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I. EINFUHRUNG

Vor dem zweiten Weltkriege betrug die Kopfstirke des Elchtieres in unse-
rem Lande 1370 Stiick (Krawczynski, 1947). Teritoriale Verdnderungen
sowie Kriegsereignisse verursachten eine riesige Zahlverminderung dieser
vom zoologischen Standpunkte aus so interessanten Art. Zur Zeit steht der
in Freiheit oder in Reservaten lebende Elch unter voélligem Jagdschutz. Seine
Kopfstirke ist schon bedeutend kleiner (zirka 180 Stiick) und gerade dieser
Umstand regt zu einer morphologischen Bearbeitung dieses Tieres an. Das
zoologische Schrifttum wie auch die Jagdliteratur der Cerviden, zu welcher
der Elch gehort, ist umfangreich. Eine morphologische Bearbeitung dieser
Familie besteht dagegen nur aus einer Anzahl von Beitrigen fragmen-
tarischen Charakters, viel seltener aber in Gestalt einer Monographie. Der



2 Waldemar Pilarski u. Tadeusz Roskosz

Elch wird in dieser Literatur wenig erwdhnt. Man untersucht vor allem diese
Merkmale, welche auf seine Verwandschaft mit anderen Arten dieser Familie
hinweisen. Nitsche behauptet z. B.,, dall der Elch mit seinen anatomischen
Einzelheiten dem Reh mehr angendhert ist als dem Hirsch.!

Da nun in der Sammlung des Institutes fiir Tieranatomie der Landwirt-
schaftlichen Hochschule in Warszawa einige Elchskelette vorhanden sind und
sogar etliche von ihnen gewisse interessante Merkmale aufweisen, so be-
schlossen wir, die Morphologie der Wirbelsdule dieser Art ndher zu
untersuchen.

Es ist im allgemeinen iiblich, die genaue Anzahl der Wirbel zu bestimmen,
welche den Zusammenhang der einzelnen Abschnitte der Wirbelsdule bei
derselben Art ausmachen. Learbiicher und Schrifttum geben iliber dieses
Problem nur eine oberflichliche Entscheidung. Man gibt gewohnlich eine
gewisse Zahl oder eine zahlenmifige Schwankungsgrenze an und diese
Angaben betrachtet man fiir physiologisch. Es gibt aber auch eine Anzahi
von Autoren, welche auf eine gewisse Verschiebung in der Wirbelzahl des
einen Abschnittes zum Vorteil eines anderen hinweisen — Avtokratov
(1926), Curson et al. (1927, Drahn (1926), Favilli (1928), Ko !-
da (1936), Krysiak (1950), Lewandowski (1951), Pilarski
& Roskosz (1957), Poplewski (1947), Zietzschmann (1943).
Dies verursacht gewisse Verdnderungen der morphologischen Merkmale
der entsprechenden Wirbel.

Die Bestimmung der Wirbelzahl liel} eine ganze Reihe von Zweifeln ent-
stehen. Freyberger (1929 gibt folgende Angaben an: 7 Halswirbel,
13 Brustwirbel, 6 Lendenwirbel, 5 Kreuzwirbel und 7 Schwanzwirbel. Nach
Licha e v (1956) besitzt der Elch 7 Halswirbel, 13 Brustwirbel, 6 Lendenwir-
bel, 4,5 oder 6, ja sogar 7 Kreuzwirbel und 5 oder 6 Schwanzwirbel. Unsere
Beobachtungen dagegen haben erwiesen, daBl der Rumpf-Schwanzabschnitt der
Wirbelsédule gewisse Abweichungen sowohl den Angaben von Freybergers
(L.e.) gegeniiber, wie auch von Lichaéev (lLc) und sogar Zahlenunter-
schiede der Wirbel zwischen den einzelnen Skeletten ergab. Wir haben
auflerdem Verdnderungen der morphologischen Merkmale der einzelnen Wir-
bel des oben erwihnten Abschnittes festgestellt. Diese Beobachtungen sind
gerade das Thema der vorliegenden Arbeit.

II. MATERIAL UND METHODE

Unsere Untersuchungen wurden auf Wirbelsdulen von 6 er-
wachsenen Individuen und 2 Elchembryonen durchgefiihrt.
Sie wurden alle nummeriert und in den weiteren Erwigungen
werden wir enisprechende Ziffern gebrauchen (siehe Tabelle 1).
Alle Exemplare mit Ausnahme eines Einzigen (Nr. 1), welches
aus dem Institut fiir Anatomie der Tiere an der Landwirt-

! Er begriindet dieses nur mit sehr wenigen konkreten Argumenten.
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schaftlichen Hochschule in Wroclaw stammt, gehdren zu Museal-
sammlungen des Institutes f[lir Anatomie der Tiere der Landwirt-
schaftlichen Hochschule in Warszawa. Zu vergleichenden Unter-
suchungszwecken nutzte man noch eine Reihe von Skeletten von
verwandten Arten aus der Familie der Hirschartigen aus und zwar
vom Hirsch, Reh und Damhirsch, welche ebenfalls im Besitz des
oben erwéhnten Institutes sind.

Skelette dieser Tiere, welche im Institut prédpariert worden sind,
sind nicht zusammengestellt; dies erleichterte die Untersuchun-
gen. Von den 6 Elchskeletten gehéren 4 zu Bullen und 2 zu Kiithen;
die Embryonen waren miénnlichen Geschlechts. In der beige-
fugten Tabelle wurden Angaben {ber die erwihnten Skelette
(Geschlecht, Alter) und die Zahl der Wirel in den einzelnen Ab-
schnitten der Wirbelsiule zusammengestellt.

Tabelle 1.

Zusammenstellung der Wirbelzahl in den einzelnen Abschnitten der Wir-
belsdule des Elches im Vergleich zu den Angaben aus dem Schrifttum.

Alter
Nr. des in Hala~- Brust- Lenden— Krouzbein~ Schwanz—
skelettes | 99°Bls | Janren | abschnitt | avachnitt | absohnitt | absohaitt | abschaitt
1 dJ za.9 7 13 6 by 6
2 a " 7 13 6 by 7
3 9 "2 7 13 6 4 -
b & unter 2 7 13 6 4 8
5 d za.2 7 14 5 by 7
6 9 Uber 2 T 13 5 s T
Frihkgeb.
7 d 7-8 Nom. 7 13 6 4 8
8 d n 7 13 6 & B
Freyberger
71929/ = = 7 13 6 5 7
Lichadiav
/1956/ - - 7 13 6 4-7 =5

Das Alter der in Tabelle 1 dargestellten Skelefte der Tiere wur-
de teilweise auf Grund von Angaben ihrer fritheren Besitzer (Zoo,
Reservate) und teilweise auf Grund der &uBerlichen Merkmale
festgelegt, natiirlich nur mit einer gewissen Annaherung.
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1II. EIGENE BEOBACHTUNGEN

Der Halsabschnitt (Pars cervicalis) der von uns unter-
suchten Wirbelsdulen scheint sowohl in bezug auf die morpholo-
gischen Merkmale wie auch auf die Wirbelzahl am bestindigsten
zu sein. Er betrigt 7 Stiick. Das &ufierliche Aussehen des Hals-
abschnittes deckt sich génzlich mit der bekannten Beschreibung
von Freyberger (l. c) und da nun dieser Abschnitt kein Ge-
genstand unserer Untersuchungen war, so unterlieBen wir eine
eigene Charakteristik dieses Abschnittes der Wirbelséaule.

Der Brustabschnitt (Pars thoracalis) unserer Elchskelette
weist eine wesentliche Besténdigkeit auf, aber dennoch ist er
nicht so gleichmaflig unverédnderlich wie der Halsabschnitt. Die
unbedingte Mehrzahl unserer Skelette (sieben von acht) besifzt im
Brustabschnitt der Wirbelsdule 13 Wirbel. In diesem Falle weisen
die Wirbel im aligemeinen diejenigen morphologischen Merkmale
auf, welche mit den Feststellungen von Freyberger iiberein-
stimmen. Das von ihm beschriebene Individuum war jedoch alter
als der ilteste Elch, welcher uns zur Verfiigung stand und daher
decken sich wahrscheinlich seine Festsiellungen mit den unseren
nicht ganzlich.

Der Brustwirbelkorper ist einem Prisma ahnlich, welches mit
seiner Basis nach oben gestellt ist. Die Linge der Wirbelkérper
steigt bis zum vierten Wirbel, im fiinften wird sie etwas kleiner,
aber weiterhin ist sie im allgemeinen bestédndig. Die Oberflache
des ersten Wirbelkopfes ist am grol3ten, sie verringert sich dann
bis zum fiinften Wirbel und weiterhin stabilisiert sie sich in ihren
Ausmafien, Der Wirbelkopf und die Wirbelpfanne der ersten Wir-
bel sind besonders stark ausgebildet; auf den weiteren Wirbeln
¢ind sie gut sichtbar. Die vorderen und hinteren Rippenpfannen
sind dhnlich ausgebildet wie beim Rindvieh. Die Seitenflichen der
Wirbelkérper sind hohlgerundet. Der ventrale Muskelkamm ist auf
den ersten sechs Wirbeln scharf auf den zwei folgenden etwas ab-
gerundet und auf den fiinf letzten wieder scharf. Auf den Bogen
treten deutliche hintere Wirbeleinschnitte auf, deren Gréfie nach
hinten ansteigt, die vorderen Wirbeleinschnitte dagegen haben un-
gefiahr die gleiche Tiefe. Die Dornfortsidtze sind ziemlich lang, ihre
Kanten verlaufen nicht parallel. Thre Hohe steigt bis zum dritten
Wirbel und spiterhin verringert sie sich stufenweise, so dafi die
letzten zwei Dornfortsidtze die niedrigsten sind. Die Neigung der
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beschriebenen Dornfortsidtze nach hinten hin beginnt erst vom
zehnten Wirbel ab sich zu verringern; der dreizehnte Dornfortsatz
hat eine senkrechte Stellung. Die Querfortsitze sind anfanglich
gut ausgebildet, nach hinten hin werden sie kleiner. Die sich auf
thnen befindlichen Querfortsatzgelenkflichen werden ebenfalls
nach hinten hin kleiner und sie trennen sich gleichzeitig von der
eigentlichen Masse des Fortsatzes durch ein immer linger werden-
des Hilschen ab. Diese Querfortsatzgelenkflichen sind auf den
ersten Brustwirbeln seitlich gerichtet, vom zweiten bis zum sechs-
ten Wirbel verschieben sie sich nach unten, wodurch die ganze Ge-
lenkfliiche an GriBe und Tiefe gewinnt. Vom sechsten Wirbel ab
sind diese Querfortsatzgelenkflichen wiederum seitlich gerichtet
und ihre GréBe und Tiefe verringern sich. Die Bildung des oben
erwihnten Hilschens fiir die Querfortsatzgelenkflichen verhindert
die Verbindung der Gelenkflichen der Querfortsitze mit den vor-
deren Rippenpfannen. Die Querfortsitze des dreizehnten Wirbels
hesitzen schon keine Gelenkflichen fiir die Rippenhécker. Die vor-
deren und hinteren Gelenkfortsiitze sind mit Ausnahme des ersten
Wirbels schwach ausgebildet und haben vielmehr den Charakter
von Gelenkflichen. Die Gelenkfortsdtze kommen beim zwélften
Wirbel wieder zum Vorschein. Beim Elch beobachtet man keine
Zitzenfortsdtze. Von den Skeletten, bei welchen der Brustahschnitt
13 Wirbel zihlte, verdient das von uns mit Nummer 6 benannte
einer besonderen Frwigung. Der zwdlfte und dreizehnte Wirbel
und ebenfalls die entsprechenden Rippen der linken Seite sind an-
ders gestaltet als die Wirbel und Rippen der anderen Skelette, Der
zwolfte Wirbel hat auf dem linken Querfortsatz eine Gelenkflache
fiir die Zusammenstellung mit dem Rippenhdcker, obwohl er eine
ziemlich gute charakteristische stumpfige Gestalt beibehalten hat.
In der Partie der Wirbelpfannenflidche fehlt die linke hintere Rip-
penpfanne (Abb. 1, Tafel I).

Die linke zwélfte Rippe hat auf ihrem schwachen Hécker keine
Gelenkfldche. Der dreizehnte Wirbel besitzt eine linke vordere Rip-
penpfanne. Dafiir verbindet sich der linke Querfortsatz in Gestalt
emes kleinen Trapezes mil der entsprechenden dreizehnten Rippe
(Abb. 2). Diese Rippe ist untypisch. Sie hat die Gestalt einer bogen-
f6rmig gekriimmten, diinnen und flachen Knochenlamelle, welche
sich nach unten hin etwas verbreitet (Abb. 3b, Tafel II). Das obere
Ende dieser Lamelle vereinigt sich eigentlich mit dem erwahnten
Querfortsatz des dreizehnten Wirbels.
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Der einzige Fall des Vorkommens von 14. Brustwirbeln betrifft
das mit Nummer 5 bezeichnete Skelett (siehe Zusammensteliung).
Es lohnt sich jetzt schon anzugeben, daB der Lendenabschnitt die-
ces Individuums nur 5 Wirbel zahlt. Die genaue Uberpriifung dieses
Falles fithrte uns zu der SchluBfolgerung, daBl es hier zu einer Ver-
schiebung des ersten Lendenwirbels in den Brustabschnitt gekom-
men ist, welche hier mit einer weitgehenden Angleichung mit den
Wirbeln dieses letzten Abschnittes verbunden war. Diese Erschei-
nung kann man als Thoracalisation des ersten Lendenwirbels be-
zeichnen. Diese Umwandlungen betreffen die Gestaltung des Wir-
belkorpers und der Querfortsitze der letzten zwei eigentlichen
Brustwirbel (XIT und XIII) und des adaptierten Wirbels (XIV).

Der XII. Wirbel zeichnet sich durch Asymetrie und eine eigen-
artige Umbildung der Querfortsitze aus. Der rechte Fortsatz be-
citzt zwei Arme. Der vordere Arm dient (dhnlich wie auch der ana-
logische Arm des linken Querfortsatzes) nur als eine Stelle fiir
Muskelinsertion. Der hintere Arm hat die Gestalt eines kleinen
Stumpfes, auf dessem Gipfel sich eine seitlich und etwas nach un-
ten gerichtete Gelenkfliche fiir den schwach angedeuteten zwolften
Rippenhocker befindet. Der hintere Arm des linken Querfortsatzes
dagegen bildet eine dreieckige scharf beendigte Lamelle. Man be-
obachtet hier keine Gelenkfliche fiir den Rippenhdcker; dieser ist
cchlieBlich auf der linken XII. Rippe garnicht vorhanden.

Der XIII. fast ganz symetrisch entwickelte Wirbel besitzt Quer-
fortsitze, welche nur durch zwei dreieckige Lamellen reprasen-
tiert sind, deren Basis an der Grenze des Wirbelkérpers und des
Wirbelbogens lokalisiert ist. Auf den Querfortsdfzen fehlen Gelenk-
flichen fiir die Rippenhocker. FEin Teil der Fortsitze, welcher die
vorderen selbstiindigen Arme des zwolften Wirbels bildet, ist ganz
deutlich mit den vorderen Gelenkfortsatzen zusammengeschmol-
zen, an Stelle deren auf dem zwdlften Wirbel nur vordere Gelenk-
flichen auftreten. Die vorderen Rippenpfannen sind symetrisch und
cut ausgebildet, &hnlich wie die rechte hintere Rippenpfanne. Die
linke, hintere Rippenpfanne ist dagegen nur schwach ausgepragtl
und zwar als Vertiefung, welche auf einer kleinen Erhéhung ange-
bracht ist, die von dem oberen, seitlichen Wirbelkorper abgeht.

Der XIV. Wirbel, welcher unserer Meinung nach aus dem Len-
denabschnitt verschoben ist, besitzt vor allem Merkmale des Brust-
abschnittes (Abb. 4). Die Querfortsétze, welche der Gestalt nach den
Fortsitzen des vorherigen Wirbels entsprechen, besitzen auf ihren
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vorderen Kanten Gelenkflichen, die den vorderen Rippenpfannen
entsprechen. Mit diesen Flichen vereinigen sich die Képfchen des
vierzehnten Wirbelpaares.

Da die anatomischen Einzelheiten der Brustwirbel mit dem Ver-
héltnis dieser Wirbel zu den Rippen eng verbunden sind, unter-
warfen wir die letzteren einer Untersuchung und darauf hin stell-
ten wir fest, daB alle Rippen von I bis XI alle allgemein bekann-
ten Merkmale im Bau derselben besitzen. Das Képfchen und der
Ho6cker sind hesonders gut ausgebildet und vereinigen sich mit den
entsprechenden Gelenkflichen der eigentlichen Wirbel. Das zwélfte
Rippenpaar ist am Wirbelende unsymetrisch. Die linke Rippe hat
namlich nur einen schwach ausgeprigten Rippenhocker, welcher
keine Gelenkfliche besitzt und sich mit dem Wirbel uberhaupt
nicht vereinigt.

Die rechte Rippe ist regelmiBiger ausgebildet und mit einer klei-
nen Gelenk[liche des Rippenhiockers versehen. Das dreizehnte Rip-
penpaar ist beiderseits auf ein und dieselbe Weise entwickelt und
besitzt keine Gelenkfliche der Rippenhdcker und mit den Wirbeln
vereinigl es sich ausschlieBlich vermittels des Kopfchens,

Die Rippen des vierzehnten Paares sind im Grunde genommen
keine Bogenrippen (Abb. 4 und 5). Man kann vermuten, daB sie
sich aus den Rippenfortsatzen des primordialen, ersten Lenden-
wirbels entwickelt haben. Sie erreichen kaum die Hilfte der Linge
der vorhergehenden Rippen und da es ihnen an Verbindung mit
dem Brustbein fehlt, so nehmen sie den Charakter von freien Rip-
pen an.

Zum Schluf unserer FErwigungen iiber den Brustabschnitt
der Wirbelsiule des Elches lohnt es sich unsere Beobachtungen an-
zugeben, welche wir liber diesen Abschnitt auf Skeletten von ver-
wandten Arten gemacht haben. In diesem Falle interessiert uns aus-
schlieBlich die Zahl der Brustwirbel. Bei Hirschen, Rehen und
Damwild stellten wir 13 Wirbel fest. (Dieses deckt sich mit Anga-
ben aus dem Schrifttum — Kolda, 1936; Lichaéev, 1. c.). Eine
Ausnahme bildete ein Hirschbulle (in der Sammlung unseres Insti-
tutes mit Nr. 124 bezeichnet), welcher 14 Brustwirbel besal3, aber
dafiir nur 5 Lendenwirbel. Das wiire also ein analogischer Fall, wie
die von uns beschriebene Frscheinung, welche das Elchskelett
Nr. 5 betrifft.

Der Lendenabschnitt (Pars lumbalis) zihlt bei Elchen 6 Wir-
bel. In zwei Fillen haben wir jedoch eine Verschiebung der Wirbel-
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sahl entweder zum Vorteil des Brustabschnittes (siehe oben) oder
des Kreuzbeinabschnittes festgestellt, wovon noch bei Beschrei-
bung dieses Abschnittes die Rede sein wird. (Im Ergebnis dieser
Verschiebungen betrigt die Zahl der Lendenwirbel fiinf.)

Die Wirbelkorper der Lendenwirbel sind massiv. Der ventrale
Muskelkamm ist gut ausgeprigt. Der Kopf des Wirbelkorpers ist
schwach ausgepriigt und ziemlich platt, folgedessen ist der untere
Teil des Wirbelkarpers flach. Die Kopflinge des Wirbels (Duerst,
1926) wird nach hinten hin langsam kleiner, aber die Breite steigt,
<o dafB das Verhiltnis dieser Masse, welches in dem ersten Wirbel
4:4 ausmacht im letzten Wirbel bereits 3:4 betrigt. Der untere Teil
des Wirbelkorpers bewahrt ungefihr eine konstante Léange, aber
seine Breite dagegen steigt stufenweise, jedoch hedeutend an. Das
Verhiltnis der Linge zur Breite, welches bei dem ersten Wirbel 3:4
betrigt, erreicht bei dem letzten Wirbel 3:5,5. Die Querfortsatze,
genauer gesagt Rippenforisitze sind gut ausgebildet, flach und
schmal. Sic besitzen scharfe aber glatte Rénder und sind bogenfor-
mig nach unten und nach vorn gebogen. Die kiirzesten Querfort-
sitze, welche zum ersten Wirbel gehdéren, mogen an ein Dreieck
erinnern, welches mit seiner kurzen Basis in der Richtung des
Wirbelkorpers gewendet ist. Die Linge dieser Fortsitze wichst bis
zum fiinften Wirbel. Der sechste Wirbel hat kiirzere Fortsitze als
der vorhergehende, aber dennoch die ldngsten unter den tibrigen
Lendenwirbeln. Die Dornfortsitze sind flach und lamellenfoérmig,
ihre Hohe ist fast gleichartig aber ihre Gestaltung ist unserer Mei-
nung nach vom Geschlecht abhéangig. Bei Weibchen entspricht z.B.
die Héhe ungefahr der Linge, bei Ménnchen aber tibersteigt die
Hohe die Linge. Der letzte Dornfortsatz ist bei beiden Geschlech-
tern von den iibrigen kiirzer. Die vorderen und hinteren Gelenk-
fortsitze sind gut ausgepragt und haben eine charakteristische Ge-
staltung der Pfannen und der Gelenkfortsitze. Zitzenfortsitze
kommen nicht vor.

Bei anderen Hirschartigen kommen in der Regel 6 Lendenwirbel
vor (eigene Beobachtungen, Kolda, 1. ¢, Lichatev, | o

Der Kreuzbeinabschnitt (Pars sacralis) ist beim Elch der-
jenige, auf dessen Thema die Ansichten von verschiedenen Auto-
ren sehr verinderlich sind, was aber unserer Meinung nach nicht
immer richtig ist. Die eigentliche Anzahl der Kreuzwirbel betragt 4
mit Ausnahme von Fillen einer Sacralisation der Wirbel von be-
nachbarten Abschnitten. Durch Vereinigung bilden die Kreuzwir-
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bel das Kreuzbein (Os sacrum). Es hat die Form einer dreiecki-
gen Pyramide, deren Basis durch den ersten Kreuzwirbel gebildet
wird. Die Réinder der erwihnten Pyramide konvergieren nach hin-
ten und formen die Spitze des Kreuzbeines. Die Wirbelkérper der
Kreuzwirbel sind ungleichmifBig ausgebildet. Am stirksten und
lingsten ist der Wirbelkdrper des ersten Wirbels; jedoch die fol-
genden werden allmihlich, wenn auch unwesentlich kiirzer. Sie
unterliegen dagegen einer starken Abflachung, indem sie die Form
von diinnen Lamellen annehmen, welche nur in der Nihe der
Zwischenwirbelverbindungen stirker werden.

Die niedrig angesetzten Wirbelbogen verwachsen nicht ginzlich,
denn man kann deutlich die Spuren ihrer Verbindungen unterein-
ander beobachten. Bei alteren Tieren verwachsen die Dornfort-
satze auf der ganzen Linge untereinander, aber gewéhnlich mit
Ausnahme des selhstindigen Fortsatzes des ersten Wirbels. Die
Spitzen aller Fortsdtze verbindet eine gemeinsame Crista sa-
cralis media. Dieser Kamm erhebt sich bogenférmig und er-
reicht seinen hochsten Punkt auf der Hohe des zweiten Kreuzwir-
bels, um sich weiter hin auf den folgenden Wirbeln allmihlich zu
erniedrigen. Dies ergibt sich aus der schrigen Stellung der Dorn-
fortsidtze nach hinten. Die Gelenkfortsitze auf dem Bogen des er-
sten Wirbels sind gul ausgebildet, diejenigen der iibrigen Wirbel
sind massiv und verschmelzen sich, indem sie die seitlichen Cr i-
stae sacrales articulares, den rechten und den_linken
bilden. Die hinteren Gelenkfortsitze des letzten Wirbels sind
schwach und verbinden sich nicht mit den erwihnten Kimmen, Die
Querfortsatze der Kreuzwirbel vereinigen sich, indem sie die
Querfortsatzleisten hilden. Die groBten MaBe erreichen die
Querfortsitze des ersten Wirbels, welche das Hauptgeriist der
Kreuzbeinfliigel bilden. Die bedeutend kleineren Querfortsitze des
zweiten Wirbels wirken mit ihnen mit. Die Kreuzbeinfliigel mit
quadratischen Umrissen sind fast in sagittale Lage gestellt, so daB3
die Facies auriculares seitlich und fast ginzlich auf den
Fortsidtzen des ersten Wirbels gelegen sind. Die Facies pel-
vina des Kreuzbeines bildet beim Elch eine Vertiefung, welche
auf den Wirbelkérpern weniger, aber auf den Querfortsatzleisten
stdrker angedcutet ist. Die Kreuzbeinlicher sind auf der Facies
relvina gut ausgebildet, aber schwicher auf der Facies
dorsalis. Auf der Seilenfliche der Cristae sacrales
articulares zwischen dem zweiten und dritten und auBerdem
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swischen dem dritten und vierten Wirbel sind kleine Locher sicht-
bar, welche mit den Kreuzbeinléchern in Verbindung stehen.

Die Erscheinung der Sacralisation der mit dem Kreuzbein be-
nachbarten Wirbel, welche so viel Kummer bei der Feststellung der
Wirbelzahl des Rumpfabschnittes der Wirbelsdule verursacht, ver-
mied auch die von uns erwihnien Skelette nicht. Dieses Problem
ruft im allgemeinen keinen Zweifel hervor, wenn es sich um
Schwanzwirbel handelt. Die Mehrheit der Autoren spricht von
einer hidufigen Vereinigung der ersten Schwanzwirbel mit dem
Kreuzbein. Wenn es sich um den Elch handelt, so fiihrt eine solche
Auffassung dieser Tatsache zu Ungenauigkeiten, denn es entsteht
nimlich das Problem der Ausgangszahl der Wirbel im Kreuzbein-
abschnitt. Unsere eigenen Beobachtiungen fuhrten uns zu der Auf-
fassung, daB das Kreuzbein des Elches anfanglich aus drei Wirbeln
entstand, zu welchen immer, noch in der Entwicklungsperiode des
Individuums, ein vierter Wirbel zustieB. Davon zeugt die vorher
beschriebene Gestaltung der Wirbelbogen und ihrer Fortsdtze. In
der Regel erfolgt bei élteren Individuen (Skelette Nr, 1, 2, 5) eine
Sacralisation des ersten Schwanzwirbels, welche dadurch die Léange
des einheitiichen Kreuzbeines bis zu fiinf Wirbeln vergroBert.

In unserem Material haben wir (gegen die Meinung von Licha-
¢ ev) keine gréBere Anzahl von Wirbeln festgestellt. Unsere Zwei-
fel und den tatsidchlichen Bestand haben wir in der beigefiigten Zu-
sammenstellung vermerkt, (Tabelle 1) indem wir verabredete spe-
zielle Zifferbezeichnungen der sacralisationdren Wirbel anwandten.
Das Kreuzbein des Skelettes Nr. 6 (Abb. 6) verdient noch aus an-
deren Griinden besprochen zu werden. Wir beobachten hier die
Sacralisation des letzten (sechsten) Lendenwirbels. Dadurch hat
sich die Zahl der Lendenwirbel bis zu fiinf verkleinert, aber die-
jenige der Kreuzwirbel bis zu fiinf vergréflert. Der erste Wirbel
des beschricbenen Knochens, welcher sich an die typischen Kreuz-
beinwirbel anglich, behielt eine gewisse Selbstédndigkeit, die sich
dadurch ausdriickt, daB der Wirbelbogen mit dem Bogen des nach-
tolgenden Wirbels nicht verwéchst, wodurch ein Zwischenbogen-
raum entsteht. Die Fliigel entstehen durch das Verwachsen der
drei ersten Querfortsitze. Die Facies auriculares der
Fliigel verschieben sich nach hinten hin und dehnen sich von dem
aus dem Querfortsatz des ersten Wirbels entstandenen Teil durch
den zweiten Wirbel hindurch bis zum dritten Wirbel aus, wobei
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sich ihr gréfter Teil auf den Querfortsdtzen des zweiten Wirbels
befindet.

Infolge der Sacralisation des letzten Wirbels, besteht der Len-
denabschnitt des Skelettes Nr. 6 nur aus fiinf Finheiten. Der fiinfte
also, in diesem Falle der letzte Wirbel besitzt nicht alle wesentli-
chen Merkmale des Endwirbels. Seine Querfortsiitze sind die ling-
sten, wahrend bei einer typischen Zahl der Lendenwirbel die Quer-
fortsdtze des letzten Wirbels (VI) kirzer sind als diejenigen des
vorhergehenden Wirbels (V). Der ganze Lendenabschnitt ist um
die Lange des verschobenen Wirbels kiirzer.

Der Schwanzbeinabschnitt (Pars coccygea) besteht nach
der Meinung einiger Autoren aus 7 (Freyberger), 6 oder 5 Wir-
meln (Lichaéev). Unsere Untersuchungen veranlassen uns da-
zu, die grundsétzliche Zahl der Schwanzwirbel auf acht zu be-
stimmen. In jedem Falle einer Sacralisation des ersten Wirbels
dieses Abschnittes verringert sich ihre Zahl bis sieben. In einem
Falle stellten wir 7 Wirbel fest (Skelett Nr. 6). Die Zahl von
A Schwanzwirbeln (der erste unterlag der Sacralisation) zeugt
schlieBlich bei dem einzigen Skelett Nr. 1 davon, daB der letzte
Wirbel verloren gehen kénnte, wo er z.B. bei der Abhdutung durch
die Haut mitgenommen werden konnte.

IV. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Unter den Arbeiten {iber Elchskelette verdienen die Dis-
sertation von Freyberger (1929) und ein Artikel ven Lich a-
Cev (1956) besprochen zu werden. Freyberger hatte nur
zwei Skelette zur Verfligung. Eines von ihnen stammte von einem
zwolfjahrigen Bullen, welcher im Winter von 1928/29 im Schlacht-
haus von Tilsit prapariert wurde. Das zweite Skelett (Alter
und Geschlecht unbekannt)) stammte aus der Sammlung des In-
stitutes fir Anatomie der Tiere der Universitidt in Leipzig. Der
Autor der Dissertation {iihrte eine genaue Beschreibung des Ske-
lettes und auch einige Messungen durch. Man kann sich aber nicht
zurecht finden, ob die Beschreibung und die Messungen beide Ske-
lette betreffen. Es drédngt sich namlich die Vermutung auf, daB
hauptséchlich nur ein Skelett genauen Untersuchungen unterwor-
fen wurde, aber man weil3 nicht, welches. Die Wirbelzahl wurde
wohl nur auf einem Skelett bestimmt und daher gibt sie nicht die
Situation wieder, welche innerhalb einer Art besteht. So muBten z.B.
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der Kreuzbeinabschnitt und der Schwanzbeinabschnitt, welche wahr-
ccheinlich zu einem ausgewachsenen Individuum gehdren, gerade
eine solche und nicht andere Wirbelzahl besitzen (5 und 7 — Vergl.
Zusammenstellung). Das knappe Material konnte natiirlich dem Au-
tor keine geniigenden Angaben fiir das Auftreten von Verschie-
bungen und Anpassungen in den einzelnen Abschnitten der Wirbel-
saule liefern. Die Arbeit von Licha&ev zeigte sich verhiltnis-
miiBig unlidngst. Das heigefiigte Schrifttumverzeichnis (ausschlie3-
lich sowjetisch) zeugt von breitem Interesse des Autors fiir die
Familie der Hirschartigen. Er arbeitet, wie man es vermuten kann,
an einem Material, welches von verschiedenen Arten Eur.-Asiati-
scher Hirsche stammt und nicht nur am Skelett. Diejenige von sei-
nen Arbeiten, welche fiir uns am wertvollsten ist, betrifft namlich
ausschlieBlich den Elch. Sie erlaubt es, eine Reihe von interessan-
len Schliissen zu ziehen, aber sie erweckt auch einen Vorhehalt.
Der Autor gibt weder eine Charakteristik noch die Zahl des unter-
suchten Materials an, sondern er beschrinkt sich nur auf allge-
meine Formulierungen, welche doch im Ergebnis von einer Reihe
von vergleichenden Beobachtungen entstehen mufBiten. Man kann
jedoch vermuten, dafl das Material zahlreich war.

Die von Lichatev angegebenen zahlenmiBigen Angaben,
welche die Wirbelzahl der einzelnen Abschnitte der Wirbelsaule
hestimmen (siche Zusammenstellung), decken sich mit unseren Be-
cbachtungen ginzlich, wenn es sich um den Hals-, Brust- und Len-
denabschnitt handelt. Den Kreuzbein- und Schwanzabschnitt be-
handelt der Autor zu liberal, indem er hier weite Ver#énderlich-
keitsgrenzen zuldBt, welche ihm keine Zweifel aufkommen lassen.
Nur die Erscheinung der Verldngerung des Kreuzbeines schreibt
er zu Gunsten des ,,Anwachsens” der ersten Schwanzwirbel an das
Kreuzbein, was richtig ist. Zweifelsohne findet solch eine Erschei-
nung statt, aber das von uns untersuchte Material zeugt davon, dafi
auch hier eine dauernde RegeimiBigkeit besteht und daB
die Sacralisation sie garnicht veréndert. Wenn auch die vier grund-
siitzlichen Kreuzwirbel, welche eine Einheit bilden, sich bis funf
vergroBern, so verkiirzt sich im Resuitat der Schwanzabschnitt.

Die Untersuchungen Licha&evs, welche auf einer nicht an-
gegebenen Zahl des Materials durchgefiihrt wurden, lenkten seine
Aufmerksamkeit garnicht auf das Auftreten von zahlenméBigen
Verschiebungen der Wirbel anderer Abschnitte. Es kann aber auch
moglich sein, daB der zitierte Autor solche Erscheinungen tiiber-
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haupt nicht angetroffen hat. Jedoch aus den SchluB3folgerungen,
welche er am Ende seiner Arbeit stellt, geht hervor, daB er die Ur-
sachen des Prozesses der Verlingerung des Kreuzbeines mit einer
spezifischen Entwicklung der Muskulatur des Schenkels erkliren
will. Dies soll mit der charakteristischen Bewegungsart (statt
dem Galopp — Trab) in enger Verbindung stehen. Nach Licha-
ev hat der Schwanz des Elches (,,ein typisches Waldtier”) die
Tendenz zur Verkiirzung, und dies sowohl auf dem Wege der
Sacralisation wie auch infolge des Schwundes der letzten Schwanz-
wirbel,

Beim Suchen von Angaben, trafen wir im Schrifttum die Arbeil
von Ek blom (1946) an, welche den Fund eines subfossilen Elches
betraf. Es wird dort die Photographie des erwiihnten Elchskelettes
gezeigt, aus welcher wir die Wirbelzahl nur von etlichen Fragmen-
ten der Wirbelsidule ablesen konnten.

Die Literatur iibher Wirbelverschiebungen in den einzelnen
Abschnitten der Wirbelsiule ist etwas umfangreicher und besteht
aus fremden, wie auch polnischen Arbeiten. Bei Haustieren bemer-
ken und beschreiben diese Erscheinung K rysiak (1950), Le-
wandowski (1952), Avtokratov (1926), Curson et al
(1927), Favilli (1928), Schmaltz (1925) und Zietzsch-
mann (1943). Bei wilden Tieren besteht bisher nur als einzige die
Arbeit von Pilarski und Roskosz (1957) iiber die Wirbel-
saule beim Wisent (Bison bonasus (L.)).

Die erwiihnten fremden Autoren notieren nur die Verschiebun-
gen, aber sie gehen den genauen Griinden dieses Problems nicht
nach. In den Arbeiten von polnischen Autoren wurden viele Ange-
legenheiten genau erliutert und es wurde eine Terminologie dieser
Erscheinungen prizisiert. Dies ist um so wertvoller, da derartige
Fille sogar von Joest (1929) nicht aufgegriffen wurden, welcher
in seinem Lehrbuch nur Arten von Krimmungen der Wirbelsidule
notiert.

Prozesse der Thoracalisation und Sacralisation bei dem Elch sind
von uns zum ersten Male notiert.

V. SCHLUBFOLGERUNGEN

Die Wirbelzahl der einzelnen Abschnitte der Wirbelsiule stellt
sich in konstanten Zahlen bei dem Elch auf Grund unserer eigencn
Untersuchungen wie auch Angaben aus dem Schrifttum wie folgt
dar: Der Halsabschitt zihlt 7 Wirbel, der Brustabschnitt — 13 Wir-
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bel, der Lendenabschnitt — 6 Wirbel, der Kreuzbeinabschnitt —
4 Wirbel und der Schwanzahschnitt — 8 (7) Wirbel.

Die von Freyberger (1929) und Lichaé¢ev (1956) beobach-
teten anderen Wirbelzahlen sind, unserer Meinung nach, das Er-
gebnis von Verschiebungen und Anpassungen, welehe den Kreuz-
bein-Schwanzabschnitt der Wirbelssule betreffen.

Bei unseren eigenen Beobachtungen trafen wir eine verdnder-
liche Zahl auch in denjenigen Abschnitten, welche die erwdhnten
Autoren mit konstanten Zahlen bestimmten. Dieses betrifft den
Brust- und Lendenabschnitt. Unsere Untersuchungen beweisen das
Vorkommen von Anpassungserscheinungen der Wirbel des einen
Abschnittes mit denjenigen des benachbarten Abschnittes. Diese
Prozesse beobachteten wir in den Brust-, Lenden-, Kreuzbein- und
Schwanzabschnitten. Das zu kleine Material ermdglichte es nicht,
Proben von Aufklirungen iiber den Grund dieser Erscheinungen
zu geben, aber dennoch gibt es die Moglichkeit festzustellen, daf}
diese Prozesse beim Elch wahrecheinlich ziemlich oft vorkommen.

AuBer den Beobachtungen der Wirbelsdule selbst, brachten auch
die Untersuchungen der Rippen interessante Angaben. In. einem
Falle gelang es nimlich die einseitige Umbildung der Bogenrippe
in eine freie Rippe festzustellen, was neben der Thoracalisation,
welche in einrem anderen Falle beobachtet wurde, von der Verin-
derlichkeit des hinteren Abschnittes des Brustkorbes zeugt.

Die Bereicherung der obigen Beobachtungen durch neue SchluB3-
folgerungen wird erst dann mdglich sein, wenn ein grofieres Unter-
suchungsmaterial eingesammelt werden wird.

Institut fiir Anatomie der Tiere
an der Landwirtschaftlichen Hohschule
Warszawa, Grochowska 272.
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TAFELBESCHREIBUNG

Tafel 1.

Abb. 1. XII. Brustwirbel des Skelettes Nr 6 (Ansicht von hinten).
Abb, 2. XIII. Brustwirbel des Skelettes Nr 6 (Ansicht von vorn).
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Tafel TL.

Abb. 3. XIII. Rippenpaar des Skelettes Nr 6 a. rechte Rippe b. linke Rippe.

Abb. 4. XIV. Brustwirbel und das XIV. Rippenpaar des Skeelettes’ Nr 5
(Ansicht von vorn). - 3

Tafel 171

Abb. 5. XIV. Rippenpaar des Skelettes Nr 5 in verschiedener Lage.

Abb. 6. Das Kreuzbein des Skelettes Nr 6 (Ansicht von der rechten Seite).
Der letzte Kreuzwirbel — abgebrochen.

STRESZCZENIE

Autorzy dysponowali 8 ko$écami losia (Alces alces L.). Szeéé z nich nale-
zalo do samcéw, dwa natomiast do samic (Tabela 1). Zwierzeta te byly roéz-
nego wieku i pochodzily z polskich rezerwatéw i ogrodéw zoologicznych. Pod-
dano obserwacjom kregoslupy wymienionych wyzej kodécow;-zwracajac
uwage na cechy morfologiczne i ilo§é kregéw. Autoréw interesowal przede
wszystkim odeinek tulowiowy, ktéry zostal w pracy dokladnie scharaktery-
zowany. ; :

Przeprowadzone badania wilasne i dane z pi$miennictwa pozwolily ustalié
stalg liczbe kregéw w kregostupie losia. Ma on 7 kregéw szyjnych, 13 kregéw
piersiowych, 6 kregéw lediwiowych, 4 kregi krzyzowe i 8 (7) kregdéw ogo-
nowych. Zaobserwowano i opisano réwniez przesuniecia kregéw w odeinkach
piersiowym, ledzwiowym, krzyzowym i ogonowym. Do ciekawszych naleza-
lo przesuniecie i adaptowanie pierwszego kregu ledZzwiowego do odeinka
piersiowego, okreslone jako thoracalisatio (koéciec nr 3, rye. 4,5), oraz prze-
sunigcie ostatniego kregu ledzwiowego do odecinka krzyzowego okreélone ja-
ko sacralisatio (koéciec nr 6, rye. 6, Tablica III).

Interesujgcych danych dostarczyla tez obserwacja Zeber. W jednym przy-
padku stwierdzono jednostronne przeksztalcenie zebra tukowego w zZebro
wolne (kosciec nr 6, rye. 1, 2, 3, Tablice I i II). Zjawisko to obok thoraca-
lisatio dowodzi zmiennosei tylnego odeinka klatki piersiowej losia.
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Naklad 1355 egz. Ark. wyd. 0,706, Maszynopis otrzym. 7. V. 1959 r,
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