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1. EINLEITUNG

Die Phylogenie der Tiere ist in zahlreichen Fillen durch ontogenetische Untersuchungen
geférdert und geklirt worden. Bei hoheren Wirbeltieren, insbesondere bei Siugetieren, hat
vor allem das Studium der embryonalen Entwicklung wertvolle Aufklarung iiber die
Entstehung einzelner Ordnungen und gréBerer systematischer Gruppen gebracht. Dagegen
sind Untersuchungen {iber die postembryonale Entwicklung fiir phylogenetische
Untersuchungen bei Sdugetieren bisher noch sehr wenig herangezogen worden. Nachdem
wir aber der Embryologie so viele wertvolle Aufschliisse iiber die Entstehung der groeren
Tiergruppen verdanken, liegt es nahe, zur Entwicklung der Art- und besonders der Rassen-
unterschiede gerade die postembryonale Entwicklung heranzuziehen. Das ist aber bisher
nur in vereinzelten Fillen geschehen. Eine Anzahl von Untersuchungen dieser Richtung
verdanken wir Hilzheimer und seiner Schule, der schon vor Jahren diesen Gesichtspunkt
betont hat. In einer Reihe von Arbeiten habe ich frither einen Beitrag zu dieser Frage durch
das Studium der postembryonalen Entwicklung der Gonaden der Végel (7, 8), des Ful-
skeletts (11, 15) und der Kérperproportion von Huftieren (13) geliefert. Gerade die Unter-
suchung der Huftiere, die mich seit vielen Jahren besonders angezogen hat, muBte mich
dazu fiihren, meine Aufmerksamkeit dem Gehdrn zuzuwenden, dessen Verschiedenheiten
ja vielfach zur Unterscheidung von Arten benutzt werden. Die Hornform ist in der Syste-
matik der Wiederkduer um so bedeutungsvoller, als ja die Gesamtkérperform aller ru-
minierenden Artiodaktylen sehr einheitlich ist, Eigentiimlichkeiten der Haut und des
Gebisses nur wenige brauchbare Merkmale liefern, wihrend das Skelett noch wenig
untersucht ist.

Nun sind wir zwar tber das Horn der Cavicornia durch eine groBe Zahl von Arbeiten,
die in der schénen Monographie von Duerst zusammengefaBt sind, gut unterrichtet.
Unsere Kenntnis reicht aber nicht aus zur Beantwortung der fiir unsere Zwecke grund-
legenden Frage: Welchen Wert besitzt die Hornform als Merkmal zur Unter-
scheidung von Arten bei den Boviden?

Zur Beantwortung dieser Frage ist zunichst die Kenntnis der Variabilitit der Horn-
form bei den Angehérigen einer oder mehrerer Spezies erforderlich. Untersuchungen in
dieser Richtung sind bisher noch wenig unternommen worden; es fehlte das geeignete
und ausreichend groBe Material, das insbesondere auch die Untersuchung der Ursachen
der Variabilitit gestattete.

Nach den Ergebnissen meiner fritheren Untersuchungen erschien es aussichtsreich zu
versuchen, ob man durch das Studium der postembryonalen Entwicklung des Gehérnes bei
einer Art zum Verstindnis der Variabilitit der Hornform und damit einer Bewertung der
Formunterschiede des Gehornes gelangen kénnte.

Zur Durchfiihrung dieser Arbeit ermutigten mich endlich die Ergebnisse, die meinLehrer
Ludwig Déderlein (2) durch die Untersuchung der postembryonalen Entwicklung des
Geweihes eines Hirsches gewonnen hat.



2. MATERIAL

Das fiir meine Untersuchungen benétigte Material muflte folgende Bedingungen er-
fiillen: Es sollte moéglichst groB sein; sollte von einer Art stammen, die nicht sehr primitiv
oder kleinhérnig ist, da Gehorne von solchen Formen nur eine geringe Variabilitit zeigen;
andererseits sollte das Material auch nicht einer allzu einseitig spezialisierten Form an-
gehoren, da es erwlinscht war, aus den Ergebnissen weitergehende, auch fiir andere Arten
gliltige Schliisse zu ziehen. Ich sagte daher mit Freuden zu, als mir im Frithjahr 1930
Herr Prof. Dr. Krieg, Direktor der bayerischen zoologischen Staatssammlung, das in
diesem Museum aufbewahrte, von Prof. Merzbacher im Tian-Schan gesammelte Material
vom sibirischen Steinbock zur Bearbeitung anbot; denn dieses Material erschien fiir
meine Zwecke besonders geeignet. Es standen mir die Gehérne von nicht weniger als
115 Steinbocken aller Altersstufen und beider Geschlechter zur Verfligung, ein Material
von einer Art eines groflen Huftieres, das in seiner Reichhaltigkeit seinesgleichen sucht.
Die sehr groBen Gehérne versprachen das Studium der Variabilitit zu erleichtern. Zudem
handelt es sich um eine Spezies, die der weitverbreiteten und artenreichen Gruppe der
Ziegen und Schafe angehort, die ja auch noch darum von besonderer Bedeutung ist, weil
aus ihr mehrere Haustiere hervorgegangen sind.

Wenn diese Steinbocksammlung ein fiir die Behandlung zahlreicher Gesichtspunkte her-
vorragend geeignetes Material darstellt, so ist das der planmiBigen und sorgfiltigen
Sammeltitigkeit Prof. Merzbachers zu verdanken. Es wurden nach Maéglichkeit Tiere
aller Altersstufen in verschiedenen Jahreszeiten erlegt. Um eine mdglichst grofle Zahl
von Gehérnen zu erlangen, wurden von Jigern und Pelzhindlern gesammelte Gehérne
angekauft. Nicht wenige Gehérne sind auch Fundstiicke von Steinbécken, die dem Stein-
schlag, dem Winter oder Raubtieren erlegen waren. Bei den angekauften Gehérnenwar
ein genauer Fundort meist nicht mehr zu ermitteln. Fur die Zwecke dieser Arbeit ist der
genaue Fundort jedoch belanglos. Simtliche Gehorne stammen aus dem mittleren Tian-
Schan, einem immerhin recht groBen Gebiet. Es war zu erwarten, daBl in diesem groBen
Gebiete eine einheitliche, systematisch nicht weiter zu gliedernde Population von Stein-
bécken anzutreffen sei. Bei der Lebensweise der Steinbocke, die innerhalb eines geschlosse-
nen Gebirges regelmiflig kleinere Wanderungen unternchmen, ist es nicht wahrscheinlich,
daB sich morphologisch unterscheidbare Lokalrassen bilden. Diese Annahme konnte durch
die Untersuchung bestitigt werden. An einigen Fundorten sind mehrere Gehérne gesam-
melt worden. Ein Vergleich dieser Gruppen von Gehornen zeigte, dal keine Unter-
scheidungsmerkmale zwischen den an verschiedenen Fundorten des mittleren Tian-Schan
gesammelten Gehoérnen bestehen. Die grofle individuelle Variabilitit der Hornform war
in gleicher Weise bei den Tieren von verschiedenen Sammelplitzen festzustellen. Es ist
demnach nicht moglich, auf Grund der Hornform Lokalrassen zu unterscheiden. Das
Material ist folglich als einheitlich anzusehen.

Von den 115 Gehérnen sind weitaus die meisten (102) minnlich und nur wenige
(13) weiblich. Diese Studien sind daher tiberwiegend auf Untersuchungen an méinn-
lichen Gehérnen aufgebaut. In Tabelle 1 sind simtliche Gehorne, nach Alter geordnet,
aufgefiihrt.



Tabelle 1. Ubersicht iiber die untersuchten Steinbockgehérne

Alter Zahl & Katalog-Nr. Zahl ? Kat.-Nr.
unter 1 Jahr 2] 1178 (6 Monate), 1168 (10 Monate) 1 184 (4 Mon.)
15 ] ahrpis e 1 174
2 Jahre 3 180, 1179, 164
3 Jahre 2 157, 163
4 Jahre 7 196, 179, 160, 165, 1191, 150, 1166
5 Jahre 9 1135, 172, 1134, 193, 198, 1167, 1183, 167, 1144
6 Jahre 9 181, 1186, 149, 1174, 1143, 158, 1140, 1182, 1138 4 1152, 1133,

1195, 175
7illahre SESERICTS M1/8 231, 1150, 1181, 1176, 1136, 1173, 1162, 1164, 188, 2 162, 173
! 1151, 191, 195, 171, 197, 182, 1169, 1170, 159
8@ ahre Stas. 14 1159, 1105, 1142, 170, 1172, 1185, 1184, 1156, 1153, 2 1158, 1161
! 1155, 1147, 1171, 1139, 156
9 Jahre . . . ' 14 192, 117§, 156, 190, 154, 1187, 148, 1180, 1193, 183, 1 189
1137, 2351, 1149

10 Jahre . . . | 6 151, 142, 1154, 234, 169, 4171
11 Jahre . . . ol 1190, 4172, 187, 1157, 232, 1188, 155 2 1194, 199
12 Jahre . . . 3 161, 194, 185
13 Jahre . . . | 2 153, 1146
1471 abre SRR NEE] 1192, 1148, 233
16 Jahre . . . | 1 | 168 1| 1163

3. ALTERSBESTIMMUNG

Die Untersuchung der Wachstumserscheinungen des Gehérnes hatte eine mdoglichst
genaue Bestimmung des Alters simtlicher verwendeter Gehérne zur Voraussetzung. Nun
bieten die jahreszeitlichen Schwankungen des Hornwachstums recht zuverlissige Unter-
lagen zur Altersbestimmung am Gehérn. Wie aber weiter unten ausgefiithrt wird, reicht
in manchen Fillen die Feststellung der Wachstumsschwankungen des Hornes zur Alters-
bestimmung nicht aus, da einerseits Wachstumsstérungen zur Verwechslung mit den
Altersringen des Hornes Anlal geben kénnen, anderseits bei alteren Tieren die Spitze
des Hornes so stark abgeniitzt ist, daBl das Hornwachstum der ersten Jahre nicht mehr
festgestellt werden kann. Es war daher notwendig zum Vergleiche noch andere Alters-
merkmale heranzuziehen.

Von recht geringem Werte erwiesen sich hier die Altersverinderungen am Skelett.
Mit zunehmendem Alter nimmt die Hirte, Dichte und das spezifische Gewicht aller
Knochen zu, und zwar sind diese Altersverinderungen bei Huftieren sehr erheblich und
auffillig. Auf Grund dieser Unterschiede ist aber nur eine sehr wenig genaue Alters-
diagnose moglich. Bei ilteren Tieren ist die Oberfliche der Schidelknochen auBerordent-
lich dicht gefiigt und weist einen marmorihnlichen Glanz auf. Das Auftreten dieses Alters-
merkmales schwankt aber in weiten Grenzen. Perlférmige Zubildungen an der Oberfliche
der Schidelknochen, wie sie bei alten Rindern gefunden werden (vgl. Koch 9, 13), waren
als Alterserscheinung bei den Steinbdcken nicht festzustellen. Das Wachstum der Schidel-
Miinchen Ak. Abh. 1937 (Koch) 2
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suturen geht so unregelmiBig vor sich, daf3 es keine brauchbaren Altersmerkmale liefert.
So schwankt, wie ich feststellen konnte, der Zeitpunkt des Verwachsens von Stirnsuturen
in einem Zeitraum von etwa vier Jahren.

Zuverlissige Anhaltspunkte zur Altersbestimmung bietet das GebiBl, an dem Durch-
bruch und Abniitzung der Zihne wie auch der Zahnwechsel eine grofle Zahl von Daten
liefern. Es scheint mir berechtigt zu sein, anzunehmen, daB die Alterserscheinungen am
Gebif3 der Steinbocke zeitlich anndhernd iibereinstimmen mit denen am Gebif von Haus-
ziegen. Dadurch ist es moglich, die Ergebnisse der Untersuchungen, die tiber die Alters-
bestimmung nach dem Gebifl bei Hausziegen vorgenommen sind (Kroon 16), fiir die
Wildziegen zu verwenden. Unter Beriicksichtigung der Altersverinderungen sind bei den
Haustieren genauer die Schneidezihne untersucht, die ja eine, in der Haustierzucht be-
sonders wichtige, Beurteilung am lebenden Tiere gestatten. Nun fehlen an skelettierten,
in Museen aufbewahrten Schideln von Wiederkiuern fast regelmiBig die Schneidezihne,
die bei fast allen Wiederkiduern, mit Ausnahme der sehr alten Tiere, nur locker in den
Alveolen sitzen und deshalb leicht verloren gehen. Dieser Umstand hat mich schon frither
bei der Bearbeitung der Wisente von Bialowies (13) gezwungen, die Verinderungen am
BackzahngebiB3 zur Altersbestimmung heranzuziehen. Da ein groBer Teil der Steinbock-
schidel Fundstiicke sind, fehlte bei den meisten Schideln der Unterkiefer. Ich war daher
gezwungen, mich zur Altersbestimmung auf die Verdnderungen des Backzahngebisses
des Oberkiefers zu beschrinken. Es gelang, eine geniigende Anzahl von zur Alters-
bestimmung brauchbaren Merkmalen festzustellen. Zur Prifung der Zuverlissigkeit
dieser Merkmale wurden an simtlichen Schideln die Altersmerkmale am Horn und am
GebiB} verglichen. Weiterhin wurde die Zuverldssigkeit dieser Altersmerkmale an simt-
lichen Schideln von Angehorigen des Genus Capra, die in der reichen Sammlung des
Miinchener Museums sich befanden, nachgepriift. Die Angaben tiber die Zeit des Zahn-
wechsels sind aus der Literatur (Kroon 16) bekannt. Die {ibrigen Merkmale wurden
neu hinzugefiigt. Simtliche zur Altersbestimmung brauchbaren Merkmale am Backzahn-
gebill des Oberkiefers sind in Tabelle 2 {ibersichtlich zusammengestellt.

Tabelle 2. Altersbestimmung nach den Backzihnen des Oberkiefers

Alter Merkmal
3 Monate . . . .-: . I das Milchgebif ist voll in Reibung
6 Monate . . . . . . Durchbruch des Molar 1
1 Jahris o s | Durchbruch des Molar 2
1Y Jahre . . . . . . |  Wechsel der Primolaren
2elahre isa i G i i | Durchbruch des Molar 3; der Zahnwechsel ist beendet
S Jahrel Eov e e | die Spitzen des Molar 3 treten in Reibung
gJahre . . L0 L an allen Molaren sind die Kauflichen voll ausgebildet

6 Jahre und alter . . Molar 3 steht parallel zu den iibrigen Molaren
8 Jahre s L= o die Schmelzfalten in den Primolaren verschwinden
11 Jahre oo L . die Schmelzfalten in den Molaren 1, verschwinden

|
|
4-5 Jahre . . . . . . l Molar 3 steht noch schrig zu den vorderen Molaren
15-Jahre: . .« . oo | die Schmelzfalten in den Molaren 2 verschwinden, die Pramolaren fallen aus
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Die Untersuchung der Unterkiefer 148t erkennen, daf3 die Zeitpunkte des Zahnwechsels
im Ober- und im Unterkiefer {ibereinstimmen. Die Abnutzung der Backenzihne vollzieht
sich dagegen im Unterkiefer weit unregelméifBiger als im Oberkicfer. Bei ilteren Tieren
ist demnach die Heranziehung der Beschaffenheit des Backzahngebisses des Unterkiefers
zur Altersbestimmung weniger zuverlissig als die Verwendung des Zahnstandes im
Oberkiefer.

Da die Abnutzung der Zihne individuell verschieden groB ist, muB8 mit Schwankun-
gen der in der Tabelle angegebenen Zeitpunkte gerechnet werden. Es lieB sich an meinem
Material feststellen, daB3 die mit dem Zahnwechsel zusammenhingenden Daten eine ver-
hiltnismaBig groBe Regelmiafigkeit aufweisen. Bis zum Alter von etwa fiinf Jahren ist
daher eine hinreichend zuverldssige Altersbestimmung nach dem Backzahngebi3 méglich.
Bei ilteren Tieren kommt demgegeniiber die Verschiedenheit der Abnutzung der Zdhne
deutlich zur Geltung. Infolge der VergréBerung der Schwankungen wird mit zunehmen-
dem Alter die Altersdiagnose nach dem Gebisse unzuverlissiger. Die Angaben der Tabelle
iiber die Zahnbeschaffenheit konnen daher nur Anhaltspunkte bieten.

Einige Beispiele mogen diese Variabilitit in der Entwicklung der Zahnbeschaffenheit
dartun:

Bei den meisten Steinb6cken verschwinden die Schmelzfalten in den Pramolaren im
Alter von acht Jahren. In einem Falle waren diese Schmelzfalten aber schon bei einem
siebenjdhrigen Bocke verschwunden, wihrend ich anderseits am Gebil von vier zehn-
jahrigen Schideln unbedeutende Reste der Schmelzfalten finden konnte. — In der Regel
wird zuerst der vorderste Pramolar abgenutzt, fast gleichzeitig hierauf der zweite, wihrend
der dritte (aborale) Primolar spiter folgt. Doch kommen nicht selten kleine Unregel-
miBigkeiten im Gebifl vor, derart, dal entweder die drei Primolaren des Oberkiefers
ganz gleichmiBig abgenutzt werden, oder sogar die Schmelzfalten des vordersten Primolars
langer erhalten bleiben als die der tibrigen. Die verschiedene Abnutzung der drei Primolaren
ist demnach wegen ihrer Unregelmifigkeiten zur Altersbestimmung nicht brauchbar.

Die Schmelzfalten des ersten Molars verschwinden bei den meisten Tieren im Alter von
elf Jahren. Es fanden sich aber zwei achtjihrige und zwei neunjéhrige Stiicke, bei denen
diese Schmelzfalten schon verschwunden waren. Demgegeniiber konnten aber noch Spuren
dieser Schmelzfalten bei vier zwélfjahrigen und einem dreizehnjihrigen Schidel festgestellt
werden. Der zweite Molar des Oberkiefers ist in der Regel erst etwa im finfzehnten Le-
bensjahre verbraucht; doch waren die Schmelzfalten dieses Zahnes in einem Falle schon
bei einem zwolfjihrigen Tiere verschwunden.

Es erscheint auffaliend, dafl beim Steinbock simtliche Primolaren des Oberkiefers vor
dem ersten Molar, der ja der ilteste Zahn des Dauergebisses der Backzahnreihe ist, ab-
genutzt und verbraucht sind, wihrend bei sehr vielen anderen Wiederkiuern der erste
Molar der Zahn ist, der bei alten Tieren zuerst verbraucht ist und ausfillt. Diese Erschei-
nung ist dadurch zu erkliren, daB} bei den Ziegen die Primolaren sehr viel kleiner und
schmaler sind als die Molaren, wihrend bei den Rindern etwa die Primolaren zwar kiirzer,
aber ebenso breit sind als die Molaren. Daf} diese Erklirung richtig ist, beweist die Ab-
nutzung der Zihne im Unterkiefer unseres Steinbockes. Hier sind die Molaren nicht oder
nur wenig breiter als die Primolaren. Der erste Molar, der dlteste Zahn der Reihe, wird
bei alten Tieren im Unterkiefer frither abgenutzt und verbraucht als die Primolaren.
gs
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4. UBER DIE NATURLICHE TODESURSACHE BEI HUFTIEREN

Unter den von Merzbacher gesammelten Steinbockschideln aus dem Tian-Schan
befinden sich, wie schon weiter oben angefiihrt, verhiltnismiBig zahlreiche Fundstiicke.
Diese Tiere waren demnach nicht von Menschen erlegt worden, sondern den Unbilden
der Witterung oder Raubtieren zum Opfer gefallen. Eine Zusammenstellung der Fund-
stiicke zeigt, daf3 es sich hier {iberwiegend um iltere Tiere handelt; die mehr als zehn ]éhre
altén Schidel der Sammlung sind sogar fast ausnahmslos derartige Fundstiicke. Nun
zeigt sich, daB bei den meisten élteren Findlingsschideln die Backzéhne, deren Abnutzung
ja individuell verschieden ist, weitgehend abgekaut sind. Bei vielen Schideln sind in den
Primolaren, bei manchen auch in den ersten beiden Molaren die Schmelzfalten ver-
schwunden; nicht wenige von diesen Steinbécken hatten schon bei Lebzeiten alle Pri-
molaren verloren. Ja bei ecinzelnen Schideln war nur noch ein funktionstiichtiger Back-
zahn in jedem Kiefer, der dritte Molar, erhalten, wihrend vom zweiten Molar nur noch
einige Wurzelreste zu finden waren und die tibrigen Zihne ganz verschwunden waren
(vgl. Tafel 1, Abb. 1).

Diese beiden besprochenen Erscheinungen treffen wohl nicht zufillig zusammen. Sie
scheinen mir vielmehr hinzuweisen auf enge Zusammenhinge zwischen der Abnutzung
des Gebisses und der Ursache des Todes vieler Steinbocke. Es ist verstindlich, dalB3 bei
Tieren, deren Gebil} infolge fortgeschrittener Abnutzung nicht mehr voll funktionstiichtig
ist, die Verdauung beeintrichtigt wird. Dadurch wird die Widerstandskraft des Korpers
herabgesetzt und solche Tiere fallen dann ihren Feinden, vorweg dem Winter des Hoch-
gebirges und den Wélfen, zum Opfer. Demnach setzen Altern und Abnutzung des Ge-
bisses dem Leben der Steinbocke eine natiirliche Grenze. Ist das Gebil3 verbraucht, so ist
das Schicksal des Tieres besiegelt, wenn auch der gesamte tibrige Kérper noch unverbraucht
ist und keine Erscheinungen der Seneszenz aufweist.

Die Abnutzung des Gebisses stellt also bei den Steinbdcken — und ebenso auch bei
anderen Huftieren — die natiirliche Todesursache dar. Hierin besteht ein grundsitz-
licher Unterschied der Biologie der meisten anderen Siugetiere und des Menschen.

Es ist bekannt, dal3 an zahlreichen Organen ilterer Tiere und Menschen Veridnderungen
vor sich gehen, die als Alterserscheinungen., als Senilititsverinderungen bezeichnet
werden. Die Verinderungen dullern sich teils in einem Umbau, teils in einem Abbau der
Organe. Die Lebenszeit, in der diese Vorginge die progressiven Wachstumserscheinungen
iiberwiegen, das Senium, endet, sobald ein lebenswichtiges Organ so weit senil verdndert
ist, daB es funktionsuntiichtig wird, mit dem Tode. So sind beim Menschen schr hiufig
die senilen Verdnderungen des Gefiflsystems die Ursache des Todes.

Abweichende Verhiltnisse finden wir bei Wiederkiuern und anderen Huftieren. Bei
diesen Tieren sind Erscheinungen der Seneszenz, selbst an domestizierten Formen, nur
selten zu beobachten. Das erklart sich daraus, dal das GebiB3 schon in einem Alter ver-
braucht ist, in dem Erscheinungen der Senilitit noch nicht auftreten. Die Abnutzung des
Gebisses selbst als eine Alterserscheinung aufzufassen, scheint mir nicht méglich. Bei den
echten Alterserscheinungen handelt es sich um spezifische, nur in vorgeschrittenem Le-
bensalter auftretende, physiologische Vorginge. Die Abnutzung der Zihne hingegen voll--
zieht sich gleichmiBig und gleichartig wihrend der ganzen Lebenszeit, in der die Zihne
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in Funktion stehen. An den Zahnen der grasfressenden Siugetiere hat sich, da die groBen
aufgenommenen Mengen eines harten Futters eine starke Abnutzung des Gebisses be-
dingen, neben der Komplizierung der Form des Zahnschmelzes die Hypsodontie entwickelt.
Aber auch diese Einrichtung ist nur fiir eine beschrinkte Lebensdauer ausreichend. Denn
selbst bei den extrem hypsodonten Ziegen und Schafen sind die Zihne in der Regel friiher
verbraucht, als Erscheinungen der Senilitit an anderen Organen einsetzen. Die Lebens-
dauer der Huftiere mufl darum anders bewertet werden als die anderer Tiere und des
Menschen.

Wenn das Ergebnis dieser Betrachtungen richtig ist, daB nimlich die Abnutzung des
Gebisses schuld an einem friihzeitigen Lebensende der Huftiere ist, dann muB} es méglich
sein, das Leben von Huftieren ganz erheblich zu verlingern, wenn es gelingt, die infolge
der Abnutzung des Gebisses entstchende Beeintrichtigung der Verdauung zu beheben.
Das ist in der Tat durchfiihrbar. Es ist beispielsweise méglich, Pferde fast ausschlieBlich
mit gequetschten Getreidekornern, Kleie und Mehl zu ernihren. Diese Nahrung wird
auch ungekaut geniigend verdaut. Durch diese Art der Erndhrung war es méglich, Pferde
bis zu einem Alter von mehr als 60 Jahren lebend und arbeitsfiahig zu erhalten, wihrend
im allgemeinen Pferde kein hoheres Alter als 30 Jahre erreichen. Die Abniitzung des Ge-
bisses ist demnach von ganz erheblichem Einflu3 auf die Lebensdauer. — Es bedarf wohl
kaum der Erwihnung, daBl derartige Versuche zur Verlingerung der Lebensdauer, wie
sie bei Pferden moglich sind, bei Wiederkiuern wohl nicht durchfiihrbar sind, da es kaum
moglich sein wird, diese Tiere lingere Zeit hindurch mit gequetschtem Getreide oder Futter-
mehlen allein zu ernidhren. Vielmehr ist fiir die Verdauung der Wiederkiuer offenbar das
Kauen von in den Vormigen vorverdauter Gras- oder Blitternahrung notwendig.

Es ist demnach berechtigt, die Abnutzung des Gebisses als die natiirliche Todesursache
der hoheren Huftiere anzusehen, und es ist méglich, diesen Gebilltod oder Zahntod dem
GefdBtod oder Herztod des Menschen gegentiberzustellen.

5. DAS GEHORN DES MANNLICHEN SIBIRISCHEN STEINBOCKES

Die gesamte Form des Gehornes eines erwachsenen minnlichen Steinbockes 146t sich
etwa in folgender Weise beschreiben:

Die beiden Hérner erheben sich annihernd senkrecht iiber der Stirn und schwingen
sich dann in weitem Bogen nach riickwirts. Die Kriimmungen des Hornes ist individuell
verschieden. Bei manchen Tieren kann die Hornform als einem Segment eines Kreises
dhnlich angesehen werden, bei den meisten aber dhnelt die Kriimmung des Hornes einer
Raumspirale. RegelmaBig ist die Kriimmung des Hornes nahe der Spitze deutlich stirker
als an den basalen Teilen. Stets divergieren die beiden Hornbasen in einem individuell ver-
schieden groBen spitzen Winkel. Die mittleren Teile der Horner sind daher stets weiter
voneinander entfernt als die Hornbasen. Die Hornspitzen sind entweder nach auswirts ge-
gerichtet oder nihern sich einander. Die Breite des Hornes nimmt von der Spitze zur Basis
annahernd gleichmiBig zu. Der Lingsdurchmesser des Hornes vergréfert sich dagegen
nur im Spitzenteil, wihrend er im mittleren und basalen Teile des Hornes ziemlich unver-
andert bleibt. Das Horn ist daher an der Spitze stark seitlich abgeplattet, wihrend Lange



14

und Breite eines Querschnittes nahe der Basis etwa gleichgroB sind. An der Vorderseite
sitzen dem Horn in mehr oder weniger regelmiBigen Abstinden schmale, quergestellte,
einander idhnliche, Hornwiilste auf, die individuell verschiedene Ausbildung zeigen.

Zum Verstindnis dieser komplizierten Hornform und ihrer Variabilitat erscheint es
notwendig, zunichst die Hornform in ihre Grundbestandteile aufzulésen und die Ent-
wicklung der Formelemente getrennt zu untersuchen. Im folgenden werden daher zu-
nichst unabhingig voneinander betrachtet:

Das Héhenwachstum des Hornes.

Der Querschnitt des Hornes und seine Altersverinderungen.

Die Entwicklung der Knoten und Wiilste-an der Vorderseite des Hornes.
Die Stellung und Richtung des Hornes.

Die Krimmung des Hornes.

Ul B N e

Grundsitzlich wird die Untersuchung jedes einzelnen Merkmales an der Hornspitze be-
gonnen und gegen die Basis hin fortschreitend fortgefiihrt. Der von manchen Autoren einge-
schlagene Weg, die Untersuchung der Hornform an der Basis zu beginnen, mu3 dagegen als
sinnwidrig abgelehnt werden. Die Form des Hornes kann nur verstanden werden bei Bertick-
sichtigung der Entstehung. DemgemiB muB} aber auch die Behandlung sich der Entwick-
lung anschlieBen. Die unrichtige Art der Untersuchung von Gehérnen ist wohl entstanden
durch Ubertragung des Verfahrens, das bei der Untersuchung der Geweihe von Cerviden
iiblich ist, auf die Untersuchung des Gehornes der Boviden. Bei den Cerviden wird zuerst
die Basis, zuletzt die Spitze des Geweihes gebildet; demnach ist es richtig, hier mit der
Untersuchung der Basis zu beginnen. Bei den Boviden wird aber umgekehrt zuerst die
Spitze des Hornes gebildet, wihrend die Basis niemals eindeutig festgelegt werden kann,
da wihrend des ganzen Lebens an der Basis Horn zugebildet wird. Bei den Boviden kann
demnach die Behandlung der Hornform nur mit der Spitze beginnen und gegen die Basis
zu fortschreiten.

Der analytischen Betrachtung der Hornform sei die Beschreibung des Jugendhornes
vorangestellt, das wegen seiner von dem bleibenden Horn véllig abweichenden Bildung
eine gesonderte Besprechung erfordert.

6. DAS JUGENDHORN

DaB bei den Boviden ein Hornwechsel stattfindet, wird in der neueren Literatur wenig
beriicksichtigt, ist aber, wie die Zusammenstellung der einschligigen Angaben durch
Duerst (3) zeigt, schon seit langem bekannt. Wihrend die fritheren Angaben ausschlief3-
lich das Rind betreffen, hat Duerst neuerlich gezeigt, dal3 entsprechende Erscheinungen
auch bei anderen Genera der Boviden vorkommen. Beim Steinbock hat ebenso Duerst
(3 S. 39) als erster das Auftreten eines Hornwechsels angegeben und durch eine Abbildung
belegt.

Der Hornwechsel der Boviden kommt in der Weise zustande, daf3 die jugendlichen Tiere
zunichst ein Horn bilden, das in Aufbau, Harte, Beschaffenheit der Oberfliche und meist
auch in der Farbe von dem bleibenden Horn abweicht. Nachdem sich die Spitze des bleiben-
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den Hornes gebildet hat, wird das Jugendhorn frither oder spiter abgestoBen. Nur in
Einzelheiten weist der Hornwechsel nach DuerstUnterschiede bei verschiedenen Arten auf.

Die Zahl der jugendlichen Schidel in meinem Materiale ist leider klein und gestattet
daher nur spérliche Beitrage zur Kenntnis des Hornwechsels beim Steinbock.

Das Jugendhorn der Steinbocke stimmt in seinem Aufbau {iberein mit dem aus friihe-
ren Untersuchungen gut bekannten Jugendhorn der Rinder. Es ist weich und bréckelig.
Die einzelnen Hornsdulchen sind wenig fest aneinander gefiigt und sind daher in jedem
Grade der Abnutzung an der Oberfliche leicht zu sehen. Als wesentlichen Unterschied im
Aufbau kann ich feststellen, dafl die einzelnen Hornsdulchen am Jugendhorn des Stein-
bockes gerade verlaufen, wihrend sie am bleibenden Horn gewellt sind. Der abweichende
Aufbau duBlert sich auch in der Art der Abniitzung. Wihrend das bleibende Horn gleich-
miBig abgerieben wird und an Stellen der Abnutzung daher eine glatte Oberfliche auf-
weist, werden bei der Abnutzung des Jugendhornes teils schuppenférmige Stiickchen ab-
gebrockelt, teils einzelne Hornsdulchen abgeldst. Die Oberfliche des Jugendhornes ist da-
her stets rauh und zerfasert (vgl. Tafel I Abb. 3). Die Farbe des Jugendhornes beim Stein-
bock ist hellgrau, wihrend das bleibende Horn schwarzgrau gefirbt ist. Das Material ist
zu gering zur Entscheidung der Frage, ob, besonders beziiglich des Aufbaues, Uberginge
vom Jugendhorn zum bleibenden Horn bestehen, oder ob eine scharfe Grenze die beiden
Hérner trennt, wie das nach den Untersuchungen von Duerst auch fiir den Steinbock
anzunehmen ist.

Sehr bemerkenswert erscheint es, daf3 die Form des Jugendhornes beim Steinbock er-
heblich abweicht von der Form der Spitze des bleibenden Hornes, die zunichst in das
Jugendhorn eingelagert ist. Das Jugendhorn eines Steinbockes etwa im Alter von einem
halben Jahre stellt einen etwa 10 cm langen und etwa 3 cm starken wenig nach riickwirts
gekrimmten Kegel dar, dessen Querschnitt nahezu kreisférmig ist (Fig. 1).

Fig. 1

Querschnitt durch das Jugendhorn, etwa 9 cm von der Hornspitze, halbschematisch (Nr. 1178, 6 Monate alt).
Schraffiert ist der Querschnitt durch die Spitze des bleibenden Hornes eingetragen

Am Horn des Schidels 1178 &, sechs Monate alt, messe ich an der Basis, 9 cm von der
Spitze entfernt, als gréBten Lingsdurchmesser 32 mm, als kleinsten Querdurchmesser
27 mm.

Bis zum Ende des ersten Lebensjahres ist das Jugendhorn abgestoBen. Die nunmehr er-
scheinende Spitze des bleibenden Hornes stimmt in Aufbau und Farbe mit den spiter ge-
bildeten Hornteilen iiberein. Wihrend der Querschnitt des Jugendhornes nahezu kreis-
formig ist, ist aber die Spitze des bleibenden Hornes stark seitlich abgeplattet.
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Zum Vergleiche mit den oben angefiihrten MaBen des Jugendhornes fithre ich Messun-
gen des Hornes an dem etwa ein Jahr alten Schidel 1743 an, bei dem das Jugendhorn
vollstindig abgerieben war. Unter Berlicksichtigung der Abnutzung ist die Stelle, die der
Lage der festgestellten Durchmesser des Jugendhornes entspricht, etwa 6 cm von der
Spitze des bleibenden Hornes entfernt. An dieser Stelle war der gréBte Lingsdurchmesser
22 mm, der kleinste Querdurchmesser 11 mm (vgl. Fig. 1 und 2).

Wihrend demnach am Jugendhorn Quer- und Lingsdurchmesser fast gleich groB sind,
ist an dem gleichen Querschnitt der Lingsdurchmesser des bleibenden Hornes doppelt
so grof} als der Querdurchmesser.

Diese Unterschiede in der Form scheinen mir von allgemeinerer Bedeutung zu sein. Sie be-
stirken dievon Duerst vertretene Auffassung, nach der die beiden von den Boviden gebilde-
ten Horner grundsitzlich verschiedene Organe sind. War diese Anschauung bisher durch

Fig. 2

Querschnitt durch die Spitze des bleibenden Hornes an der entsprechenden Stelle wie bei Abb. 3, nach dem
Hornwechsel, im Alter von 1 Jahr etwa 1 cm von der Spitze entfernt

die Feststellung der Verschiedenheiten in Aufbau und Farbe gestiitzt, so kommt zu diesen
Argumenten nunmehr die Beobachtung, dafl bei den Steinbécken die Form und der Bauplan
der beiden Horner voneinander abweichen. Das Jugendhorn kann also nicht lediglich als
ein vielleicht mangelhaft ausgebildeter Teil des bleibenden Hornes angesehen werden.

Es erscheint ferner bemerkenswert, dal3 die Form des Jugendhornes, insbesondere auch
der Querschnitt, {ibereinstimmt mit der Hornform der primitiven Cavicornia, die als Ahnen
der Caprinen anzusehen sind. Da diese Hornform, ein gestreckter, wenig gekriimmter Ke-
gel mit annihernd kreisférmigem Querschnitt, bei allen primitiven Cavicornia vorkommt,
sagt die Hornform allein nichts aus {iber die Abstammung der Ziegengruppe. Wir sind
aber auch auf Grund anderer Merkmale wohl berechtigt, als Vorfahren der Ziegen gemsen-
artige Formen anzunehmen. In der Gruppe der Gemsen haben noch heute die urspriing-
lichen Genera Nemorrhaedus und Capricornis Horner von der oben angegebenen Form.
-Die Annahme einer Verwandtschaft zwischen Gemsen und Ziegen kann demnach durch
den Nachweis von Ahnlichkeiten in der Hornform gestirkt werden. Es kann angenommen
werden, daf3 die Hornform der Caprinen Haeckels biogenetischem Grundgesetze folgt;
demnach wire das Jugendhorn in der ontogenetischen postembryonalen Entwicklung der
Steinbdcke zu vergleichen mit dem Nemorrkaedus-Stadium der Hornform in der Phylo-
genie der Caprinae. Im Verlaufe dieser Untersuchungen wird sich zeigen, daf3 auch noch
andere Eigentiimlichkeiten der Hornform durch das biogenetische Grundgesetz erklirt
werden konnen.

Ob ein Zusammenhang zwischen dem Hornwechsel und dem Haarwechsel besteht,
konnte ich nicht priifen.
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7. DAS HOHENWACHSTUM DES HORNES

Das Wachstum des Hornes, das schon in embryonalem Alter beginnt, dauert bei allen
Cavicornia wihrend des ganzen Lebens an, doch ist der Hornzuwachs nicht zu allen Zeiten
des Lebens gleich grofl. Die Wachstumsgeschwindigkeit ist am gréBten in der Jugend und
wird mit zunehmendem Alter geringer. Die Menge des zugebildeten Hornes ist von den
Erndhrungsverhiltnissen des Tiers abhingig. In Zeiten giinstiger Ernihrung wird
viel Horn gebildet, zu Hungerzeiten nur wenig. Diese Erscheinung ist wohl dadurch zu er-
klaren, daB3 das Horn kein lebenswichtiges Organ ist und Schwankungen in der Wachs-
tumsintensitit seinem Aufbau und seiner Funktion nicht nachteilig sind. In Zeiten des
Nahrungsmangels wird daher die Hornbildung zugunsten wichtigerer Organe zuniichst
eingeschrinkt, wihrend in den Zeiten guter Ernihrung der UberschuB der Nahrungs-
stoffe fiir den Aufbau des Hornes, das teilweise als Luxusorgan angesehen werden kann,
Verwendung findet. Da demnach die Schwankungen im Allgemeinbefinden des Tieres
ihren Ausdruck im Aufbau des Hornes finden, ist es anderseits moglich, an der Form des
Hornes wesentliche Daten aus dem Leben cines Steinbockes abzulesen.

Die wichtigsten und regelmiBigsten Wachstumsunterschiede sind durch den Wechsel
der Jahreszeiten bedingt. Das Hornwachstum ist gro wihrend der warmen Jahreszeit
und erfihrt durch den Winter eine Einschrinkung. Verstirkt wird dieser Unterschied noch
dadurch, daB die Brunstzeit des Steinbockes, die eine Einschrinkung des Hornwachstums
begleitet, in die erste Hilfte des Winters fillt. Die Pause im Hornwachstum wird demnach
sowohl durch die Jahreszeit als durch den Zyklus der Geschlechtstitigkeit bedingt. Fiir
diese Annahme spricht, daB in den ersten beiden Lebensjahren, in denen die jungen Stein-
bécke noch nicht geschlechtsreif sind, die Unterbrechungen des Hornwachstums sehr viel
weniger deutlich zum Ausdruck kommen als in spateren Jahren.

Die durch Brunstzeit und Winter verursachte Pause im Hornwachstum duBert sich nicht
nur in langsamerem Wachstum, sondern es wird auch die Stirke des Horns verringert.
Es bildet sich daher an der Oberfliche des Horns eine Furche, die besonders deutlich an
der medialen und der aboralen Seite wahrzunehmen ist (vgl. TafelI Abb. 2). Da je zwei
solcher Furchen den Hornzuwachs eines Jahres begrenzen, 148t sich an der Zahl der Horn-
furchen das Alter des Steinbockes mit einiger Sicherheit bestimmen.

Die Jahresringe sind individuell verschieden deutlich ausgebildet. Es gibt Tiere, bei
denen jeder Jahreswuchs durch eine 3 bis 4 mm tiefe und ebenso breite Furche vom be-
nachbarten Hornteile getrennt ist, wihrend bei anderen die Wachstumspause nur durch
einen haarfeinen Einschnitt gekennzeichnet ist. Es gibt demnach Gehdrne, deren -Alters-
bestimmung leicht durchfiihrbar ist, wihrend an einzelnen das Alter nur bei sorgfiltigster
Untersuchung, bei groBerer Ubung und mit Hilfe von Vergleichsmaterial moglich ist.

Aber auch an ein und demselben Gehdrn sind regelmiBig nicht alle Jahresringe gleich
deutlich ausgeprigt. Der am Ende des ersten Jahres gebildete Einschnitt ist in der Regel
schr wenig deutlich. Er ist an dlteren Gehornen nicht mehr nachweisbar, da in hoherem
Alter die ganze Spitze stark abgerieben ist. Auch der zweite Jahresring ist in der Regel
wenig deutlich ausgeprigt. Es ist, wie schon oben angefiihrt, berechtigt anzunehmen, dal3
diese geringe Ausbildung der Jahresringe damit im Zusammenhange steht, daB die jungen
Bocke in den beiden ersten Lebensjahren noch nicht briinstig werden. Vom dritten Jahre
Miinchen Ak. Abh. 1937 (Koch) 3
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an nehmen die Hornfurchen an Deutlichkeit zu; sie sind stets am scharfsten vom fiinften
bis zum achten Jahre ausgeprigt, in der Lebenszeit, in der die Tiere in ihrer Vollkraft
stehen. In diesen Jahren ist einerseits das Hornwachstum am bedeutendsten, anderseits
prigt sich auch die Brunstzeit am schirfsten in einer Unterbrechung des Hornwachstums
aus. In héherem Alter sind die Hornfurchen wieder weniger deutlich ausgebildet. Vom
zwolften Jahre an wird die Feststellung der Jahresringe schwierig, da in héherem Alter die
Wachstumsgeschwindigkeit gering wird. Die einzelnen Wachstumsringe liegen daher nahe
zusammen. Sie sind auch wenig deutlich ausgeprigt, da die senilen Tiere auch in der giin-
stigen Jahreszeit nicht nur geringe Hornlinge, sondern auch nur diinnes Horn bilden.

Es darf hier vorweggenommen werden, dal3 die am Vorderrande des Hornes liegenden
arteigentiimlichen Knoten in keinem engeren Zusammenhange mit dem Jahreswuchs des
Hornes stehen. Die Knoten und die von ihnen nach den Seiten des Hornes ausgehenden
Wiilste und die dazwischenliegenden Einsenkungen dirfen daher nicht mit den Wiilsten
des Jahreszuwachses und den Winterfurchen verwechselt werden. In den weitaus meisten
Fillen 148t sich bei sorgfiltiger Untersuchung diese Verwechslung unschwer vermeiden.

Eine unangenchme Fehlerquelle bei der Altersbestimmung bilden die Hornfurchen, die
infolge von Erndhrungsstérungen auftreten. Wie in der Art der Einwirkung stimmen
sie sinngemB auch in der Ausbildung grundsitzlich mit den Winterfurchen tiberein, wenn
sie auch deren Tiefe und Breite nur ausnahmsweise erreichen. Solche Wachstumshemmun-
gen des Hornes treten wohl auf bei anhaltender Trockenheit, bei plotzlichem Witterungs-
wechsel mit Schneefillen und infolge dhnlicher Einflisse, die einen Nahrungsmangel be-
dingen; ebenso kénnen wohl Krankheiten die Ursache von solchen Hornfurchen sein. An
der Ausbildung der Oberfliche, an dem Wechsel von Furchen und Wiilsten 148t sich dem-
nach bei einiger Ubung am Horn jedes Tieres recht gut ablesen, in welchen Jahren oder
zu welchen Jahreszeiten gilinstige oder ungiinstige Futterverhiltnisse geherrscht haben.
Ist eine infolge von Hunger oder Krankheit entstandene Hornfurche gleich stark aus-
gebildet wie die benachbarten Winterfurchen, so wird die Entscheidung, welche von den
Furchen den Jahreswuchs begrenzt, schwierig. Um zu einer zuverlissigen Altersbestim-
mung zu gelangen, mul} man in solchen Fillen die GroBe der benachbarten Jahreswuchs-
abschnitte zum Vergleich heranziehen, da ja der jihrliche Hornzuwachs individuell ver-
schieden groB ist, die Linge der jihrlichen Wachstumsabschnitte aber regelmiBig in
einem bestimmten Groflenverhiltnis zu den benachbarten Abschnitten steht. Sehr schwere
und anhaltende Erkrankungen kénnen zu schweren Stérungen des Hornwachstums fiih-
ren, die eine genaue Altersbestimmung unméglich machen kénnten.

So zeigt das Gehorn des Bockes 1355 eine tiefe und breite Hornfurche, die wohl auf eine
schwere Erkrankung des Tieres zuriickzufithren ist. Diese schwere Wachstumsstérung
bietet keine Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Dauer dieser Erkrankung, die aber
wohl wenigstens mehrere Monate lang das Hornwachstum erheblich beeinflufit hat.

Wihrend bei sehr alten Gehérnen, wie schon erwiahnt, Unsicherheiten in der Alters-
diagnose dadurch entstehen kénnen, daf die Spitzen weitgehend abgenutzt werden, wird
anderseits die Feststellung des Alters bei alten Gehérnen dadurch erleichtert, daB die
Winterfurchen, die in fritheren Jahren gebildet wurden, immer deutlicher in Erscheinung
treten. Dieser Vorgang hat seine Ursache in der verschieden raschen Verwitterung der
Hornteile. ‘Bei ungiinstiger Ernihrung wird offenbar nicht nur weniger, sondern auch
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weicheres Horn gebildet, das spiter rascher verwittert als die umgebenden Hornteile.
Dieser Erklirung entsprechend wird auch bei alten Tieren die Jahresgrenze des Horn-
wachstums am vorderen Rande des Hornes, das hirteres Horn aufweist, weniger deutlich
ausgeprigt, obwohl hier die Hornwand am stirksten ist. An der medialen Seite und an der
Hinterseite des Hornes hingegen, wo weniger dickes, aber auch weniger festes Horn sich
befindet, sind die Jahresringe alterer Tiere am deutlichsten ausgebildet.

Im folgenden sei das H6henwachstum des Hornes in den einzelnen Jahren einer
kurzen Betrachtung unterzogen.

Die Wachstumsgeschwindigkeit des Hornes ist in verschiedenen Jahren verschieden
groB. Dabei kann als Regel gelten, daB} in den ersten Lebensjahren die groBte Wachstums-
geschwindigkeit zu beobachten ist und daB mit zunehmendem Alter das Hornwachstum
abnimmt.

Im ersten Lebensjahre ist das Wachstum des Hornes am auffilligsten, gréBten und
interessantesten. Es werden im ersten Jahre zwei Hornpaare gebildet, das Jugendhorn,
das wegen seines abweichenden Aufbaues schon frither geschildert wurde, und die Spitze
des bleibenden Hornes. Der Beginn der Bildung des Dauerhornes fillt zwar noch in das
erste Halbjahr des Lebens; das bleibende Horn ist jedoch zunichst noch unter dem Jugend-
horne verborgen. Erst gegen Ende des ersten Jahres wird die Spitze des Dauerhornes sicht-
bar, nachdem das Jugendhorn abgestoBen ist. Das bleibende Horn erreicht im ersten Jahre
die Hohe von etwa 20 cm. Wie aus Tab. 3 hervorgeht, kann das Wachstum des Dauer-

Tabelle 3

Hohe des im ersten Lebensjahre gebildeten Hornes unter Beriicksichtigung der Abniitzung

Alter der Gehorne . . . . . . . . . .. Jahre l 2 3

RS 5
Zahl der untersuchten Gehérne . . . . . . . . ‘ 3 2 | 7 8
Mittelwert: o bl S e mm ’ 203,7 205 | 197,4 177,4
M Ximumy R S I A S S mm 231 ’ 210 ; 222 200
Minimum 22 e e mm [ 183 ‘ 200 ] 160 | 140

hornes im ersten Jahre aber selbst 23 cm iiberschreiten und schwankt nach den Messungen
an den jiingsten, weniger als vier Jahre alten Gehornen zwischen 185 und 231 mm. Eine
genaue Angabe des Hornwachstums im ersten Jahre unter Beriicksichtigung der Varia-
bilitét ist jedoch nicht mdglich und erscheint mir zwecklos und irrefithrend. Da die Spitze
des Hornes sehr fein ist, beginnt ihre Abnutzung wohl schon unmittelbar nach dem Ab-
wurf des Jugendhornes. Damit wird eine zuverlissige Bestimmung der Héhe unméglich.
Wie Tab. 3 zeigt, ist im Alter von fiinf Jahren von der im ersten Jahre gebildeten Horn-
spitze cin Stiick von etwa 3 bis 4 cm Hohe abgeschliffen, da bei Gehérnen dieses Alters die
Hohe des aus dem ersten Jahre stammenden Hornwuchses nur mehr zwischen 140 und
200 mm mifit. Im Alter von sieben Jahren mif3t die Hohe der im ersten Jahre gebildeten
Hornspitze durchschnittlich nur noch etwa 10 cm; in diesem Alter ist also schon die Halfte
des aus dem ersten Jahre stammenden Hornes abgerieben. Die Abnutzung der Hornspitze
schreitet dann gleichmiBig fort, so dal an mehr als elfjahrigen Gehérnen regelmiBig kein

Rest des im ersten Jahre gebildeten Hornes mehr zu finden ist,
3*
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Die Hohe des im zweiten Jahre gebildeten Hornteiles betrdagt etwa 15 cm. Das Horn-
wachstum ist also erheblich geringer als im’ersten Jahre, aber auch deutlich grofier als in
den folgenden Jahren. Auch {iber das Hohenwachstum in diesem Jahre lassen sich an
Hand meines Materials genauere Angaben nicht machen, da die Zahl der jiingeren Ge-
hérne gering ist, wihrend an lteren Gehérnen die Feststellung des im zweiten Jahre ge-
wachsenen Hornteiles meist unméglich ist. Die seichte Furche zwischen dem Wuchse des
zweiten und des dritten Jahres ist rasch verwischt, so dall bei zehnjahrigen und alteren Ge-
hérnen keine Spur dieser Furche mehr zu finden ist.

Vom dritten bis zum siebenten Lebensjahre bleibt die Geschwindigkeit des Héhenwachs-
tums des Hornes gleich; in jedem dieser fiinf Jahre wird demnach ein etwa gleich langes
Hornstlick gebildet. Es ist daher berechtigt, das Hornwachstum dieser Jahre gemeinsam
zu betrachten. Dieser Wachstumsabschnitt erfordert unsere besondere Aufmerksamkeit,
weil in diesem Jahre der groBte, auffilligste und in seinen Formen am schirfsten ausge-
prigte Teil des Hornes gebildet wird. In dieser Altersstufe stehen die Steinbécke in der
Vollkraft ihres Lebens und dementsprechend wird auch die gréBte Menge des Hornes in
dieser Zeit gebildet. Dabei ist zu berlcksichtigen, daBl die Menge an Hornsubstanz ja
nicht nur von der Héhe, sondern auch von dem Querschnitt des Hornes abhingt. Dem-
entsprechend wird, da mit dem Alter der Hornquerschnitt wichst, auch in der Zeit vom
dritten bis zum siebenten Lebensjahre bei gleichbleibender Geschwindigkeit des Hohen-
wachstums eine mit dem Alter zunehmende Menge Horn gebildet.

Da wesentliche Unterschiede im Hoéhenwachstum des Hornes vom dritten bis zum
siebenten Jahre nicht bestehen, ist es gerechtfertigt und ausreichend genau, nur das Wachs-
tum in einem dieser Jahre zu untersuchen. Die HéhenmaDBe des im sechsten Jahre gebildeten
Hornes von 68 mehr als sechs Jahre alten Gehérnen sind in Tab. 4, Spalte 1 niedergelegt.

Tabelle 4. Jahrlicher Héhenzuwachs des Hornes

Zahl der untersuchten Gehorne | 68 22 ’ 22 I 22 ‘ 9 9 6 I 3 I 1 1
Lebensjahr. . . . . . . . .. 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Mittelwert . %0 oo 0n mm | 99,68 84,6 | 72,1 | 58,0 46,4 ! 39,1 | 330 | 28,6 | 18 12
Standardabweichung . 4- mm | 18,77 | 14,0 | 12,5 | 10,3 | — — — — — | -
Maximum . . . . . . . mm | 166 110 100 82 58 | 51 40 37 - -
Minimum . . . . . .. mm | 60 | 60 52 | 40 | 22 | 31 30 | 21 — ' —_

Aus diesen Messungen geht hervor, da3 durchschnittlich im sechsten Jahre etwa 10 cm
Horn gebildet werden. Die grole Zahl der gemessenen Gehorne lieB in diesem Falle eine
variationsstatistische Berechnung angezeigt erscheinen. Demnach ist der Mittelwert aus
68 Messungen 99,6 mm bei einer Standardabweichung von 4 18,77 mm. Das Héhen-
wachstum der weitaus meisten Gehérne schwankt also zwischen 81 und 119 mm. Erheblich
groBer sind die Unterschiede zwischen den gemessenen Extremen. Als bedeutendster Zu-
wachs im sechsten Jahre wurden 166 mm, als geringstes Wachstum 60 mm gemessen.
Wenn demnach auch die Wachstumsgeschwindigkeit der meisten Gehérne nicht sehr ver-
schieden ist, so muf} doch berlicksichtigt werden, dal} der bedeutendste Zuwachs nahezu
das Dreifache des geringsten gemessenen Zuwachses mift.
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Diese Unterschiede kommen noch deutlicher zur Geltung, wenn man berticksichtigt,
daB bei jedem Tiere die Wachstumsgeschwindigkeit wihrend finf Jahren gleich grof} ist.
In dieser Zeit bildet ein Tier mit geringer Wiichsigkeit des Hornes ein Hornstiick von nur
30 cm Liange, wahrend Tiere mit besonders regem Hornwachstum in der gleichen Zeit bis

Jahr mm

1 200

2 150

3 100

4 100

5 100

6 100

7 100

8 8s

9 72

10 58

11 46

12 39

13 33

14 29

15 18
—_— 16 12

Jabre 16 1242 mm

Fig. 3

Durchschnittliches jihrliches Hohenwachstum des Hornes des Steinbockes, schematisch

zu 83 cm Horn bilden. Die meisten Steinbocke zeigen in den fiinf Jahren ein Hornstiick
von 40 bis 60 cm Hohe, Diese Unterschiede im Hohenwachstum machen einen Teil der
groBBen bestehenden Variabilitit der Form des gesamten Hornes verstindlich.

Unter Beriicksichtigung des Wachstums in den beiden ersten Jahren und der Abniitzung
der Spitze des Hornes miBt das gesamte, bis zum Ende des siebenten Jahres gebildete
Horn durchschnittlich 75 cm, wobei Schwankungen von 55 bis 110 mm vorkommen.
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Wenn auch festgestellt werden konnte, daB in der Regel vom dritten bis zum siebenten
Lebensjahre jihrlich gleich hohe Hornstlicke gebildet werden, so kommen doch Ausnahmen
vor, und zwar kann beobachtet werden, daf} in manchen Fillen der Jahreswuchs des sieben-
ten Jahres etwas niedriger als die der vorhergehenden Jahre ist; anderseits kommt es aus-
nahmsweise vor, daB auch noch das im achten Jahre gebildete Hornstiick ebenso hoch ist
wie die Hornringe aus den vorhergehenden Jahren. Eine weitere Fehlerquelle bei der Be-
obachtung des Hornwachstums ist ferner die Erscheinung, dal an dlteren Gehérnen mit-
unter die zwischen dem Hornstiick des dritten und des vierten Jahres liegende Furche
durch Abreibung undeutlich geworden ist.

Trotz dieser Fehlerquellen stellt die Erscheinung, dafl die Wachstumsgeschwindigkeit
des Hornes fiinf Jahre hindurch gleich groB ist, eine wertvolle Grundlage fiir eingehende
Untersuchungen {iiber die Hornform dar. Insbesondere ist es vorwiegend auf Grund von
Beobachtungen iiber das Hornwachstum in diesen mittleren Lebensjahren moglich ge-
wesen, die UnregelmiBigkeiten und Stérungen des Hornwachstums kennenzulernen.

Beginnend mit dem achten Jahre nimmt das Hohenwachstum von Jahr zu Jahr ab. Wie
aus Tab. 4 hervorgeht, ist die Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit vom achten bis
zum sechzehnten Jahre annihernd gleichmifBig, und zwar wird in diesen Jahren ein Horn-
stiick gebildet, das etwa 1 cm niedriger ist als das des vorhergehenden Jahres. Vom achten
bis zum zehnten Jahre werden noch recht ansehnliche Hornstiicke gebildet, wihrend nach
dem zehnten Jahre der Hornzuwachs nicht mehr sehr bedeutend ist.

Etwas abweichend verhilt sich die Menge jihrlich gebildeten Hornes. Da der Quer-
schnitt des Hornes sich mit dem Alter vergréfert, nimmt die jahrlich gebildete Hornmenge
langsamer ab als das Héhenwachstum. So ist z. B. die Menge des im achten Jahre ge-
bildeten Hornes wohl nicht geringer als die des Hornes aus dem siebenten Jahre, wihrend
nach dem achten Jahre auch die Menge des jahrlich gebildeten Hornes abnimmt. Nach
dem zwolften Jahre ist die Hornbildung ganz unbedeutend. Man kann daher wohl Stein-
bocke in héherem Alter als zwolf Jahre als senil ansehen. Es diirfte berechtigt sein, den
Grund dieser senilen Riickbildung des Hornwachstums in der einleitend besprochenen
vorgeschrittenen Abnutzung des Gebisses zu sehen. Die Ernidhrungsschwierigkeiten, die
bei den alten Steinbécken durch den Verlust eines Teiles des Gebisses cintreten, haben
wohl eine Einschrinkung des Hornwachstums zur Folge.

Die individuellen Wachstumsunterschiede sind auch in héherem Alter noch betréchtlich.
Die Variabilitit verringert sich aber, wie aus Tab. 4 hervorgeht, mit zunehmendem Alter.
Wihrend noch im Alter von sechs Jahren der groBte Jahreswuchs annihernd die dreifache
Hohe des geringsten Wuchses aufwies, ist nach dem neunten Jahre der grofite Hornzuwachs
nicht mehr als doppelt so hoch als der kleinste Zuwachs.

Im AnschluB an die Behandlung des Héhenwachstums des Hornes in den einzelnen
Lebensjahren erscheint es zweckmiBig, das gesamte Hoéhenwachstum kurz zusammen-
fassend zu besprechen. Auf Grund sidmtlicher Einzelmessungen erreicht das bleibende.
Horn des Steinbockes, wenn die Abnutzung der Spitze zunichst nicht beriicksichtigt wird,
eine durchschnittliche Héhe von etwa 125 cm. Das gesamte Héhenwachstum ist auf die
cinzelnen Lebensjahre sehr ungleichmiBig vertéilt, wie sich aus der schematischen Uber-
sicht in Fig. 3 leicht entnehmen liBt. Zur Gliederung dieser Unterschiede in der Wachs-
tumsgeschwindigkeit kdnnen vier Gruppen gebildet werden. Die erste Gruppe umfaBt das.
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Hornwachstum der beiden ersten Lebensjahre. Auch abgesehen von der Bildung des
Jugendhornes ist das im ersten Jahre gebildete Hornstiick erheblich héher als das Horn
des zweiten Jahres. Die zweite Gruppe umfaBt den Hornzuwachs des dritten bis siebenten
Jahres. Zu dicser Zeit dndert sich die Wachstumsgeschwindigkeit des Hornes nicht. Vom
achten Jahre an nimmt die Wachstumsgeschwindigkeit stetig ab. Dann kann als dritte
Gruppe der Hornwuchs des achten, neunten und zehnten Jahres zusammengefa3t werden,
die immer noch betrichtliche Hornstiicke darstellen, wihrend in der vierten Gruppe, vom
clften Jahre an, der Hornzuwachs nur noch unbedeutend ist.

Die gr6Bte Menge Hornes wird im siebenten oder achten Jahre erzeugt. Es
kann daher angenommen werden, daB3 in diesem Alter die Steinbdcke den Héhepunkt
ihrer Lebenskraft erreichen.

Uber die Abnutzung der Hornspitze wurde schon bei der Besprechung des Horn-
wachstums im ersten Jahre berichtet. Das Horn wird aber auch noch weiterhin bis zum
Lebensende des Tieres abgericben. Zur genaueren Feststellung der Abnutzung der Horn-
spitze in héherem Alter wurde an 70 Gehdrnen von Steinbdcken, die ein Alter von sieben
oder mehr Lebensjahren erreichten, die Héhe des gesamten, in den ersten sechs Lebens-

Tabelle 5. Hohe des in den ersten sechs Lebensjahren gebildeten Hornes
“unter Beriicksichtigung der Abniitzung

Zahl der Gehérne . . . . . . . e 18 14 14 \ 7 6 ! 3 2 -3 1
Alter der Gehérne . . . . . . . Jahre 7 8 9 I 100 |11 | a2 13 14 16
Mittelwert . . . . . ... .. . mm | 661,1| 645,4! 599,9| 619,7| 521,71 578,3| 487,5| 452,3 | 400
Maximum . . . ., .. ... mm | 770 | 687 { 730 | 690 | 603 —

| 520 | 570 | 480

605 540 | 520
535 |43S 392

Minimums s S T B mm | 485 | 572

jahren gebildeten Hornes gemessen (vgl. Tab. 5). Aus diesen Messungen ist zu ersehen,
dall das Horn bei idlteren Tieren durch Abreibung der Spitze nicht unerheblich verkiirzt
wird. Vom siebenten bis zum zehnten Lebensjahre wird ein Hornstlick von durchschnitt-
lich etwa 5 cm Linge abgerieben; vom zehnten bis zum sechzehnten Jahre verkiirzt sich
das Horn um etwa 20 cm. .

Wie oben erwihnt, nimmt die Wachstumsgeschwindigkeit des Hornes bei alteren Tieren
ab. Dieser Vorgang muf} notwendig dazu fithren, dall ein Zeitpunkt eintritt, von dem an
die Abnutzung an der Spitze groBer ist als der Hornzuwachs an der Basis. Zur Priifung
dieser Frage wurde die Linge von 70 Gehérnen siebenjihriger und élterer Steinbdcke von
der Spitze bis zur Basis gemessen. Aus der Zusammenstellung in Tab. 6 geht hervor, daB

Tabelle 6. Gesamte Hohe des Hornes

Zahl der Gehorne . . . . . . . .. ! 18 ‘ 14 l 14 ! 7 6 3 2 I 3 ‘ 1
Alter der Gehérne . . . . . . Jahre | 7 l 8 9 Bt 12 13- | 14+ 16
Mittelwert . . . . . . L. .. mm | 724,2| 811,3| 860,5| 937,0| 882,7| 960,0| 965,0| 871,7 | 925
Standardabweichung . . . . & mm | 69,3| 69,3| 72,8 — — — | — — -
VIS YHULTID S S SR PSS s mm | 855 | 933 | 975 |1012 | 890 |1005 | 980 | 930 —_
Minimum -, . .. . . . Lo mm"| 578 |'700 | 732 | 817 | 792 | 920" l 950 | 775 =
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die Hornhshe ungeachtet der Abnutzung der Spitze bis zum zehnten Jahre sich erheblich
vergroBert. Vom zehnten bis zum dreizehnten Jahre ist die Zunahme der Hohe des Hornes
erheblich geringer. Diese Erscheinung ist teils durch die Abnahme der Wachstums-
geschwindigkeit, teils durch die Abnutzung der Spitze zu erkliren. Vom dreizehnten Jahre
an wird das Horn nicht mehr héher, sondern im Gegenteil niedriger. Die Abnutzung der
Hornspitze ist groBer als das Hornwachstum.

Bei der Untersuchung des Hornwachstums in den mittleren Lebensjahren konnte ge-
funden werden, daB regelmiBig einzelne Tiere ein groBes Hornwachstum gleichmiBig
wihrend aller untersuchten Jahre zeigten, wahrend andere gleichmiBig in allen Jahren
ein geringes Wachstum aufwiesen. Nun konnte bei der Untersuchung élterer Gehorne fest-
gestellt werden, daBl diese Regel nicht nur fiir die Zeit vom dritten bis zum sicbenten
Lebensjahre gilt, sondern daB regelmifBig Tiere, die in diesen Jahren ein bedeutenderes
Hornwachstum aufwiesen, auch in allen spiteren Jahren relativ hohe Hornstiicke bilden,
wihrend Tiere, die vom dritten bis siebenten Jahre nur kleine Hornstiicke geschoben hat-
ten, auch spiter ein geringes Wachstum zeigen. Ob diese Wachstumsregel auch auf die
ersten beiden Lebensjahre ausgedehnt werden kann, war wegen der zu geringen Zahl
jugendlicher Gehérne nicht zu ermitteln. Die groBen Unterschiede in der Gesamtlinge
der Gehérne sind demnach nur zum kleinsten Teile durch ein besonders reges oder be-
sonders geringes Wachstum in einzelnen Jahren zu erkliren. Vielmehr verteilen sich diese
Unterschiede der Héhe des Hornes gleichmiBig auf die gesamte Wuchszeit des Hornes.
Daraus geht hervor, daf3 verschiedene Individuen, unabhingig von Umwelteinfliissen, die
Veranlagung zu rascherem oder langsamerem Hornwachstum besitzen, die
sich wihrend des ganzen Lebens geltend macht. Wie aus der Tab. 5, die den Vergleich
gleichalter Gehérne erméglicht, hervorgeht, sind die Unterschiede in der Wiichsigkeit
sehr erheblich.

Nicht nur innerhalb des gesamten untersuchten Materials, das einer Rasse angehort,
sondern auch bei Tieren vom gleichen Standort ist die Wachstumsgeschwindigkeit des
Hornes sehr verschieden grofB3. Daraus darf wohl der Schlufl gezogen werden, dafB3 auf die
Héhe des Hornes bei der systematischen Unterscheidung von Arten und Rassen der Stein-
bocke kein grofles Gewicht gelegt werden darf, da die Variabilitit der Hohe schon inner-
halb einer Rasse sehr groBen Schwankungen unterliegt.

8. KONTINUIERLICHES ODER DISKONTINUIERLICHES WACHSTUM
DES HORNES DER CAVICORNIA

Nach einer nahezu allgemein verbreiteten Annahme verlauft das Wachstum des Hornes
bei allen Boviden wiithrend des ganzen Lebens mehr oder weniger gleichmifig und konti-
nuierlich. Da eine Unterbrechung des Hornwachstums nicht eintritt, so kommt es auch
nicht zu einer Abstoung von gréBeren Hornteilen, sondern das Horn bleibt bis in hohes
Alter erhalten, soweit es nicht an einzelnen Stellen des Gehérns abgerieben wird. Dieses
kontinuierliche Wachstum des Gehorns sicht man als ein wesentliches Unterscheidungs-
merkmal der Boviden von den Cerviden an, bei denen in der Regel das Geweih alljihrlich
abgestoBen und erneuert wird. Als einzige Ausnahme von dieser fiir die Boviden giiltigen
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Regel hat man bisher das Verhalten der amerikanischen Antilope Antilocapra angesehen,
bei der das Gehorn jihrlich abgestoBen und gewechselt wird. Dieses Verhalten von Antilo-
capra ist vielfach als ein primitiver Charakter angesehen worden, und es ist daran gedacht
worden, daB dieser Hornwechsel von Antilocapra ein gewisses Ubergangsstadium zu den
im allgemeinen ja als primitiver wie die Boviden angesehenen Cerviden darstelle. Nun be-
reitet diese Auffassung bei genauerer Untersuchung schon insofern Schwierigkeiten, als
Antilocapra im Uibrigen durchaus keine primitive Form ist. Im Gegenteil ist aus gewissen
Eigentiimlichkeiten des Extremititenskeletts zu schlieBen, dall Antilocapra eine der fort-
geschrittensten Formen der Boviden ist, Dafiir spricht z. B. das vollkommene Fehlen der
rudimentiren Metacarpalia bei dieser Art, ein fiir Boviden ungewohnlicher Befund. In
Einzelheiten des Schidels und des Skeletts stimmt Antilocapra sehr weitgehend mit den
bisher systematisch weit entfernt gestellten Gazellen iiberein, so daB es groBe Schwierig-
keiten bereitet, sich vorzustellen, daB3 all diese Eigentlimlichkeiten Konvergenzerscheinun-
gen sind, die bei den beiden Formen, die von verschiedenen Wurzeln stammen sollen, auf-
treten. Wenn es demnach schon Schwierigkeiten bereitet, Antilocapra als eine primitive
Bovidenform anzusehen, so ist es noch schwieriger, innere Zusammenhinge zwischen dem
Hornwechsel der Cerviden und dem Hornwechsel der Antilocapra zu finden. Es handelt
sich um vollig verschiedene Dinge, die auch auf véllig verschiedene Ursachen zuriickgehen.

Bei den Cerviden wird das Geweih abgestoBen, weil es sich hier um Knochenstiicke
von einer sehr begrenzten Lebensfihigkeit handelt. Auch fiir das Gehérn gilt die Regel,
daf3 von Epithel nicht bedeckte Korperteile gegen Umwelteinfliisse nur sehr beschrinkt
widerstandsfahig sind. Dieser Grund liegt aber fiir den Hornwechsel von A#n#ilocapra nicht
vor, es handelt sich ja hier nicht um Knochensubstanz, die gewechselt wird, sondern um
Horn, um ein epitheliales Produkt von groBer, im Leben eines Siugetieres nahezu un-
begrenzter Haltbarkeit. Der Hornwechsel von Antilocapra mul demnach durch andere
Ursachen bedingt sein.

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daBl der Hornwechsel von Antilocapra nicht
die cinzige derartige Erscheinung bei Boviden ist. Weiter oben wurde auf die AbstoBung
des Jugendhornes und den Ersatz durch ein zweites, anders gebautes Horn hingewiesen.
Diese Erscheinung ist erst in neuerer Zeit, besonders durch Duerst, griindlicher be-
arbeitet worden, der auch festgestellt hat, daB es sich um eine Erscheinung handelt, die bei
den Boviden als Regel zu gelten hat.

Dartiber hinaus gibt es aber auch noch andere Eigentiimlichkeiten des Hornwuchses,
die dem Hornwechsel von Antilocapra in ihrem Wesen sehr nahe kommen. Bei der Gemse
(Rupicapra) wird, wie zuerst Fuschlberger (4) beobachtet und spéiter Stroh (12)
griindlich untersucht hat, das Hornwachstum alljihrlich vollstindig unterbrochen. Die
einzelnen tiitenférmigen Jahreswuchsstiicke sind, wie aus nebenstehender Abbildung zu
erkennen ist, ineinandergeschoben und lassen sich bei Ansigen des Hornes ohne besondere
Schwierigkeiten voneinander 16sen. Eine AbstoBung ilterer Jahreswuchsstiicke findet
bei der Gemse normalerweise nicht statt; bei Verletzungen des Gehérnes kommt es aber
leicht zu Ablésung einzelner Jahreswuchsstiicke. Durch die véllige Unterbrechung des
Hornwachstums in jedem Jahr kommt demnach die Gemse der Antilocapra sehr nahe.
Bei anderen Arten von Boviden sind derartige scharfe Unterbrechungen des Wachstums
des Gehérns bisher nicht beobachtet worden.

Miinchen Ak. Abh. 1987 (Koch) 4
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Am Steinbockgehorn deuten zwar die oben beschriebenen Jahresringe auf eine alljihr-
liche Unterbrechung des Hornwachstums hin. Diese Wachstumspause bedingt aber nicht
ein vollstindiges Aufhoren der Hornproduktion, die Jahreswuchsstiicke des Steinbock-
gehorns sind daher nicht vollstindig getrennt. Beim Durchsigen eines Steinbockhornes

Fig. 4

Schematischer Lingsschnitt durch das Horn einer dreijihrigen Gemse (Rupicapra) zur Darstellung der
Schichtung des Hornes (nach Stroh)

Punktiert ist d1e Knochensubstanz, schwarz die Weichteile des Hornes (Corium und Epithel) gehalten. Das
Epithel ist verdickt an der Hornbasis und an der Spitze des Hornzapfens. Das im zweiten Jahre gebildete
Hornstiick (II) ist schraffiert, die Hornstiicke des ersten und dritten Jahres (I, IIT) unschraffiert

An der Hornbasis gehen die Schichten der Weichteile und des Hornes in die gleichartigen Schichten der Haut
iiber. Dem Stirnzapfen liegt nur die im letzten Jahre gebildete Hornscheide auf. Die Jéhrlings- und Kitz-
Hornscheiden stecken tiitenférmig tiber dem zweijihrigen Horn

kann man an der Schnittfliche die Grenzen der einzelnen Jahreswuchsstiicke als helle
Linien deutlich erkennen. Es ist aber nicht méglich, die einzelnen Jahreswuchsstiicke an
diesen Fugen voneinander zu trennen. Bei anderen hohlhérnigen Wiederkiuern findet man
bekanntlich sehr verschiedenes Verhalten beziiglich dieser Eigentiimlichkeit des Horn-



27

wachstums; bei vielen Arten werden Jahresringe, die auf jihrliche Wachstumspausen hin-
deuten, gefunden; bei anderen Arten sind solche Furchen nur angedeutet, und fehlen
vollstindig. Es gibt demnach innerhalb der Cavicornia alle Uberginge zwischen vollstindig
kontinuierlichem und vollstindig diskontinuierlichem Hornwachstum. Es diirfte wohl
nicht zweckmiBig sein, nach Unterschieden im Verhalten des Hornwachstums syste-
matisch Gruppen von Boviden zu bilden. Gleiches Verhalten kommt. vielmehr bei
Angehérigen offenbar verschiedener Untergruppen vor. So sind z. B. wohl die Jahres-
wuchsringe bei den Caprinen besonders deutlich ausgeprigt, sie sind aber durchaus
nicht auf diese Gruppe beschrinkt. Im allgemeinen, von Ausnahmen abgesehen, kommt
dies kontinuierliche Hornwachstum héufiger bei den Formen vor, die in kilteren Klima-
zonen leben. Als Ursachen des diskontinuierlichen Hornwuchses kénnen im allgemeinen,
wie das im speziellen Fall des Steinbockes angenommen wurde, Haarwechsel, Brunst-
zeit und Jahreszeiteneinfliisse vermutet werden. Zusammenhinge mit dem Haarwechsel
sind nicht auszuschliefen, kommen aber ausschlaggebend wohl nicht in Frage. Haar-
wechsel zu bestimmten Jahreszeiten ist allen Arten der Boviden gemein, Unterbrechung
des Hornwuchses nicht. Aber es kann sogar vorkommen, daf3 Tiere mit sehr auffallendem
Haarwechsel, wie z. B. Saiga, keine Unterbrechung des Hornwuchses zeigen. Von wahr-
scheinlich geringerer Bedeutung auf das Hornwachstum ist auch die Brunst. Fast alle
Arten der Boviden haben jahreszeitlich gut begrenzte Brunstperioden. Und doch treten
Unterbrechungen des Hornwuchses nur bei einem Teil der Formen ein. Von ausschlag-
gebendem EinfluB werden wohl die Jahreszeitenunterschiede sein. Es kann doch im allge-
meinen als Regel gelten, daB3 die Arten deutliche Hornwachstumsunterbrechungen zeigen,
die in Gegenden mit scharfen Jahreszeitenunterschieden, besonders auch mit schroffer
Unterbrechung der Vegetation im Winter leben. Ich mochte daher mich Stroh (17) an-
schlieBen und die Jahreszeitenunterschiede in erster Linie fiir die Unterbrechung des
Hornwachstums verantwortlich machen. Restlos klar ist diese Frage allerdings nicht,
wie das Beispiel von Saiga zeigt.

Ist es demnach berechtigt, diskontinuierliches Hornwachstum als ein primitives Merk-
mal anzusehen? Es konnte gezeigt werden, dal Unterbrechung des Hornwachstums
nicht eine Eigentiimlichkeit einer bestimmten Gruppe der Boviden ist, sondern daB diese
Eigentiimlichkeit bei Vertretern verschiedener Gruppen vorkommen kann. Die ausge-
prigtesten Beispiele treffen wir bei Rupicapra und Antilocapra an, zwei Formen, die
systematisch sicher nicht niher miteinander verwandt sind. Wenn diskontinuierliches
Hornwachstum ein primitiver Charakter ist, so muB3 dieses Merkmal besonders bei primi-
tiven Formen der Boviden angetroffen werden. Eine derartige Beweisfithrung ist aber
nicht méglich, weil wir iiber die Entstehung der Boviden so wenig wissen, daBl wir keine
Anhaltspunkte dafiir haben, welche von den heute lebenden Formen als primitiv anzu-
sehen sind. Ebensowenig wissen wir auch iiber den Ort der Entstehung dieser Gruppe. Es
sprechen ja manche tiergeographische Gesichtspunkte dafiir, daB die Entstehung der
Boviden in die indomalaiische Region zu verlegen ist, und es kann vielleicht angenom-
men werden, dafl diese Formengruppe wenigstens nicht in der holarktischen Region ent-
standen ist. Hier leben aber gerade die meisten Formen mit mehr oder weniger ausgeprig-
tem diskontinuierlichen Hornwachstum. Wenn sich diese Annahme der Entstehung der

Boviden beweisen 14f3t, dann miiBten wir das diskontinuierliche Wachstum des Hornes
4* "
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als ein wahrscheinlich sekundir entstandenes, fortschrittliches Merkmal auffassen. Die
Frage bleibt so lange ungelést, als wir iiber die Entstehung der Boviden nichts Genaues
wissen. Jedenfalls sprechen aber auch nicht gewichtigere Griinde dafiir, daB diskontinuier-
liches Wachstum ein primitiver Charakter ist. Damit ist der Deutung, der Hornwechsel
von Antilocapra stehe in irgendeinem Zusammenhang mit dem der Cerviden, jede Grund-
lage entzogen.

9. DIE KNOTEN UND WULSTE DES STEINBOCKGEHORNES

Der Behandlung des Hoéhenwachstums des Hornes muf3 sinngemaB die Besprechung
des Querschnittbildes folgen. Da die Hornform durch die am Vorderrand aufsitzenden
Knoten durchgreifend becinflut wird, ist das Verstindnis der Form der Querschnitte
ohne Kenntnis der Gestaltung dieser Hornknoten unméglich. Die Besprechung der Knoten
sei daher vorweggenommen. Das Charakteristikum des Steinbockgehdrnes sind die Kno-
ten, die dem Horn, oder richtiger ausgedriickt, dem Hornstamm an der Vorderseite auf-

Fig. 5

Querschnitt durch das Horn an der Spitze, gebildet etwa im vierten Monat. Schematisch. Die punktierte
Linie zeigt die Grenze zwischen Hornstamm und Knotenkamm

sitzen. Die Form dieser Hornknoten ist bei den Arten und Rassen der Steinbécke verschie-
den und kann daher zur Unterscheidung dieser Arten oder Rassen verwendet werden.
Auch innerhalb einer Art bestehen starke individuelle Unterschiede in den Formen der
Knoten. Endlich sind die an einem Horn vorhandenen Knoten verschieden ausgebildet.
Die Unterschiede der Knotenformen lassen sich nur durch Untersuchung der Entstehung
und Betrachtung ihrer Altersentwicklung erkliren. Die Altersunterschiede sind daher an
den Anfang der Untersuchungen tiber die Knoten dés Steinbockgehérnes gestellt.

Genaue Betrachtung des Gehérnes eines sibirischen Steinbockes (Tafel I Abb. 4) zeigt, dal3
diese Knoten perlschnurihnlich aufgereiht sind auf den Hornkamm oder eine Horn-
platte, die an der Vorderseite des Hornes, beiderseits scharf begrenzt, sich {iber den ganzen
Verlauf bzw. die Hohe erstreckt. Die einzelnen Knoten stellen Verdickungen oder Auf-
treibungen dieser Knotenplatte dar. Die Oberfliche des Gesamthornes 146t sich stets deut-
lich in zwei Bestandteile gliedern, die erwihnte Knotenplatte und den Hornstamm.

Im folgenden ist die Entwicklung dieser Knotenplatte behandelt. Die Altersverin-
derungen dieser Knotenplatte erkliren die Bedeutung von Form und Richtung des Einzel-
knotens.
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Betrachten wir das Gehorn eines jungen, etwa ein Jahr alten Steinbockes (Tafel I Abb. s),
so sehen wir, da3 der Vorderseite des Hornes ein schmaler Kamm aufsitzt. Der Querschnitt
eines Hornes erscheint dadurch stark abgeplattet. Die im ersten Jahr auftretenden Horn-
knoten erstrecken sich nur wenig nach den Seiten, vorwiegend nach vorne. Sie sind daher
erheblich hoher als breit (Fig. 5).

Ein Horn gleicher Ausbildung kommt bei allen Ziegenarten vor, bei den Steinbdcken
nur in der Jugend, bei den Ziegen im engeren Sinn wihrend der ganzen Entwicklung des
Gehorns.

In dieser Form bleibt der Hornkamm beim sibirischen Steinbock bis gegen Ende des
ersten Jahres erhalten. Zu dieser Zeit beginnt der Hornkamm sich nach der medialen Seite

Fig. 6

Querschnitt durch das Hornstiick, das etwa im achten Monat gebildet wird. Der Hornkamm légt sich
medial um

umzubiegen (vgl. Tafel I Abb. 5 und Fig. 6). Wihrend er bisher dem Horn senkrecht auf-
saB, legt sich der Hornkamm nun nach der Seite und liegt schlieBlich vom dritten Jahre
an um 9o Grad gedreht (Fig. 7) der vorderen Seite des Hornes auf.

Fig. 7

Querschnitt durch das Hornstiick, das Ende des zweiten Jahres gebildet wird. Der Hornkamm liegt
dem Hornstamm frontal auf

Nach Messungen an-zehn Gehérnen jliingerer Tiere weist die Hornleiste zu Beginn des
zweiten Jahres eine durchschnittliche Breite von 28,1 + 1,2 mm, zwischen den Knoten
gemessen, auf. Die Schwankungen dieser GroBe sind verhiltnismiBig gering. Die grofiten
beobachteten Abweichungen vom Mittelwert waren 25 und 30 mm.

Vom dritten Jahr an bleibt die Hornplatte, die sich aus dem umgeklappten Kamm ge-
bildet hat, wihrend des ganzen Lebens in ziemlich unverinderter Form an der Vorder-
fliche des Hornes liegend, erhalten. Sie stellt ein geschlossenes Band von annihernd gleicher
Breite dar, das auch in den zwischen den Knoten liegenden Hornstiicken stets deutlich
erkennbar bleibt. (Ich nenne im folgenden diese zwischen den Knoten liegenden Ab-
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schnitte der Knotenplatte, in Anlehnung an einen botanischen Fachausdruck, Inter-
nodien.) Diese Internodien sind stets gleich ausgebildet und einander dhnlicher als die
Knoten, bei denen UnregelmiBigkeiten der Form -recht hiufig festzustellen sind. Ent-
sprechend ihrer Genese ist diese Platte in den ersten Jahren medial schirfer begrenzt als
lateral. Im héheren Alter wird auch die laterale Grenze der Platte schirfer ausgebildet, so
daB dann die Knotenplatte an beiden Seiten gleich stark begrenzt ist. Bei sehr alten Tieren
wird endlich die laterale Begrenzung der Knotenplatte schirfer als die mediale. Die Be-
grenzungen dieser Altersstufe der Knotenplatte unterliegen betrichtlichen zeitlichen
Schwankungen. Meist ist die Platte vom vierten Jahre an ziemlich symmetrisch, und erst
vom achten Jahre an wird ‘die laterale Kante schirfer ausgepriagt. Doch konnte ich auch
bei siebenjahrigen Tieren eine deutlich schirfere mediale Kante feststellen, wihrend an
der Hornwurzel einiger elfjahriger Tiere noch eine vollige Gleichheit der Kante der Platte
zu finden war. Demgegeniiber konnte auch bei siebenjihrigen Tieren die laterale Kante
schirfer ausgeprigt gefunden werden. Die Ausbildung und Begrerizung der Platte ist bei
verschiedenen Individuen verschieden stark ausgeprigt.

Die Knotenplatte, deren Wachstumsverinderungen deutlich bei einer vergleichenden
Betrachtung der Internodien, weniger deutlich an den Knoten zu verfolgen sind, verbreitert
sich nur in den ersten Jahren. In der Regel ist das Breitenwachstum der Platte zu Ende
des dritten Jahres abgeschlossen, doch kommen Schwankungen vom zweiten bis fiinften
Jahr vor. In hherem Alter dndert sich die Breite der Knochenplatte nur noch unbedeutend.
Die Reihe der Internodien stellt somit beim sibirischen Steinbock ein Band dar, das sich
in annihernd gleicher Breite iber den grofBten Teil des Hornes erstreckt. Die Breite der
Platte variiert weniger als die meisten anderen Hornteile. Nach Messungen an 44 Gehérnen
ist die Breite der Knotenplatte durchschnittlich 38,8 +4- 4,0 mm. Sie schwankt zwischen
den Grenzwerten 28 und 46 mm, bei weitaus den meisten Tieren aber nur zwischen 33
und 43 mm. Die Stirke der Knotenplatte ist wihrend des ganzen Lebens an ein und dem-
selben Gehérn anndhernd gleich groB. Auch erhebliche Unterschiede in der Dicke der
Internodien bestehen nicht. Genaueren Messungen ist die Stirke der Knotenplatte nicht
zuginglich.

Die Knotenplatte ist in dieser Form durchaus nicht bei allen Steinbockarten zu finden.
Am deutlichsten ist sie bei C. sébirica ausgepriigt; regelmiBig wird sie auch bei
C. severtzow: angetroffen. Bei C. Zbex und C. nubiana findet sich nur noch eine Andeutung
der Platte, und diese nur an der Basis alter Gehdrne. Allen {ibrigen Steinbdcken fehlt eine
derart scharf ausgeprigte Knotenplatte.

Die Knoten des Steinbockgehornes stellen lediglich Auftreibungen der geschilderten
Knotenplatte dar. Sie beeinflussen die Form des Hornstammes nur unwesentlich. Die Bil-
dung dieser Knoten stellt einen entwicklungsgeschichtlich sehr merkwiirdigen Vorgang dar.
Die Art der Ausbildung, bei der die Entwicklung diinnerer und dickerer Hornabschnitte
abwechselt, bewirkt, daB3 die Matrix des Hornes, dessen Wand ja ausschlieBlich an der
Basis gebildet wird, in kurzen Zeitabschnitten grofe Umfangsveridnderungen erleidet. Wie
aus Fig. 8 zu entnehmen ist, wird der zentrale Teil des Hornes von der Cutis gebildet, die
dem knochernen Hornzapfen aufliegt; dieser Teil des Horns wird durch das Wachstum
der Knoten nicht beeinflult. Die Randschicht des Horns dagegen wird von einer dermalen
Matrix gebildet, die dem Os frontale aufliegt. Diese Matrix erfahrt im Verlauf des Horn-
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wachstums eine wechselnde Ausdehnung und Verkleinerung. Die hier vor sich gehenden
Wachstumsvorginge verlaufen duBerst rapid. Leider 1dBt das mir ausschlieBlich zur Ver-
fliigung stehende skelettierte Material von den Einzelheiten dieser Vorginge wenig erkennen.

Eine auffallende Erscheinung am Skelett lieB sich allerdings beobachten, die wohl in
Zusammenhang mit diesen Wachstumsvorgingen steht. Es fanden sich in dem Material
einige Schidel, die von Bdcken stammten, die wihrend der Bildung eines derartigen
Hornknotens erlegt worden waren. An diesen Schideln sind an der Oberfliche des Frontale,

Fig. 8

Aufbau des Steinbockhornes, schematisch. a) Lingsschnitt, b) Querschnitt

Zentral die luftgefiillte Stirnhéhle; punktiert: kndcherner Stirnzapfen, schwarz: Weichteile des Hornes
(Periost, Epithel, Matrix), wei3: das Horn. Schraffiert ist die Erhebung der Knoten iiber das Horn

Die Abbildung zeigt, daB an der Knotenbildung der knécherne Stirnzapfen nicht beteiligt ist. Der Haupt-
teil des Hornes wird von dem Epithel an der Hornbasis gebildet. Durch die Knotenbildung erfihrt dieses
verdickte hornbildende Epithel groBe Umfangsverinderungen

im Bereich der ziemlich ausgedehnten Bildungsfliche der Hornknoten, eigenartige Rauhig-
keiten zu beobachten, die eine gewisse Ahnlichkeit mit der Perlbildung an der Oberfliche
von Hirschgeweihen aufweisen. Es. ist moéglich, daB3 diese Knochenzubildungen auf eine
Reizung des Periostes hin auftraten, die infolge der intensiven Hornbildung ah dieser
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Stelle hervorgerufen wurden. Einen bindenden Beweis fiir diese Vermutungen kann ich
angesichts des geringen Materials nicht erbringen. Wie ich oben erwihnte, stammt der
groBte Teil der Gehérne von Tieren, die im Winter an Entkrdftung oder Krankheit zu-
grunde gegangen waren. Am Gehorn solcher Tiere wird niemals das Wachstumsstadium
der Knotenbildung gefunden, da in solchen Fillen die Hornbildung gestort ist. Aus diesem
Grund sind in meinem Material Entwicklungsstadien, die das Studium der Knochenbildung
ermoglichen, selten. Die Rauhigkeiten am Frontale des Steinbockes im Stadium der
Knotenbildung stimmen in ihrer Form iiberein mit Rauhigkeiten der Oberfliche von sehr
alten Schideln von Bovinen (Koch 13 S. 574); die gleiche Erscheinung hat aber verschie-
dene Ursachen. Bei sehr alten Steinbdcken konnte ich niemals dhnliche Rauhigkeiten an
der Skelettoberfliche finden. Andererseits lieBen sich die Rauhigkeiten an der Bildungs-
stitte der Hornknoten gerade an jiingeren Schideln deutlich beobachten.

Die Hornknoten stellen, wie erwihnt, Verdickungen der Knotenplatte dar. Entsprechend
den Formverinderungen der Platte ist daher auch die Form der Knoten verschieden.

Der erste Knoten wird noch im ersten Jahr gebildet. Da zu dieser Zeit die Knotenplatte
als schmaler hoher Kamm senkrecht auf der Vorderseite des Horns steht, vollzieht sich
die Auftreibung, die der Knoten darstellt, sowohl nach vorne wie nach beiden Seiten
(Tafel I Abb. 5 und Fig. g). Die Achse dieses Knotens verlduft parallel zur Hornachse.
Diese Richtung zeigt allein dieser erste Knoten.

Fig. 9

Querschnitt durch das Horn zum ersten Knoten; punktiert die Grenzen zwischen Hornstamm, frontaler
Leiste und Knoten (vgl. Fig. 5)

In diesem Merkmal sowie in seiner Gesamtform stimmt dieser Knoten iiberein mit den
Hornknoten der echten Ziegen.

Die im zweiten Jahr gebildeten Knoten (2.—4. Knoten) entstehen wihrend des Umklap-
pens der Knotenplatte. Dementsprechend stellen diese Knoten Ubergangsformen zwischen
den ersten und den spiteren dar. Diese Knoten sind etwa ebenso breit wie lang. Sie sind
in der medialen Seite hoher und hier deutlich ausgeprigt. Sie iiberragen merklich die
mediale Fliche des Hornes, lateral gehen diese Knoten allmihlich in die Hornwand iiber,
die sie hier nicht iiberragen.

Es ist merkwiirdig, daB3 diese Form der Knoten bei anderen Steinbdcken, besonders
deutlich bei C. nubiana und C. kispanica, wihrend der gesamten Entwicklung des Hornes
beibehalten wird.
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Vom dritten Jahr an liegt die Knotenplatte flach auf der Oberfliche des Hornstammes auf.
Die Form der Knoten muB sich dementsprechend dndern. Die Knoten tiberragen die Kno-
tenplatte nach vorne und nach beiden Seiten. Stets liegt ihr groBerer Durchmesser senk-
recht zur Hornachse. Diese Form der Knoten (vgl. Fig. 11) ist vom dritten bis zum zehnten
Jahre ziemlich gleichartig. Doch zeigen die Knoten des dritten und vierten Jahres noch

Fig. 10

Querschnitt durch das Horn an einem im zweiten Jahre gebildeten Knoten (vgl.‘Fig. 6)

Ubergangserscheinungen; sie sind medial stirker ausgebildet als lateral. (Diese Knoten-
form bleibt bei C. ébex und C. pyrenaica in der Regel zeitlebens erhalten.) Entsprechend
der Ausbildung der Knotenplatte sind die Knoten vom zehnten Jahr an lateral etwas
starker ausgebildet. In den Grenzterminen dieser Entwicklungsphasen kommen bedeutende
individuelle Unterschiede vor.

In der GroBle der Knoten bestehen erhebliche individuelle Unterschiede. Einzelne Tiere
bilden regelmiBig grof3e, andere stets kleine Knoten. Die gro8eren Knoten werden an jedem

Fig. 11

Querschnitt durch das Horn an einem im vierten Jahre gebildeten Knoten (vgl. Fig. 9)

Gehoérn etwa zwischen dem vierten bis siebenten Jahre gebildet. Von da an nimmt die
GroBe der einzelnen Knoten allméhlich ab.

Die Hohe des ersten, im vierten Jahr gebildeten normalen Knotens wurde an 44 jiingeren
Gehornen, die keine Anzeichen stirkerer Abreibung trugen, festgestellt. Die durchschnitt-
liche Erhebung der Knoten iiber die Knotenplatte betrigt 11,8 4- 3,7 mm. Die Hohe der
Mianchen Ak. Abh. 1937 (Koch) 5
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Knoten schwankt demnach bei den meisten Tieren zwischen 8 und 14 mm. Es kommen
aber nach oben wie nach unten betrichtliche grofere Abweichungen vor. Der hochste
Knoten maf3 21, der niedrigste 4 mm.

In gleicher Weise wurde die Knotenhohe des ersten, im siebenten Jahr gebildeten Kno-
tens an 68 iilteren Gehdrnen gemessen. Die durchschnittliche Hohe betrug hier 12,2 + 3,3
mm. Die Héhe der Knoten der meisten Gehérne schwankt demnach zwischen g bis 16 mm.
Die extremen MaBe sind noch mehr unterschieden als im vierten Jahre. Der héchste Kno-
ten mal 22, der kleinste nur 3 mm.

Der letzte im zehnten Jahr gebildete Hornwulst zeigt nach Messungen an 22 alten Ge-
hornen eine durchschnittliche Héhe von 6,6 4+ 3,2 mm. Die Streuung erstreckt sich also
fiir die meisten Gehérne von 3 bis 10 mm, insgesamt von 1 bis 17 mm. Die Feststellung
dieser groflen individuellen Schwankungen zeigt, da3 die GréBe der Knoten ein sehr un-
sicheres Merkmal zur Beurteilung des Steinbockgehérnes, wohl auch zur Beurteilung der
Unterschiede der Rassen ist.

Das Wachstum der Breite der Knotenkette ist insofern von dem der Hohe verschieden,
als die Breite der Knoten vom dritten Jahre an sich nur mehr wenig vergréBert. Ahnlich wie
in der Hohe findet man auch in der Breite der Knoten betrichtliche individuelle Schwan-
kungen.

Die Altersverinderungen der Breite der Hornknoten verlaufen ganz anders als die der
Hohe. Etwa vom vierten Jahr an ist die Zunahme der Breite nur mehr verhiltnismaBig
gering. Nach Messungen von 44 Gehérnen ist der erste im vierten Jahre gebildete Knoten
im Mittel 50,6 4 4,5 mm breit. Die Schwankung dieser Gré8e bewegt sich demnach bei
den meisten Tieren zwischen 45 und 55 mm, zwischen den Grenzwerten von 41 und 58 mm.

Der erste im siebenten Jahr gebildete Knoten weist nach Messungen an 68 Gehérnen
eine mittlere Breite von 54,5 -~ 5,1 mm auf. Die Knotenbreite hat demnach gegeniiber dem
vierten Jahr um etwa 3,0 mm zugenommen. Das ist nur sehr wenig, wenn man bertick-
sichtigt, daB3 diese beiden Knoten ungefihr 30 cm voneinander entfernt stehen. Die indi-
viduellen Schwankungen bewegen sich ungefihr in den gleichen Grenzen wie an den in
jungerem Alter gebildeten Knoten; die Breite schwankt zwischen 33 und 64, bei den mei-
sten Individuen zwischen 49 und 60 mm.

An den ersten im zehnten Jahre gebildeten Knoten ist nach Messungen an 22 Gehdrnen
eine durchschnittliche Breite von 57,0 -4 6,5 mm festzustellen. Der Zuwachs gegeniiber
der entsprechenden Breite im siebenten Jahr betrigt durchschnittlich 2,5 mm; da diese
beiden Knoten im Mittel etwa 30 cm voneinander entfernt sind, ist diese Verbreiterung un-
erheblich. Die Schwankung der Breite fiir dieses MaB3 bewegt sich zwischen 45 und 63,
fiir die meisten Tiere zwischen 50 und 64 mm.

Mit der Abnahme der Hhe der Knoten in dem Zeitabschnitt vom dritten bis zum zehnten
Jahr geht eine gesetzmiBige Verinderung der Form dieser Knoten einher. Die in jlingeren
Jahren groBen, hohen und lingeren Knoten sind an allen Seiten abgerundet und wenig
scharf abgegrenzt. Die Knoten aus spiteren Jahren werden kleiner, schmiler und scheinen
scharf abgesetzt, so daB sie in der Aufsicht fast rechteckig begrenzt erscheinen.

Die Form des Hornstammes wird von den Knoten in verschiedenen Altersstufen
verschieden stark beeinfluBt. ’
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Bei den Knoten des zweiten Jahres zeigen sich geringe Erhebungen, die sich ausschlie$3-
lich {iber die laterale Seite des Hornstammes erstrecken. Das hat eine leichte Verdickung
des Stammes an den Stellen zur Folge, an denen Knoten aufsitzen. Auch bei ilteren Ge-
hérnen findet man eine Beeinflussung der Stammform durch Ausliufer der Knoten.
Diese Beeinflussung der Form des Stammes durch die Knoten ist in jlingeren Jahren ge-
ringer und am deutlichsten bei sehr alten Gehornen nachzuweisen. Bei manchen Gehérnen
fehlt bis zum achten Jahre eine derartige EinfluBnahme noch vollstindig.

Die bei sehr alten, Giber zehnjahrigen Tieren gebildeten Hornknoten sind so abweichend
geformt, daf} sie eine gesonderte Besprechung erfordern. Dabei darf zunichst daran fest-
gehalten werden, daB die bei der Besprechung jiingerer Tiere festgestellten Entwicklungs-
richtungen grundsitzlich gleichsinnig fortgesetzt werden. Die Breite der Knotenplatte wird
nicht gréBer, obwohl jetzt der Stamm, wie weiter unten noch néher ausgefiihrt wird, wesent-
lich breiter ist. Die Knotenplatte wird etwas diinner und ist weniger scharf abgesetzt. Das
ist eine Alterserscheinung, die sich zwanglos aus dem Nachlassen der Intensitit des Horn-
wachstums erkldren 1iBt. Die Knoten (vgl. Fig. 12) sind nicht mehr abgerundet, sondern

Fig. 12

= o]

Querschnift durch das Horn an einem im zehnten Jahre gebildeten Knoten, schematisch

bilden gerade, schmale Leisten, mit deutlich ausgeprigten Knoten und Ecken an allen
Seiten, die in der Aufsicht lang rechteckig erscheinen. An manchen Gehérnen sind die
Kanten der Knoten lateral schirfer ausgebildet als medial. Die Knoten selbst sind kurz,
niedrig und nur bei genauer Untersuchung zu erkennen. Mit dem’ Alter verstirken sich
alle diese Erscheinungen, so daB im héchsten beobachtéten Alter, bei mehr als vierzehn-
jahrigen Tieren, Einzelheiten der Knotenformen nicht mehr, oder nur mehr sehr schwer
erkennbar sind. :

Die Bildung von Ausldufern der Knoten, die die Form des Stammes beeinflussen, tritt
bei sehr alten Tieren verstirkt in Erscheinung. Diese Ausldufer umgreifen schlieBlich den
Hornstamm vollstindig. Da zu gleicher Zeit die Knoten selbst weniger deutlich ausge-
bildet sind, scheinen auch bei so alten Tieren an Stelle der Knoten ringihnliche Wiilste
um den Hornstamm zu liegen. ;

Derartige Ringwiilste, die beim sibirischen Steinbock nur als Alterserscheinung gefun-
den werden, dehnen sich bei C. sewertzowi {iber den groBten Teil des Hornes aus.

5
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Unter Berlicksichtigung der besprochenen Altersveridnderungen ist die Form der
Knoten an ein und demselben Geh6rn immer recht gleichartig. Die Knoten schei-
nen bei einem Tier immer nach dem bestimmten Muster aufgebaut, das fiir jedes Indivi-
duum etwas verschieden ist. Von den liber 100 Gehérnen meines Materials zeigt fast jedes
Eigentiimlichkeit im Bau der Knoten, die eine Unterscheidung von jedem anderen Gehorn

a 2 ¢ o

Fig. 13
Jahreswuchs des Hornes unter Beriicksichtigung der Knotenbildung, schematisch (vgl. Fig. 14)

Lingsschnitt durch die frontale Hornwand; Wachstum von links nach rechts, Hornspitze links. An der
Markierungslinie sind der Jahreswuchs durch Striche, die Knotenstiicke durch Punkte abgeteilt

a) In einem Jahre werden zwei Knotenstiicke gebildet. Der Hornwuchs des folgenden Jahres schlieBt har-
monisch an v

b) In einem Jahre werden zweieinviertel Knotenstiicke (vgl. Markierungslinie) gebildet. Zwischen dem letzten
Knoten des gezeichneten und dem ersten Knoten des nichsten Jahres entsteht ein gréBerer Zwischenraum

¢) In einem Jahre werden zweieinhalb Knotenstiicke gebildet. Zu Ende des Jahreswuchses wird daher die
Bildung eines Knotens gestort. Es entsteht am Ende jedes Jahrwuchses ein verkiimmerter Knoten

d) In einem Jahre werden zweidreiviertel Knotenstiicke gebildet. Zwischen dem letzten Knoten des gezeich-
neten und dem ersten des folgenden Jahres entsteht ein verkiirzter Abstand

moglich machen. Gelegentlich des Besuches zahlreicher deutscher Museen konnte ich an
einer noch etwa ebenso groflen Zahl von Steinbockgehérnen diese Variabilitit bestitigt
finden.

Diese individuellen Unterschiede der Gehorne lassen sich in der Hauptsache nach fol-
genden Gesichtspunkten gliedern: Man findet an manchen Gehérnen durchwegs grofe,
an andern durchwegs kleine Knoten, an manchen Gehérnen sind alle Knoten hoch und
schmal, an anderen flach und niedrig. Man findet scharf angesetzte neben sanft verlaufen-
den, rechteckig kantige neben rundlich ovalen Knotentypen. Diinnen, auch schon bei jungen
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Tieren leistenférmige Knoten stehen dicke, knopfférmige gegeniiber. Breite Knoten, die
die Form des Stammes stark beeinflussen und mit deutlichen Wiilsten umziehen, kommen
in der gleichen Gegend ebenso vor, wie schmale Knoten, die die Form des Hornstammes
iiberhaupt nicht beeinflussen. Die meisten Hornwiilste stehen ziemlich genau go Grad quer
zur Hornachse; an manchen Gehérnen stehen die Knoten aber schrig und fallen entweder

Fig. 14
Jahreswuchs des Hornes unter Beriicksichtigung der Knotenbildung, schematisch (vgl. Fig. 13)

Frontale Ansicht der in Fig. 13 angefiihrten Beispiele. Hornspitze immer oben

a) zwei Knotenstiicke, c) zweieinhalb Knotenstiicke,
b) zweieinviertel Knotenstiicke, d) zweidreiviertel Knotenstiicke

medial oder lateral ab. Endlich ist die Form der Knoten noch dadurch beeinflu}t, daf3 die
Abstinde zwischen den Knoten sehr verschieden gro8 sind.

Durch Kombination dieser verschiedenen Eigentiimlichkeiten entsteht eine Unzahl
von méglichen Typen der Knotenform, die die groBe individuelle Variabilitit leicht
verstindlich machen.

An den allerwenigsten Gehornen sind die Knoten alle gleichmiBig gut ausgebildet, auch
wenn man die Gesetzmifligkeiten der Altersentwicklung beriicksichtigt. Vielmehr werden
die Abweichungen durch Stérungen des Wachstums wéhrend der Knotenbildung hiufig
beobachtet. Besonders tiefgreifend wirken sich die Stérungen aus, die die Altersfurchen
hervorrufen. Durch diese Wachstumspausen kann die Knotenbildung in jedem Stadium
unterbrochen werden. Der Aufbau einzelner Knoten kann auch durch unregelmiBig auf-
tretende Erndhrungsstérungen unterbrochen werden. Diese Griinde machen es verstind-
lich, dafl man bei der Untersuchung einer groBen Zahl von Steinbockgehérnen nur selten
solche findet, bei denen alle Knoten gleichmiBig gut ausgebildet sind ; UnregelmiBigkeiten
im Aufbau sind vielmehr als die Regel anzunehmen.
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Wie in einem vorhergehenden Abschnitt ausgefiihrt wurde, ist das Wachstum des Hornes
diskontinuierlich. RegelmiBig tritt im Winter eine Pause in der Hornbildung ein. Das Ein-
treten dieser Pause ist ganz unabhingig von der Knotenbildung. Tritt wihrend der Tei-
lung eines Knotens die Winterpause ein, so wird die Knotenbildung abgebrochen und es
folgt sofort die fiir die Pause kennzeichnende Furche.

In jedem Jahre werden in der Regel mehrere Knoten gebildet. Ausnahmsweise kommt
es vor, daB3 nur ein Knoten zustande kommt, meistens sind es zwei bis drei, sehr selten auch
vier.

Genauere Beobachtung zeigt, da3 haufig in dem Hornwachsstiick eines Jahres neben
einem oder zweien wohlentwickelten Knoten noch ein teilweise ausgebildeter Knoten ge-
funden wird. Diese merkwiirdige Erscheinung wird verstindlich, wenn man die Entwick-
lung der Knoten im Zusammenhang mit dem Héhenwachstum des Hornes innerhalb eines
Jahres betrachtet.

Nach Abschlufl der winterlichen Pause im Hornwachstum setzt das Wachstum in der
Weise ein, daB} an der Knotenplatte zunichst ein Stiick des Internodiums gebildet wird,
und zwar ist das regelmiBig die Hilfte des Abstandes zwischen zwei Knoten, wobei die fiir
das betreffende Tier eigentiimlichen Besonderheiten in der Wachstumsgeschwindigkeit
zu beriicksichtigen sind. Fiir diesen ersten Teil jedes Jahreswuchses ist es gleichgtiltig, auf
welchem Stadium der Knotenbildung das Hornwachstum des vorhergehenden Jahres ge-
endet hatte. Niemals wird zu Beginn eines Jahreswuchses sofort ein Knoten gebildet.

Nach der Ausbildung dieses Internodienstiickes wird ein Knoten gebildet; diesem folgt
ein normales ganzes Internodium, diesem ein zweiter normaler Knoten, und so weiter
bis zum Ende des Jahreswuchses. Dabei ist oft der erste im Jahr gebildete Knoten etwas
grofler als die folgenden Knoten desselben Jahres.

Tritt das Ende des Jahreswuchses, die Winterpause, nach der Blldung eines Knotens
und der weiteren Ausbildung eines halben Internodiums ein, so schlieft sich das Wachs-
tum im folgenden Jahre an, ohne daB eine besondere Unterbrechung des Rhythmus der
Hornbildung festzustellen wire. Auf diese Weise entsteht eine harmonische Knotenkette
(vgl. Tafel II, Abb. g).

Es kommt aber sehr viel haufiger vor, daBl die Wachstumspause zu einem anderen Sta-
dium einsetzt als gerade nach der Bildung eines halben Internodiums. Dann miissen un-
regelmiBig ausgebildete Knoten oder noch hiufiger UnregelmiBigkeiten inden Abstinden
zwischen den Knoten entstehen.

An Hand der Fig. 13 und 14 seien diese Erscheinungen kurz erlautert. In diesen Ab-
bildungen wird als ein ganzes Knotenstiick jeweils das Hornstiick von der Mitte eines
Internodiums, den Knoten einschlieend, bis zur Mitte des niachsten Jnternodiums zusam-
mengefaB3t. In dem Beispiel der Fig. 13a, 14a werden demnach in einem Jahreswuchs zwei
ganze Knotenstiicke gebildet. Das anschlieBende Knotenstiick des nichsten Jahres folgt
in harmonischem Einsatz.

Es kommt aber auch vor (Beispiel der Fig. 13b, 14b), daB der Jahreswuchs nach der
Bildung von 2!/, Knotenstiicken endet. Es ist dann vom dritten Knotenstiick das einlei-
tende halbe Internodium und allenfalls gerade noch der Ansatz eines Knotens ausgebildet.
Der Jahreswuchs schlieBt dann mit einem vollen Internodium, dem die Hornfurche folgt.
Da der Wuchs des folgenden Jahres wieder mit einem halben Internodium beginnt, ist
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der Abstand vom letzten Knoten bis zum ersten Knoten des nichsten Jahres auf 114 Inter-
nodienlingen vergrofert. Das tritt am Gesamtgehoérn derart in Erscheinung, daB3 die Knoten
einander abwechselnd in groferen und kleineren Abstinden folgen.

Tritt das Ende des Jahreswuchses nach Bildung von zweieinhalb Knotenstiicken ein
(Fig. 13¢, 14¢) so folgt dem halben noch gebildeten Knoten sogleich eine Furche. Das
Bild des Gehornes zeigt dann zwischen zwei durch einen gréBeren Abstand getrennten
Knoten eine schmale Zacke. X

Als letztes Beispiel sei angenommen (Fig. 13d, 14d), es werden zweidreiviertel Knoten-
stiicke gebildet. Das Ende des Jahreswuchses setzt dann ein, unmittelbar nachdem ein

Fig. 15

Jahreswuchs eines Gehornes, bei dem die Knoten schrig zur Knotenachse stehen. Schematische frontale
Ansicht. Wihrend der Bildung eines Knotens endet der Jahreswuchs. Es entsteht so ein einseitiger Knoten

Knoten gebildet wurde, aber ohne daf3 noch ein Internodienstiick folgt. Dadurch werden
zwei Knoten unmittelbar aneinandergeriickt.

Zwischen diesen vier Beispielsfillen sind natiirlich noch alleméglichen Uberginge méglich
die tatsichlich beobachtet werden koénnen. Besonders eigenartige Knotenformen ergeben
sich, wenn die Knoten eines Gehornes schrig zur Achse des Hornes stehen. Fig. 15 zeigt ein
Beispiel, in dem an einem solchen Gehorn der Jahreswuchs wihrend der Bildung eines
Knotens endet. Zu gleicher Zeit werden bei der Hornbildung immer die Hornteile gebildet,
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die in einem Ring, der senkrecht zur Hornachse liegt, stehen. Dementsprechend beginnt
das Wachstum eines schrig liegenden Knotens stets an einer Seite. Wird nun das Horn-
wachstum wihrend der Knotenbildung unterbrochen, so wird nur ein einseitig ausgebildetes
Knotenstiick fertiggestelit. Es steht dann zwischen normalen Knoten am Gehérn an einer
Seite der Knotenplatte ein knopfiahnliches Gebilde, das nur unter Beriicksichtigung der
Entwicklungsgesetze des Hornwuchses als ein mi3gebildeter Knoten erkannt werden kann.

Es konnte festgestellt werden, daf3 die Steinbécke eine Veranlagung besitzen, nicht nur
einen bestimmten Typ von Hornknoten zu bilden, sondern auch wihrend einer grofien
Zahl von Lebensjahren, und zwar vom vierten bis zum zehnten Jahr, eine gleichbleibende
Anzahl von Knoten zu bilden. Einige Steinbécke bilden demnach jiahrlich zwei, andere
jahrlich drei Hornkntoen. Bei Steinbocken, die die Veranlagung besitzen, jihrlich eine
Anzahl von ganzen Knotenstiicken zu bilden (1, 2 oder 3), entstehen in der Regel har-
monisch aufgebaute Gehdrne, an denen die Knoten in gleichen Abstinden stehen. Man
sollte annehmen, daB die Veranlagung zur Bildung solcher ganzer Knotenstlicke die
Regel sei. Das ist aber nicht so. Es wurden 68 Gehorne von {iber sechs Jahren alten Bécken
untersucht. Dabei konnte festgestellt werden, daB in einem Jahreswuchs gebildet wurden:

Knoten:
An Gehornen:

1 1Y 11 13
1 1 o 3

2 214 ! 215 23 3
16 14 | 23 3 7

Die Zahl der Knoten, die innerhalb eines Jahres regelmiBig gebildet werden, schwankt
demnach zwischen eins und drei. Die Bildung von ganzen Knotenstiicken, die bei 24 Ge-
hoérnen vorkommit, ist in der Minderzahl gegeniiber der Veranlagung, nach der der Horn-
wuchs eines Jahres mit unvollstindigen Knotenstiicken abschlieBt (bei 44 Tieren). Har-
monisch aufgebaute Steinbockgehérne, bei denen die einzelnen Knoten in gleichen Ab-
stinden erfolgen, sind demnach verhiltnismiBig selten. Die Zahl dieser Gehdrne ist weiter-
hin noch dadurch verringert, dafl abgesehen von den Jahresringen Erndhrungsstérungen
auftreten, die die Knotenbildung ebenfalls unterbrechen kénnen.

Wenn auch festgestellt werden konnte, daf3 die Steinbdcke die Veranlagung besitzen, in
jedem Jahr eine bestimmte gleichbleibende Zahl von Hornknoten zu bilden, so gibt es
natiirlich auch Ausnahmen von dieser Regel. So kénnen an einem Gehérn, das zur Bil-
dung von zweieinhalb Knoten veranlagt ist, in manchen Jahren zweidreiviertel, in anderen
zweieinviertel oder nur zwei gebildet werden. Das ist schon dadurch leicht zu verstehen,
daB ja die winterliche Wachstumspause sicherlich nicht in jedem Jahre zu genau dem glei-
chen Termin eintritt.

Von der Regel, daB in jedem Jahr individuell verschieden eine gleiche Anzahl von Kno-
ten gebildet wird, schlieBt sich meist das Hornwachstum der ersten drei Jahre und des
hoheren Alters aus.

Im ersten Jahre wird nie mehr als ein Knoten gebildet, im zweiten und dritten Jahr
werden zwei, oft auch drei Knoten gebildet, ohne daf3 diese Zahl im Zusammenhang steht
mit der Zahl der in spiteren Jahren gebildeten Knoten.

Nach dem zehnten Jahre findet man jihrlich an jedem Gehdrn zwei ganze Knoten, in
seltenen Fillen nur einen ganzen Knoten; meist finden sich zwei Knoten bei Gehérnen,
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an denen in vorhergehenden Jahren zwei oder mehr Knoten gebildet werden, ein Knoten
an solchen Gehornen, die in fritheren Jahren weniger als zwei Knoten gebildet haben. Die
Ausbildung von unvollstindigen Knoten kommt vom elften Jahre an nicht mehr vor. Der
Altersteil des Gehorns ist daher in der Regel gleichmiBiger ausgebildet als die iibrigen
Hornabschnitte. Bis in das hochste Alter aber gilt die Regel: daf3 der erste Knoten eines
Jahres etwas stirker ausgebildet ist als der zweite.

Die Regel, daB Steinbdcke in jedem Jahr eine gleichbleibende Anzahl von Knoten bilden,
gilt auch fiir andere Steinbockarten. Nach meinen Beobachtungen an allerdings nicht sehr
groBem Material findet man bei C. 7bex meist ein bis zwei, bei C. sewertzowi, causasica,
kispanica, zwei bis drei, bei C. sinaitica ein bis drei Knoten jihrlich.

Die Entfernung zwischen den einzelnen Knoten zeigt groBe Verschiedenheiten,
die schon zum Teil erklirt werden konnten. Das volle Verstindnis dieser Schwankungen
ist zu erlangen, wenn man die Entwicklungsvorginge untersucht, von denen die Entstehung
dieser Abstinde abhingig ist. g

Die Entfernung zwischen den Knoten hingt ab von der Wachstumsgeschwindigkeit des
Hornes, die individuell und nach dem Alter verschieden ist. Weiterhin beeinflut den Ab-
stand die verschieden grof8e Zahl der Knoten, die von den Tieren in jedem Jahre gebildet
werden. Auch hier bestehen wieder Unterschiede nach dem Alter wie auch zwischen den
einzelnen Individuen. Stérungen kommen, wie erwihnt, dadurch vor, daB3 verschiedene
Bocke die Veranlagung besitzen, jahrlich eine unvollstindige Zahl von Knotenstiicken zu
bilden, und daB3 die Wachstumsgeschwindigkeit von der Ernihrung abhingig ist.

Allgemein gelten beziiglich der Abstinde der Knoten folgende Altersverinderungen:
In den ersten beiden Jahren werden kleinere Knoten in relativ kurzen Abstianden gebildet,
die Abstinde nehmen in dieser Zeit mit dem Alter zu, vom dritten Jahre an etwa bis zum
siebenten sind die Abstinde zwischen normalen, voll ausgebildeten Knoten ziemlich gleich
grofl. Vom achten Jahre an werden die Abstinde fortschreitend geringer.

Zur Feststellung der individuellen Schwankung zwischen den Abstinden in den
Knoten wurde an 66 Gehérnen die Entfernung zwischen den ersten beiden im sechsten
Jahre ausgebildeten normalen Knoten ermittelt. Die durchschnittliche Entfernung betrug
52,8 4- 8,2 mm. Die Abstinde bewegen sich also in den meisten Fillen zwischen 45 und
61 mm. An einzelnen Gehérnen sind aber erheblich gréBere Abweichungen vom Mittel zu
finden. Der grofite in dieser Reihe gemessene Abstand betrug 72 mm, der kleinste 38 mm.
Die individuellen Schwankungen an der gleichen Hornstelle sind demnach sehr groB.

Diese grofle Schwankungsbreite ist deshalb von weitergehendem Interesse, weil beziig-
lich der Abstinde zwischen den Knoten groBe Unterschiede zwischen Gehérnen verschie-
dener Steinbockarten gefunden werden kénnen. Die Feststellung, da3 innerhalb einer Rasse
so groBBe Unterschiede vorkommen konnten, diirfte dazu mahnen, die Abstinde zwischen
den Knoten nur mit gréBter Vorsicht taxonomisch zu verwerten.

Anlafl zu Verwechslungen mit der Knotenbildung des Hornes kdénnen eigenartige
Wuchserscheinungen an der Oberfliche des Hornes bilden, die darum an dieser Stelle
anhangsweise besprochen werden sollen. Die einzelnen Hornsiulchen verlaufen beim blei-
benden Horn, abweichend vom Verhalten des jungen Horns, fast nie gerade gestreckt, son-
dern in der Regel leicht wellenférmig. Die Linge dieser Wellen schwankt von etwa 1 cm
Miinchen Ak. Abh, 1937 (Koch) 6
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bis zu weniger als 1 mm. Duerst mif3t diesen Wellen des Hornes groBe Bedeutung zu und
verwendet sie u. a. zur Rasseunterscheidung bei verschiedenen Formen der Cavicornia.

Beim Steinbock sind diese Hornwellen regelmiBig am lingsten im ersten und zweiten
Jahre und nehmen dann mit dem Alter fortschreitend ab. Diese Form des Hornwuchses
fihrt zur Bildung von Furchen und Wiilsten an der Oberfliche des Hornes, die sich im
hohen Alter zu feinen Faltungen und Rauhigkeiten verdichten. Diese Eigentiimlichkeit
findet sich an manchen Gehérnen deutlich, an anderen kaum wahrnehmbar ausgebildet.
Die Form des Gehorns wird dadurch niemals beeinfluBBt. Diese Wellenbildung des Hornes
ist ganz ohne Zusammenhang mit dem Hoéhenwachstum der Knotenbildung und mit der
Kriimmung des Hornes.

Diese Form des Hornwachstums ist ibrigens durchaus keine Eigentiimlichkeit der
untersuchten Art, sie kommt vielmehr bei allen Caprinen und Ovinen (Duerst 3),
auBerdem aber auch bei vielen Antilopen vor.

10. DIE FORM DES HORNSTAMMES

Die Eigenart der Form des Steinbockgehorns wird wesentlich dadurch bestimmt, daB
der Querschnitt des Horns sehr erheblichen Altersverinderungen unterliegt. Die Quer-
schnittsform ist dadurch kompliziert, dal ihre Dimensionen sehr verschiedene Wachs-
tumsgeschwindigkeiten aufweisen und daB8 zudem die im vorhergehenden Kapitel ein-
gehend besprochenen Knoten einen erheblichen Einflul auf die Form des Stammes ausiiben.

Die Breite des Hornes nimmt von der Spitze zur Basis stets gleichmiBig zu, nur in sehr
hohem Alter ist diese Breitenzunahme etwas verlangsamt. Das Breitenwachstum des Horn-
stammes verliuft demnach ganz anders als das der Knotenplatte, die sich vom zweiten
bis zum vierten Jahr, wie oben gezeigt, rasch verbreitert, in spiteren Jahren ihre Breite
aber nicht mehr erheblich indert. Dieser Unterschied im Breitenwachstum der Hornteile
ist in Fig. 16 schematisch dargestellt. Die Figur zeigt in Ubertriebener Schematisierung,
wie infolge dieses verschiedenen Breitenwachstumes der beiden Hornteile an einzelnen
Teilen des Hornes die Knotenplatte, an anderen der Stamm breiter ist.

Die Linge des Hornstammes nimmt von der Spitze bis etwa zum vierten Jahre rasch
zu, von diesem Jahr an ist das Wachstum erheblich langsamer. Die Hohe der aufsitzenden
Knoten vergréBert sich bis etwa zum vierten Jahre, bleibt dann einige Jahre unverdndert
und nimmt spiter vom siebenten Jahre an deutlich ab. Aus der schematischen Fig. 17
ist zu ersehen, in welcher Weise diese beiden Komponenten die Linge des Hornes in ver-
schiedenen Altersstufen bestimmen. Es ist daraus zu erkennen, dal3 die volle Linge bei
Messung liber den Knoten etwa im vierten Jahre erreicht wird. Spiter wird die VergréBe-
rung des Stammes durch die Verkleinerung der Knotenplatte anndhernd ausgeglichen, so
daf3 die Linge des Hornes vom vierten Jahre an bis in das hochste Alter nahezu unverinder-
lich bleibt. Dieser Ubersicht {iber die Entwicklung des Hornes sei noch eine Besprechung
von Einzelheiten der Entwicklung angefiigt. Das 146t sich zweckmiBig dadurch erreichen,
daB charakteristische Stadien der Entwicklung am Querschnittsbild der Gehérne verschie-
denen Alters eingehend geschildert werden. g
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Der im ersten Jahre gebildete Hornteil ist deutlich seitlich abgeplattet; diese Abplattung
kommt dadurch zustande, dal dem Hornstamm der hier noch wenig auffillig gegliederte
Knotenkamm aufsitzt. Der Ubergang zum Stamm der Knoten ist in diesem Alter nur un-
deutlich zu erkennen. Der Lingsdurchmesser betrigt etwa das Doppelte der Breite des

-

Fig. 16

Breitenwachstum des Hornes, schematisch. Die Linge ist erheblich mehr verkleinert als die Breite. Der
Hornstamm ist schraffiert, seine Seiten in ausgezogenen Linien dargestellt. Punktiert die Umrisse der Knoten-
platte und der Knotenkette

Hornes. Die rasche Abreibung der Hornspitze erméglichte mir nicht, eine gréBere Anzahl
von Messungen der im ersten Jahr gebildeten Hornspitze auszufiihren.

An der Grenze des Hornwuchses vom ersten bis zum zweiten Jahr habe ich Messungen
an 20 Gehérnen durchgefiihrt, die von Tieren stammten, die das Alter von zwei bis fiinf

Jahren erreicht hatten. An diesen Gehdrnen war die Hornspitze noch wenig abgeniitzt.
o
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Trotzdem hatte sich durch Abniitzung die Form des Hornes schon bei einem Teil der Tiere
deutlich verdndert. In besonders starkem Mafle war die Knotenplatte, die ja in diesem Alter
diinn ist, abgentitzt. An zehn jiingeren Gehdrnen von zwei- bis vierjihrigen Tieren wurde
an dieser Stelle und am Ubergang vom ersten bis zum zweiten Jahreswuchs eine Linge’
des Hornes von 52,7 + 2,5 mm gemessen. Die Schwankung bewegte sich zwischen 48

Fig. 17

Wachstumsverdnderungen des Lingsdurchmessers des Hornes (schematisch)

und 58 mm, bei den meisten Tieren zwischen 50 und 55 mm. Die Breite des Hornes an der
gleichen Stelle betrug 28,1 4 1,2 mm, die Schwankung war demnach etwa ebenso groB,
wie die des LingenmaBes und bewegte sich zwischen 25 und 30, fiir die meisten Tiere
zwischen 27 und 29 mm. Das Verhiltnis der Linge zur Breite betrug im Mittel 188: 100
und schwankte zwischen 171:100 und 212:100. Die Linge ist also an dieser Stelle noch
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annihernd doppelt so groB3 als die Breite des Hornes. Bei diesen beschriebenen zehn Ge-
hérnen ragte die Knotenplatte deutlich an der medialen Seiten des Hornes vor. Die grofite
Breite des Hornes wurde demnach an der Knotenplatte gemessen (vgl. Fig. 16).

Bei zehn etwas dlteren Gehornen, die von Tieren im Alter von vier bis fiinf Jahren stamm-
ten, war der Knotenkamm schon so weit abgentitzt, da3 der mediale Rand nicht mehr tiber
den Hornstamm hervorragte. Bei diesen zehn Gehornen wurde die groBte Breite demnach
am Hornstamm ermittelt. Die hier durchgefithrten Messungen ergeben ein eindeutiges
Bild zur Beurteilung des Hornquerschnittes am Ende des ersten Jahres. Die festgestellten
MaBe sind durchweg etwas geringer als die an den oben geschilderten Gehérnen, weil ja
von der Abreibung in einem gewissen MaBe alle Dimensionen des Hornes betroffen werden.
Die mittlere Linge dieser zehn Gehorne betrug 49,3 4 3,5 mm. Die Linge schwankte zwi-
schen 42 und 54 mm. Die mittlere Breite wurde mit 24,5 4 1,6 mm festgestellt. Schwan-
kungsgrenzen 22 und 28 mm. Das Verhiltnis der groiten Linge zur Breite betrug 201 : 100,
also praktisch genau 2 :1. Das Verhiltnis schwankte zwischen 179: 100 und 225: 100.

Eine Querschnittsform des Hornes, das sich im zweiten und dritten Lebensjahr ent-
wickelt, konnte durch zuverlissige Messungen nicht festgehalten werden. Der Querschnitt
des Hornes zeigt, wie aus der Fig.7 und 18c hervorgeht, in diesem Alter eine
deutlich seitliche Einschniirung oder Einkerbung. Diese Form kommt dadurch zustande,
daf3 die Knotenplatte, die sich im zweiten Jahre, wie weiter oben geschildert wurde, um-
legt, zunichst eine verhiltnismifBig betrichtliche Breite einnimmt. Sie wird vom Horn-
stamm, dessen Querschnitt in diesem Alter annihernd dreiviertel eines Kreises einnimmt,
durch eine schmale Hornbriicke getrennt. Die Knotenplatte ist in diesem Alter deutlich
breiter als der Hornstamm (vgl. auch die Fig. 16). Im folgenden vierten Jahre nimmt der
Umfang des Hornstammes betréchtlich zu, der Hornstamm tritt dadurch in engeren Zu-
sammenhang mit der Knotenplatte, die um diese Zeit ja schon wenig Verbreiterung mehr
aufweist. Durch diese Verinderung verschwindet die im allgemeinen nur im zweiten und
dritten Jahre beobachtete Einschniirung des Hornes zwischen Stamm und Knotenplatte.

An 44 Gehornen, die im Alter von vier bis siecben Jahren standen, wurden Messungen
des Hornquerschnittes an der Grenze des Hornwuchses zwischen dem dritten und vierten
Jahr und am ersten Knoten des vierten Jahres ausgefiihrt. Demnach betrug die gréBite
Lénge des Hornquerschnittes, am Knoten gemessen, bei diesen Gehornen 82,8 4+ 5,8 mm.
Schwankungsgrenzen 71 und 92 mm. Die Linge am Internodium betrug demgegeniiber
70,2 + 4,7, so daB auf die Héhe des Knotens durchschnittlich 11,8 mm auffallen. Die
Schwankungsgrenzen dieses Lingenmales betragen 60 und 8o mm. Die Breite des Horn-
stammes betrigt an der gleichen Stelle 36,1 4- 3,5 mm. Schwankungsgrenzen 29 und 46 mm.
Die Breite am Internodium mif3t im Durchschnitt 38,8 4 4,0 mm. Schwankungsgrenzen 28
und 46 mm. In diesem Alter sind demnach die beiden Teile des Hornes gleich breit. Unter
den 44 Gehornen war 32mal die Breite am Internodium gréBer als am Stamm, sechsmal
war die Breite des Stammes grofer als die des Internodiums und sechsmal waren die
beiden MaBe genau gleich. Die Breite der Knoten an dieser Stelle betrug 50,6 +- 4,5 mm.
Eingehender ist dieses Mal bei der Besprechung der Knotenform behandelt. Das Verhilt-
nis der Hornlinge zur Hornbreite nach den Messungen am Internodium bzw. am Stamm
betrug im Durchschnitt 181:100. Grenze der Schwankung: 155:100 und 232:100. Die
Abplattung des Hornes ist demnach in diesem Alter deutlich geringer geworden. Beson-
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ders zu beachten sind die sehr groBen Unterschiede, die im Grade der Abplattung zwischen
einzelnen Gehdrnen bestehen und die in diesem Alter besonders deutlich zu beobachten
sind. Nach den Messungen am Knoten betrigt das Verhiltnis von Linge zu Breite im
Mittel 164:100 und schwankt zwischen 150:100 und 184:100. Die Knoten sind demnach
in diesem Alter gleichmiBiger ausgebildet als die iibrigen Teile des Hornes.

Konnte schon im vierten Jahre festgestellt werden, daB die Breite des Hornstammes die
Breite der Knotenplatte an den Internodien eingeholt hat, so indert sich nun rasch das
Bild weiterhin dadurch, daf3 durch das raschere Breitenwachstum des Stammes auch die
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Die Entwicklung der Hornform des Steinbockes. Schematische Zusammenfassung

Fig. 18

A. Seitenansicht. Das Horn ist an der Spitze stirker, gegen die Basis schwicher gekriimmt. Die Hohe der
Knoten nimmt bis zum vierten Jahre zu, dann wieder ab (vgl. Tafel IT Abb. 7)

B. Querschnitte durch verschiedene Stellen des Hornes, jeweils zwischen zwei Knoten. Die Grenze zwischen
Hornstamm und Hornleiste ist punktiert

a) Jugendhorn; im Innern ist die seitlich abgeplattete Spitze des bleibenden Hornes eingezeichnet
b) Spitze des bleibenden Hornes

c) Ende des ersten Jahres.

d) Viertes Jahr

e) Achtes Jahr

f) Elftes Jahr

C. Querschnitte durch das Horn, jeweils am hdchsten Punkt eines Knotens. Die Knoten sind schraffiert.

b) Mitte des ersten Jahres. Der Knoten ist nur nach vorne, nicht nach den Seiten ausgebildet

c) Ende des ersten Jahres. Der Knoten ist medial wesentlich stirker wie lateral entwickelt.

d) Viertes Jahr. Der Knoten ist sehr hoch und medial wie lateral stark ausgebildet.

e) Achtes Jahr, Der Knoten ist niedriger und iiberragt den Hornstamm seitlich nicht mehr.

f) Elftes Jahr. An Stelle des Knotens ist nur noch ein schwacher Wulst zu sehen, der sich ring-
formig an den Hornstamm legt.
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Breite der Knoten iiberholt wird. Ungefihr im fiinften oder sechsten Jahr ist die Breite
des Stammes der der Knotenkette gleich. Vom sechsten Jahre an ist der Stamm breiter
wie die Knotenkette und bleibt weiterhin der breiteste Teil des ganzen Hornes. Der Ge-
samtquerschnitt ist in diesen mittleren Lebensjahren etwa linglich rechteckig, an der
Internodienplatte annihernd dreieckig unter Beriicksichtigung der Knotenform (vgl.
Fig. 18d).

An 68 Gehornen dlterer Steinbécke habe ich den Hornquerschnitt am Beginn des im
sicbenten Jahre gebildeten Hornstlickes gemessen. Die gréBte Linge des Hornquer-
schnitts, gemessen am Internodium, betrug 79,5 + 5,3 mm. Schwankungsgrenzen 61
und 91 mm. Am Knoten gemessen betrug die gréte Linge 91,7 4- 5,8 mm (71 bis 102 mm).
Die Breite des Hornstammes miBt 48,8 4 5,2 mm und bewegt sich zwischen den Grenzen
37 bis 60 mm. Die Breite am Knoten betrigt in diesem Alter 54,5 4- 5,1 mm. Schwan-
kungsgrenzen 33 und 64 mm. In den meisten Fillen ist an dieser Stelle die Breite des
Knotens noch gréBer als dic des Stammes, und zwar von 68 Gehornen bei §3; bei fiinf
Gehdrnen war dagegen im gleichen Alter schon die Breite des Stammes grofler als die der
Knotenkette und zehnmal waren die beiden MaBe gleich. Das Verhiltnis der Linge zur
Breite betrigt nach den Messungen am Knoten an dieser Hornstelle im Mittel 169,4:100.
Die Schwankungen bewegen sich zwischen 190:100 und 148 :100. Nach den Messungen
am Stamm betrigt das Verhiltnis von Linge zu Breite 164,6: 100 und schwankt zwischen
131:100 und 211:100. Beide Proportionen sind an ilteren Gehérnen durchschnittlich erheb-
lich groBer. Das kann wohl nur derart gedeutet werden, dafl die Abniitzung des Hornes
an den beiden Seiten groBer ist als an der Vorder- und Riickseite. Das Verhiltnis von
Linge und Breite ist demnach an dieser Stelle des Hornes bei Messungen am Knoten
und am Stamm annihernd gleich gro3. Unter den 68 Gehornen ergibt sich bei Messungen
am Knoten 38mal ein hoheres Verhiltnis von Linge zur Breite, 25mal ein niedrigeres Ver-
hiltnis, flinfmal sind die beiden Proportionen gleich grof3. Ein héherer Wert fiir das Ver-
hiltnis von Linge zur Breite wird demnach hiufiger bei Messungen am Knoten erhalten.
Merkwiirdigerweise ist aber die Sachlage bei Messungen an sehr alten Gehdrnen- gerade
umgekehrt. Hier ist an der gleichen Stelle gemessen das Verhiltnis der Linge zur Breite
grofer bei den Messungen am Internodium. Diese Beobachtung 148t den Schluf3 zu, daB
die Wiande des Hornstammes eine stirkere Abniitzung erfahren als die Knoten.

‘In den folgenden Jahren nimmt der Umfang des Hornstammes annihernd gleichmiBig
weiter zu, wihrend die Knotenplatte sich nicht mehr wesentlich vergréBert und sich dem
Knotenstamm flach auflegt. Der Querschnitt des Hornes nihert sich dadurch immer mehr
der Kreisform.

An 22 Gehérnen wurde der Hornquerschnitt an dem am Ende des zehnten Jahres ge-
bildeten Hornstiickes gemessen. Die Linge des Hornes am Internodium mifit im Mittel
85,4 4- 7,1 mm. Schwankungsgrenzen 67 und g9 mm. Die Linge am Knoten mif}t 92,2 -
8,7 mm. Schwankungsgrenzen: 71 und 103 mm. Auf die Héhe des Knotens entfallen dem-
nach im Mittel 6,6 mm. Die Breite des Hornes mi3t am Stamm 64,1 4 7,5 mm und schwankt
zwischen 49 und 77 mm. Am Knoten ist eine mittlere Breite von 57,0 4+ 6,6 mm festzu-
stellen, Schwankungsgrenzen: 45 und 68 mm. Die Breite des Hornes ist demnach in diesem
Alter am Stamm gemessen deutlich gréBer als am Knoten. Dieses Verhiltnis war unter
den untersuchten 22 Gehérnen 1gmal zu finden. In einem Fall war die Breite am Knoten
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groBer als am Stamm und zweimal waren die beiden MaBe gleich grofB3. Das Verhiltnis
der Linge zur Breite betragt nach den Messungen am Knoten im Mittel 162: 100, Schwan-
kungsgrenzen 183:100 und 142:100. Nach den Messungen am Hornstamm ist das Ver-
hiltnis von Lidnge zu Breite im Mittel 133:100 oder 4:3, Schwankungsgrenzen 161:100
und 109: 100. Bei einem Teil der Gehoérne nihert sich also in diesem Alter der Hornquer-
schnitt schon der Kreisform. In weiter fortgeschrittenem Alter wurden Messungen nicht
mehr durchgefiihrt, da die Zahl der sehr alten Tiere gering ist.

Die Altersverinderungen des Hornquerschnitts lassen sich recht deutlich iiber-
blicken, wenn man die Malle vergleicht, die in gleicher Methode an den Gehérnen zu ver-
schiedenen Altersstufen abgenommen wurden. Es wurde regelmiBig gemessen die Linge
am Knoten und am Stamm und die Breite des Hornes am Knoten und am Stamm. Die
MaBe wurden Anfang des zweiten, Anfang des vierten, Anfang des siebenten und Ende
des zehnten Jahres abgenommen. Die Lingenmaflle vom zweiten bis zum vierten Jahr
koénnen nicht verglichen werden, da sich im zweiten Jahr die Knotenplatte in ihrer Form
vollig umbildet. Vom vierten zum siebenten Jahr nimmt die Linge des Hornquerschnitts
am Stamm gemessen im Mittel von 70,2 auf 79,5 um 9,3 mm zu. Die Linge am Stamm
vergroBert sich von 82,8 auf 91,7 um 8,9 mm. Die Zunahme der Lingenmafe in diesem
Alter ist demnach annihernd gleich gro3. Vom siebenten zum zehnten Jahr nimmt die
Linge am Stamm gemessen von 79,5 auf 83,4 um 9,5 mm zu. Die Linge am Knoten ver-
groBert sich von 91,7 auf 92,2 um 0,5 mm. Wihrend demnach in dieser Altersspanne die
Linge des Stammes sich erheblich vergréBert, bleibt die Linge am Knoten gleich, mit
anderen Worten: Die H6he der Knoten wird um ebensoviel geringer als die Linge des
Stammes zunimmt.

Die Breite des Stammes nimmt vom zweiten bis zum vierten Jahr von 24,1 auf 36,1
um 12 mm zu. In der gleichen Zeit vergréBert sich die Breite der Internodienplatte von
28,1 auf 38,8 um 10,7 mm, bleibt also in threm Breitenwachstum schon in diesem Alter
hinter dem Stamm zuriick. Vom vierten Jahre an hat die Breite des Stammes die der Inter-
nodienplatte iiberholt und wird an Stelle dieses MaBes regelmifig zum gréBten Breiten-
maf des Hornes. Fiir weitere Vergleiche fillt daher die Messung der Internodienplatte
aus. Eine Messung der Knoten im zweiten Jahre kann hier nicht beriicksichtigt werden,
weil die Form der Knoten im zweiten und im vierten Jahre nicht verglichen werden kann.
Vom vierten bis zum siebenten Jahre nimmt die Breite des Hornstammes von 36,1 auf 48,8
um 12,7 mm zu. Die Zunahme ist demnach in diesen Jahren gegeniiber dem zweiten und
dritten Jahr nur wenig zuriickgeblieben. Im gleichen Zeitraum, vom vierten bis zum
siebenten Jahr, verbreitert sich die Knotenkette von 50,6 auf 54,5 um 3,0 mm. Die Ver-
breiterung der Knotenkette ist demnach ganz erheblich geringer als die des Hornstammes.
Vom siebenten zum zehnten Jahr verbreitert sich der Hornstamm von 48,8 auf 64,1 um
15,3 mm. Das Breitenwachstum des Hornstammes ist demnach gegentiber fritheren Jahren
nur wenig verlangsamt. Die Knotenkette nimmt in der Breite von 54,5 auf 57,0 um 2,5 mm,
also um noch nicht ein Sechstel der Verbreiterung des Hornstammes in der gleichen Zeit zu.

Das Verhiltnis der Linge zur Breite des Querschnittbildes des Hornes zeigt nach den

vier Messungen im Alter von 2, 4, 7, 10 Jahren folgende Verdnderungen: gemessen an

188 164 169 162 ! . : s .
Knoten —, —--i, —9, ——. Vom zweiten zum vierten Jahr ergibt sich demnach eine deut-
100’ 100’ 100’ 100 :
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liche Verbreiterung. Von da an bleibt die Querschnittsform am Knoten in ihren Haupt-
dimensionen unverindert. Ganz anders verhalten sich die Proportionen des Querschnitts-
201 181 164

: . 1 -
bildes nach den Messungen am Internodium bzw. am Stamm: —, —, ; ﬁ. Hier
100’ 100’ 100’ 100

zeigt sich demnach in allen Altersstufen eine gleichgerichtete und in einigermaBen gleicher
Geschwindigkeit fortlaufende Verinderung, derart, da8 der zunichst stark abgeplattete
Querschnitt sich immer mehr der Kreisform nihert.

11. DIE RICHTUNG DES HORNS

In den vorstehenden Abschnitten ist die Entwicklung der Formelemente des einzelnen
Horns untersucht worden. Die Form des gesamten Horns ist wesentlich abhingig von der
Biegung der beiden einzelnen Hérner und von ihrer Anordnung auf dem Schidel. Die Ein-
pflanzung des Horns auf dem Schideldach erscheint bei fliichtiger Untersuchung bei allen
Steinbocken und besonders auch innerhalb der untersuchten Rasse sehr einheitlich. Ge-
nauere Prifung zeigt aber, daB kleine Abweichungen doch vorkommen, und diese gering-
gradigen Abweichungen in der Richtung wirken sich bei der gewaltigen GroBe des Ge-
horns der Tiere sehr stark aus.

Die Richtung der Horner ist eindeutig festzulegen durch zwei MaBe: Die Neigung des
Horns nach riickwiirts in der Sagittalebene und die Abweichung von der senkrechten nach
der Seite in der Transversalebene des Schidels.

Die Neigung des Horns nach riickwirts wurde festgelegt durch die Bestimmung
des Winkels, der zwischen dem Hinterrand der Hornbasis und der Naht zwischen den bei-
den Parietalia besteht. Dieser Winkel ist verhiltnismiBig einfach zu ermitteln, weil so-
wohl die Basis des Horns auf eine Strecke von 12 bis 15 cm wie auch die Parietalnaht
nahezu vollkommen gerade sind. Der Winkel kann daher auch mit den einfachsten Hilfs-
mitteln leicht festgelegt werden. Der beschriebene Winkel ist bei samtlichen untersuchten
Gehornen sehr einheitlich. Er ist stets zwischen 9o und 100 Grad groB3. Altersunterschiede
konnten nicht gefunden werden. Fiir die Variabilitit der Gesamtform des Horns ist dem-
nach die Neigung des Horns nach riickwirts von untergeordneter Bedeutung.

Ein Vergleich mit Gehérnen anderer Steinbocke zeigt, daB in diesem Winkel eine grof3e
Einheitlichkeit fur simtliche Angehérige des Genus Capra besteht. DalB diese Regel aber
keine allgemeine Giiltigkeit hat, beweist das nahestehende Genus Ouwis, bei dem grofBle
Unterschiede zwischen einzelnen Arten wie auch zwischen Vertretern ein und derselben
Rasse beziiglich der Neigung des Gehdrnes zum Schidel bestehen,

Die Abweichung des Gehérnes nach der Seite kann ant besten bestimmt werden
durch den Winkel, der zwischen den Basen der beiden Horner besteht. Am zuverlissigsten
kann dieser Winkel gemessen werden an den medialen vorderen Kanten des Horns.

Bei fliichtiger Untersuchung des Steinbockgehdrnes ist man versucht, die GréBenunter-
schiede in der Auslage, das ist in der Entfernung zwischen den Spitzen der beiden Hérner,
zu erkliren durch die seitliche Neigung des Horns. Das ist nicht richtig. An der Entstehung
Miinchen Ak, Abh. 1937 (Koch) 7
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der Unterschiede in der Breite des gesamten Gehdérnes ist vielmehr neben der Neigung zum
Schidel vor allem die Biegung und die Windung des einzelnen Horns beteiligt. Die Fest-
stellung der Stellung des Gehorns auf dem Schidel kann daher nur einen Teil der Varia-
bilitit der Form des Gehornes erkliren.

Tabelle 7

Divergenz der Horner gemessen an der Basiszwischen den medialen vorderen Hornkanten

11 ]

Alter . . Jahre o\ 1] 2 ’ 3 l 4 5 6 ’ 7 8 i 9 |10 12 | 13 |14 |16 alle
ZahlderGehdme | 2| 1| 3 | 2 | 6 | 9 |9 (18 l14 14 | 5 | 7 3| 2 ; 3 11|99
Mittelwert . . o |30(36| 32,3 35,5(31,5 30,3| 34,5 33’9i37’7 35,5 35,634,636 34,5i34,3 36| 34,2
Maximum . . o ;35|— 35 |39 (37 |36 (41 |41 |47 |48 139 |41 40|36 40 |— 148
Minimum . . o |25|—|30 |32 |29 |26 |27 |20 |32 |28 |31 |25 |32|33 |30 —| 20

Alle 99:34,2° o= £4,94°

In der Tab. 7 sind die Ergebnisse dieser Winkelmessung zusammengestellt. Es zeigt
sich demnach, daB in der Stellung der Hérner auf dem Schidel nicht unbetrichtliche
Schwankungen vorkommen. Der beschriebene Winkel mifit im Mittel bei den unter-
suchten Tieren 34 Grad und schwankt bei den meisten Tieren zwischen 29 und 39 Grad
(Standardabweichung: 6 = -4 4,04 Grad). Die extremen festgestellten Werte betragen
20 und 48 Grad. Altersunterschiede in der Stellung der Hoérner kénnen nicht fest-
gestellt werden; vielmehr findet man im wesentlichen die gleichen Schwankungen bei
jungen wie bei sehr alten Tieren.

Die GréBenunterschiede in der Richtung des Horns kénnen zu einem Teil die Formunter-
schiede erkliren, die zwischen den einzelnen Steinbockgehornen bestehen. DaB diese Unter-
schiede allein durch die absolute GréBe der Horner so auffillig in Erscheinung treten, geht
schon daraus hervor, daf} sie an Hoérnern junger Tiere weniger bemerkbar sind, bei voll
erwachsenen Tieren aber besonders deutlich zur Geltung kommen.

12. DIE KRUMMUNG DES HORNS

In meinen bisherigen Untersuchungen ist die Kriimmung des Horns, eines der wesentlich-
sten Charakteristika des Steinbockgehdrnes, noch nicht beriicksichtigt worden. Da das das
am schwersten verstindliche Element der ganzen Hornform ist, muBte seine Untersuchung
méglichst zuriickgestellt werden. Die komplizierte Kriimmung des Horns kann wohl nur
dann verstanden werden, wenn man versucht, sie in zwei Hauptkomponenten zu zerlegen,
und zwar in die Krummung in der Hauptebene oder in der Sagittalebene des Horns und
in die Spiralwindung senkrecht zu dieser Sagittalebene. Vorangestellt sei die Untersuchung
der Kriimmung des Horns in der Sagittalebene. Die hier gewihlte Ebene ist zu unter-
scheiden von der Sagittalebene des Schidels und des Korpers des Tieres.

Die Biegung des Horns ist beim Steinbock nicht wihrend der ganzen Entwicklung
gleichmiBig. Das in den ersten Jahren gebildete Horn zeigt in der Regel eine starke Bie-
gung. Wenn man bestrebt ist, die Gesamtform des Horns moglichst zu vereinfachen, so
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kann man das Horn in zwei Abschnitte einteilen und den in den ersten beiden Lebensjahren
gebildeten Hornstiicken die spéter gebildeten Teile gegenliberstellen. Das in den beiden
ersten Jahren gebildete Horn stellt nahezu den Abschnitt eines Kreises dar. Es ist durch
verhiltnismaBig schwache Uberginge verbunden mit dem {iibrigen Horn, das ebenfalls
einen Kreissektor, aber mit sehr viel groferem Radius, darstellt. Im Horn eines erwachse-
nen Tieres bildet daher die Spitze einen auBerst charakteristischen Haken (vgl. Fig. 18 A).
Eine genaue Feststellung und Berechnung der Kriimmung ist praktisch unméglich
wegen der zahlreichen kleinen WachstumsunregelmiBigkeiten, die bei fast jedem Horn
vorkommen.

Die beschriebene Form des an der Spitze wenig gekriimmten, spiter offener gebogenen
Horns kann als Charakteristikum der meisten Steinbécke und der verwandten Ziegen
gelten. Eine gleichmiBige Biegung des ganzen Gehérnes wird nur in zwei Fillen beobach-
tet, und zwar einmal am Gehérn sehr junger Tiere und dann wieder an Gehérnen sehr alter
Individuen (vgl. Tafel II, Abb. 11), deren Spitzen stark abgeniitzt sind. Schwankungen
in der Kriimmung des Horns sind vor allem dadurch bedingt, daB der Ubergang von der
stirkeren Biegung des jugendlichen Horns in den schwicher gekriimmten Teil nicht
immer zum gleichen Zeitpunkt stattfindet. Dieser Ubergang schwankt im ganzen Zeitraum
des zweiten und dritten Lebensjahres. VerhiltnismiBig gering sind die Unterschiede in
der Hornform, die durch stirkere oder schwichere Kriimmung des basalen Teiles auf-
treten. Extreme Fille eines besonders gestreckten und eines besonders eng, annihernd
kreisformig gewundenen Horns sind in den Abbildungen 7 und 8 der Tafel II dargestellt.
Bei dem Gehdrn in Abbildung 8 ist der Unterschied zwischen der Biegung des Jugend-
abschnittes und dem spiter gebildeten Horn so gering, daf3 eine nahezu gleichmiBige
Kriimmung des ganzen Horns zustande gekommen ist.

Die dargestellte Kriimmung des Horns ist, abgesehen vom untersuchten sibirischen Stein-
bock, noch in charakteristischer Weise bei den Arten C. dbex, pyrenaica, severtzowi, nubiana,
aegagrus ausgebildet. Nicht gefunden wird diese Hornform bei C. caucasica, die eine gleich-
miBige Biegung des gesamten Horns regelmiBig aufweist. Diese einheitliche Biegung
kann bei dieser Lokalrasse entweder als ein primitives, jugendliches Merkmal, oder auch
als ein besonders fortgeschrittenes Merkmal angesehen werden, wenn man annimmt, dal3
eine fortgeschrittene Form urspriinglich vorhandene Charaktere auch vollstindig verlieren
kann. Auf Grund dieses Merkmals allein kann diese Frage nicht entschieden werden.

13. DIE SCHRAUBENWINDUNG DES STEINBOCKGEHORNS

In der Kriimmung des Horns des sibirischen Steinbocks ist demnach grof3e Einheitlich-
keit festzustellen. Die Schwankungen der Hornform beruhen zum gréfiten Teil auf den
Unterschieden in der Schraubenwindung des Horns, die zu der beschriebenen einfachen
Rickwirtskriimmung hinzutritt. Die Unterschiede in diesem Merkmal gehen in ihrer
Wirkung auf die Gesamtform des Horns weit iber alle anderen Abweichungen hinaus,
die durch die ibrigen Formelemente und ihre Entwicklung verursacht werden. Die Schrau-
benwindung des Steinbockgehdrnes kann durch Messungen oder Berechnungen in einiger-

maflen anschaulicher Art nicht zur Geltung gebracht werden. Soweit Abbildungen zu
7‘
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ihrem Verstindnis nicht ausreichen, ist die Betrachtung eines einzelnen beliebigen Stein-
bockschidels zu empfehlen, der die etwas komplizierten Verhiltnisse rasch verstindlich
‘macht. :

Der Winkel, den das Horn zum Schidel bildet, steht zwar mit der Entstehung der Win-
dung des Horns im Zusammenhang, ein brauchbares MaB fiir die Windung 148t sich aber
daraus nicht ableiten. Einen gewissen Anhaltspunkt fiir die Héhe des Schraubenganges,
den das Horn beschreibt, gibt das Ma3 der Entfernung zwischen den beiden Spitzen des
Horns. Dieses MaB ist aber deshalb ungenau, weil die Sagittalebene des Horns nicht mit
der des Schidels iibereinstimmt und weil die Spitzen des Horns regelmiBig gleich zu be-
schreibende Abweichungen in der Windung zeigen. Eine Ausschaltung der Spitzen des
Horns bei der Untersuchung der Windung ist aber praktisch nicht durchfiihrbar. Die Win-
dung des Horns wird am leichtesten verstindlich, wenn man zunéchst jedes einzelne Horn
eines Gehorns getrennt betrachtet und als Spirale auffafit, die sich um eine Achse bewegt,
die senkrecht zur Sagittalebene oder zur Hauptebene des Horns steht, das ist zu der Ebene
in der das Horn nach riickwirts gebogen ist. Die Untersuchung des Horns erfolgt wieder
sinngemdf} beginnend bei den dltesten Teilen des Horns, an der Spitze. Wenn man von
der Spitze zur Basis fortschreitend die Spiralwindung des Steinbockgehérnes untersucht,
so stellt man zunichst regelmiBig fest, dal das Horn des jugendlichen Tieres in einem
anderen Sinn gewunden ist als das spiter gebildete Horn. Im Verlaufe der Entwicklung
erfolgt eine einmalige UmstoBung des Bauprinzips des Horns. Das Gehorn des jugendlichen
Steinbocks ist heteronym gewunden; die Hornspitzen sind nach innen (TafelI, Abb.6), nach
der Sagittalebene des Korpers zu gerichtet. Im Gehdrn erwachsener Steinbécke sehen wir
die umgekehrte, homonyme Windung, d. h. der Spitzenteil des Horns ist auswirts, seitlich
gerichtet. Die Umdrehung der grundsitzlichen Windung des Horns erfolgt in der Regel
im zweiten Jahr oder im Ubergang des zweiten und dritten Jahres. Es erscheint mir wider-
sinnig, wenn dltere Autoren an Gehérnen von Steinbdcken von einer ,,pervertierten’‘ Rich-
tung der Hornspitze sprechen. Die Windung des Spitzenteiles eines Horns ist ja der ur-
spriingliche Bauplan des Horns, der nachtréiglich eine Umdrehung, eine Perversion, er-
fahren hat.

Die Perversion der Hornwindung im Laufe*der postembryonalen Entwicklung eines
Gehornes hat die Aufmerksamkeit fritherer Untersucher wenig in Anspruch genommen.
Es handelt sich aber hier um ein entwicklungsgeschichtlich héchst auffilliges Phinomen.
Es ist daher zu versuchen, diese Eigentiimlichkeit entwicklungsgeschichtlich und phylo-
genetisch zu erkldren.

Urspriinglich waren wohl in allen Gruppen der Boviden die Hérner einfach nach riick-
wirts in einer Ebene gebogen. Komplizierte Hornformen treten wohl erst auf bei Tier-
formen mit gréBeren Gehornen. Bei der VergréBerung des Horns wirkt sich eine kompli-
zierte Windung des Horns giinstig aus. Sie erméglicht nimlich, wie ich schon frither (9)
zeigen konnte, eine kriftige Verbindung zwischen Hornscheide und Hornzapfen, eine Ver-
bindung, die praktisch von groBer Bedeutung ist, da bei Fehlen besonderer Befestigungs-
einrichtungen fiir groe Horner die Gefahr besteht, abgedreht und abgezogen zu werden.
Warum bei urspriinglicheren Boviden das Gehérn einmal heteronym, das andere Mal
homonym, also nach auBen oder nach innen, gewunden ist, dafiir kann ich keine Erklarung
finden. Wahrscheinlich ist die Hornform in gewissen Grenzen fiir die Funktion des Horns
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von so geringer Bedeutung, daB die beiden Windungsméglichkeiten auftreten kdénnen.
Nun ist es merkwiirdig, dafl phylogenetisch (wie ontogenetisch bei den Steinbdcken) die
heteronyme Windung frither auftritt. Man kann sich ihre Entstehung vielleicht in folgen-
der Weise vorstellen: Bei urspriinglichen Formen liegen wohl beide sichelférmig gekriimm-
ten Horner parallel nebeneinander, wie wir das z. B. noch bei den Gemsen finden. Mit der
Zunahme der Bedeutung des Horns als StoBwaffe war eine VergréBerung der StoBfliche
vorteilhaft. Sie konnte zunichst als Divergenz der Hornbasen erreicht werden. Dadurch
kamen die fiir die Wirkung des Horns wichtigen mittleren Teile bei etwa halbkreisférmigen
Hérnern in groflere Entfernung. Ein solches Gehorn stellte eine vergréBBerte Angriffswaffe
dar und bot gleichzeitig zur Verteidigung einen breiten Schild, hinter dem ein betricht-
licher Teil des Korpers gedeckt werden konnte. Die Spitzen, die bei solchen Gehérnen fiir
den Angriff von untergeordneter Bedeutung sind, wurden so medial genihert. Das war
ein giinstiger Umstand, da die Spitzen so vor dem Abbrechen geschiitzt waren, wobei be-
riicksichtigt werden muf}, daf3 primitive Formen des Boviden regelmifBig schlanke Hérner
haben. Die Entwicklung zur heteronymen Windung scheint mir aus einer Fortsetzung die-
ser Entwicklungstendenz entstanden zu sein. Es war vorteilhaft, den mittleren Teil der
Hérner moglichst weit voneinander zu entfernen, um die Angriffs- und Verteidigungsfliche
zu vergroflern, gleichzeitig aber die diinnen Spitzen gesichert, mdglichst medialliegend,
zu erhalten. Das war méglich durch VergroBerung des Winkels zwischen den Hornbasen.
Diese Entwicklung konnte bei vielen Boviden nur bis zu einem gewissen Grade fortgesetzt
werden, da sie einen volligen Umbau der Schidelform zur Folge hat; der letztere Weg
wurde von den Bovinen beschritten, bei denen das Horn von seinem urspriinglichen Platze
iiber der Orbita zum Okzipitalteil an die Seite des Schidels gewandert ist. Andere Formen
haben dieses Ziel, die Verbreiterung des Gehérnes, durch die Erwerbung der komplizierten
Kriimmung des Horns, der heteronymen Windung, erreicht. Nun ist es leicht verstindlich,
dafl den Entwicklungsmoglichkeiten der heteronymen Kriimmung Grenzen gesetzt sind,
wenn die Stellung der Horner zum Schidel sich nicht grundsitzlich dndern soll. Da mit
Fortschreiten der Entwicklung die Gr6Be und die Linge des Horns zunimmt, entsteht die
Gefahr, dal3 die Hérner einen Halbkreis wesentlich tiberschreiten und nun entweder die
Spitzen zusammenstoflen oder gar durch Riickbiegung in den Schidel oder in den Nacken
eindringen. Dieser Fall ist gelegentlich bei domestizierten Schafen mit abweichender Horn-
richtung beobachtet worden. Wenn trotzdem bei VergréfSerung des Horns das heteronyme
Prinzip des Gehérnes beibehalten werden soll, dann muB in anderer Beziehung der Bau-
plan des Horns verlassen, die urspriingliche Biegung aufgegeben werden, wie das Capra
Jalconeri, Strepsiceros und Oreas durchgefiihrt haben. Anderen Formen und hier eben vor
allem den Ziegen, blieb zur Vermeidung dieser Gefahren der Riickbiegung des Horns
nichts anderes {ibrig, als den urspriinglichen Charakter der Windung zu verindern.

Die Anderung und UmstoBung einer Entwicklungsrichtung scheint dem bekannten,
von Déderlein zuerst aufgestellten Gesetz zu widersprechen, nach dem in der Entwick-
lung eine einmal eingeschlagene Richtung phylogenetisch auch tiber die Grenzen des
ZweckmaBigen hinaus fortgesetzt wird, auch wenn das schlieSlich zum Untergang der
Art oder der Gattung fiihrt. Die Entwicklung der Hornwindung bei den Ziegen unterwirft
sich dieser Regel nicht. Man kann, was ich allerdings fiir wenig wahrscheinlich halte, hier
eine Ausnahme der Regel sehen. Eine bessere Erkliarung scheint mir aber zu sein, daf3 hier
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die Entwicklungsrichtung doch noch nicht so sehr gefestigt ist, daB sie nicht noch Ande-
rungen unterliegen kénnte. Wie man nun auch diese Erscheinung erkliren mag, es steht
fest, daB innerhalb einer Gruppe die urspriinglich vorhandene Tendenz zur Entwicklung
einer heteronymen Windung des Gehérnes verlassen wird und spiter plétzlich die homo-
nyme Wirkung auftritt, die ja dem Gehérn vielseitige Entwicklungsmdoglichkeiten bietet.

Die Umkehr der Entwicklungstendenz der Hornwindung kann man ontogenetisch am
Gehdrn aller Steinbécke feststellen. Das Gehorn des jugendlichen Steinbocks ist stets deut-
lich heteronym gewunden, und zwar hilt diese Form der Krimmung in den beiden ersten
Lebensjahren an, bei jugendlichen Steinbockgehdrnen finden wir die Hornspitze nach der
Mitte zu gerichtet (vgl. Tafel I, Abb.6). Die Windung des Gehdrnes aller jungen Steinbdcke
stimmt {iberein mit der, die die spanische und eine kaukasische Rasse zeitlebens beibehalten.
Wegen dieser Abweichung in der Windung hat Hilzheimer 1911 diese beiden Rassen
als besondere Subgenus von den tbrigen Steinbdcken abgetrennt.

Am Gehorn etwa zweijahriger Steinbocke hat man den Eindruck, daB bei Fortsetzung
des Wachstums die Spitzen zusammenstoBen wiirden. Diese Gefahr vermeidend, kehrt von
diesem Zeitpunkt an das Kriimmungsprinzip um (vgl. Tafel I, Abb. 6).

An Gehérnen ilterer Steinbocke, deren Spitzen nicht zu sehr abgentitzt sind, ist der Rest
der Kriimmung des jugendlichen Horns stets noch zu erkennen. Die Spitze der in der Ge-
samtheit regelmiBig homonymen Gehorne ist leicht nach innen gebogen (vgl. Tafel II,
Abb. 10). In der Hohe der Spirale, die von dem Horn des erwachsenen Tieres gebildet wird,
bestehen schr groBBe Unterschiede. Hohe Spiralen bedingen Gehdrne mit weiter Auslage,
flache Spiralen schmale, wenig ausladende Gehorne. Die Unterschiede in der Hohe der
Spirale machen die auffilligsten Verschiedenheiten zwischen den Steinbockgehérnen aus.
In einzelnen Fillen kann beobachtet werden, dal eine Spiralwindung entweder tiberhaupt
nicht eintritt oder dall sogar zeitlebens die urspriinglich homonyme Hornwindung bei-
behalten wird. Derartige Gehorne fallen dadurch auf, da die Spitzen einander niher-
stehen als der mittlere Teil des Horns (vgl. Tafel I, Abb. g). In einem Fall wurde sogar
ein Gehérn eines alteren Steinbocks gefunden, bei dem sich die Hornspitzen beriihren.

14. DER EINFLUSS DES GEHORNES AUF DEN SCHADEL

Waihrend frither die Anschauung im Vordergrund stand, daB3 das Horn ein Auswuchs
des Skeletts und damit seine Form wesentlich vom Skelett abhiingig sei, ist man heute
nahezu allgemein von dem morphogenetischen Primat des Horns gegeniiber dem Skelett
tiberzeugt, d. h. das Horn beeinfluflt in seiner Entwicklung und durch seine Entwicklung
die Schidelform, es wird aber vom Skelett aus in seiner Form nicht beeinfluflt.

Der Einflul der Hornbildung auf das Skelett ist ein dreifacher. Der auffélligste Einflul
besteht in der Entwicklung eines besonderen Verbindungsstiickes, des Hornzapfens.
AuBerdem beeinflult das Horn die Struktur der Oberfliche des Schidels und in gewissem
Grade bei verschiedenen Arten in verschiedenem MaBe die Gesamtform des Schidels.

Der Hornzapfen paft sich in seiner Form dem Horn an. Er gibt in einfacherer Weise
die Form des basalen Teiles des Horns wieder. Der knécherne Hornzapfen, der beim Stein-
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bock wie bei allen Caprinen hohl, d. h. mit Luftrdumen erfullt ist, nimmt in seiner Linge
nur einen verhiltnismiBig kleinen Teil des Horns ein, bei jugendlichen Tieren etwa die
Hailfte, bei dlteren nicht {iber ein Drittel der gesamten Linge des Horns. Bei alten Bécken
erreicht der Hornzapfen eine Linge von etwa 40 cm. Im Querschnitt der Form des Horn-
zapfens finden wir die gleichen Verinderungen, wie im Querschnitt des Horns selbst. Die
Spitze ist nur bei jugendlichen Tieren von kreisformigem Querschnitt, bei ilteren Tieren
ist der Spitzenteil des Horns stark seitlich abgeplattet. Diese seitliche Abplattung findet
sich noch in der Basis des Hornzapfens zwei- bis dreijahriger Bécke. Unter dem Einflul
der Bildung der Hornknoten nimmt von diesem Alter an auch der Hornzapfen einen drei-
eckigen Querschnitt an, in hoherem Alter wird die Basis des Hornzapfens dann immer
runder und erreicht bei alten Tieren schlieBlich annihernd kreisférmigen Querschnitt. Die
drei hauptsichlichen Querschnittformen, abgeplattet, dreieckig, kreisférmig, findet man
regelméBig in den Hornzapfen aller élteren Steinbdcke.

Die Oberfliche der Hornzapfen ist glatt und weist keine Lingsfurchen auf, wie sie etwa
bei Rindern und Sibelantilopen in auffélliger Weise vorkommen.

Die individuellen Unterschiede in der Form der knéchernen Hornzapfen sind unerheb-
lich und weniger charakteristisch. Die Form des Hornzapfens ist einheitlich fiir alle Stein-
bocke. Es ist daher unméglich, an der Form und Richtung des Hornzapfens einzelne Arten
und Rassen zu unterscheiden.

DaB3 Form und Aufbau des Gehornes den Schiidel wesentlich beeinflussen, ist lingst be-
kannt. Die starke Entwicklung der Orbita und Giberhaupt des mittleren Teiles des Schidels
bei allen Ziegen und Schafen hingt ja zweifellos zusammen mit der starken Entwicklung
des Gehornes bei diesen Formen. Bisher ist es aber nicht gelungen, innerhalb einer Art
Beziehungen zwischen Unterschieden der Hornform und Schidelmerkmalen nachzu-
weisen.

In mehreren Arbeiten hat Duerst den Einflufl verschiedener GréBe und Richtung des
Horns auf den Schidel nachzuweisen und zu berechnen versucht und ist zu dem Ergebnis
gekommen, dafl Rassenunterschiede bei domestizierten Rindern verursacht sind durch
Unterschiede in den Hérnern. Wie weit diese Einfliisse zur Rassenbestimmung brauchbar
sind, ist noch umstritten. Bei der groen Verschiedenheit der Form des Gehérnes der Stein-
bocke war aber zu versuchen, ob sich ein Einflu3 dieser Unterschiede auf die Schidelform
nachweisen 1df3t. Dabei war freilich zu berticksichtigen, daB8 der Schidel der Rinder an
und fiir sich sehr plastisch ist und zu Abweichungen neigt, wihrend die Schidelform aller
Ziegen und auch der Steinbécke sehr cinheitlich ist. Eine Untersuchung der Schidel des
gesamten Materials liel zunichst irgendwelche Unterschiede in der Schidelform im Zu-
sammenhang mit dem Gehérn nicht erkennen. Ich habe daraufhin versucht, Zusammen-
hinge zwischen den hauptsachlichsten Dimensionen des Schidels und des Gehérnes fest-
zustellen. Wenn ein Einflufl des Gehérnes nachweisbar war, so muBte er zunichst in ein-
fachen Formverinderungen gesucht werden. Es konnte nach friitheren, an Rindern ge-
machten Erfahrungen erwartet werden, daf3 besonders weit ausladende, breite Gehérne
eine Verbreiterung des Schidels zur Folge haben, dal besondere Linge des Horns auf die
Lange des Schidels von Einfluf3 sind. Ich habe daher Linge und Breite des Schidels mit
Lange und Auslage des Gehornes verglichen.
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Nach Messung an 46 vollstindigen Schideln von ausgewachsenen Steinbdcken mif3t
die Schidellinge durchschnittlich 295 mm und schwankt zwischen 257 und 325 mm;
das sind allerdings extreme, selten vorkommende Grenzwerte. Die meisten Steinbock-
schidel sind zwischen 290 und 310 mm lang. Eine Zunahme der Schidellinge mit dem
Alter ist festzustellen. Bei vier- bis sechsjiahrigen Steinbdcken schwankt die Schidellinge
zwischen 280 und 300 mm, bei sieben- bis neunjihrigen zwischen 290 und 310 mm, bei
zehnjihrigen und alteren Tieren zwischen 290 und 315 mm. Dieser Zuwachs ist wohl vor-
wiegend durch VergréBerung des Hinterhauptes, durch Verknocherung der Sehnen der
Halsmuskeln zu erkliren. Eine Korrelation zwischen Schidellinge und Hoéhe oder Linge
des Gehérnes besteht nicht. Die Schwankungen in der Gré8e des Kopfes sind ja an und
fiir sich gering. Wenn man von den Altersveranderungen absieht, so kann ein grofies und
weit nach hinten reichendes Gehorn auf sehr kleinen wie auf sehr langen Schideln sitzen.

Ein gleiches Ergebnis lieferte der Versuch, die Auslage des Gehérnes mit der Schédel-
breite in Beziehung zu setzen. Nach Messungen an 83 Schideln erwachsener Steinbécke
ist der Schidel im Mittel 160 mm breit. Gemessen wurde die groBte Breite des Schidels
zwischen den Orbiten. Die Schwankung ist fiir die meisten Schidel zwischen 150 und
165 mm, in extremen Féllen 142 und 174 mm. Eine unerhebliche Alterszunahme ist auch
hier festzustellen. Die Alterszunahme kann durch Skelettzuwachs an den Rindern der
Orbita erklirt werden, ein Vorgang, der bei dlteren Huftieren fast regelmiBig beobachtet
werden kann.

Die Breite des Schidels wurde in Beziehung gesetzt zur Auslage des Gehérnes. Das Er-
gebnis dieser Untersuchung ist aus der Korrelationstabelle 8 zu erschen. Es besteht dem-
nach kein Zusammenhang zwischen der Schidelbreite und der Auslage des Gehornes.

Der EinfluBl des Horns auf die Oberfliche des Schidels ist beim Steinbock verhiltnis-
miBig gering. Zur Ausbildung von knéchernen Zubildungen, wie sie bei senilen Rindern
beobachtet wurde, kommt es hier nie. Auf den Einflu3, den die Bildung der Hornknoten
ausiibt, ist schon an anderer Stelle hingewiesen worden.

15. DIE VARIABILITAT DER HORNFORM

In den vorstehenden Abschnitten ist versucht worden, die Entwicklung der Elemente
der Hornform im einzeinen zu verfolgen und durch diese Betrachtungsweise den Aufbau
des Gehérnes verstindlich zu machen. Dieser analytischen Untersuchungsmethode hat
nun eine synthetische Betrachtung zu folgen. Zunichst ist die Frage zu priifen, in welcher
Weise und in welchem MaBe die Entwicklung der einzelnen Formelemente zusammenwirkt
bei der Entstehung der groBen Formverschiedenheit, die zwischen den einzelnen Gehérnen
einer Art oder einer Rasse bestehen.

Es zeigt sich, daB an der Entwicklung der Gesamtform des Gehérnes die einzelnen
Formelemente in sehr verschiedenem MaB beteiligt sind.

Die GroéBe und die Gesamtform des Horns wird durch die Wachstumsgeschwindigkeit,
die Unterschiede im Héhenwachstum, ausschlaggebend beeinfluBt. Unterschiede in
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der GroBe des Gehdrnes ergeben sich nicht nur nach dem Alter. Die Feststellung, daf die
Wachstumsgeschwindigkeit im Héhenwachstum bei einzelnen Tieren sehr verschieden grof3
ist, macht bedeutende Form- und GréBenunterschiede verstindlich. Es konnte festgestellt
werden, daB einzelne Tiere eine doppelt sogroe Wachstumsintensitit aufweisen wie andere.
Da die Entwicklung der einzelnen Formelemente des Gehoérnes unabhéngig von der ande-
rer Elemente vor sich geht, kommt dieser Unterschied in der Wachstumsintensitit in man-
chen Fillen verstirkt, in anderen vermindert zur Geltung.

Fiir die Entwicklung der Gesamtform sind die Verdnderungen des Querschnitts des
Horns von untergeordneter Bedeutung. Der Gesamteindruck eines gedrungenen oder eines
schlanken Gehérnes wird nur zum kleinen Teil durch die Unterschiede in der Stirke des
Horns, zu einem weit groBeren Teil durch die absolute Linge und durch die Windung be-
dingt. Von untergeordneter Bedeutung sind auch die Unterschiede in der Entwicklung
der Hornknoten. RegelmiBig angeordnete und wohlausgeprigte Hornknoten geben dem
Gesamtgehérn ein harmonisches Geprige, sind aber doch in der Regel nicht in der Lage,
den Gesamteindruck des Gehornes wesentlich zu verschieben.

Die gréfiten Formunterschiede sind bedingt durch die Schwankungen in der Kriim-
mung des Horns. Hohe Gehdrne entstehen, wenn der Radius des Hornbogens verhiltnis-
miBig groB ist oder wenn der Ubergang von der stirkeren Biegung des Horns der Jugend-
jahre in die flachere der spiteren Jahre frithzeitig erfolgt. Niedrige Gehdrne kommen um-
gekehrt dann zustande, wenn die starke Biegung der ersten Lebensjahre verhiltnismiaBig
lange anhilt und der basale Teil des Horns sich wenig streckt. Die Hohe des Gesamtgehor-
nes ist demnach in der Hauptsache abhingig von zwei Komponenten, von der Wachstums-
geschwindigkeit des Horns und von seiner Biegung.

In dhnlicher Weise wird die Breite des Gehornes hauptsichlich durch zwei Kompo-
nenten bestimmt: den Einpflanzungswinkel des Horns auf dem Schidel und die Hohe
der Schraubenwindung des Horns in seiner Entwicklung vom dritten Lebensjahr an.
Hohe Schraubengiinge bedingen ein breites, weit ausgelagertes, niedere Schraubenginge
ein schmales Gehérn. Die Unterschiede, die in der Gesamtform des Gehornes vorkommen
konnen, sind an Hand von Photographien einiger extrem ausgebildeter Gehérne verstind-
licher als durch eine Beschreibung zu erldutern (Tafel II, Abb. 7-11).

Die Hohe des gesamten Gehérnes kann durch Messungen nicht festgelegt werden. Es
besteht keine Moglichkeit, hier exakte Vergleiche zu ziehen. Dagegen ist das fiir die Be-
urteilung der Breite des Gehornes einfacher. Hier steht uns ein leichtverstindliches Mal
zur Verfugung: die Auslage des Gehérnes oder die Entfernung zwischen den beiden
Hornspitzen.

Tabelle 9. Auslage des Gehdrnes
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Das Ergebnis der Messungen von 97 volistindigen Gehornen ist in der nebenstehenden
Tabelle zusammengefat. Die Auslage des Steinbockgehdrnes schwankt demnach in
auBerordentlich weiten Grenzen. Die grofite festgestellte Auslage bei einem zehnjihrigen
Bock betrug iiber 120 cm, wihrend die geringste Auslage bei einem immerhin vierjihrigen
gleich Null war, d. h. die beiden Spitzen des Gehérnes stieen zusammen. In der Entwick-
lung der Breite des Gehérnes sind natiirlich recht deutliche Altersunterschiede erkennbar.
Doch ist es nicht so, daf3 die dltesten Tiere auch die gréBtén und die am meisten aus-
ladenden Gehdrne haben. Wir finden die hochsten Werte bei zehnjihrigen Tieren,
wihrend spiter dic GroBe des Gehodrnes abnimmt. Der Grund dafiir ist darin zu sehen,
daB die Abniitzung der Hornspitze groBer ist als der Zuwachs an Horn an der Basis.
In allen Altersstufen bestehen sehr grofle individuelle Schwankungen 'in der Breite des
Gehdrnes, die natiirlich absolut zunehmen mit der AltersvergréBerung des gesamten
Gehornes. '

Die Variabilitit der HorngroBe ist im allgemeinen verhiltnismiBig gering bei Tieren
bis zum sechsten Lebensjahre, bei dlteren Gehérnen auffallend grofier; das hat seine Ur-
sache nicht allein darin, daB bei absolut gréfleren Formen Unterschiede stark in Erschei-
nung treten. Zu einem Teil ist der Grund dieser Unterschiede in der Variabilitit darin
zu suchen, dall bestimmte Entwicklungsrichtungen einzelner Formelemente sich erst von
einem gewissen Alter an geltend machen. Es soll hier nur verwiesen werden auf die schon
besprochenen Verdnderungen in der Kriimmung in der Schraubenwindung des Horns
und auf Unterschiede in der Form der Oberfliche, besonders der Hornknoten. Zu einem
Teil stehen diese Unterschiede in der Variabilitit allerdings auch im Zusammenhange mit
der Funktion des Horns. Bei kleineren Gehdrnen besteht ein verhiltnismiBig enger Zu-
sammenhang zwischen der Funktion und der Hornform. Fir die Aufgabe des Gehornes
als Angriffs- und Verteidigungswalffe ist diec H6he, die Stirke und di¢ Biegung von Be-
deutung. Von jungeren Tieren wird das Horn ja nicht nur als StoBwaffe verwendet, son-
dern auch die Hornspitze wird als Angriffswaffe beniitzt. Es ist zweckmiBig, daf3 die Horn-
spitze weder stark nach einwirts, noch zu sehr nach der Seite gerichtet ist. Im ersten Falle
ist ihre Verwendbarkeit beschriankt, wihrend eine stark nach seitwirts gerichtete Horn-
spitze Angriffen gegeniiber zu wenig geschiitzt ist. Entsprechend diesen Anforderungen
der Funktion ist das Horn bei jlingeren Tieren mit kleineren Gehérnen recht einheitlich
geformt. Und diese Einheitlichkeit erstreckt sich nicht nur {iber eine Rasse oder eine Art,
sondern dariiber hinaus auf die gesamten Steinbocke, Ziegen und Schafe. Ganz anders
sind die Bezichungen zwischen Funktion und Form des Gehérnes bei dlteren Tieren. Hier
wirkt das Gehérn ausschlieBlich als StoBwaffe, und sein Wert beruht in erster Linie auf
seinem Gewicht. Verschiedenartige Verwendung des Gehornes im Kampf verbietet schon
das im Verhiltnis zur GroBe des Tieres ungeheuere Gewicht des Gehérnes. Da fiir die Wir-
kung im Kampf allein das Gewicht des Gehérnes von Bedeutung ist, ist die Ausbildung der
Form nebensichlich. Wir finden daher nicht nur bei den Steinbécken, sondern bei allen
groBhornigen Formen der Boviden eine grofie Variabilitit des Gehérnes der ilteren
Tiere. Der Unterschied in der Form und GroBe des Gehodrnes kann demnach niemals
durch Beriicksichtigung eines einzelnen Faktors oder eines einzelnen Entwicklungs-
gesetzes, sondern nur unter Beriicksichtigung siamtlicher Faktoren verstanden und er-
kldrt werden,

§*



16. DAS GEHORN DES WEIBLICHEN STEINBOCKS

Gegeniiber dem sehr reichlichen Material an minnlichen Gehérnen standen mir nur
zwolf Gehorne von weiblichen sibirischen Steinbdcken der gleichen Herkunft zur Ver-
fiigung. Dieses Material gestattet natiirlich nicht eingehendere Untersuchungen. Da das
Gehorn der weiblichen Tiere sehr viel weniger interessant und sehr viel einfacher gebaut
ist, mag es hier anhangsweise besprochen werden.

Fiir die Altersbestimmung der untersuchten Tiere nach den Zihnen gilt das bei den
minnlichen Tieren Gesagte. Anders steht es mit der Altersbestimmung nach dem Horn.
Auch am Horn der weiblichen Tiere finden wir Ringe, die zur Altersbestimmung heran-
gezogen werden kénnen. Diese Hornringe sind aber anders zu erkliren, als die an den
minnlichen Gehérnen gefundenen. Sie stehen im Zusammenhang mit der Trichtigkeit und
der Sdugezeit der Tiere. In ganz entsprechender Weise, wie das vielfach und griindlich
fir die Kithe der Hausrinder untersucht worden ist, finden wir am Horn der weiblichen
Steinbocke Einkerbungen, Wachstumsunterbrechungen, die mit der Zeit des Endes der
Trichtigkeit zusammenfallen. Die Ausbildung dieser Hornringe ist wohl noch dadurch
verstirkt, daB die Trichtigkeit der Steinbocke regelmiBig in den Winter fillt. Zur Alters-
bestimmung muf} ausgegangen werden von der Annahme, da3 die GeiB3 in der Regel im
vierten Jahr das erste Lamm bekommt und dann regelmiBig jihrlich einmal wirft. Die
Altersbestimmung am Gehorn ist aber bei weiblichen Tieren weniger zuverlissig wie nach
den groBen Gehérnen der Bocke. Einmal sind die Hornringe bei den weiblichen Tieren
weniger deutlich ausgeprigt als die Jahresringe der Béckgehérne. Eine Fehlerquelle fiir
die Altersbestimmung ist auch darin zu sehen, da durchaus nicht jedes weibliche Tier in
jedem Jahr trichtig wird. Es ist daher nur annihernd méglich, auf Grund der Hornringe
das Alter einer Geil3 zu bestimmen. Die Zahl der Hornringe gibt nur Anhaltspunkte dafiir,
welches Mindestalter fiir das betreffende Tier angenommen werden muB. Unter Beriick-
sichtigung des Gebisses und des Gehornes habe ich das Alter der cinzelnen Geiflen be-
stimmt und in der Tabelle 10 zusammengestellt. Da zeigt sich, dafl in manchen Fillen
ganz erhebliche Unterschiede entstehen, ob das Alter nach dem Gebi3 oder nach dem

Tabelle 10. Gehérn der Geil3

Linge des rechten Hornes
Katalog-Nr. Trachtigkeitsringe Alter etwa Jahre medial gemessen

mm
1133 3 6 212

1152 3 6 241
175 3 6 240
1195 3 6 272
162 4 7 300
173 4 7 275
1158 5 8 270
1161 5 8 294
202 6 9 292
199 7 11 345
1194 8 11 334
1163 10 16 440
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Gehorn festgestellt wird. Die ilteste untersuchte Geil3, Nr. 1163, zeigt z. B. zehn deutliche
Hornringe, was auf ein Alter von wenigstens 13 Jahren schliefen 1aB3t. Nach dem Gebil3
2u urteilen war dieses Tier, das alteste in dem von mir untersuchten Material {iberhaupt
vorkommende, wenigstens 15 bis 16 Jahre alt.

Das Gehorn der GeiB erreicht ungefihr ein Drittel der GesamtgroBe von dem des minn-
lichen Tieres. Genauere Untersuchung liBt grundsatzlich die gleichen Formelemente und
die gleichen Altersverinderungen. erkennen, nur sind alle Entwicklungen vereinfacht.

Zur genauen Feststellung des Héhenwuchses in den einzelnen Altersstufen ist das
vorliegende Material zu gering. Wie bei den méinnlichen Tieren ist das Wachstum in den
ersten Jahren am groBten und nimmt dann langsam ab. Fir das erste Jahr kann ein
Héhenwachstum von etwa 10 cm, fur das zweite Jahr von ungefihr 6 cm angenommen
werden. Im vierten und fiinften Jahr wichst das Horn noch 3 bis 4 cm, wihrend vom
sechsten Jahre an die Hohe des Jahreswuchses ungefihr 2 cm betrigt. Die Wachstums-
intensitat 146t vom sechsten Jahre bis in hohes Alter nicht nach, so daB alle Altersringe in
annidhernd gleichem Abstand stehen. Wie die Messungen in der Tabelle 10 zeigen, ist
die gesamte Hohe des weiblichen Gehérnes ungefihr 30 cm. Individuelle Schwankungen
kommen in dhnlichen Grenzen wie bei den ménnlichen Tieren vor. Die Einzelheiten der
Formen des Horns sind dadurch sehr vereinfacht, dafl eine Knotenbildung wie beim minn-
lichen Tier nicht auftritt. Es fehlt der fiir die minnlichen Steinbdcke charakteristische
Knotenkamm, die Knotenplatte mit ihren Auftreibungen. Der Querschnitt des Horns
erfihrt grundsitzlich gleiche Verinderungen wie am minnlichen Gehérn. Das in den
ersten Jahren gebildete Hornstlick ist stark seitlich abgeplattet, der Hornquerschnitt wird
dann immer rundlicher und erreicht vom achten Jahre an annihernd Kreisform. In der
Richtung des Horns, in den Winkeln, die die Bgsis mit dem Schidel bilden, bestehen keine
Geschlechtsunterschiede. Die Kriimmung geschieht im selben Sinne, ist aber sehr viel
weniger deutlich erkennbar. Die meisten Gehoérne von Geiflen sind nur wenig gebogen und
annihernd gleichmiBig schwach sichelférmig gekriimmt. Wie am minnlichen Gehdrn wird
die Spitze in der Jugend zunichst medial gedreht und richtet sich spiter nach den Seiten.

Die Gesamtform des Gehornes der Geil3en ist sehr viel unterschiedlicher und unregel-
miBiger wie die der ménnlichen Tiere. Besonders auffallend ist es, dal3 bei den meisten
Gehornen starke Asymmetrien im Gesamtbau beobachtet werden. Das in der Abbildung
wiedergegebene Horn zeigt hier keineswegs besonders abweichende Verhiltnisse. Es ist
nahezu als Regel anzusehen, dafl die beiden Horner besonders in ihrer Richtung grofie
Unterschiede aufweisen (vgl. Tafel II, Abb. 12).

Diese UnregelmiafBigkeit des Gehérns weiblicher Tiere, fur das zunichst eine Erklirung
zu fehlen scheint, kann auch bei anderen Boviden beobachtet werden, in besonders auf-
félliger Weise z. B. beim Wisent oder bei Antidorcas. Das sind Arten, bei denen das Ge-
horn der weiblichen Tiere sehr viel schwicher als das der ménnlichen ist. Mir scheint diese
starke Variabilitit des weiblichen Gehérnes ein Zeichen dafiir zu sein, daB sich bei diesen
Formen das Gehorn der weiblichen Tiere in Riickbildung befindet. Dafiir spricht nicht
nur, daB bei nahen Verwandten dieser Arten das Gehdrn der weiblichen Tiere véllig fehlt,
sondern auch die Feststellung, daB bei allen domestizierten Tieren sowohl Riickbildung
des Gehornes der weiblichen Tiere wie Hornlosigkeit nebeneinander, wenn auch nicht
genetisch eng verbunden, vorkommen.
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BAUGRUNDSATZE DES GEHORNES DER ZIEGEN

In der vorstechenden Arbeit ist versucht worden, den Aufbau des Gehérnes einer Rasse
der Steinbocke zu erkliren. Im folgenden soll geprift werden, inwieweit es méglich ist,
die gewonnenen Ergebnisse fiir die ontogenetische und phylogenetische Entwicklung der
groBeren systematischen Gruppe, der die untersuchte Population angehért, zu verwerten.
Zunichst ist zu untersuchen, wie weit die festgestellten GesetzmaBigkeiten in der Entwick-
lung auch fiir die niheren Verwandten, fiir die Gruppe der Ziegen, Geltung hat.

Die Caprinae sind eine der grolen Untergruppen der Boviden, der Cavicornier. Die
Boviden stellen bekanntlich eine gut abgrenzbare systematische Gruppe dar. Dagegen ist
es bei dieser noch in der Entwicklung befindlichen Ordnung sehr schwierig, die einzelnen
Genera oder Arten voneinander abzugrenzen und zu gréfleren Artverbinden zusammen-
zufassen. Eine verhiltnismiBig geschlossene Gruppe stellt aber die der Ziegen dar. Die
charakteristische Form ist die der echten Ziegen, Capra, nach denen die Gruppe mit Recht
in der Regel benannt wird. Man stellt hierher eine groe Anzahl von Gattungen und
Arten, die libereinstimmen in dem kriftigen, gedrungenen Koérperbau, in der Schidelform,
den Eigentiimlichkeiten des Gebisses, des Skeletts und auch des Gehérnes. Als urspriing-
lichste Gruppe werden die Gemsen angesehen, unter denen wohl die eigentlichen Gemsen,
die Gebirgsformen, wieder die éltesten Arten sind, das sind die Genera Nemorrhaedus,
Capricornis, Rupicapra und Oreamnos. Durch verschiedene Eigentiimlichkeiten der
Kérperform, des Schidels, des Haarkleides, sind mit dieser Gruppe eng verbunden die
modernen afrikanischen, in der Steppe lebenden Pferdbécke, die Genera Hippotragus,
Oryx, Addax, denen nach Ansicht mancher Autoren auch die Kuhantilopen, Damaliscus,
Bubalis und Connochaetes anzuschlieBen sind.

Den Kern der Caprinae stellen die echten Ziegen (Capra) dar. Von den beiden Unter-
gattungen oder Formenkreisen kennen wir drei Arten der Ziegen im engeren Sinne, dic
inVorderasien und Europa leben oder gelebt haben, und acht Arten oder Rassen der Stein-
bocke (Zbex, Aegoceros), die in fast allen Gebirgen der palaearktischen Region vorkommen.
Nur lokale Bedeutung haben drei Genera: Hemitragus, Pseudois und Amimotragus. Die
beiden letzteren Gattungen verbinden durch manche Merkmale die Ziegen mit den
Schafen, einer artenreichen Gruppe, die iiber die palearktische und nearktische Region
verbreitet ist. Von obenerwihnten afrikanischen Steppenformen abgeschen, sind alle
Angehorigen dieser Gruppe Bewohner des Gebirges. Die gleiche Lebensweise hat wohl
dazu beigetragen, die Einheitlichkeit in vielen Formenmerkmalen zu verstirken.

Zur Unterscheidung der einzelnen Gattungen und Arten ist von jeher die Hornform in
erster Linie herangezogen worden. Die Untersuchung der Gehérne dieser verschiedenen
Arten zeigt, daB in recht groBem Umfange die gleichen Formelemente und Entwicklungs-
richtungen, die wir bei der Untersuchung des sibirischen Steinbocks finden konnten, wie-
der nachzuweisen sind. Der Unterschied in der Hornform scheint zu einem groflen Teil
durch verschiedene Zusammensetzungen dieser einzelnen Formelemente verursacht- zu
sein. Es kann daher der Versuch unternommen werden, die Beziehungen zwischen den
Rassen und Arten, die noch vielfach unsicher sind, durch einen Vergleich der Gehérne auf-
zukliren. Bei dieser Untersuchung habe ich in den Vordergrund gestellt die Beriicksichti-
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gung der Entwicklung der einzelnen Formelemente. In der vorhergehenden Untersuchung
war festgestellt worden, daf} in der postembryonalen Entwicklung des Horns einer Rasse
die morphologischen Einzelheiten bestimmte charakteristische Verdnderungen erfahren.
Es ist versucht worden, ob die festgestellte ontogenetische Entwicklung in Parallele ge-
setzt werden kann zu einer phylogenctischen Entwicklung. Es war demnach zu priifen,
wie weit das biogenetische Grundgesetz fur die Entwicklung des Gehérnes Verwendung
finden kann.

Am Gehérn des sibirischen Steinbocks konnten folgende wesentliche Entwicklungs-
richtungen festgestellt werden. Das Hohenwachstum des Horns ist in der Jugend am
groBten und nimmt mit dem Alter mehr oder weniger regelmiBig ab. Im ersten Jahr wird
ein nicht dauerhaftes Jugendhorn gebildet, dessen Querschnitt von der Spitze bis zur
Basis annihernd kreisférmig ist. Die Spitze des bleibenden Horns ist stark seitlich ab-
geplattet. Mit dem Alter nimmt die Breite des Horns zu, und zwar ist die Vorderseite des
Horns regelmiBig breiter. Bei sehr alten Tieren wird ein anndhernd kreisférmiger Quer-
schnitt erreicht. Das Horn ist zusammengesetzt aus dem Hornstamm und einer an der
Vorderseite aufliegenden Hornleiste. Der Querschnitt des Hornstamms ist stets kreis-
rund und vergroBert sich wiahrend des ganzen Wachstums ziemlich gleichmiBig. Die
Hornleiste sitzt in der Jugend der Vorderseite des Horns senkrecht auf. Sie biegt sich
im zweiten Jahre medial um und legt sich dem Hornstamm an. Eine Verbreiterung dieser
Hornleiste ist vom zweiten bis zum vierten Jahr erkennbar; von da an nimmt die Breite
der Hornleiste nicht mehr zu. Die Hornknoten des Steinbockgehérns sind Verdickungen
dieser Hornleiste. Entsprechend der Lage der Hornleiste ist die Form der Knoten ver-
schieden. Im ersten Jahr sind die Knoten stark nach vorne, wenig nach den Seiten aus-
gebildet, im zweiten Jahre sind alle Knoten medial hdher und breiter als lateral. In spite-
ren Jahren iiberragen die Knoten die Hornleiste gleichmiBig nach vorne und nach beiden
Seiten. Nach dem sechsten Jahre nimmt die GréBe der Knoten ab. Die Form der Knoten
ist unabhingig von der Form des Hornstamms.

In den ersten Jahren ist das Horn stirker gekriimmt als in hohem Alter. Der Ubergang
zu einer schwicheren Kriimmung erfolgt ziemlich plotzlich am Ende des zweiten Jahres.
Neben dieser Biegung des Horns ist eine doppelte Schraubenwindung festzustellen.
In der Jugend ist das Gehorn heteronym gewunden, die Spitze ist noch medial gerichtet.
Nach dem zweiten Jahre dndert sich der Sinn der Schraubenwindung zu homonymer Win-
dung, die Spitze des Gehorns wird nun nach der Seite gedreht. Der Querschnitt des Horn-
zapfens ist bei jugendlichen Tieren seitlich stark abgeplattet, wird spiter dreieckig und
im Alter rundlich.

Diese Verinderungen im Laufe der Entwicklung lassen sich auch bei anderen Rassen
und Arten nachweisen, nur treten die einzelnen Veriinderungen nicht zum gleichen Zeit-
punkt ein. Beziiglich der einzelnen Merkmale kénnen wir die verschiedenen Arten als mehr
oder weniger fortgeschritten auffassen. Als urspriingliche Charaktere haben wir anzusehen
die Formeigentiimlichkeiten, die beim sibirischen Steinbock ontogenetisch frithzeitig be-
obachtet werden, bei der untersuchten Form lang erhalten bleiben. Als Anzeichen einer
fortgeschrittenen Entwicklung sprechen wir das frithzeitige Auftreten von Formeigentiim-
lichkeiten an, die beim sibirischen Steinbock erst in hoherem Alter auftreten. Urspriing-
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liche und fortgeschrittene sind demnach mit jugendlichen und Alterserscheinungen gleich-
zusetzen. Nach den Ergebnissen unserer bisherigen Untersuchungen sind folgende Merk-
male als urspriingliche oder als fortgeschrittene aufzufassen: '

1. Héhe

Urspriinglich ist rasches, fortgeschritten geringes Wachstum. In dieser Fassung ist diese
Unterscheidung zweifellos sehr anfechtbar. Die Intensitit des Wachstums ist ja in hohem
Grade von Umwelteinfliissen abhingig. Glinstige Lebensbedingungen schaffen allein die
Moglichkeit fir die Entwicklung grofer, schnell wachsender Gehérne. Es ist auch bekannt,
daf} Kleinwiichsigkeit des Horns abenso ein primitives wie ein sehr fortgeschrittenes Merk-
mal sein kann, denn wir finden schr kleine Horner abenso bei den primitiven wie bei den
hochstentwickelten Boviden. Trotzdem 148t sich innerhalb der untersuchten Gruppe auch
der Unterschied im Héhenwachstum des Horns verwerten. Es konnte gezeigt werden, daf3
beim Steinbock in den ersten zehn bis zwdlf Jahren, d. h., solange das Tier in seiner Voll-
kraft steht, jihrlich annihernd die gleiche Hornmasse gebildet wird. Ein Unterschied be-
steht aber trotzdem in der Gro8e des Horns insofern, als in den ersten Jahren lange,
schlanke Hornstlicke, in spiteren Jahren gedrungene, kurze Hornstlicke gebildet werden.
Unter der Voraussetzung, daB die gleiche Hornmasse produziert wird, ist demnach das
Lingenwachstum des Horns in einem hohen Mafl unabhingig von Umwelteinflissen.
Man kann daher innerhalb einer im {ibrigen einheitlichen Gruppe recht wohl ein langes,
gestrecktes, schlankes Horn als ein ursprungliches, ein kurzes, gedrungenes Horn als ein
fortgeschrittenes Merkmal auffassen. :

2. Querschnitt

Die urspriinglichste auftretende Querschnittsform ist kreisrund, beim Steinbock am
Jugendhorn noch nachzuweisen. Die Form des Jugendhorns deutet wohl auf die urspriing-
liche Abstammung der Gruppe zuriick, denn alle primitiven Boviden haben kleine Hérner
von kreisrundem Querschnitt. Bei der Gruppe der Ziegen trifft das noch fiir die primitivsten
Gattungen, die Gemsen, zu. Innerhalb der niheren Verwandten gilt als urspriingliches
Merkmal seitliche starke Abplattung, fortgeschrittener ist dreieckige oder ovale Hornform.
Das Ende der Entwicklung ist durch kreisrunden Querschnitt gekennzeichnet. Eine ge-
wisse Schwierigkeit bei der Beurteilung ergibt sich dadurch, daBB sowohl am Anfang wie
am Ende der ganzen Entwicklung die gleiche Form, der kreisrunde Querschnitt, auftritt.

3. Hornknoten

Senkrechtes Aufsitzen eines Knotenkammes an der frontalen Seite des Hornes ist ein
jugendliches oder urspriingliches Merkmal. Schrige Auflage eines Hornbandes, medial
stirker ausgebildet wie lateral, ist als Zeichen fortgeschrittener Entwicklung anzuschen,
weitere Stufen dieser Entwicklungsreihe sind: gleichméaBig der Frontalseite des Horns
aufgelegtes Hornband; das Ende der Entwicklung des Hornbandes fiihrt zu Auflésung
und nicht mehr erkennbarer Verschmelzung mit dem Stamm. Die primitivsten Horn-
knoten sind deutlich héher wie breit und ragen weiter nach vorne wie nach den Seiten.
Weiter fortgeschrittene Merkmale des Knotens sind starke Entwicklung an der medialen
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Seite, schwichere an der lateralen Seite. Einem mittleren Stand der Entwicklung ent-
spricht gleichmiBig gute Ausbildung der Knoten nach beiden Seiten und nach vorne.
Kleine, schwach ausgebildete, kaum angedeutete Knoten sind ein sehr fortgeschrittenes
Merkmal. Eine Entwicklungsrichtung ist auch zu erkennen in der Veridnderung der Zahl
der in einem Jahr gebildeten Knoten. Urspriinglich ist die Bildung eines Hornknotens im
Jahr. Das Auftreten von zwei oder gar von mehr Knoten kann als fortgeschritten bezeich-
net werden.

4. Richtung des Horns

Unterschiede in der Stellung des Horns zur Sagittalebene, in der Neigung nach riick-
wirts, sind innerhalb der ganzen Gruppe von untergeordneter Bedeutung. Entwicklungs-
richtungen lassen sich hier nicht feststellen. Vielleicht kann die steile Stellung des Horns
als ein Charakteristikum der ganzen Gruppe angeschen werden. Unbedeutend sind auch
die Verdnderungen in der seitlichen Stellung der Hérner. Wir haben hier parallel stehende
Hérner als ein primitives Merkmal, Divergenz als fortgeschrittener aufzufassen. In der
Biegung der Horner sind drei Entwicklungsstufen denkbar. Als urspriinglichste Entwick-
lungsstufe, enge, gleichmiBige Windung; als fortgeschrittener die beim sibirischen Stein-
bock festgestellte Biegung, verstirkt in der Jugend, schwicher in hoherem Alter; als
letzte Entwicklungsstufe hat man gleichmiBige, weite Windung anzusehen. Fiir die Be-
urteilung der einzelnen Formen ist dieses Merkmal von untergeordneter Bedeutung, weil
es praktisch in der Regel nicht méglich sein kann, bei gleichmiBiger Windung zu unter-
scheiden, ob es sich um sehr urspriingliche oder sehr fortgeschrittene Biegung handelt.
Beziiglich der Schraubenwindung des Gehornes ist als urspriingliches Merkmal innerhalb
der Gruppe die heteronyme Windung, die Richtung der Spitze nach der Mediale zu, auf-
zufassen, als fortgeschritten die homonyme Windung, die Drehung der Spitze nach
der Seite.

Aus diesen Stufen der Entwicklungsrichtungen der einzelnen Formelemente kénnen die
Formen der Gehérne aller Steinbécke und Ziegen erklart werden. Dabei ist immer zu be-
riicksichtigen, daf3 der Wert der einzelnen Merkmale verschieden grof8 ist. Im folgenden
ist versucht, das Gehoérn der einzelnen Arten unter Beriicksichtigung der festgestellten
Merkmale zu analysieren. z

18. DIE GEHORNE DER EINZELNEN ARTEN DES GENUS CAPRA

Zwischen den einzelnen Lokalformen und Rassen des sibirischen Steinbocks,
dessen geographische Verbreitung je sehr groB ist, bestehen am Gehdrn keine wesent-
lichen Unterschiede. Die groBle individuelle Variabilitit, die an dem Material aus dem
Tien-schan festgestellt wurde, ist auch bei den anderen Lokalformen immer wieder zu
finden. Die einzigen iiberhaupt vorkommenden Unterschiede sind solche der absoluten
GroBle. Es gibt sehr groBhérnige Formen neben solchen mit kleineren Gehérnen. Es ist
aber nicht moglich, auf Grund von GréBenunterschieden einzelne Rassen abzugrenzen
oder zu unterscheiden.

Miinchen Ak. Abh. 1937 (Koch) 9
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In der Form des Gehornes steht dem sibirischen Steinbock am nichsten der Alpen-
steinbock, C. 7bex. In der GroBe und in der Gesamterscheinung des Gehérnes stimmen die
beiden Arten in der Hauptsache iiberein. Ein Unterschied in der Kriimmung gilt fiir die
meisten Angehorigen der beiden Arten. Die starke Biegung des jugendlichen Horns wird
beim Alpensteinbock schon sehr friih, in der Regel schon im ersten Jahre verlassen, so
dafB} dltere Gehorne fast ganz gleichmiBig gebogen erscheinen. Die fiir die Gehérne sibiri-
scher Steinbocke charakteristischen Haken der Spitze fehlen bei den meisten Alpenstein-
bécken. Es gibt allerdings Tiere, die in dieser Beziehung Ubergiinge darstellen, so daB der
Unterschied in der Kriimmung als sicheres Unterscheidungsmerkmal nicht gewertet
werden darf. Da die jugendliche Kriimmung des Horns beim Alpensteinbock friiher ver-
lassen wird, miissen wir diese Art gegeniiber der sibirischen als in dieser Beziehung fort-
geschrittener ansehen. Ein zweiter Unterschied betrifft die Form der Knoten. Beim Alpen-
steinbock sind die einzelnen Hornknoten wihrend des groBten Teils der Wachstumszeit
unsymmetrisch; die Knoten sind medial deutlich stirker ausgebildet als lateral. Das ist
ein Charakter, der beim sibirischen Steinbock nur in den im ersten Lebensjahr gebildeten
Hornknoten gefunden wird. Symmetrisch nach beiden Seiten des Horns ausgebildete
Knoten findet man nur an der Basis sehr alter Gehorne des Alpensteinbocks. Beziiglich der
Form der Hornknoten ist demnach der Alpensteinbock urspriinglicher wie der sibirische.
Dieser Ausbildung der Knoten entsprechend ist auch die Hornleiste an der Frontalseite
des Gehérnes beim Alpensteinbock bis in hohes Alter an der medialen Seite wesentlich
schirfer begrenzt. In den Altersverdnderungen im Querschnitt des Hornstammes bestehen
dagegen keine Unterschiede zwischen den beiden Arten. Beim Alpensteinbock werden wie
beim sibirischen in der Regel jihrlich zwei Knoten gebildet. Abweichungen nach oben
und unten kommen annidhernd in der gleichen Hiufigkeit vor.

Verschiedene Merkmale kennzeichnen den arabischen und dgyptischen Steinbock,
C. nubiana, als eine urspriinglichere Form. In Biegung und Schraubenwindung des Ge-
hérns stimmt diese Art iiberein mit der sibirischen Form. Deutliche Unterschiede bestehen
aber im Querschnitt des Horns, der auch in hohem Alter niemals die Kreisform erreicht.
Das Horn des arabischen Steinbocks ist in allen Altersstufen deutlich seitlich abgeplattet.
Die Zahl der Knoten, die in einem Jahr gebildet werden, ist beim arabischen Steinbock
mit groBer RegelmiBigkeit zwei. Abweichungen von dieser Zahl sind sehr selten. Die Form
der Knoten ist wihrend des ganzen Lebens sehr einheitlich. Alle Knoten sind medial hher
und deutlicher entwickelt wie lateral. Auch die Hornplatte ist medial schirfer begrenzt.
Die Gehérne der arabischen Steinbdcke sind im allgemeinen erheblich kleiner als die der
beiden vorher beschriebenen Arten. Noch mehr fillt aber der schlanke Bau des ganzen
Gehoérnes auf. In jedem einzelnen Jahr wird daher beim arabischen Steinbock ein langer
schmales Hornstiick gebildet, das allerdings absolut hinter der von europaischen oder
sibirischen Steinbocken gebildeten Hornlidnge zuriickbleibt. Auch beziiglich des Héhen-
wachstums hat man wohl die arabische Art als urspriinglich anzusehen.

Brauchbares Material von abessinischen Steinbdcken, C. walie, habe ich nicht unter-
suchen kénnen.

Eine ziemlich urspriingliche Form ist auch der spanische Steinbock, C. pyrenaica.
Das Horn dieser Form ist zwar nicht so stark abgeplattet wie das der arabischen Form,
aber auch beim spanischen Steinbock wird kreisférmiger Querschnitt des Horns in der
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Regel erst in hohem Alter erreicht. Die Hornknoten sind wie beim arabischen Steinbock
stets medial schirfer begrenzt wie lateral. Ein wesentlicher Unterschied von den frither
besprochenen Formen besteht in der Windung des Gehérnes, die als sehr urspriinglich
anzusehen ist. Die heteronyme Schraubenwindung, die wir bei den frither besprochenen
Formen als Jugendcharakter kennengelernt haben, bleibt beim spanischen Steinbock
wihrend der ganzen Entwicklung des Gehdrnes erhalten. Die Spitzen des Gehérnes sind
nach innen gedreht.

Dem sibirischen Steinbock steht der kaukasische, C. severtzowi, in seiner Gehorn-
form nahe. In der Biegung und Schraubenwindung, wie in der Ausbildung der Einzel-
heiten des Aufbaus besteht fast vollstiindige Ubereinstimmung. Nur scheint der kauka-
sische Steinbock in den Verdnderungen des Hornquerschnittes und der Knoten fortge-
schrittener. Der Querschnitt des Horns der westkaukasischen Form ist schon vom sechsten
bis achten Jahr an fast kreisformig. Die starke Ausbildung der Hornknoten, die beim
sibirischen Steinbock bis zum zehnten Jahr erhalten bleibt, wird ebenfalls beim west-
kaukasischen Steinbock schon etwa im sechsten Jahr verlassen. An dem von ilteren Tieren
gebildeten Horn finden sich nur noch kleine Wiilste, die in ihrer Form den von senilen
sibirischen Steinbécken gebildeten Knoten entsprechen. Auch die frontale Hornplatte wird
schon vom achten Jahr an undeutlich erkennbar. Bei im {ibrigen tibereinstimmender Horn-
form zeigt demnach der westkaukasische Steinbock in zwei wesentlichen Merkmalen fort-
geschrittenere Eigentiimlichkeiten.

Die von dieser Art eingeschlagene Entwicklungsrichtung wird weiter fortgesetzt von
der ostkaukasischen Form, C. caucasica. Bei dieser Form werden deutlich erkennbare
Knoten nur noch in den ersten drei Lebensjahren gebildet. Spiter findet man nur noch
schwache, oft kaum erkennbare Hornwiilste. Der Querschnitt des Horns ist schon vom
vierten Jahr an kreisférmig. Die Knotenplatte ist nur in dem in der Jugend gebildeten
Hornteil erkennbar. Die in den besprochenen Merkmalen schr fortgeschrittene Form miis-
sen wir aber als urspriinglich beziiglich der Hornwindung ansehen. Die bei den sibirischen
Steinbdcken nur in den beiden ersten Lebensjahren vorkommende heteronyme Schrauben-
windung wird bei der ostkaukasischen Art das ganze Leben hindurch beibehalten. Die
Spitzen des Horns bleiben immer nach der Mitte des Gehorns gerichtet. In diesem urspriing-
lichen Merkmal stimmt die ostkaukasische Art demnach allein {iberein mit dem spanischen
Steinbock, der aber in allen anderen Merkmalen davon scharf getrennt ist.

Die von manchen Autoren von der vorstehenden Art als selbstindig abgegrenzte C. cau-
casica cylindricornis stimmt mit jener Form in der Hornwindung vollstindig tiberein. Quer-
schnitt- und Oberflichengestaltung sind noch weiter fortgeschritten. Vom vierten Jahr an,
also abgesehen von dem in der Jugend gebildeten Horn, ist der Hornquerschnitt fast voll-
kommen kreisférmig, Hornknoten sind auch in den ersten Lebensjahren kaum nachweis-
bar. Die drei kaukasischen Arten stimmen iiberein im GroBenwuchs des Horns. Das Horn
der kaukasischen Steinbocke insgesamt ist kurz und gedrungen. Nach den bisherigen Er-
fahrungen haben wir diese Formen auch in diesern Merkmal als fortgeschritten anzusehen.
Beziiglich der Gréfe steht noch der sibirischen Form am néchsten C. severtzows, wihrend
die beiden anderen Arten ein ganz kurzes, gedrungenes Horn aufweisen.

In einer Reihe von Merkmalen 148t sich die von den letztbeschriebenen drei Arten be-

schrittene Entwicklungsrichtung auch noch iiber das genus Capra hinaus verfolgen. Mit
g
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C. caucasica stimmt in der gesamten Hornform, insbesondere auch in der Windung des
Gehorns, Pseudois fast vollstindig Uberein. Auch dieses Genus trigt kurze, gedrungene
Hérner, die an der Spitze seitlich abgeplattet, im iibrigen aber von kreisrundem Quer-
schnitt sind. Die Hornwiilste kann man noch andeutungsweise feststellen.

Pseudois stellt eine Ubergangsform von den Ziegen zu den Schafen dar (Ouis), bei denen
die Entwicklung des Gehornes am meisten fortgeschritten ist. Seitliche Abplattung des
Horns wird nur an der Spitze von Schafhérnern gefunden, die fast wihrend des ganzen
Lebens einen vollstindig oder annihernd kreisformigen Querschnitt aufweisen. Die Horn-
wiilste der Ziegen kommen bei den Schafen nicht mehr vor. Als fortgeschrittenes Merkmal
ist wohl auch der sehr gedrungene, kurze Wuchs der Schafhorner anzusehen.

Nach der Ausbildung des Gehdrnes miissen die Ziegen im engeren Sinne (Capra)
als urspriinglicher angeschen werden wie die Steinbdcke. Bei allen Formen ist das Horn
schlank und langgestreckt. Stets bleibt das Horn wihrend des ganzen Lebens deutlich
seitlich abgeplattet. Der frontale Hornkamm bleibt immer in der urspriinglichen Form
erhalten und legt sich nicht um. Wo es tiberhaupt zur Ausbildung von Hornknoten kommt,
wird in jedem Jahr nur ein Knoten gebildet. Beziiglich der Kriimmung gehen die drei
Arten des Subgenus in verschiedenen Entwicklungsrichtungen vor.

Ein Vergleich der verschiedenen Arten der Ziegen hat demnach gezeigt, daf3 Alters-
verinderungen am Gehérn in allen wesentlichen Merkmalen bei allen Mitgliedern des
Genus in gleicher Reihenfolge ablaufen. Nur der Zeitpunkt des Ubergangs eines Entwick-
lungsstadiums in das niichste ist bei den einzelnen Formen verschieden. Die vergleichende
Untersuchung des Gehérnes unter Berticksichtigung der einzelnen Formelemente ermog-
licht es, die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den einzelnen Lokalformen ge-
nauer aufzukliren. Dabei zeigt sich, daB in einer ganzen Reihe von Merkmalen iiberein-
stimmende einzelne Arten primitiv, andere fortgeschritten sind. Als urspriinglichste Formen
innerhalb der Gattung sind die Ziegen im engeren Sinne anzusehen, denen sich unter den
Steinbécken zunichst die arabische und spanische Form anschlieBen. Der Alpensteinbock
und die sibirische Art stehen im Mittelpunkt der Entwicklungsrichtung, deren Abschluf3
die kaukasischen Formen bilden, die iiberleiten zu den Schafen. Wenn die Steinbockarten
in dieser Weise angeordnet werden, so soll damit keineswegs gesagt sein, da3 man anzu-
nehmen hat, dal nun eine der fortgeschritteneren Formen aus einer der noch vorhandenen
urspriinglicheren Formen hervorgegangen sei. Das ist sehr unwahrscheinlich. Die Auf-
spaltung der Steinbécke in unterscheidbare Arten ist sicherlich vor geologisch nicht allzu
langer Zeit vor sich gegangen und im Rahmen der fiir das Genus gegebenen Entwicklungs-
méglichkeiten sind die einzelnen Arten in den einzelnen Merkmalen des Gehdrnes ver-
schieden weit fortgeschritten. g

Wenn wir uns in dieser Weise die Entwicklung der Steinbockarten vorstellen, dann wird
uns auch die Beobachtung verstindlich, daB nicht in allen Merkmalen die einzelnen Arten
gleichmiBig fortgeschritten oder urspriinglich sind. Wir haben vielmehr Formen kennen
gelernt, die neben sehr fortgeschrittenen auch sehr urspriingliche Merkmale aufgewiesen
haben. Ein solcher Fall verdient hier gesonderte Betrachtung. Unter den Steinbdcken fallen
durch ihre Hornwindung zwei Arten besonders auf, der spanische und der kaukasische
Steinbock (C. caucasica), die beide iibereinstimmend regelmiBig die heteronyme Schrau-
benwindung des Gehdrnes aufweisen, eine Windungsform, die von allen anderen Stein-
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bocken nur in der Jugend eingeschlagen und spiter verlassen wird. Auf Grund dieses Merk-
mals hat Hilzheimer diese beiden Arten als besondere Untergattung, 7wrus, von den
iibrigen Steinbocken abgegrenzt. Nach den Ergebnissen der genaueren Untersuchung des
Gehornes scheint mir diese Einteilung unnétig. Es ist ja schon einigermaflen erstaunlich,
daf} zwei geographisch so weit getrennte Formen ecinander besonders nahestehen sollen.
Genauere Untersuchung zeigt aber, daBl auch im Geh6rn, dem wesentlichsten Merkmal
zur Unterscheidung der Steinbockarten, groe Unerschiede zwischen diesen beiden Formen
bestehen. Wenn wir von der Schraubenwindung absehen, so ist in allen iibrigen Merk-
malen, besonders in der Querschnittsform, in der Ausbildung der Hornknoten und des
Knotenkammes, im hohen Wuchs, C. pyrenaica ein sehr urspriinglicher Steinbock, C. can-
casica eine sehr fortgeschrittene Art. Es ist daher wohl nicht berechtigt, auf Grund eines
einzelnen Merkmals unter Vernachlissigung aller iibrigen, die beiden Formen aus der
Gruppe der Steinbbcke besonders herauszunehmen. Wir haben keinen Grund anzuneh-
men, daB} dem Merkmal der Hornwindung eine gréflere Bedeutung und gréBere Zuver-
lassigkeit zukommt als den anderen Horncharakteren.

Die Untersuchung der Entwicklung des Gehornes beim sibirischen Steinbock hat es dem-
" nach ermdglicht, die verwandtschaftlichen Beziehungen einzelner Arten innerhalb des
Genus Capra und die Beziehungen der Ziegen und der Schafe aufzukldren. Dariiber hinaus
bieten die Ergebnisse meiner Untersuchung aber auch noch weitere Anhaltspunkte {iber
die Entstehung der Ziegen und Zusammenhinge mit urspriinglicheren Formen. Das ist
durch Verwertung der Beobachtungen am Jugendhorn moglich. Die Beobachtung, daf3
bei den Ziegen einer Gruppe, die besonders charakterisiert ist durch die stark seitlich abge-
plattete Hornspitze, ein Jugendhorn von vollkommen kreisférmigem Querschnitt vor-
kommt, muflte auffallen. Nichts liegt niher, als diese Erscheinung als eine phylogenetische
Reminiszenz zu betrachten. Die Form des Jugendhorns weist uns darauf hin, daf die Vor-
fahren der Ziegen nicht Tiere mit seitlich abgeplattetem Gehérn, sondern mit kreisrunden
Hérnern waren. Das Ergebnis dieser Folgerung stimmt {ibercin mit dem Ergebnis ver-
gleichend morphologischer Untersuchungen an den Gehérnen verschiedener Gattungen
von Boviden. Die vergleichende Untersuchung des Gehérnes macht es sehr wahrschein-
lich, daB3 die Ziegen hervorgegangen sind aus der in zahlreichen Merkmalen urspriing-
lichen, aber auch in vielen Eigentiimlichkeiten mit den Ziegen tibereinstimmenden Gruppe
" der Gemsen. Simtliche Angehérige dieser Gruppe, die ja ebenfalls die Gebirge der arktischen
Region bevolkert, haben urspriinglich kleine schlanke Horner von kreisrundem Quer-
schnitt. Es ist daher auch auf Grund der Untersuchung der Entwicklung des Gehérnes
sehr wahrscheinlich, daf3 die Ziegen aus den Gemsen hervorgegangen sind. Mit vollstdn-
diger Sicherheit 148t sich das aber nicht behaupten, da es auch noch andere urspringliche
Boviden mit gleicher Hornform gibt.

19. WELCHEN TAXONOMISCHEN WERT HAT DIE HORNFORM
FUR DIE SYSTEMATIK DER BOVIDEN?

Vom Beginn einer planmiBigen Systematik der Sidugetiere an wird das Horn zur Unter-
scheidung der verschiedenen Gruppen der Huftiere beniitzt. Vorhandensein und allge-
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meine Beschaffenheit des Horns gestatten die Gliederung der Wiederkduer in Cameliden,
Traguliden, Giraffiden, Cerviden und Boviden. Innerhalb dieser Gruppen hat man schon
lange versucht, die einzelnen Gattungen und Arten auf Grund der Unterschiede in der
Hornform zu unterscheiden. In neuerer Zeit sind sehr begriindete Bedenken aufgetaucht,
ob das berechtigt war. Ist das Horn doch ein peripheres Organ, das offenbar stérenden
Umwelteinflissen in besonders hohem MaBe ausgesetzt ist. Zu berticksichtigen ist auch,
daB3 das Horn ein Luxusorgan ist, was schon daraus hervorgeht, daf dieses Organ immer
nur dann gebildet wird, wenn dem Koérper tiberschiissige Krifte zur Verfligung stehen,
und daB bei jeder Stérung der Gesundheit zuerst die Entwicklung des Horns eingestellt
wird. Ist es richtig, ein solches Organ als wesentliches Merkmal der Systematik zu ver-
wenden? Die Ergebnisse der Untersuchungen am Steinbockgehérn kénnen vielleicht diese
Frage teilweise beantworten. Die Untersuchung der einzelnen Elemente der Hornform
hat gezeigt, daB das Horn in seiner Entwicklung zum Teil von Umwelteinfliissen abhingig
ist, in anderen Merkmalen aber eine sehr grole Konstanz aufweist, die auch durch die
verschiedensten storenden Einfliisse nicht verwischt werden kann.

Von Umweltfaktoren ist es wohl in erster Linie die Erndhrung, die die Entwicklung
des Gehornes beeinfluBt. Sie macht sich in intensiverem oder schwicherem Wachstum
bemerkbar. Die Unterschiede in der Wachstumsgeschwindigkeit konnen einzelne Formen-
merkmale verwischen, bleiben aber ohne jeden Einflul auf die allermeisten Prinzipien der
Formentwicklung. Bei griindlicher Untersuchung ist es moglich, Einfliisse von Stérungen
der Ernihrung am Horn zu erkennen und damit auch auszuscheiden.

Von EinfluB auf die Hornform ist weiterhin die Abniitzung des Gehérnes. Dieser
Abniitzung fillt regelmiBig das Jugendhorn zum Opfer, das darum auch fiir genauere
Untersuchungen unbrauchbar ist. Im tibrigen ist die Abnitzung der Oberfliche des blei-
benden Horns mit groBer Sicherheit feststellbar.

Die Entwicklung der Hornform ist weiterhin begrenzt durch die Funktion. Die Unter-
suchungen haben gezeigt, da3 der Einflu der Funktion auf das Horn verschieden groB3
ist je nach der absoluten GroBe des Gehornes. Die Funktion gestattet keine starke Variabi-
litdt kleiner Hérner, deren Aufgabe als Stichwaffe eindeutig festgelegt ist. Ein kurzes,
schlankes, entweder gerades oder wenig gekriimmtes Horn ist die einzige Form, die fur
kleine Gehorne méglich ist; alle anderen Formen werden als unzweckmiBig ausgeschieden.
Bei kleinhérnigen Formen kann daher nie eine Mannigfaltigkeit von Hornformen erwartet
werden und die Hornform ist daher unbrauchbar zur Unterscheidung von kleinhérnigen
Arten. Die Hornform von allen Boviden mit kleinen Hérnern ist sehr dhnlich, gleich wel-
chen systematischen Gruppen sie auf Grund anderer Merkmale zuzuteilen sind. Ganz an-
ders steht es beziiglich der Formverschiedenheiten bei grolen Gehornen. Grofle Gehérne
werden als Angriffs- und Verteidigungswaffen verwendet. Im Angriff ist dabei vor allem
die Masse und das Gewicht ausschlaggebend. Die Form ist von untergeordneter Bedeu-
tung. Grenzen sind der Entwicklung der Hornform fast nur dadurch gesetzt, daB beson-
ders lange, schlanke, weit ausladende Hérner weniger geschiitzt sind und leicht brechen.
Derartige Hornformen kommen daher selten vor. Im {ibrigen kénnen Arten, die einmal
zur Entwicklung groBer Gehorne gelangt sind, die verschiedensten Formen im Rahmen des
durch das Baumaterial Moglichen wihlen, ohne durch die Funktion in der Variabilitdt
beschriankt zu sein. Da die Umwelteinfliisse die Hornform nur wenig beeintrichtigen,
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kann man die Formunterschiede am Horn groB8horniger Tiere sehr wohl zur Unterschei-
dung der einzelnen Gattungen und Arten verwenden. Wie die Untersuchung der Stein-
bockgehérne zeigt, bleiben durch Umwelt, wie durch Funktion ziemlich unbeeinfluBt der
Querschnitt des Horns, die Oberflichenstruktur und der Charakter der Biegung. Diese
Merkmale konnen daher fiir grolere oder kleinere systematische Gruppen genetisch fest-
gelegt werden. g

Die Untersuchungen des Gehérnes zeigen demnach, daB auch ein in extremer Weise
peripher gelagertes Organ, das zudem noch zu einem grof3en Teil nur als eine Luxusein-
richtung anzusehen ist, zuverlissige und brauchbare Merkmale zur systematischen Unter-
scheidung von Tierformen liefern kann.
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ERKLARUNG DER TAFELN

Tafel 1

GebiB der etwa 6jahrigen GeiB 1163. Fast simtliche Zihne sind bis auf die Wurzel abgekaut; die
Schmelzfalten sind fast vollig verschwunden

. Gehdrn eines ilteren Steinbockes (4171). Ansicht von riickwirts seitlich. Die im 5. bis 8. Jahre

gebildeten Hornteile s

. Jugendhorn eines etwa halbjihrigen Steinbockes (1878)
. Gehérn eines etwa zehnjihrigen Steinbockes, frontal
. Gehorn eines etwa zweijihrigen Steinbockes, schriig von vorne

. Das gleiche Gehorn frontal

Tafel IT

. Gehorn eines etwa zwolfjihrigen Steinbockes (161), schwach gekriitmmt

Gehorn eines etwa zwolfjihrigen Steinbockes, das sehr stark und fast gleichmiiBig gekritmmt ist

Gehérn eines elfjihrigen Steinbockes (232), bei dem die Schraubenwindung fast vollstindig fehlt

10. Gehérn eines etwa zwolfjihrigen Steinbockes mit besonders hoher Schraubenwindung und weiter

Auslage (vgl. Antonius 1). Die Umkehrung des Modus der Schraubenwindung nahe der Spitze ist
erkennbar

11. Gehdrn eines 16jihrigen Steinbockes. Die Spitze ist stark abgenutzt. Die Kriimmung ist daher

gleichmaBig

Abb. 12. Gehorn einer etwa 16jihrigen Geil3 (1163)
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