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Abstract

In this article, the ability to regenerate a turtle’s shell is discussed. While
doing fieldwork for his publications on Mediterranean tortoises, the author
has documented a wide variety of types of shell damage in various stages of
the healing process. Damage types, reasons for their occurrence and in one
case, progress of healing are documented for different species of the genus
Testudo in their natural habitats. Further, characteristic denting in carapaces
of senile Testudo sp. over an age of approximately 50 years is documented
and discussed.

Zusammenfassung

In diesem Artikel wird die Fiihigkeit zur Regeneration des Panzers der Schild-
kréte erortert. Wiihrend der Feldforschung fiir seine Verdffentlichungen iiber
mediterrane Landschildkréten hat der Autor eine Vielzahl von Panzerschdiden
in verschiedenen Stadien des Heilungsprozesses dokumentiert. Die Schadens-
arten, die Griinde fiir ihr Auftretenundin einem Fall der H eilungsverlaufwerden
fiirverschiedene Arten der Gattung Testudo in ihren natiirlichen Lebensrdumen
dokumentiert. Dariiber hinaus wird die charakteristische Dellenbildung in den
Panzernvon senilen Testudo sp. ab etwa 50 Jahren dokumentiert und diskutiert.




Einleitung

Dieser Artikel ist ein iiberarbeiteter Auszug
aus meinen Biichern ,Natiirliche Haltung
und Zucht der Griechischen Landschildkro-
te* und ,,Europdische Schildkréten, Lebens-
raum und Lebensweise“, welche, wie die
meisten meiner Biicher, auch in einer engli-
schen Ausgabe erhiltlich sind.

Immer wieder fallen bei Exkursionen in
den Habitaten Schildkroten mit Nekrosen
und beschédigten Panzern auf. Abgesehen
von den verschiedenen Formen des unna-
tiirlichen Panzerwachstums (WEGEHAUPT
2021a), handelt es sich hier, um durch Ge-
walteinwirkung oder durch Brinde entstan-
dene Verletzungen. Entweder findet man
diese noch relativ frisch, bereits vernarbt

oder mit kleineren oder flichig ineinander
verschmolzenen, oft hell melierten Horn-
flichen iiberzogen vor. Diese Hornflichen
passen in der Pigmentierung und Flecken-
zeichnung jeweils nicht zu den artspezifi-
schen Zeichnungselementen der Tiere. Hin
und wieder entdeckt man auch Schildkroten
mit abgefallenen Hornschilden und freilie-
genden, weill gebleichten Knochenplatten,
im Extremfall sogar mit komplett weillem
Knochenpanzer.

Trotz dieser teilweise erheblichen und auch
schmerzhaften Verletzungen ist den Schild-
kroten regelmdBig keine gesundheitliche
Beeintrichtigung anzumerken. Die Tiere
sind agil und fressen mit erkennbarem Ap-
petit. Im September 2006 fand ich in einem
sardischen Habitat eine ménnliche Testudo

Abb. 1: Verschiedene schwere noch frische oder bereits vernarbte Verletzungen des Knochenpanzers durch
Sturz, Steinschlag oder sonstige Gewalteinwirkung. Bei schweren Verletzungen wird neues Kno-
chenmaterial in der Form der Verletzung gebildet und die abgestorbenen Panzerteile danach abge-
stoBen. Die Hornschilde kénnen nach ihrer vélligen Zerstdrung nicht rekonstruiert werden. Eine
Hornschicht wichst nach der Struktur der Verletzung iiber den neuen Knochenteilen.
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Abb. 2: Der Panzer dieser Breitrandschildkrote ist nach schwerer Verletzung wieder vollstindig regene-

riert. Nur im Zentrum des mittleren Wirbelschildes befindet sich noch ein kleines diinnes Reststiick
der abgestorbenen alten Knochenplatte. Die leichter verletzten Wirbelschilde sind wieder herge-
stellt und mit einer hellen Hornschicht iiberzogen. Im 1. Wirbelschild sind unverletzte Schildteile
mit der neuen Hornschicht verwachsen. Die stark verletzte Stelle ist mit neuem Knochenmaterial
zugewachsen und mit einer vernarbten Hornschicht iiberzogen, die ebenfalls mit den unverletzten

Teilen der Hornschilde verwachsen ist.

hermanni hermanni mit einem hell gebleich-
ten Knochenpanzer. Offensichtlich war die
Schildkrote einem Fliachenbrand zum Opfer
gefallen. Bei genauerer Betrachtung fiel auf,
dass sich unter den abgestorbenen und sich
bereits 16senden Knochenplatten ein neuer
Panzer mit einer ineinander verschmolze-
nen, melierten Hornflache gebildet hatte. Im
vorderen Panzerbereich waren Teile der ur-
spriinglichen Hornschilde mit der melierten
Hornfliche verwachsen.

Wieder Zuhause habe ich in meinem Archiv
Bilder aus diesem Habitat durchgesehen
und tatsidchlich dieselbe Schildkréte, auf-
genommen im Mai 2003, gefunden. Zu die-
sem Zeitpunkt waren die ebenfalls bereits
weiflen Knochenplatten des Riickenpanzers
noch fest verwachsen. Das vordere Wir-
belschild, das linke vordere Rippenschild
und Teile der Randschilde waren noch vor-
handen. Alle iibrigen Hornschilde fehlten
bereits. Wie bei solchen iiberlebten Ver-

brennungen iiblich, war der Bauchpanzer
vollkommen unbeschéddigt. Diese weiteren
Bilder machten mich neugierig. Gleich im
Frithjahr 2007 suchte ich dasselbe Gebiet
erneut auf und fand die Schildkréte in ihrem
Streifgebiet abermals wieder. Der alte Pan-
zer war nun, bis auf die Randknochenplat-
ten im hinteren Bereich, bereits vollstidndig
abgestoflen und die darunter neu gewachse-
ne melierte, teilweise vernarbte Hornflache
bildete den neuen etwas abgeflachten Pan-
zer. Erkennbar waren im vorderen Bereich
noch einige Teile der unverletzten alten
Randschilde sowie etwa ein Drittel des alten
vorderen Wirbelschildes und etwa die Half-
te des alten vorderen linken Rippenschildes.
Diese unverletzten Schildteile waren mit der
melierten Hornflache fest verwachsen.

In der Folge habe ich eine ganze Reihe
dhnlich betroffener Schildkrdten ndher un-
tersucht und dieses Phénomen eingehend
erforscht.



Die Entstehung des Panzers

Kalkschalen und Panzer entstanden in den
Ur-Meeren durch Einlagerung von Kalzi-
umkarbonat in organisches Matrixgewebe
bereits vor 500 Millionen Jahren und sind
auch heute noch Meisterwerke der Evoluti-
on.

Der Panzer schiitzt die Schildkréte seit ihrer
Entstehung vor 230 Millionen Jahren vor
dufBeren Einwirkungen und ist zugleich der
groBte Mineralspeicher des Schildkroten-
korpers.

Bei dem scheinbar als fertige Schildkrote
aus dem Ei schliipfenden Jungtier sind nur
wenige Knochenteile bereits angelegt. Erst
in der Wachstumsphase werden aus Knor-
pel und Bindegewebe feste Knochen. Der
Schildkrétenpanzer ist noch elastisch weich
und besteht zunidchst nur aus den Horn-
schilden, embryonalem Bindegewebe und
den diinnen, gréBtenteils noch verknorpel-
ten Rippen und Wirbelkérpern. Die den-
noch vorhandene relative Festigkeit wird
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Abb. 3: Archivbild der im
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Text genannten sardischen Schildkrote vom September 2003. Die Hornschilde

aufgrund der Hornschilde und der Oberfl4-
chenspannung des darunter befindlichen,
stark  fliissigkeitshaltigen Bindegewebes
erreicht. Die Hornschilde entstehen bereits
im frilhen embryonalen Wachstum durch
Umbildung des Deckgewebes in Keratin
produzierenden Hornzellen, also durch die
Verhornung der Oberhaut.

Der feste Knochenpanzer wichst langsam,
zum einen aus dem Knochengewebe der
Wirbelkérper und Rippenknochen, zum an-
deren auf direktem Weg iiber spezielle Kno-
chenzellen, die sich im Bindegewebe anhiu-
fen und ein Geriist bilden das fortwihrend
mineralisiert und mit Kalzium aufgefiillt
wird.

Die verschiedenen Arten der
Regeneration

Die spiter voll ausgebildete Knochensub-
stanz der Innen- und AuBenknochen ver-
liert bei Mineralverlust und Matrixalterung

des Riickenpanzers sind bis auf Teile der Randschilde, das vordere Wirbelschild und das linke
vordere Rippenschild verbrannt und der bereits abgestorbene Knochenpanzer ist sichtbar. Das Witr-
bel- und das Rippenschild ist jeweils im oberen Bereich leicht gelst und nicht mehr mit der Kno-
chenhaut verwachsen. Die gelosten Teilbereiche werden ebenfalls noch abgestoBen. Ebenso die
losen Bereiche der hinteren Randschilde. Trotz dieser schwersten Verletzung waren der Schildkréte
keine Einschrinkungen anzumerken. Das Tier machte einen kriftigen gesunden Eindruck, hatte
klare offene Augen und war schwer wie ein Stein.
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stindig an Festigkeit und Elastizitdt und wird
deshalb vom Organismus der Schildkrote,
wie bei allen anderen Wirbeltieren und bei
uns Menschen auch, in regelmafligen Ab-
stinden erneuert. Die Knochen aufbauenden
Zellen sorgen auch dafiir, dass gebrochene
Knochen wieder zusammenwachsen.

Der Schildkrétenorganismus ist zusitzlich
zur allgemeinen Knochenregeneration auch
in der Lage einzelne Knochenplatten und
falls notwendig auch einen komplett neuen
Knochenpanzer mit durchbluteter Knochen-
haut und einer schiitzenden Hornschicht aus
dem Bindegewebe zu bilden.

Die Hornschilde bestehen aus mehreren
hauchdiinnen miteinander verklebten Ein-
zelschichten. Die Deckschicht ist einer be-
stimmten mechanischen Abnutzung ausge-
setzt und wird deshalb stdndig erneuert.

Die Regeneration des Schildkrotenpanzers
erfolgt, je nach Schadigungsgrad, auf ver-
schiedene Art und Weise.

Bei leichten oberfliachlichen Abschiirfungen
der Hornschilde werden die betroffenen Ein-
zelschichten abgestoflen und die darunter
liegende unverletzte, zundchst noch etwas
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Abb. 4: Die sardische T. h. hermanni im September 2006. Unter dem abgestorbenen Knochenpanzer hat

hellere Schicht, bildet die Deckschicht. Die
artspezifischen Zeichnungselemente bleiben
hierdurch erhalten und es bilden sich keine
Narben. Die fehlenden Hornschichten wer-
den iiber Hornzellen aus der Knochenhaut
neu gebildet.

Reichen kleinflichige Verletzungen der
Hornschichten bis auf den Knochenpanzer,
wird die beschddigte Knochenhaut, aus dem
umliegenden unverletzten Gewebe, wieder
regeneriert und iiber dieser wichst eine ge-
sprenkelt melierte Hornfldche. Ist der Kno-
chen ebenfalls betroffen wichst unter der
zerstorten Stelle ein Narbengewebe, wel-
ches ebenfalls mit einer Hornfléche tiberzo-
gen wird. Danach werden die beschadigten
Homnteile und je nach Tiefe der Verletzung,
auch die beschidigten und abgestorbenen
Knochenteile abgestofen.

Bei oberflichigen Verletzungen, die nur die
Hornschilde betreffen, wie diese meist durch
kurze Hitzeeinwirkung bei Buschbrdnden
entstehen, wachsen unter den verletzten
Hornschilden neue gesprenkelt melierte
Schilde. Durch die komplette Zerstérung
der urspriinglichen Hornschilde, konnen die
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sich ein neuer Bindegewebsknochenpanzer mit einer melierten Hornfliche gebildet. Der abgestor-
bene Knochenpanzer ist im Bereich der Randknochenplatten teilweise abgestoflen. Die noch vor-
handenen Knochenplatten sind an ihrer Verzahnung bereits aufgeplatzt und stehen kurz vor dem
Abfallen. Lediglich die alten Randknochenplatten im hinteren Bereich liegen noch relativ eng an.



Abb. 5: Im April 2007 ist der neue Panzer, nach 4 Jahren Regenerationszeit, fast fertiggestellt. Nur im

hinteren Bereich befinden sich noch einige der im September 2006 noch eng anliegenden Knochen-
platten und Teile der Hornschilde, welche im Lauf der Zeit ebenfalls noch abgestoBen werden. Im
vorderen Bereich sind die erhalten gebliebenen alten Randschilde und kleine Teile des vorderen
Rippen- und des vorderen linken Wirbelschildes mit der Hornschicht verwachsen. Die neue Horn-
schicht besteht nicht mehr aus einzelnen Schilden, sondern aus einer melierten, vernarbten Fliche.
Insgesamt ist der neue Panzer wesentlich flacher, auch die urspriinglich im Bereich der Wirbelschil-
de vorhandenen Hocker sind nur noch andeutungswiese vorhanden.

zuvor vorhandenen Zeichnungselemente
nicht rekonstruiert werden, aber die Form
der Schilde bleibt an den Stellen vorhanden,
wo die Knochenhaut noch weitgehend un-
versehrt war. Letztlich werden die geschi-
digten Hornschilde abgestofBen.

Sind einzelne Knochenplatten oder sogar
der gesamte Knochenpanzer geschidigt,
aber die innere Knochenhaut und die inne-
ren Organe noch soweit lebensfihig, werden
aus dem Bindegewebe der inneren Knochen-
haut, auf dieselbe Art wie bei den Jungtie-
ren, neue Knochenplatten oder gegebenen-
falls ein komplett neuer Knochenpanzer
mit einer Knochenhaut gebildet. Der Kno-
chenpanzer wichst zunéchst noch geschiitzt
unter dem absterbenden alten Panzer. Erst
wenn iiber den neuen Knochenplatten eine
schiitzende Hornschicht gebildet ist, platzen
die nun génzlich abgestorbenen Platten an
den Nihten auf, zerfallen und bréckeln nach
und nach ab.

Die Hornschicht besteht nun allerdings nicht
mehr aus einzelnen Schilden, sondern aus
einer hell melierten, ineinander verwachse-

nen, vernarbten Hornfldche, die mit eventu-
ell noch angrenzenden unverletzten Teilen
der alten Hornschilde verwachsen ist.

Diese Sekundirpanzer sind als reine Binde-
gewebsknochenpanzer, durch die nun feh-
lende Verschmelzung der Rippen und Wir-
belkorper, flacher und nicht mehr ganz so
stabil, wie die urspriinglichen Panzer.

Der Panzer selbst kann jedoch nur in der
Form reproduziert werden, die er nach der
Verletzung aufwies. Fehlende oder defor-
mierte Panzerteile kénnen nicht ersetzt oder
neu geformt werden und fehlen auch am Se-
kundérpanzer oder sind in der selben Form
deformiert.

Uberlebt werden solche Brand- oder auch
extremen Panzerverletzungen nur, wenn die
innere Knochenhaut, die Organe und die
Wirbelséule nicht in lebensbedrohende Mit-
leidenschaft gezogen worden ist. Damit die
Wirbelsdule moglichst nicht verletzt wird,
ist diese nicht direkt mit den Knochenplat-
ten verwachsen, sondern hingt, je nach Gro-
Be der Tiere, zwischen 6 und 20 mm frei in
der Leibeshohle.




Die Wirbelkorper sind nur durch zwei
stecknadeldiinne Querfortsidtze und einem
Dornfortsatz mit den Knochenplatten ver-
wachsen und am Wirbelbogen iiber Ge-
lenkflachen beweglich mit den Wirbelkor-
pern verbunden. So werden Schlag- und
Sturzverletzungen abgefedert und oft ohne
schwere Bruchverletzung der Wirbelsiu-
le tiberstanden. Auch die Hitzeeinwirkung
von Brinden wird von den Knochenplatten
nicht direkt auf die Wirbelsaule iibertragen.
Der nach einer Verletzung gebildete flachere
Bindegewebspanzer ist direkt mit der Wir-
belsdule verwachsen.

Altersdellen

Kleine, ebenmifige Dellen im Schildkro-
tenpanzer sind keine ausgeheilten Verlet-
zungen, sondern die Folge eines natiirli-
chen Alterungsprozesses. Die von mir als
Altersdellen bezeichneten unregelmifligen
kleinen Vertiefungen im Knochenpanzer
entstehen durch die altersbedingte Ande-

rung des Bindegewebes der Knochenhaut.
Durch die Verlangsamung der Zellerneue-
rung, Mineralverlust und der Abnahme des
Feuchtigkeitsgehalts verliert das Bindege-
webe an Spannkraft und Elastizitit und bil-
det hierdurch Dellen. Diese werden bei der
regelmédfigen Knochenerneuerung in den
Knochen und letztlich auch in den Horn-
schilden abgeformt. In der freien Natur ent-
stehen diese Dellen ab einem Alter von etwa
50 Jahren. Da eine Bindegewebsschwiche
aber nicht nur eine reine Alterserscheinung
ist, treten diese Altersdellen bei in mensch-
licher Obhut gehaltenen Schildkréten teil-
weise erheblich frither auf. Ursachen hierfiir
sind mangelnde Bewegung in zu kleinen
Gehegen und falsche, einseitige, mineral-
stoffarme, kohlenhydrat- und fettreiche Er-
ndhrung. Ausfihrliche Informationen zur
naturnahen Haltung und alles tiber die art-
gerechte Erndhrung nach dem Vorbild Natur
finden Sie in meinen Biichern , Natiirliche
Haltung und Zucht der Griechischen Land-
schildkréte® und ,,Futterpflanzen®.

Abb. 6: Normale Schilderneuerung. Die alte verschlissene, diinn gewordene Deckschicht wird abgestoBen
und durch die darunterliegende Hornschicht ersetzt. Die fehlende Schicht wird iiber Hornzellen aus
der Knochenhaut neu gebildet.
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Abb. 7 (oben): Mehrfach durch oberflichliche Verletzungen geschidigte Griechische Landschildkrote.
(1) Teilstiicke der leichter beschédigten Deckschicht der Hornschilde sind teilweise bereits abgefallen und
die darunter liegende Hornschicht ist sichtbar.

(2) Uber kleinere Knochenverletzungen wiichst ein Ersatzgewebe zu einer Narbe aus Horn.

(3) Noch nicht vernarbte Verletzungen, die Nekrosen reichen partiell bis auf den Knochenpanzer. Letztlich

wichst aus der angrenzenden unversehrten Knochenhaut wieder ein Ersatzgewebe zu einer Narbe
und die verletzten Horn- und abgestorbenen Knochenteile werden abgestoB3en.
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Abb. 8: Eine weibliche 7. h. boettgeri mit einer schweren, relativ frischen Brandverletzung. Im rechten
hinteren Panzerbereich sind die Hornschilde und die Knochenhaut verbrannt. Der Bauchpanzer ist
unverletzt. Der Schildkrote ist keine Beeintrichtigung anzusehen. Auch dieser Panzer wird sich
wieder regenerieren. 1 5
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Alle Biicher sind auch in einer englischen
Ausgabe erhiltlich und konnen direkt per
E-Mail bei mir bestellt werden. Geben Sie
das Stichwort ,,SACALIA® an und Sie er-
halten die Biicher portofrei.

Schlussbemerkung

Offensichtlich hat die Natur die Schildkré-
ten nicht nur mit einem schiitzenden Panzer
versehen, sondern auch dafiir gesorgt, dass
dieser Schutz nach einer Beschddigung wie-
der hergestellt werden kann.

Schildkréten sind in ihrer urspriinglichen
Umgebung sehr gut in der Lage, auch
schwerste Verletzungen und Brandwunden
ohne menschliche Hilfe zu iiberstehen und
Zu regenerieren.

Die vollstindige Ausheilung der verletzten
Panzerteile kann, je nach Schiadigungsgrad,
von mehreren Monaten bei kleineren Pan-
zerverletzungen bis zu 5 Jahren bei einer

kompletten Panzererneuerung dauern.

In unserer Obhut kénnen wir uns aus viel-
féltigen Griinden nicht génzlich auf diese
Selbstheilung verlassen und sollten bei Pan-
zerverletzungen einen reptilienerfahrenen
Tierarzt zu Rate ziehen. Auch kleinere Ne-
krosen entziinden sich in menschlicher Ob-
hut, im Gegensatz zur freien Natur, relativ
schnell und kénnen mit einer tdlich verlau-
fenden Blutvergiftung enden.

Die Behandlung einer Nekrose oder einer
Knochenverletzung ist von vielen Faktoren
abhédngig. Das mechanische Entfernen von
Gewebe und Knochenteilen ist fiir das Tier
duBerst schmerzhaft und darf daher nur von
einem Tierarzt unter entsprechender Narko-
se durchgefiihrt werden.

Abb. 9: Die von mir als Altersdellen bezeichneten unregelméBigen kleinen Vertiefungen im Knochenpan-
zer einer frei lebenden weiblichen Griechischen Landschildkréte.



Abb. 10: Ausgeheilte schwere Brandverletzung auf dem hinteren Teil des Riickenpanzers. Die auf dem
neuen Knochenpanzer gewachsene Hornflache ist ineinander verschmolzen, teilweise vernarbt
und mit den unbeschidigten Teilen der verbliebenen Hornschilde verwachsen. Teile abgestorbener
Randknochenplatten sind noch vorhanden und werden in der Folge ebenfalls durch die darunter
wachsende Hornschicht abgesprengt werden.

Abb. 11: Auch diese ménnliche T. / .boettgeri ist in guter Verfassung. Die nach einer schweren Verletzung
abgestorbenen Knochenplatten sind von der Sonne gebleicht. Unter den alten Platten bildet sich
ein neuer Panzer. Nach dem dieser mit einer neuen Hornschicht iiberzogen ist, werden die abge-
storbenen Knochenplatten abgestolen. Auf dem 4. und 6. Randschild ist bereits die neue noch helle
Hornschicht mit den verbliebenen Resten der alten Schilde verwachsen.
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l Abb. 12: Die noch hell melierte Hornschicht ist bereits auf den neuen Knochenplatten gewachsen. Die alten
dariiberliegenden Knochenplatten zerfallen und brockeln in kleinen Stiicken ab.

Abb. 13: Eine Breitrandschildkrote mit einer ausgeheilten schweren Brandverletzung und starker Defor-
mation der hinteren rechten Panzerseite. Auf der neuen hellen Hornfldche ist noch ein diinner Rest
des alten abgestoBenen Knochenpanzers vorhanden. Der Panzer wurde in der Form reproduziert,
die er nach der Verbrennung aufwies. Die verbrannten Panzerteile konnten nicht ersetzt oder neu
geformt werden.
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Abb. 14: Freiliegende, abgestorbene Knochenplatten. Im unteren Bereich stehen diese bereits deutlich
ab. Im Spalt zwischen den alten und den bereits neu gewachsenen Knochenplatten haben sich
zahlreiche Schildkrétenzecken (Hyalomma aegyptium) an der stark durchbluteten Knochenhaut

festgebissen.
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