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Dem Zahn auf den Nerv gefiihlt

Eine Revision zur Morphologie des ElefantenstoBzahns

Hiltrud Jehle

Sowohl am ElefantenstoBzahn als auch am bearbeiteten Elfenbeinobjekt Iasst sich oftmals an der Querschnittlage ein ,Lochlein® fest-
stellen, das sich im Langsschnitt als kleiner Kanal oder Tunnel darstellt. In der kunsttechnologischen Literatur wird dieses Phdanomen
Ublicherweise als Nervkanal bezeichnet. Eine interdisziplindre Recherche aber ergab, dass der ElefantenstoBzahn nicht von einem

zentralen Nerv durchzogen wird. Der rohrenférmige Hohlraum auf der Mittelachse des Zahnes ist vielmehr das Ergebnis einer mangel-

haften Dentinbildung an der Pulpaspitze. Das Phanomen ist damit als individuell pathologisch einzustufen. Da es an einer Vielzahl von

Elfenbeinartefakten zu finden ist, schlagt die Autorin eine Revision des bisher in der Kunsttechnologie gebrauchlichen Fachbegriffs

»,Nervkanal“ vor.

Investigating the Elephant Tusk: a Revision of its Morphology

Elephant tusks as well as finished ivory objects often display a distinctive feature best described as a small hole in its transverse section or a
narrow tunnel in its longitudinal section. In technical conservation literature, this feature is commonly identified as a nerve canal. However, inter-

disciplinary research has indicated that there is no central nerve running through the elephant tusk. Rather, the tunnel-like cavity is the result of

a flawed formation of dentine at the tip of the pulp. It is, therefore, more accurately a pathological feature that can be manifest with some ele-

phants but not all. Because this phenomenon can be observed on many ivory objects, the author proposes a revision to the hitherto commonly

used term “nerve canal”.

Einfiihrung

Im Mittelalter und in der friihen Neuzeit hielt man den
schraubenformig gewundenen Zahn des Narwals flir das Horn
des Einhorns. Zum einen war noch nicht bekannt, dass es
sich bei dem ungewohnlichen Gebilde um den (meist linken)
StoBzahn des Narwals handelt, zum anderen fiigte sich die
Vorstellung, es handle sich bei dem seltsamen Fund um ein
Relikt des sagenumwobenen Einhorns in das mittelalterliche
Weltbild. Zu allen Zeiten beeinflussen Faktoren, wie Bildung,
Erfahrung, Kenntnis, Kontext, aber auch personliche Inter-
essen, Aufmerksamkeit und Emotionen die kognitiven Pro-
zesse. Eine Moglichkeit, die eigenen Wahrnehmungsfilter zu
durchbrechen, bietet sich in der interdisziplinaren Zusam-
menarbeit, die im Hinblick auf die Vielfalt und Komplexitat
restauratorischer Tatigkeitsfelder mittlerweile keine Aus-
nahme mehr darstellt. Dass zuweilen auch die Konsultation
weiter entfernter Wissenschaften und ihrer Teildisziplinen
notwendig sein kann, zeigt das nachfolgende Beispiel.

Der StoBzahn des Elefanten liefert mit seinem Dentin einen
Werkstoff, der im Laufe der Jahrtausende zu den unter-
schiedlichsten Artefakten verarbeitet wurde. Elfenbeinobjek-
te sind deshalb nicht nur in Kunstmuseen oder Kunstkam-
mern anzutreffen, sondern finden sich unter anderem auch
in archadologischen, ethnologischen, kunstgewerblichen,
medizinhistorischen oder auf Musikinstrumente spezialisier-
ten Sammlungen.

Wie bei jedem Werkstoff bilden auch beim Elfenbein pro-
funde Kenntnisse des Rohmaterials die Grundlage fir die
Einschatzung der Materialeigenschaften, des Erhaltungszu-
stands, des Alterungsverhaltens sowie fiir Aspekte der Kon-
servierung und Restaurierung. Anders als bei handelsiibli-
chen Werkstoffen lasst sich allerdings ein ElefantenstoBzahn
nicht ohne weiteres beschaffen, weshalb fiir die Aneignung
werkstoffspezifischer Kenntnisse das Elfenbeinkunstwerk
selbst eine wichtige, hdufig die einzige Informationsquelle

darstellt. Die zahlreichen Elfenbeinarbeiten aus dem Bestand
der Skulpturensammlung und des Museums fiir Byzantini-
sche Kunst der Staatlichen Museen zu Berlin stellen einen
reichen Fundus fiir kunsttechnologische Untersuchungen
dar und dienten als Ausgangsmaterial fir nachfolgende Be-
trachtungen.

Aufbau des ElefantenstoBzahns

ElefantenstoBzahne sind verlangerte und nach auBen verla-
gerte Schneidezahne' (Abb. 1). Unter glinstigen Lebensum-
standen konnen die Zahne ein gesamtes Elefantenleben hin-
durch wachsen. Endgiiltige GroBe und Form des StoBzahns,
der eher einen ovalen denn runden Durchmesser aufweist,
werden zusatzlich von Alter, Geschlecht und Rasse bestimmt.
Der groBte Teil des Zahnes besteht aus Zahnbein (Dentin),
das von einer wenige Millimeter dicken Schicht Zahnzement
liberzogen ist. Beim Jungtier liegt iber dem Zement noch ei-
ne Schmelzschicht, die sich aber wahrend der ersten Jahre
abwetzt und nicht ersetzt wird.

StoBzéahne sind wurzellos im Oberkiefer des Elefanten in einer
Hohlung der Kieferknochen, dem Zahnfach (Alveole?), einge-
lassen. Bindegewebsstrukturen aus kollagenen Faserbiin-
deln (Parodontalligament), die sowohl mit dem Zahnfach als
auch mit dem Zahnzement verwachsen sind und den kleinen
Spalt zwischen beiden uberbriicken, halten den Zahn.

An der Zahnbasis® beginnt die konisch zulaufende Pulpahdh-
le, die im Wesentlich der auBeren Form des StoBzahnes folgt
(Abb. 2) und das Zahngewebe, die so genannte Pulpa, enthalt.

In der sich mit Elfenbein befassenden kunsttechnologischen
und kunsthistorischen Literatur wird der StoBzahn zumeist
mit einem weiteren Merkmal — dem Nervkanal — charakteri-
siert.* Den Beschreibungen und grafischen Darstellungen zu-
folge, setzt sich der Nervkanal in Verlangerung der Pulpa-
hohle, zentral verlaufend, bis zur Zahnspitze fort. Auf Foto-
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StoBzahne eines afrikanischen
Elefanten im Tierpark Friedrichs-
felde Berlin

grafien markiert er sich im Zahnquerschnitt Ublicherweise
als dunkler Punkt oder kleines Loch (Abb. 3-5), im Langs-
schnitt als mittig verlaufende dunkle Linie oder als kleiner
Tunnel® (Abb. 6). Ganz offensichtlich sind diese spezifischen
Charakteristika am Werkstoff Elfenbein und an den daraus
gefertigten Objekten nachzuweisen. Warum also eine Revision?

Die Motivation, das vielfach reproduzierte Bild in Frage zu
stellen, entsprang einem bereits seit Jahren gehegten ,,un-
guten Gefiihl“, das letztendlich zu einer Uberpriifung mit
anschlieBender Korrektur fiihrte. Die Vorstellung, dass ein
Nerv, vom Pulpakegel ausgehend durch die gesamte StoB-
zahnlange reichen soll, lie wiederholt Zweifel an Wesen und
Funktion eines solchen Empfindungsstranges aufkommen.
Skepsis rief auch die GroBe des vermeintlichen Nervkanals
hervor, der bereits mit bloBem Auge erkennbar ist. Die Be-
obachtung, dass sich nicht an allen Elfenbeinbildwerken, die
aus dem relevanten, vorderen Zahnteil gearbeitet sind, die
Merkmale eines Nervkanals feststellen lieBen, gab den end-
giiltigen Ausschlag fiir eine profundere Untersuchung.

Recherche

Die erweiterte Literaturrecherche fiihrte zu dem erstaunli-
chen Ergebnis, dass sich keine zoologische Fachliteratur fin-
den lieB, die sich ausfihrlich mit der speziellen Morphologie
des ElefantenstoRzahns beschaftigt. Schnell wurde hinge-
gen deutlich, dass in Publikationen mit odontologischer Aus-
richtung kein zentraler Zahnnerv erwahnt wird. Auch in den
zur Seite gestellten grafischen Darstellungen, die zumeist
von Owen®, dem Altmeister der vergleichenden Odontologie,
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Pulpahdhle mit
Pulpagewebe

2
Schematische Darstellung
eines ElefantenstoBzahns

aus dem Jahr 1857 libernommen sind, ist kein Nerv zu sehen.
Werden die schriftlichen Ausfiihrungen hingegen von fotogra-
fischen Abbildungen begleitet, ist nahezu in allen Beispiel-
fotos im Zentrum eines StoBzahnquerschnitts ein kleines
Loch oder ein dunkler Punkt auszumachen, ohne dass die-
ses Charakteristikum je benannt oder anderweitig auf diese
Eigenart eingegangen wird.”

In der Diskussion mit diversen Saugetier- bzw. Elefanten-
spezialisten® zeigte sich, dass selbst fir tierarztlich ge-
schulte Personen Unklarheit beziiglich Entstehung und Be-
wandtnis des ,,schwarzen Lochs“ herrschten. Allerdings kris-
tallisierte sich die Auffassung heraus, dass ein zentraler
Nervkanal durch den StoBzahn eher unwahrscheinlich sei.
Das entscheidende Argument aus tierarztlicher Sicht war
die Tatsache, dass viele Elefanten offensichtlich schmerzfrei
mit abgebrochenen StoBzahnen leben. Wiirde eine StoB-
zahnfraktur zu einem frei liegenden Nerv fuhren, ware dies
nicht mehr gegeben. In freier Wildbahn konnen die Zdhne bei
unterschiedlichen Anlassen abbrechen: Elefanten beniitzen
ihre StoBzahne zum Graben nach Wurzeln, Salz und Wasser,
fiir das Abschalen und Markieren von Baumen, fiir das Ent-
fernen von Hindernissen und nicht zuletzt als Kampfinstru-
mente bei Auseinandersetzungen. In Gefangenschaft brechen
oder splittern die Zahne beim Versuch, Betonpfeiler oder
Stahlstangen aus dem Weg zu raumen. Indischen Tempel-
elefanten werden die StoBzahne aus asthetischen Griinden
gekdirzt und in Form geschliffen.

Wenn also kein Nervkanal, was verbirgt sich dann hinter dem
unzweifelhaft existierenden Lochlein? Fir die Ergriindung ei-
ner Antwort sind an dieser Stelle vertiefende Ausfiihrungen
liber die Morphologie des Zahnes allgemein und die des Ele-
fantenzahnes insbesondere unumganglich.
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Querschnitte durch den massiven
Zahnbereich. Im Zentrum jeweils
ein rundes bis langlich ausgezoge-
nes Lochlein, bei den beiden rech-
ten Beispielen zusatzlich von einer
unregelmaBig mineralisierten Zone
umgeben

4
Statuette des Herkules mit
kleinem Loch im Schulterbereich,
(SKS Inv.Nr.726) Herkules als
Bezwinger der Lerndischen Hydra
und des Nemaischen Léwen,
Christoph Maucher, Danzig,
spates 17. Jahrhundert,
Staatliche Museen zu Berlin

Dentinbildung

Die Dentinogenese ist ein hochkomplexer, mehrstufiger Pro-
zess, der an dieser Stelle nur sehr vereinfacht dargestellt
werden kann.’

Das fiir die Dentinbildung zustandige Organ ist das Pulpa-
gewebe, eine spezialisierte Form des Bindegewebes, das
aus unterschiedlichen Zellen und einer interzellularen Grund-
substanz aus verschiedenen Fasern, GefdBen und Nerven
besteht™ (Abb. 7). An der Peripherie der Pulpa sind die den-
tinbildenden Zellen, die so genannten Odontoblasten, ange-
siedelt. Bereits in ihrer Wachstumsphase beginnt die junge
Zelle (Praodontoblast) eine amorphe Grundsubstanz (Den-
tinmatrix) in Form von unterschiedlichen Kollagenarten so-
wie weiterer Sekrete auszuscheiden. Die ausgereiften Odon-
toblasten fiihren diesen Prozess fort, indem sie die diversen
kollagenen und nichtkollagenen Bausteine synthetisieren

5
DetailvergroBerung aus Abbildung
3. Der Durchmesser der Offnung
betragt Tmm.

und eine organische Vorstufe (Pradentin) sekretieren. Das
frisch abgesonderte Pradentin durchlauft einen mehrphasi-
gen Reifungsprozess, an dessen Ende eine mineralisierbare
Dentinmatrix steht. Die Mineralisation beginnt jeweils in ei-
ner alteren pulpafernen Zone mit der Bildung einzelner Kalk-
globuli, die im weiteren Verlauf miteinander verschmelzen,
sodass eine durchgehend mineralisierte Dentinschicht ent-
steht.

Wahrend der Dentinbildung verandert der Odontoblast sei-
ne Form und GroBe. Die Zellen ricken dichter zusammen
und schieben sich in mehreren Reihen Ubereinander. Der
Zellkorper nimmt eine schlanke saulenformige Gestalt mit
einem lénglichen zytoplasmatischen Zellfortsatz ein. Uber
diese markanten Odontoblastenfortsatze wird das Dentin le-
benslang physiologisch unterhalten. Den rohrenformigen
Raum, in dem sich die Fortsadtze (neben Gewebsfliissigkeit
und anderen organischen Strukturelementen) befinden, be-
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Langsschnitte entlang der Mittel-
achse, jeweils durch den massiven
Zahnbereich, links: irregulédre
Struktur und zwei runde Einschliis-
se (,Erbsen®), Mitte: starke Verfar-
bungen und kanalartiger Tunnel,
rechts: dunkle Mittellinie

zeichnet man als Dentinkanélchen. Diese Dentintubuli bil-
den ein radial verlaufendes Kanalsystem mit zahlreichen
Seitendsten und durchziehen das gesamte, mineralisierte
Dentin bis zur Dentin-Zement-Grenze. Das Dentin, das die
auskleidende Wand der Dentinkanalchen bildet (peritubula-
res Dentin), wird durch einen hohen Mineralisationsgrad
und die Abwesenheit von Kollagenfibrillen charakterisiert.
Das Dentin zwischen den Kanalchen (intertubulares Dentin)
ist weniger dicht mineralisiert und enthalt groBe Mengen an
kollagenen Fasern.

Das Endprodukt Dentin — oder Elfenbein — wird im Allgemei-
nen als mineralisierte organische Dentinmatrix charakteri-
siert. Den Hauptbestandteil der kristallinen Einlagerungen
bildet ein Carbonat-Hydroxil-Apatit, das als Dahllit bezeich-
net wird.
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Wachstum des StoBzahns

Im Gegensatz zum menschlichen Zahn, bei dem sich die Pul-
pahohle zum Kiefer hin verengt, um in einen oder mehrere
Wurzelkanale zu miinden, bleibt die Hohlung beim Elefanten
geweitet. Uber diese Offnung erfolgt die Versorgung und
Ernahrung des Pulpagewebes. Wie oben beschrieben, bilden
die an der Oberflache der Pulpa angesiedelten Odontoblas-
ten das Dentin. Abgelagert wird das sekretierte Dentin ent-
lang der Innenseite der Pulpahdhle. Im Verlauf dieser Ablage-
rung, in der sich jede neue Dentinschicht wie ein eingescho-
benes kegelformiges Hiitchen an die zuvor gebildete anlegt,
verfillt sich die eng zulaufende Spitze der Pulpahohle mit
der Folge, dass der StoBzahn massiv wird.

Fir das gleichzeitig ablaufende Langenwachstum und - so-
weit physiologisch mdglich — fiir eine Zunahme des Zahn-
durchmessers, sorgen die Odontoblasten, die am kieferna-
hen, stumpfen Pulpasaum angesiedelt sind.

Der StoBzahn unterliegt demnach zwei separaten, aber si-
multan ablaufenden Wachstumsmustern: Zum einen zeigt
sich dies in einer Zunahme des vorderen massiven StoB-
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Pulpahéhle—>

7 8

StoBzahn mit entnom-  Schematische < 3

mener Pulpa Darstellung zur nelligebildetes Dentiry
Kanalbildung

nicht oder mangelhaft mineralisierte
Storstelle (Kanalbildung)

9 10

Langs aufgeschnittener StoBzahn. Riickseite ,,Stindenfall“. (AGOID.106433), Siindenfall,

Im Anschluss an die Pulpahohle Im Anschluss an die Pulpahohle Balthasar Griessmann,
vollsténdig mineralisierter Bereich, vollstéandig mineralisierte Zone ca. 1670-90, Thomson Collection
zur Zahnspitze hin kanalartige mit leichten Verfarbungen, ober- at the Art Gallery of Ontario
Fehlstelle (Relikt der Pulpahdhle) halb der Schlange kanalartige

Fehlstelle (Relikt der Pulpahdhle).
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zahnanteils, zum andern in einem Nachwachsen des Zahnes
aus dem Zahnfach. Der damit verbundene Vorschub der be-
reits gebildeten Zahnmassen fiihrt im Gesamten zum Lan-
genwachstum."

In Relation zum StoBzahnwachstum unterliegen auch die
Pulpahohle und das darin befindliche Gewebe einem gewis-
sen Zuwachs. Wahrend beim Jungtier noch der iberwiegen-
de Teil des Zahns von der Hohlung eingenommen wird, ver-
schiebt sich im Laufe eines Elefantenlebens das GroBenver-
haltnis zu Gunsten des massiven Zahnabschnitts.™

Mit fortschreitendem Lebensalter kommt es jedoch beim
Elefanten zu einer Verengung der Pulpahohle. Stimuliert
durch Abrieb der duBeren Dentinschichten, erhohen die
Odontoblasten ihre Aktivitat und lagern Sekundardentin in
der Pulpahdhle ab. Sekundardentinbildung ist eine Anpas-
sung an die Abnutzung des StoBzahnes und wirkt der Gefahr
der Pulpaexposition entgegen.” Weitere Verengungen des
Pulpahohlenraums erfolgen, wenn durch externe Reize wie
eindringende Fremdkorper oder Pulpaentziindungen Tertiar-
dentin gebildet wird. Hierbei handelt es sich um ,irregulares
Dentin®, das keine regelmaBigen Dentinstrukturen zeigt. Die
so genannten ,Erbsen“ oder ,,Perlen® fallen in diese Kate-
gorie."

Kanalbildung

Die nachfolgenden Ausfiihrungen zur Entstehung eines ka-
nalartigen Hohlraums stellen die Synthese aus dem schrift-
lichen und miindlichen Gedankenaustausch mit einer Viel-
zahl von Fachspezialisten dar. Trotz intensiver Recherche
fanden sich keine histologischen Untersuchungen, die gege-
benenfalls die hier vorgestellte Hypothese stiitzen konnten.
Ob es im StoBzahn zur Ausbildung eines zentralen Kanals
kommt oder nicht, scheint vor allem von der Form des Pulpa-
kegels abzuhangen. Fir die Gestalt der Pulpa (stumpfe oder
spitze Kegelform) spielen genetische Faktoren und das Alter
des Elefanten eine entscheidende Rolle.” Wahrend beim
Jungtier noch ein flacher Pulpakegel zu erwarten ist, nimmt
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Langs aufgeschnittener StoBzahn.
Komplett mineralisierter massiver
Zahnabschnitt mit feiner, farblich
abgesetzter Mittellinie (siehe
Pfeile), die die ehemalige Lage
der Pulpahohlenspitze markiert.

dieser mit fortschreitendem Lebensalter eine steilere Form
an. Wie auf Abbildung 7 zu erkennen ist, kann das Pulpage-
webe auch in einer langlich ausgezogenen Spitze zulaufen.
Wahrend der fortschreitenden Dentinablagerung wird der
Raum an der Spitze der Pulpahohle immer beengter. Nach
aktueller Vorstellung werden gegebenenfalls die dentinbil-
denden Odontoblasten in der vorderen Verengung nicht
mehr in ausreichendem MaBe am Stoffwechsel beteiligt.™
Durch die Unterversorgung mit Nahrstoffen konnen sie ihrer
Aufgabe, Dentinmatrix zu sekretieren und zu mineralisieren,
nicht oder nur unvollstandig nachkommen. Die Folgen sind
unregelmaBiges, defektes oder mangelhaft mineralisiertes
Dentin oder im Extremfall eine ganzliche Verhinderung der
lokalen Dentinbildung. Das Ergebnis ist eine Fehlstelle, ein
kleines Loch (Abb. 8). ErfahrungsgemaB weist die Offnung
einen Durchmesser von ungefahr ein bis zwei Millimetern
auf. Bei den schwarzbraunen Riickstanden, die sich zuwei-
len noch inliegend erkennen lassen, handelt es sich um ein-
getrocknetes Blut und/oder nekrotische Reste des Pulpa-
gewebes.

Zum besseren Verstandnis, wie es von einem anfanglichen
Lochlein zur Kanalbildung kommt, kann es hilfreich sein, sich
einen Dentinpartikel im Umfeld der Pulpahdhlenspitze vor-
zustellen. Wegen des bereits beschriebenen Vorschubs der
friiher gebildeten Dentinschichten ,wandert“ dieser Dentin-
partikel auf einer gedachten Mittellinie im Laufe eines Ele-
fantenlebens in Richtung StoBzahnspitze. Ebenso verhélt es
sich mit der Storstelle ,Loch®, die sich — gefolgt von weiteren
untermineralisierten Storstellen — zum Kanal aufaddiert. Je-
de beliebige Position entlang eines derartigen Kanals steht
fur die einstmals hier verortete Pulpaspitze respektive fir
das vordere Ende der Pulpahdhle. Die Kanalausziehung ist
deshalb nicht eine Verlangerung der Pulpahohle sondern ihr
Relikt (Abb. 9, 10).

Auch wenn der Zahn perfekt durchmineralisiert ist, markiert
sich haufig die ehemalige Lage der Pulpaspitze anhand einer
feinen axialen Linie (Abb. 11).

Am verarbeiteten Elfenbeinprodukt kann sich ein mangelhaft
mineralisierter Kernbereich je nach Starke und Auspragung
des Defektes unterschiedlich bemerkbar machen. Nicht im-
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Relief mit Verkiindigungsszene.
Geschickte Integration der man-
gelhaft mineralisierten Mittelzone
in die Darstellung: die ,Erbse“ er-
weckt den Anschein einer Astgabel,
inhomogene Dentinstrukturen,
Farbabweichungen und kanal-

artige Fehlstellen verbergen sich
links und rechts des Baumstam-
mes (siehe Pfeile und Detailabbil-
dung 13). (SKS Inv. Nr. 567), Ver-
kiindigung an Maria, westdeutsch,
um 1000, Staatliche Museen zu
Berlin
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Riickseite der ,,Verkiindigung*
(Abb.12). Markierung der ehema-
ligen Lage der Pulpahohlenspitze
mittels feiner Linie, leichter Verfar-
bung und ldnglicher, kanalartiger
Fehlstelle unterhalb des Papier-
etiketts

15

Statuette des Herkules mit runder
Offnung (angeschnittenes Pulpa-

hohlenrelikt) im Brustbereich und
leicht gelblich verfarbtem Streifen

iber Hals und Wange
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13

Detail aus Abb.12. Kanalartige
Fehlstelle, inhomogene Dentin-
bereiche und Verfarbungen (siehe
Pfeile) entlang der Mittelachse
markieren die ehemalige Lage
der Pulpahdhlenspitze

(SKS Inv. Nr. 7843), Jugendlicher
Herkules mit Léwenfell und Keule,
norddeutsch, Ende 17./Anfang
18. Jahrhundert, Staatliche
Museen zu Berlin
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mer markiert er sich als kleines Loch, bzw. als Langskanal,
auch kleinere Fehlstellen, eine inhomogene, weichere Struk-
tur, Farbabweichungen oder eine stumpfere, weniger gut po-
lierbare Oberflache sind mogliche Indizien. Besonders die
letztgenannten Symptome lassen sich haufig in unmittelba-
rer Nachbarschaft des Kanals beobachten (Abb.12-15).
Weil die schichtweise Bildung von Pradentin und die Um-
wandlung in mineralisiertes Dentin keine kontinuierlichen
Prozesse darstellen, sondern von Ruhephasen unterbrochen
und von stoffwechselbedingten Storungen beeinflusst wer-
den, konnen Zonen mit perfekt mineralisiertem Kern mit in-
homogenen oder defekten Partien abwechseln. Wie bei al-
len Materialien biogenen Ursprungs beeinflussen zahlreiche
Umstande und Faktoren das endgiiltige Erscheinungsbild.
Ein lediglich stellenweises Auftreten der Charakteristika
oder unterschiedliche Formen der Auspragung sind ebenso
denkbar wie das komplette Fehlen der beschriebenen Eigen-
heiten.”

Fazit

Nach der Literaturrecherche und dem regen Austausch mit
Veterinar-und Zahnmedizinern, die sich auf Zahnbehandlung
bei Tieren spezialisiert haben, fanden sich keine wissen-
schaftlichen Belege fiir die Existenz eines zentralen Nerv-
kanals im ElefantenstoBzahn.

Die Bildung des kanalartigen Charakteristikums steht mit
der Dentinogenese in Zusammenhang und ist als patholo-
gisch einzustufen. Sie tritt haufig auf, ist aber nicht zwangs-
laufig bei jedem Zahn und damit auch nicht bei jedem Elfen-
beinartefakt anzutreffen. Den eigenen Beobachtungen zufol-
ge sind bei der Uiberwiegenden Anzahl der Elfenbeinarbeiten,
die aus dem relevanten Zahnabschnitt gearbeitet sind, Indi-
zien furr den beschriebenen Kanal vorhanden.

Nicht allein fiir unsere Vorstellung vom Stozahn, sondern
vor allem fiir unser Verstandnis von Elfenbein als Werkstoff,
sind fundierte Kenntnisse uber das Naturprodukt von Rele-
vanz. Wie das vorliegende Beispiel zeigt, kann eine (partielle)
Materialdivergenz auch rohstoffimmanente Ursachen haben
und muss nicht Ausdruck eines Schadensbildes sein.

Um in zukinftigen Darstellungen die irreflihrenden Bezeich-
nung ,,Nervkanal“ zu vermeiden, schlagt die Autorin den Be-
griff ,Relikt der Pulpahdhle® (Pulpahohlenrelikt) vor. Er ist
freilich weniger griffig, beschreibt aber Wesen und Ursache
der Kanalbildung.
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Anmerkungen

1 Das Elefantenjunge hat zunachst Milchzahne, die nach ca. einem
Jahr von den permanenten StoBz@hnen ersetzt werden.

Hillson 2009, S. 120

2 Fiir die Nachvollziehbarkeit der Erlduterungen werden die in
human- und veterindrmedizinischer Literatur gleichermaBen verwendeten
Fachtermini mit angefiihrt.

3 Das zum Kiefer hin gerichteten Zahnende wird im vorliegenden
Text als ,Zahnbasis“ bezeichnet, das entgegen gesetzte Zahnende

als ,Zahnspitze*. Analoges gilt fiir die Richtungsbezeichnungen der
Pulpahdhle.

4 Vgl. Barnett 1997, S. 4, Beukers 1999, S. 10, Cutler 1985, S. 1,
Hegemann 1988, S. 13 und S. 15, Jager 1995, S. 46, Kiihn 2001, S. 278
und S. 400, Freund 1999, S. 7 f., Shalem 2014, S.30, St. Clair/ Parker
McLachlan 1989, S. 2, Trusted 2007, S. 115. Pappe 1993, S. 295, bildet
in seiner Beschreibung die Ausnahme, indem er (in Bezug auf Grafe 1929,
S. 23) lediglich einen Kanal erwahnt.

5 Entsprechende Zeichnungen zum Zahnaufbau und analoge Quer-
verweise sowohl am Rohmaterial, als auch an bearbeiteten Elfenbeinbild-
werken hat die Verfasserin in friiheren Publikationen und Fachvortragen
vorgestellt. Vgl. Jehle 1995, S. 339 ff. und 1999, S.17 f.

6 Owen 1857, S. 67

7 Vgl. MacGregor 1985, S. 18 und S. 19, Miles 1967, S. 284,
Raubenheimer 1998, S. 970 und 1999, S. 59

8 Mitarbeiter des Museums fiir Naturkunde Berlin (Peter Giere,
Oliver Hampe, Frieder Mayer), Elefantenspezialisten des Leibniz Instituts
fiir Zoo- und Wildtierforschung Berlin (Thomas B. Hildebrandt, Frank
Goeritz), der Elefantenkurator des Berliner Tierparks Friedrichsfelde
(Giinter Strauss) und Mitarbeiter der Veterinarmedizinischen Universitat
Wien (Gerald Weissengruber)

9  Fiir die Erlauterungen der Dentinbildung diente vornehmlich
humanmedizinische Fachliteratur. Die nachfolgende Darstellung beruht
auf Schroeder 1987, S. 85— 141 und Schuhmacher 1997, S. 294-316.
Beispiele fiir weiterflihrende Literatur: Hillson 2009, Miles 1967



10  Aufgrund der zahlreichen Funktionen der Pulpa (Dentinbildung,
Erndhrung, Innervation des Zahnes, Abwehr und Bekdmpfung von
Infektionen und korperfremder Stoffe) zeigt das Pulpagewebe keine
einheitliche Struktur. Im vorliegenden Kontext wird nur auf die Pulpa-
oberflache eingegangen.

11 Der Vollstandigkeit halber sei noch die so genannte biologische
Eruption erwahnt, die ebenfalls zu einer Verldngerung des sichtbaren
StoBzahnabschnitts beitragt. Faktisch findet wahrend dieses Vorgangs,
der parallel zum tatsachlichen StoBzahnwachstum auftreten kann, kein
Langenwachstum statt. Der Zahn wird lediglich durch Aktivitaten des
Periodontalligaments aus dem alveolaren Knochen herausgeschoben.
(Emails Kertesz 02.09.2014, 05.09.2014)

12 Neben dem Lebensalter und den Lebensumstanden beeinflusst
auch das Geschlecht das GroBenverhaltnis Zahnhohle /Zahn.

Siehe dazu Steenkamp et al. 2008, S. 25-30

13  Die Pulpahohle kann in den sichtbaren Bereich des StoBzahnes
hineinragen, weshalb bei solchen Z&hnen der duBere Abrieb die Gefahr
der Pulpaexposition mit sich bringt. Steenkamp et al. 2008, S. 25-30,
Weissengruber et al. 2005, S. 388

14 Kertesz 1997, S. 195 (Auf Abbildung 6 und 12 sind derartige
»Erbsen® zu erkennen.)

15  Steenkamp et al. 2008, S.25-30

16 Emails Fagan vom 08.02.2013, 12.02.2013

17 Bei der Feststellung eines kleinen Lochs auf der Mittellinie des StoB-
zahnes ist zu berlicksichtigen, dass es sich auch um die angeschnittene
Pulpahohlenspitze handeln konnte.
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