff-Facette der Unterkiefer-Canini diente lange als
wichtigstes Merkmal zur Altersschatzung mannlicher Wildschweine: Als Regel
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galt, dal® jeder Zentimeter der Schliff-Facetten-Lange einem Lebensjahr
entspricht. Diese Methode wird von HABERMEHL (1985) als unsicher beurteilt.
BIEGER stellt schon 1941 eine prazisere Theorie auf (siehe 3.6).

Bei samtlichen untersuchten Unterkiefer-Eckzahnen mannlicher Individuen war
ein deutlicher altersabhangiger Langenzuwachs der Schliff-Facette feststellbar,
was zunachst als Bestatigung flur das BIEGER'sche Verfahren angesehen
werden kann (siehe 4.4.1). Im Vergleich mit anderen Altersbestimmungs-
Methoden stellte sich jedoch heraus, dald bereits zum Abrasionsalter klare
Diskrepanzen auftreten: Die Altersangaben nach BIEGER streuten z. T. extrem
um die mit Hilfe der klassischen Zahnabrasions-Methode ermittelten Werte.
Noch offensichtlicher waren die Abweichungen der Altersverteilung bei der
Gegenuberstellung mit den markierten Wildschweinen, deren tatsachliches
Alter genau bekannt ist: Nur funf von 22 Tieren wurde nach der BIEGER'schen
Theorie das korrekte Alter zugeordnet; die anderen Individuen wurden um ein
bis drei Jahre uUberschatzt (siehe 4.4.3). Die Tabellen 12 und 14 (siehe 4.4.3)
zeigten, dal die BIEGER'sche Methode generell eine zu alte Einstufung der
Wildschweine lieferte.

HECK und RASCHKE (1980) weisen ebenfalls darauf hin, dal} die Abrasion bei
jungeren Tieren im Verhaltnis starker erfolgt als bei alteren, was zu
Schatzfehlern und einer erheblich zu alten Einordnung der Individuen flhrt.

Das BIEGER'sche Verfahren wird bereits von BRIEDERMANN (1986) als
ungenau bezeichnet, da die Lange der Schliff-Facette u. a. sehr von der
Stellung der Ober- und Unterkiefer-Eckzahne abhangt. Zudem koénnen sich
nach UECKERMANN (1978) Wachstum und Abschliff der Unterkiefer-Canini so
ausgleichen, dal} die Schliff-Facetten-Lange konstant bleibt, was einen

eindeutigen Widerspruch zur BIEGER'schen Theorie darstellt.

5.4 BRANDT'sches Alter

Mit der altersabhangigen Langenzunahme des Unterkiefer-Eckzahnes geht bei
mannlichen Wildschweinen auch eine Veranderung des Zahndurchmessers

einher. Die Canini entwickeln sich im Inneren der Mandibula und missen daher
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deren Wachstum folgen: Die Eckzahnwurzeln werden bis zum Abschlul des
Kieferwachstums immer breiter, danach bleibt ihr Durchmesser gleich. Daraus
ergibt sich eine altersbedingte Beziehung zwischen den an bestimmten Stellen
des Unterkiefer-Caninus ermittelten Durchmessern bzw. Breiten. So
beobachten bereits JAERISCH (1930, 1933), PEYER (1930, 1933) und
SNETHLAGE (1933), dal} die Abnahme des Durchmessers von der Wurzel bis
zur Schliff-Facette bei jungen mannlichen Tieren grofer ist als bei solchen
mittleren Alters und da® sich diese beiden Durchmesserwerte mit
zunehmendem Alter immer mehr angleichen. Die Gesetzmaligkeit dieses
Durchmesserverhaltnisses laldt sich zur Altersbeurteilung einsetzen: JAERISCH
nennt Verjingungsfaktoren (wie z. B. 3:2 bei jungen Stucken und 3:3 bei alten)
und PEYER druckt die Durchmesserdifferenz in Prozentzahlen aus. BLAUPOT
TEN CATE (1955) stellt ebenso fest, dal® ein mannliches Tier umso junger ist,
je groler der Breitenunterschied zwischen Spitze und Wurzel6ffnung der
unteren Canini ist. HECK und RASCHKE (1980) wenden ein, dal}
entwicklungs- und rassebedingte Unterschiede in der Starke der Unterkiefer-
Eckzahne bei Verwendung absoluter Zahlen zu Fehlbestimmungen fuhren
konnen. BRANDT (1961, 1965) fuhrt die sogenannte Formzahl ein (siehe 3.7):
Je grofRer die Abweichung der erhobenen Breiten ist, desto grolder ist diese
Formzahl; je starker sich die Durchmesser einander annahern, desto mehr geht
die Formzahl gegen 1,0.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen zeigten, dal} sowohl fir
markierte als auch flr nicht markierte mannliche Wildschweine eine
Angleichung der Zahndurchmesser mit ansteigendem Lebensalter erfolgte. Bei
den Betrachtungen der proximalen Breite und der Breite an der Schliff-Facette
in Abhangigkeit vom Abrasionsalter wurde deutlich, dal} beide Werte
anwuchsen und sich ab dem siebten Lebensjahr gleichférmig
weiterentwickelten; der kleine Einbruch bei den Achtjahrigen erklart sich aus
der geringen Anzahl der untersuchten Praparate in dieser Altersstufe (siehe
4.4.2.1). In der Gruppe der markierten mannlichen Tiere sah es ahnlich aus:
Beide MeRwerte flr die unterschiedlichen Breiten bewegten sich ebenfalls

aufeinander zu und waren beim tatsachlichen Alter von neun Jahren sogar
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identisch. Die Altersklassen acht und zehn Jahre wiesen deshalb keine Werte
auf, weil es keine Praparate von markierten mannlichen Wildschweinen dieses
Lebensalters gab — im Gegensatz zur Verteilung der markierten Tiere mit Hilfe
des BRANDT'schen Verfahrens (siehe 4.4.2.2). Diese Beobachtungen kdnnen
also als eine Bekraftigung der BRANDT'schen Theorie gewertet werden,
allerdings scheint die von BRANDT verfaldte Methode zur Altersbestimmung mit
Hilfe der errechneten Formzahl noch nicht genau genug zu sein.
BRIEDERMANN fat 1965 BRANDTs Uberlegungen in fir die jagdliche Praxis
vereinfachte Gruppen zusammen. WACKER (1979) entwickelt eine spezielle
Schieblehre, auf der nach Vermessung der Canini sofort das ungefahre Alter
des erlegten Wildschweines ablesbar ist. HABERMEHL (1985) kritisiert, daf®
diese Technik nur bei alteren Exemplaren als zuverlassig angesehen werden
kann.

Vergleicht man die Altersverteilung aller hier zur Verfugung stehenden
mannlichen Wildschweine, die sich bei Verwendung des BRANDT'schen
Verfahrens ergab, mit der Zuordnung anhand der Zahnabrasion, so stellte sich
heraus, dal} die Individuen nach BRANDT z. T. erheblich zu alt eingestuft
wurden (siehe 4.4.3). Dasselbe Resultat wurde bei der Gegenuberstellung mit
dem tatsachlichen Alter markierter mannlicher Tiere deutlich: Nur drei der
Praparate wurden mit Hilfe der BRANDT'schen Methode dem richtigen
Lebensalter zugeordnet, eines wurde um ein Jahr unter- und 17 Exemplare um
bis zu sechs Jahre Uberschatzt. Beispielsweise verteilten sich die tatsachlich
vierjahrigen Tiere bei der Altersbestimmung nach BRANDT auf die
Altersklassen funf bis zehn Jahre, so dal hier nicht von einer hohen Prazision
gesprochen werden kann (siehe 4.4.3). Eine Alterseinstufung basierend auf
dem BRANDT'schen Verfahren erscheint demnach als unzutreffend.

BRANDT ging von theoretischen Erwagungen aus, ohne dal ihm markiertes
Wildmaterial zur Verfiigung stand. Auch die Uberpriifungen seiner Darlegungen
durch HELL (1976), UECKERMANN (1978) und MOLLER (1982, 1984) zeigen
eine betrachtliche Altersuberschatzung der mannlichen Tiere. Eine
Altersunterschatzung kommt dagegen laut MOLLER nicht vor; innerhalb seiner

Praparate wird die Formzahl 1,0 teilweise schon von vierjahrigen, in Einzelfallen
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sogar von zweijahrigen Individuen erreicht. KOSLO (1975) weist fur sein
Untersuchungsmaterial nach, dald die Eckzahne mannlicher Wildschweine bis
uber das siebte Lebensjahr hinaus an Lange und Breite zunehmen. Auch
BRIEDERMANN kommt 1986 zu dem Schluf3, dal3 die Formzahl-Tabelle von
BRANDT nicht mehr generell zu befurworten ist, sondern nur noch
eingeschrankte Gultigkeit hat. MEYNHARDT berichtet 1991, dafl® in dem von
ihm ausgewerteten Material mit Hilfe der Formzahl in keinem Fall das Alter
unterschatzt wird; durchschnittlich liegt das tatsachliche Alter um die Halfte

niedriger als das mittels Formzahl-Tabelle bestimmte.

5.5 Radiologisches Verfahren

Altersabhangige Veranderungen der Pulpenkammer wurden bisher nur sehr
selten untersucht. BRANDT (1961) berichtet, dal} die Pulpahdhle der Zahne bei
acht- bis zehnjahrigen Wildschweinen ganz mit Ersatzdentin ausgefillt ist.
KLEYMANN (1972) nutzt zur Altersbestimmung Rontgenbilder von Zahnen
beim Rehwild, Rotwild, Gamswild, Fuchs, Marder und lltis. Er stellt fest, dal® bei
allen diesen Wildarten eine Verkleinerung des Pulpencavums mit steigendem
Alter auftritt; allerdings wird nach seinen Aussagen eine Altersunterscheidung
mit zunehmendem Alter immer schwieriger. Laut KLEYMANN sind diese
Feststellungen auch bei anderen Wildtieren zu erwarten.

Beim Schwarzwild liegen solche Beobachtungen bislang noch nicht vor.
Besonders interessant erscheint die Betrachtung der Canini mannlicher Tiere,
welche die ungewohnliche Eigenschaft besitzen, zeitlebens weiterzuwachsen.
Dies macht den Eckzahn zu einem aussagekraftigen Objekt und lalt die
Annahme zu, dal} eine altersbedingte Gesetzmaligkeit bestehen kann.

Von samtlichen vorhandenen Praparaten wurden Rontgenbilder zur
Vermessung der Pulpenkammer-Lange angefertigt (siehe 3.3 und 3.8.1). Die
erhobenen Werte wurden in Zusammenhang mit dem Alter gebracht: Bei den
nicht markierten Tieren richtete man sich dafir nach der mit der klassischen
Zahnabrasions-Methode ermittelten Altersangabe.

Von besonderem Interesse war zunachst die Frage, ob es ausreicht, die
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Entwicklung der Pulpencavum-Lange allein zu beurteilen. Die Vermutung, dal}
mit ansteigendem Alter eine standig fortschreitende Reduktion der
Pulpenkammer-Lange erfolgt, wurde nicht erflllt, wie man den Grafiken 19-22
eindeutig entnehmen kann (siehe 4.4.5.1). Stattdessen kam es sowohl bei
oberen als auch bei unteren Canini zunachst sogar eher zu einem Langen-
Anstieg; die erwartete Abnahme der Pulpencavum-Lange war erst bei sehr
alten Tieren wieder zu sehen. Zwar lag der niedrigste Mittelwert fir die
Oberkiefer-Eckzahne bei den neun- und zehnjahrigen, also wie erwartet bei
den altesten Wildschweinen (Grafik 19 und 20), doch schon fur die Unterkiefer-
Canini traf dies nicht mehr zu. Dort fand man die niedrigsten Mittelwerte bei den
Einjahrigen (Grafik 21 und 22). In den Altersgruppen dazwischen schwankten
die erhobenen Werte sehr stark: Es existierten Mittelwerte fur altere Individuen
(z. B. in Grafik 22: x=157,11mm bei den Siebenjahrigen), die entgegen der zu
Beginn aufgestellten Hypothese groRer waren als die Mittelwerte von jlingeren
Exemplaren (z. B. in Grafik 22: x=121,25mm bei den Dreijahrigen).

Ein Grund hierfir kann sein, da® die Eckzahne der mannlichen Tiere
permanent weiterwachsen, was eine ausreichende Grofle des Cavums flr das
versorgende Gefall-Nerven-Blndel voraussetzt. Als eine weitere Ursache
kommt in Frage, dal® bei den bisherigen Analysen der Zusammenhang
zwischen der Lange des Pulpencavums und der Gesamtlange des jeweiligen
Caninus unbertcksichtigt blieb. Da die Gesamtlange des Eckzahnes bei einem
alteren Tier Uberwiegend groRer ist als bei einem jungeren, kann die
Pulpenkammer des jungeren in der Regel nicht langer sein als die des alteren.
Demzufolge ist mit der isolierten Betrachtung der Pulpenkammer-Lange keine
verlassliche Aussage zum Alter eines Wildschweines moglich. Pulpencavum-
und Gesamtlange mussen zunachst fur jeden Caninus ins Verhaltnis gesetzt

und in bezug auf das Alter untersucht werden.

5.5.1 Mannliche Tiere

Die Untersuchungen der Pulpenkammer als prozentualer Anteil der Gesamt-
Zahnlange zeigten wie angenommen, dal® mit zunehmendem Alter eine

Verringerung dieses Parameters erfolgt (siehe 4.4.5.1). Bei den Eckzahnen des
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Oberkiefers trat diese Entwicklung klarer hervor (Grafik 23 und 24) als bei den
unteren Canini (25 und 26). Wahrend bei oberen Canini der prozentuale Anteil
der Pulpenhdhle um bis zu 70% auf knapp 20% der Gesamtlange absank,
unterschritt dieser Wert bei den Unterkiefer-Eckzahnen nie die 50%-Marke und
die Reduktion der Pulpenkammer-Lange umfalite hier auch nur maximal 38%.
Die leichten Schwankungen zwischen den Eckdaten lagen meist in der
geringeren Praparat-Anzahl mancher Altersgruppe begrindet, die zu weniger
prazisen Mittelwerten fuhrte. Auch aufRere Einwirkungen haben Einflu auf die
Veranderungen des Pulpencavums: So kénnen z. B. abgebrochene Canini eine
vermehrte Tertiardentin-Bildung aufweisen, die jedoch reaktiv auf das
vorangegangene Trauma auftritt und nichts mit altersabhangigen
Umwandlungen zu tun hat. Demzufolge beeinflussen solche Faktoren die
vorliegenden Ergebnisse ungunstig, sollten aber nicht von der deutlich
erkennbaren Tendenz ablenken.

Der Vergleich zwischen der Standardmethode zur Altersbestimmung mit Hilfe
der Zahnabrasion und dem radiologischen Verfahren zeigte jedoch, dal® deren
Zusammenhang weniger ausgepragt war als erwartet. Tiere, die nach dem
Abrasionsalter als gleichaltrig eingestuft wurden, hatten z. T. extrem
unterschiedliche Werte fur die prozentuale Pulpenkammer-Lange ihrer
Eckzahne: Diese konnte beispielsweise im Oberkiefer um bis zu 50% variieren
(siche 4.4.6.1). Es war eine Reduktion der Pulpencavum-Lange zu
verzeichnen, die sich auch in den negativen Korrelationskoeffizienten
widerspiegelte. Dennoch zeigte sich, dal in allen bisher betrachteten Fallen
durch die oftmals weite Streuung der Werte und die nicht allzu hohe Korrelation
zwischen prozentualer Abnahme der Pulpencavum-Lange und steigendem

Abrasionsalter keine eindeutige Altersangabe erfolgen kann.

5.5.1.1 Markierte mannliche Tiere

Nachdem die isolierte Auswertung der Pulpenkammer-Lange in Abhangigkeit
vom Abrasionsalter keine sinnvollen Ergebnisse lieferte, wurde auf die
analogen grafischen Darstellungen in Abhangigkeit vom tatsachlichen Alter

verzichtet.
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Die Untersuchungen der Oberkiefer-Canini markierter Wildschweine legten
einen eindeutigen Abwartstrend im Verlauf der Pulpencavum-Lange von ca.
90% der Gesamtlange bei einjahrigen auf ca. 20% der Gesamtlange bei
neunjahrigen Individuen dar (siehe 4.4.5.1.1). Die leichte Abweichung nach
oben bei den Siebenjahrigen ist dadurch erklarbar, da} in der Altersstufe
sieben Jahre nur ein Praparat vorhanden war. Im Unterkiefer folgte die
Entwicklung der Pulpenkammer-Werte nur bis zum flnften Lebensjahr der
abnehmenden Tendenz; was auch hier auf die geringen Stickzahlen der
untersuchten oberen Altersklassen zuruckzufuhren ist: In der kleinen Gruppe
der alteren Wildschweine war die Altersverteilung dadurch weniger
aussagekraftig.

Sah man diese Ergebnisse im Vergleich mit dem tatsachlichen Alter der Tiere,
so wurde klar, dal auch hier keine zuverlassige Alterszuordnung moglich war.
Es standen insgesamt zu wenig Praparate fur diese Analysen zur Verfugung,
um einen eindeutigen Zusammenhang herzustellen. In den vorliegenden Fallen
waren die Streuungen der erhobenen Werte fir die Pulpenkammer-Lange als
prozentualer Anteil der Gesamtlange des Eckzahnes zu hoch und die
Korrelation zum tatsachlichen Lebensalter zu niedrig (siehe 4.4.6.2).

5.5.2 Weibliche Tiere

Bei der altersabhangigen Entwicklung der Pulpenkammer weiblicher
Wildschweine mufd grundsatzlich bertcksichtigt werden, dall deren Eckzahnen
nicht die Rolle im Imponierverhalten und in Kampfsituationen zukommt wie bei
mannlichen Tieren. Die Canini weiblicher Individuen sind aus diesem Grund
und auch wegen ihres geringeren Wachstums erheblich zierlicher ausgebildet.

Die allmahliche Verengung der Wurzel6ffnung mit zunehmendem Alter bis hin
zum Wurzelschlul® wird von IFF (1976) beobachtet. Er untersucht die mittleren
und seitlichen Schneidezahne und stellt fest, dal} sich bereits ab dem Erreichen
der definitiven Zahnlange zwischen dem vierten und sechsten Lebensjahr das
wurzelseitige Zahnende des mittleren Incisivus zu schlieen beginnt. Beim
seitlichen Incisivus tritt dieses Phanomen ab dem siebten bis neunten
Lebensjahr auf, wobei die Abnutzung der Zahnkrone zunimmt. Bei Uber zehn
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Jahre alten Wildschweinen sind die Wurzelkanal6ffnungen vollkommen
geschlossen und durch starke Abrasion werden die Zahne immer kurzer. Diese
Beobachtungen treffen in ahnlicher Weise auch auf die Canini beim weiblichen
Wildschwein zu, welche, anders als bei mannlichen Tieren, kein permanentes
Langenwachstum aufweisen (siehe 4.4.5.2). BLAUPOT TEN CATE hat bereits
1955 erkannt, dald sich bei den Eckzadhnen der weiblichen Tiere das
Wurzelende allmahlich schlie3t bis nur noch ein millimeterweiter Kanal
freibleibt. BRIEDERMANN (1986) wirft dagegen ein, dal} sich auf diese Weise
nur eine Einstufung in jung oder alt vornehmen I[aRt. Er empfiehlt zur
genaueren Beurteilung das Zuruckgreifen auf die Abnutzung der Schneide- und
Backenzahne.

Allein aufgrund der Aufwendigkeit der radiologischen Altersbestimmung kommt
dieses Verfahren hochstwahrscheinlich nicht als Standardmethode in Frage;
hierfur ist die Beurteilung des Abrasionsalters besser geeignet. Jedoch kann
diese Methode an Instituten mit entsprechender apparativer Ausstattung als

zusatzliche Kontrollmoglichkeit der Alterseinstufung genutzt werden.

5.6 Gesamtlange der Canini mannlicher Tiere

Im Ober- wie im Unterkiefer zeigte sich mit ansteigendem Lebensalter eine

eindeutige Zunahme der Gesamtlange der Eckzahne. (siehe 4.4.7)

5.6.1 Samtliche mannliche Tiere

Auffallend war, daf in beiden Kiefern die gro3ten Veranderungen in den ersten
drei Jahren erfolgten (siehe 4.4.7.1, Grafik 39 und 40). Danach stagnierte der
Langenanstieg der Canini zwischen dem vierten und siebten Lebensjahr
nahezu (wie auch schon fur die Mittelwerte des prozentualen Anteils der
Pulpenkammer-Lange im Unterkiefer beobachtet, siehe 4.4.5.1, Grafik 25 und
26), um dann bei den Achtjahrigen wieder leicht abzufallen, was auch hier
durch die geringe Praparat-Anzahl dieser Altersklasse erklart werden kann.
Allerdings ist dieser Sachverhalt auch folgendermalien interpretierbar:
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Mit steigendem Lebensalter nimmt das Langenwachstum des Eckzahnes pro
Zeiteinheit ab. Im hoheren Alter kann es auch dazu kommen, daf} der
Langenzuwachs pro Jahr und die Abnutzung des Zahnes sich gegenseitig
aufheben, d. h. es kommt keine mel3bare Langenzunahme zustande (siehe
Grafik 39 und 40, jeweils zwischen viertem und finftem Lebensjahr). In einigen
Fallen wird die maximale Lange des Caninus sogar verkurzt, falls die Abrasion
pro Jahr starker erfolgt als das zusatzliche Langenwachstum im gleichen
Zeitraum (siehe Grafik 39 und 40, jeweils bei den Achtjahrigen).

Im Oberkiefer fand von den ein- zu den zehnjahrigen Individuen eine
Verdreifachung der Eckzahnlange statt, im Unterkiefer etwas mehr als eine
Verdoppelung. Auch traten keinerlei signifikante Unterschiede zwischen den

rechten und linken Canini eines Kiefers auf.

5.6.2 Markierte mannliche Tiere

Der Verlauf der Mittelwerte war in der kleinen Gruppe der altersbekannten Tiere
sehr ahnlich: Es war ebenfalls eine Zunahme der Gesamtzahnlange der Canini
mit ansteigendem Lebensalter zu verzeichnen (siehe 4.4.7.1.1, Grafik 41 und
42). Bei den oberen Eckzahnen traten im Altersabschnitt vier bis sieben Jahre
auch nur geringe Veranderungen des Wachstums auf. Im Unterkiefer steigerten
sich die Werte stetig bis zum sechsten Lebensjahr; die anschlieRende
Langenabnahme fur die siebenjahrigen und fur die neunjahrigen Wildschweine
lakt sich auch in diesem Fall aus der sehr geringen Anzahl der Praparate in
diesen Altersgruppen erlautern. Eine weitere Moglichkeit ist, dal} bei alteren
Individuen die Abnutzung des Caninus pro Zeiteinheit starker ist als sein

Langenzuwachs (siehe 4.4.7.1 und 5.6.1).

5.7 Intra- und extraalveolarer Anteil des Caninus

bei samtlichen mannlichen Tieren

Die zunehmende Eckzahnlange hat Bedeutung als aufReres Merkmal in der

Rangordnung einer Rotte, in welcher altere Wildschweine weiter oben stehen.
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Dies erklart die allmahliche altersabhangige VergroRerung des extraalveolaren
Abschnitts, die beim Caninus zu beobachten ist.

Auch ist der Eckzahn, v. a. bei mannlichen Tieren grolen Belastungen
unterworfen: Er kommt bei der Nahrungssuche (z. B. beim Umgraben des
Waldbodens) und zum Teil bei innerartlichen Auseinandersetzungen mit
Rivalen zum Einsatz, ist aber auch allein durch die Attrition starken Kraften
ausgesetzt. An Malbaumen werden diese Imponierorgane zur Demonstration
der Starke ihres Tragers eingesetzt: Indem mit den Canini Rindenverletzungen
angebracht werden, kann das mannliche Wildschwein seine Korpergrofie
anderen Artgenossen kundtun (MEYNHARDT, 1980). Somit ist schon aus rein
physikalischen Grunden klar, warum der intraalveolare Anteil und damit die
Verankerung des Zahnes im Kieferknochen mit hoherem Alter ebenfalls
zunimmt: Ein langer extraalveolarer “Hebel” braucht ein stabiles intraalveolares
“Widerlager”.

Um eine moglichst reprasentative Aussage zu dieser Theorie machen zu
konnen, wurden bei samtlichen Eckzahnen mannlicher Wildschweine die intra-

und extraalveolaren Langenanteile analysiert.

5.7.1 Unterkiefer
Nach BRIEDERMANN (1986) koénnen die unteren Eckzahne bei starken

mannlichen Wildschweinen eine Lange von fast 30, mindestens jedoch 20
Zentimetern erreichen, wovon aber selten mehr als zehn Zentimeter aus dem
Kiefer ragen. Die hier gewonnenen Mittelwert-Daten bei neun- und
zehnjahrigen Tieren bekraftigten diese Feststellung. Sie beliefen sich auf eine
maximale intraalveolare Lange von 135 Millimetern und eine maximale
extraorale Lange von 94 Millimetern; die groRte Gesamtzahnléange betrug 229
Millimeter.

Es konnte exemplarisch fur den rechten Unterkiefer-Eckzahn gezeigt werden,
dall eine allmahliche Langenzunahme sowohl des intra- als auch des
extraalveolaren Anteils mit ansteigendem Alter erfolgte.

Beim intraalveolaren Abschnitt fand sich zwischen dem vierten und neunten

Lebensjahr ein uneinheitlicher Wertverlauf, was eine grof3e Varianz in diesem
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Altersbereich bestatigte. Von den ein- zu den zehnjahrigen Individuen
verdoppelte sich die intraalveolare Caninus-Lange (siehe 4.4.8.1, Grafik 43).
Der extraalveolare Langenanteil wies nur einen einzigen geringflgigen
Mittelwertabfall am Ubergang von den sieben- zu den achtjahrigen Tieren auf.
Eine Erklarung dieser Tatsache ist, dald die Gruppe der Achtjahrigen mit vier
Exemplaren nur knapp halb so gro® war wie die der Siebenjahrigen. Insgesamt
lag in dem untersuchten Altersrahmen eine Verdreifachung der Lange des
extraalveolaren Teilstucks vor (siehe 4.4.8.1, Grafik 44). Somit wurde v. a. der
extraalveolare Abschnitt unterer Eckzahne trotz starker Abnutzung mit
ansteigendem Alter groRer, da dieser Zahn bei mannlichen Tieren zeitlebens
weiterwachst.

Bei der Betrachtung beider Parameter fiel auf, dal® der intraalveolare Anteil
zunachst wesentlich groRer war. Eine Differenz blieb zwar immer erhalten,
jedoch naherte sich der extraalveolare Abschnitt der Lange des intraalveolaren
zunehmend an. Da das intraalveolare Wachstum des Caninus mit dem des
Unterkiefers zusammenhangt, wird verstandlich, da® mit steigendem Alter der
intraalveolare Langenanteil weniger stark zunahm als der extraalveolare und
somit die Differenz der beiden Werte tendenziell sank (siehe 4.4.8.1, Grafik
45).

5.7.2 Oberkiefer

Am Beispiel des rechten oberen Eckzahnes wird deutlich, dal® auch hier ein
Wertanstieg fur den intra- und extraalveolaren Abschnitt des Zahnes vorhanden
war.

Im Unterschied zum Unterkiefer war der intraalveolare Langenzuwachs nur
gering: Er betrug von den einjahrigen zu den zehnjahrigen Tieren knapp 60%
(siehe 4.4.8.2, Grafik 46).

Die Steigerung des extraalveolaren Anteils war dagegen enorm: Es wurde im
gleichen Lebensabschnitt beinahe eine Verfinffachung dieses Wertes erreicht.
Somit lag im Oberkiefer zwar zu Beginn ebenfalls ein langerer intraalveolarer
Zahnanteil vor, bereits bei dreijahrigen Individuen war jedoch das
extraalveolare Teilstlck groRer (siehe 4.4.8.2, Grafik 47).
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Die Folge dieser andersartigen Langenentwicklung war eine Erhohung der
Differenz aus beiden Werten, da hier die Lange des intraalveolaren Abschnitts
mit ansteigendem Alter weniger stark zunnahm als die Lange des
extraalveolaren Anteils (siehe 4.4.8.2, Grafik 48). Ein Grund hierflr ist, dal} der
Wurzel des oberen Caninus durch anatomische Nachbargebilde - wie z. B. die
Nasennebenhdhlen - weniger Platz im Kiefer bleibt als der Wurzel des unteren

Eckzahnes.

5.8 Zementzonenalter

Bei wildlebenden Fleischfressern und Wildwiederkduern liefert die
Altersbestimmung mit Hilfe des Zementzonenverfahrens gute Ergebnisse. So
berichten LOW et al. (1963), MITCHELL (1963), GILBERT (1966), REIMERS et
al. (1968), STODDART (1974) und AITKEN (1975), dal® die Anzahl der
Zementringe bei Rotwild, Rentier und Rehwild dem Abrasionsalter direkt
entspricht. GEIGER (1992) empfiehlt v. a. aufgrund der besseren
Beurteilbarkeit die Verwendung von Querschnitten durch die Wurzelspitze. Er
beobachtet bei den altersbekannten Herbivoren eine sehr hohe und bei den
markierten Carnivoren eine véllige Ubereinstimmung von Zementzonen- und
tatsachlichem Alter. SAAR (1991) bezeichnet dieses Verfahren beim Rehwild
ebenfalls als sehr prazise. DIERKS (2001) hingegen kann beim Steinmarder
keine verwertbaren Ergebnisse erzielen. Die Ursachen fur die MiRerfolge bei
der Zementzonenbestimmung werden unterschiedlich bewertet: GRUE und
JENSEN (1979) fuhren die Linienbildung auf interne Rhythmen im
Metabolismus der Tiere zuruck. Sie machen Veranderungen endogener (z. B.
Fortpflanzung) und exogener (z. B. Temperaturveranderungen) Faktoren sowie
des physiologischen Stresses (wie Haarwechsel, Winterschlaf, etc.) fur eine
unzutreffende Ringbildung verantwortlich. MOLLER (1984) sieht in den
exogenen Faktoren, insbesondere in solchen, die sowohl den
Wachstumsprozel als auch den physiologischen Zustand beeinflussen, die
haufigsten Modifikationsursachen der Linienbildung. Sicherlich muf® auch an
Zahn-Traumata bzw. -Frakturen und parodontale Erkrankungen als mdgliche
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Ausloser gedacht werden. Zusatzlich weist GEIGER (1992) auf irregular
gebildete Zementzonen hin, deren Entstehung noch nicht geklart ist.

Beim Wildschwein belegen Untersuchungen von HELL (1976,1977),
UECKERMANN (1978) und MOLLER (1984) die Zementzonenbildung in
Schneide- und Backenzahnen. Auch HABERMEHL (1985) analysiert
Zahnwurzelquerschnitte des Wildschweines. Er scheitert jedoch bei der
Auszahlung an unzureichend angefertigten histologischen Schnitten, weshalb
diese Methodik von GEIGER lange ausgearbeitet und verfeinert wird. MOLLER
(1984) findet bei fast allen untersuchten, allerdings zumeist nicht markierten
Tieren altersabhangig gebildete Zementzonen. Er betont, dal® es entscheidend
sei, Frischpraparate zu verwenden. Viele andere Studien werden jedoch mit
mazerierten Zahnen durchgefihrt und wie sich durch die Kontrolle mittels
markierter  Tieren  beweisen 1aRt, ist das Entnahmealter des
Untersuchungsmaterials im Falle des Zementes unerheblich. GEIGER (1992)
zufolge spielt fur den Nachweis von Zementringen weder die Zahnart eine Rolle
noch ist es von Bedeutung, ob die untersuchten Zahne von frisch erlegten
Stucken oder schon langer praparierten Schadeln stammen.

Schon BRIEDERMANN (1986) erwartet jedoch vom Zementzonenverfahren
keine praxisrelevanten Resultate und auch KIRSCHNER (2000) spricht sich
gegen eine exakte Altersbestimmung mit dieser Methode aus. Er hebt die
schlechte Auswertbarkeit der Zonenbildung im Zement hervor und fuhrt deren
Ausbleiben auf Stérungen der biologischen Rhythmen (wie einen Wandel im
Nahrungsangebot, veranderte Fortpflanzungsgewohnheiten oder weniger
extreme Witterungsbedingungen) in unseren Breiten zurlick. Diese Theorie wird
durch MOLLER (1984) bestatigt, der von einem Uber vierzehnjahrigen
mannlichen Wildschwein aus Tierparkhaltung berichtet, das keinerlei
Ringbildung im Wurzelzement zeigt. Ahnliche Beobachtungen machen auch
GRUE und JENSEN (1979) bei Hausschweinen und Tierpark-Schwarzwild.

In der vorliegenden Arbeit fanden sich fir die 36 altersbekannten Wildschweine
aus Wildgatter- und Revierhaltung Ergebnisse, die zwischen den bisher
geschilderten Varianten lagen: Es traten Ubereinstimmungen mit dem
tatsachlichen Alter (19,44%), Uberschatzungen (33,33%), Unterschatzungen
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(19,44%) sowie ein Ausbleiben der Ringbildung (27,78%) auf (siehe 4.5.2,
Grafiken 13a-d).

Diese Werte sprechen eher flir eine kritische Einschatzung des
Zementzonenverfahrens. Es ist demnach nicht nur relativ kosten- und

zeitaufwendig, sondern als Altersbeurteilungsmethode auch nicht verlasslich.
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6 Zusammenfassung

An insgesamt 147 Wildschweinen wurden verschiedene Methoden der
Altersbeurteilung Uberpruft und bei den 36 altersbekannten (markierten)

Individuen mit dem tatsachlichen Lebensalter verglichen.

Bis zum Alter von zwei Jahren war fur Tiere beiderlei Geschlechts eine

verlassliche Altersermittlung anhand des Zahnwechsels moglich.

Das gesamte Untersuchungsmaterial wurde mit Hilfe der Zahnabrasion in
Altersgruppen eingeteilt; bei den markierten Exemplaren konnte eine hohe
Ubereinstimmung mit dem tatsachlichen Alter festgestellt werden.

Bei mannlichen Wildschweinen erwies sich die Altersbestimmung nach dem
BIEGER'schen Verfahren als ungeeignet, da die Individuen um bis zu sechs

Jahre zu alt eingeordnet wurden.

Auch die Alterseinstufung mannlicher Tiere mit Hilfe der BRANDT'schen
Methode mu® als unzureichend bezeichnet werden; es lagen

Fehleinschatzungen zwischen -2 und +7 Jahren vor.

Erstmals wurde eine Alterszuordnung durch die prozentuale Verkleinerung des
Pulpencavums im Verhaltnis zur Gesamtzahnlange an den Canini mannlicher
Wildschweine untersucht. Hierflr erfolgte die radiologische Darstellung und
metrische Erfassung der altersbedingten Sekundardentin-Bildung. Es zeigte
sich zwar, dald mit ansteigendem Lebensalter eine allmahliche Abnahme der
Pulpenkammer-Lange verbunden ist; dennoch lies sich keine altersabhangige

GesetzmalRigkeit aus den Ergebnissen ableiten.
Zusatzlich wurden weitere metrische Veranderungen an den Eckzahnen,

insbesondere auch an der Schliff-Facette, als mogliche Altersparameter

analysiert; sie eignen sich aber nicht fur eine brauchbare Altersbestimmung.
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Die Altersbeurteilung mittels des Zementzonenverfahrens wurde ebenfalls
betrachtet. Es trat jedoch nur in knapp 20% der Falle eine Ubereinstimmung mit

dem tatsachlichen Lebensalter auf.

Auf das Vorkommen von parodontalen Erkrankungen wurde hingewiesen.
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Summary

In this study 147 wild boars were examined for different methods of age
determination. For 36 animals the real age is known (so-called marked
animals). These different methods of age determination were compared to the

known age of the marked animals.

Up to the age of two years age determination with second dentition was reliable

for animals of both sexes.

All wild boars were divided into age groups by the wear of teeth. For the

marked animals a large correspondence with their known age could be shown.

The method of BIEGER was unsuited for the age determination of male wild

boars because the individuals were overestimated up to six years.

The method of BRANDT was also insufficient for the age determination of male

wild boars because there were misinterpretations of -2 to +7 years.

For the first time a new method for age determination of male wild boars was
analysed by measuring of X-rays: The length of the dental pulp expressed as a
percentage of the overall length of the tooth decreases with increasing age.

However, no regularity could be determined.

Additional studies dealing with metric modifications of canine teeth proved that

these measurements do not lead to a practicable method of age determination.

Age determination by dental cementum layers was inspected, too: Just about

20 percent of all cases agreed with the known age.

Finally the existence of periodontitis was remarked.
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Vorbereitungsassistentin

in der Praxis Dr. W. Klaus in Kirchzarten
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Ich erklare: Ich habe die vorgelegte Dissertation selbstandig, ohne unerlaubte
fremde Hilfe und nur mit den Hilfen angefertigt, die ich in der Dissertation
angegeben habe. Alle Textstellen, die wortlich oder sinngemald aus
veroffentlichten oder nicht verdffentlichten Schriften entnommen sind, und alle
Angaben, die auf mundlichen Auskunften beruhen, sind als solche kenntlich
gemacht. Bei den von mir durchgeflihrten und in der Dissertation erwahnten
Untersuchungen habe ich die Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis, wie
sie in der ,Satzung der Justus-Liebig-Universitat zur Sicherung guter

wissenschaftlicher Praxis® niedergelegt sind, eingehalten.

Steffi Wittemann
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