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I. EINFÜHRUNG

Vor dem zw eiten W eltkriege betrug die K opfstärke des E lchtieres in u nse­
rem Lande 1370 Stück ( K r a w c z y ń s k i ,  1947). Teritoriale Veränderungen  
sow ie K riegsereignisse verursachten eine riesige Zahlverm inderung dieser 
vom zoologischen Standpunkte aus so interessanten  Art. Zur Zeit steht der 
in F reiheit oder in R eservaten lebende Elch unter völligem  Jagdschutz. Seine  
K opfstärke ist schon bedeutend k leiner (zirka 180 Stück) und gerade dieser  
Umstand regt zu einer m orphologischen Bearbeitung dieses Tieres an. Das 
zoologische Schrifttum  w ie auch die Jagdliteratur der Cerviden, zu w elcher  
der Elch gehört, ist um fangreich. Eine m orphologische Bearbeitung dieser  
F am ilie besteht dagegen nur aus einer A nzahl von B eiträgen fragm en­
tarischen Charakters, v ie l seltener aber in G estalt einer M onographie. Der
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Elch w ird in dieser L iteratur w enig erw ähnt. Man untersucht vor allem  diese 
M erkm ale, w elche auf seine V erw andschaft m it anderen A rten dieser Fam ilie  
hinw eisen. N i t s  c h e  behauptet z. B., daß der Elch m it seinen anatom ischen  
E inzelheiten  dem Reh m ehr angenähert ist als dem H irsch.1

Da nun in der Sam m lung des Institutes für T ieranatom ie der L andw irt­
schaftlichen  H ochschule in W arszawa einige E lchskelette vorhanden sind und 
sogar etliche von ihnen gew isse interessante M erkm ale aufw eisen , so be­
schlossen  wir, die M orphologie der W irbelsäule dieser A rt näher zu 
untersuchen.

Es ist im allgem einen üblich, die genaue A nzahl der W irbel zu bestim m en, 
w elche den Zusam m enhang der einzelnen A bschnitte der W irbelsäule bei 
derselben A rt ausm achen. Lehrbücher und Schrifttum  geben über dieses 
Problem  nur eine oberflächliche Entscheidung. Man gibt gew öhnlich  eine  
gew isse Zahl oder eine zahlenm äßige Schw ankungsgrenze an und diese 
A ngaben betrachtet m an für physiologisch. Es gibt aber auch eine Anzahi 
von A utoren, w elche auf eine gew isse Verschiebung in der W irbelzahl des 
einen A bschnittes zum V orteil eines anderen h inw eisen  — A v t o k r a t o v  
(1926), C u r s o n et al. (1927), D r a h n  (1926), F a v i 1 1 i (1928), K o l -  
d a (1936), K r y s i a k (1950), L e w a n d o w s k i  (1951), P i 1 a r s k i 
& R o s k o s z  (1957), P o p l e w s k i  (1947), Z i e t z s c h m a n n  (1943). 
D ies verursacht gew isse Veränderungen der m orphologischen M erkmale 
der entsprechenden Wirbel.

D ie B estim m ung der W irbelzahl ließ eine ganze R eihe von Z w eifeln  en t­
stehen. F r e y b e r g e r  (1929) gibt folgende A ngaben an: 7 H alsw irbel, 
13 B rustw irbel, 6 Lendenwirbel, 5 K reuzw irbel und 7 Schw anzw irbel. Nach  
L i c h a c e v  (1956) b esitzt der Elch 7 H alsw irbel, 13 B rustw irbel, 6 L endenw ir­
bel, 4,5 oder 6, ja sogar 7 K reuzw irbel und 5 oder 6 Schw anzw irbel. U nsere 
B eobachtungen dagegen haben erw iesen, daß der R um pf-Schw anzabschnitt der 
W irbelsäule gew isse A bw eichungen sow ohl den Angaben von F r e y b e r g e r *  
(I.e.) gegenüber, w ie  auch von L i c h a c e v  (I.e.) und sogar Z ahlenunter­
schiede der W irbel zw ischen den einzelnen Skeletten  ergab. Wir haben  
außerdem  V eränderungen der m orphologischen M erkm ale der einzelnen W ir­
bel des oben erw ähnten A bschnittes festgestellt. D iese Beobachtungen sind 
gerade das Them a der vorliegenden Arbeit.

II. MATERIAL UND METHODE

Unsere U ntersuchungen w urden auf W irbelsäulen von 6 e r­
wachsenen Individuen und 2 Elchem bryonen durchgeführt 
Sie w urden alle num m eriert und in den w eiteren Erwägungen 
w erden w ir entsprechende Ziffern gebrauchen (siehe Tabelle 1). 
Alle Exem plare m it Ausnahm e eines Einzigen (Nr. 1), welches 
aus dem  In stitu t für Anatomie der Tiere an der Landw irt-

1 Er begründet dieses nur m it sehr w enigen konkreten A rgum enten.
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schaftlichen Hochschule in W rocław stam m t, gehören zu M useal­
sam m lungen des Institu tes für Anatomie der Tiere der L andw irt­
schaftlichen Hochschule in W arszawa. Zu vergleichenden U nter­
suchungszwecken nutzte  m an noch eine Reihe von Skeletten  von 
verw andten A rten aus der Fam ilie der H irschartigen aus und zwar 
\ om Hirsch, Reh und Damhirsch, welche ebenfalls im Besitz des 
oben erw ähnten Institu tes sind.

Skelette  dieser Tiere, welche im In stitu t p räparie rt worden sind, 
sind nicht zusam m engestellt; dies erle ich terte  die U ntersuchun­
gen. Von den 6 E lchskeletten gehören 4 zu Bullen und 2 zu Kühen; 
die Em bryonen w aren m ännlichen Geschlechts. In der beige­
fügten Tabelle w urden Angaben über die erw ähnten  Skelette 
(Geschlecht, Alter) und die Zahl der W irel in den einzelnen Ab­
schnitten  der W irbelsäule zusam m engestellt.

Tabelle 1.

Z usam m enstellung der W irbelzahl in den einzelnen A bschnitten  der W ir­
belsäu le des Elches im V ergleich zu den A ngaben aus dem  Schrifttum .

Nr. des
Gesshl.

A lter
in Hals­ Brust- Lenden- Kreuzbeio- Schwanz­

Skelettes Jahren abschnitt abßchnltt abschnltt absohnltt abschnitt

1 cf za . 9 7 13 6 * +i • 6

2 " 4 7 13 6 7

3 s
" 2 7 13 6 4 -

4 <? unter 2 7 13 6 4 8

5 <? za . 3 7 14 5
4+1 7

6
?

über 2 7 13 5 I *4 7

7 <? Frühgeb. 
7-8 Mon. 7 13 6 4 8

8 <? " 7 13 6 4 8

Frejrberger

/ 1 9 2 9 / - - 7 13 6 5 7

Lichaciov

/ 1 9 5 6 / - - 7 13 6 4-7 5-6

Das A lter der in Tabelle 1 dargestellten  Skelette der Tiere w ur­
de teilweise auf G rund von Angaben ih rer früheren  Besitzer (Zoo, 
Reservate) und teilweise auf G rund der äußerlichen M erkm ale 
festgelegt, natürlich nur m it einer gewissen A nnäherung.
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III. EIGENE BEOBACHTUNGEN

Der Halsabschnitt ( P a r s  c e r v i c a l i s )  der von uns u n te r­
suchten W irbelsäulen scheint sowohl in bezug auf die m orpholo­
gischen M erkmale wie auch auf die W irbelzahl am beständigsten 
zu sein. Er beträg t 7 Stück. Das äußerliche Aussehen des H als­
abschnittes deckt sich gänzlich m it der bekannten Beschreibung 
von F r e y b e r g e r (1. c.) und da nun dieser A bschnitt kein Ge­
genstand unserer U ntersuchungen war, so un terließen  wir eine 
eigene C harakteristik  dieses A bschnittes der W irbelsäule.

Der B rustabschnitt ( P a r s  t h o r a c a l i s )  unserer Elchskelette 
weist eine wesentliche B eständigkeit auf, aber dennoch ist er 
nicht so gleichmäßig unveränderlich wie der H alsabschnitt. Die 
unbedingte M ehrzahl unserer Skelette  (sieben von acht) besitzt im 
B rustabschnitt der W irbelsäule 13 W irbel. In diesem Falle weisen 
die W irbel im allgem einen diejenigen morphologischen M erkm ale 
auf, welche m it den Feststellungen von F r e y b e r g e r  überein- 
stim m en. Das von ihm beschriebene Individuum  w ar jedoch älter 
als der älteste Elch, welcher uns zur V erfügung stand und daher 
decken sich wahrscheinlich seine Feststellungen m it den unseren 
nicht gänzlich.

Der Brustw irhelkörper ist einem  Prism a ähnlich, welches m it 
seiner Basis nach oben gestellt ist. Die Länge der W irbelkörper 
steigt bis zum vierten  W irbel, im fünften  w ird sie etwas kleiner, 
aber w eiterhin ist sie im allgem einen beständig. Die Oberfläche 
des ersten W irbelkopfes ist am größten, sie verringert sich dann 
bis zum fünften Wirbel und w eiterh in  stab ilisiert sie sich in ihren  
Ausmaßen. Der W irbelkopf und die W irbelpfanne der ersten  W ir­
bel sind besonders stark  ausgebildet; auf den w eiteren W irbeln 
sind sie gut sichtbar. Die vorderen und h in teren  R ippenpfannen 
sind ähnlich ausgebildet wie beim Rindvieh. Die Seitenflächen der 
W irbelkörper sind hohlgerundet. Der ven tra le  M uskelkamm ist auf 
den ersten  sechs W irbeln scharf auf den zwei folgenden etw as ab­
gerundet und auf den fünf letzten  w ieder scharf. Auf den Bögen 
tre ten  deutliche hintere W irbeleinschnitte auf, deren Größe nach 
h in ten  ansteigt, die vorderen W irbeleinschnitte dagegen haben un ­
gefähr die gleiche Tiefe. Die D ornfortsätze sind ziemlich lang, ihre 
K anten verlaufen nicht parallel. Ihre Höhe steigt bis zum d ritten  
W irbel und späterhin  verringert sie sich stufenweise, so daß die 
letzten  zwei Dornfortsätze die niedrigsten sind. Die Neigung der
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beschriebenen Dornfortsätze nach hin ten  hin beginnt e r s t  vom 
zehnten W irbel ab sich zu verringern; der dreizehnte D ornfortsatz 
hat eine senkrechte Stellung. Die Q uerfortsätze sind anfänglich 
gut ausgebildet, nach hinten hin w erden sie kleiner. Die sich auf 
ihnen befindlichen Q uerfortsatzgelenkflächen w erden ebenfalls 
nach hinten hin kleiner und sie trennen  sich gleichzeitig von der 
eigentlichen Masse des Fortsatzes durch ein im m er länger w erden­
des Hälschen ab. Diese Q uerfortsatzgelenkflächen sind auf den 
ersten  B rustw irbeln seitlich gerichtet, vom zweiten bis zum sechs­
ten W irbel verschieben sie sich nach unten, wodurch die ganze Ge­
lenkfläche an Größe und Tiefe gew innt. Vom sechsten W irbel ab 
sind diese Q uerfortsatzgelenkflächen wiederum  seitlich gerichtet 
und ihre Größe und Tiefe verringern  sich. Die Bildung des oben 
erw ähnten Hälschens für die Q uerfortsatzgelenkflächen verh indert 
die Verbindung der G elenkflächen der Q uerfortsätze m it den vor­
deren Rippenpfannen. Die Q uerfortsätze des dreizehnten W irbels 
besitzen schon keine Gelenkflächen für die Rippenhöcker. Die vor- 
Gcren und hinteren G elenkfortsätze sind m it Ausnahme des ersten 
Wirbels schwach ausgebildet und haben vielm ehr den C harakter 
von Gelenkflächen. Die G elenkfortsätze kommen beim zwölften 
Wirbel wieder zum Vorschein. Beim Elch beobachtet m an keine 
Zitzenfortsätze. Von den Skeletten, bei welchen der B rustabschnitt 
lo W iibei zählte, verdient das von uns m it N um m er 6 benannte 
einer besonderen Erwägung. Der zwölfte und dreizehnte W irbel 
und ebenfalls die entsprechenden Rippen der linken Seite sind an­
ders gestaltet als die W irbel und Rippen der anderen Skelette. Der 
zwölfte W irbel hat auf dem linken Q uerfortsatz eine G elenkfläche 
für die Zusam m enstellung m it dem Rippenhöcker, obwohl er eine 
ziemlich gute charakteristische stum pfige G estalt beibehalten hat. 
In der P artie  der W irbelpfannenfläche fehlt die linke h in tere R ip­
penpfanne (Abb. 1, Tafel I).

Die linke zwölfte Rippe hat auf ihrem  schwachen Höcker keine 
Gelenkfläche. Der dreizehnte W irbel besitzt eine linke vordere Rip­
penpfanne. Dafür verbindet sich der linke Q uerfortsatz in G estalt 
€’ines kleinen Trapezes m it der entsprechenden dreizehnten Rippe 
(Abb. 2). Diese Rippe ist untypisch. Sie hat die G estalt einer bogen- 
lormig gekrüm m ten, dünnen und flachen Knochenlamelle, welche 
sich nach unten hin etwas verb re ite t (Abb. 3b, Tafel II). Das obere 
Ende dieser Lamelle vereinigt sich eigentlich m it dem erw ähnten  
Q uerfortsatz des dreizehnten W irbels.
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Der einzige Fali des Vorkommens von 14. B rustw irbeln  betrifft 
das m it Num m er 5 bezeichnete Skelett (siehe Zusam m enstellung). 
Es lohnt sich jetz t schon anzugeben, daß der Lendenabschnitt die­
ses Individuum s nur 5 W irbel zählt. Die genaue Ü berprüfung dieses 
Falles führte  uns zu der Schlußfolgerung, daß es hier zu einer V er­
schiebung des ersten  Lendenw irbels in den Brustabschnit t gekom­
m en ist, welche hier m it einer weitgehenden Angleichung m it den 
W irbeln dieses letzten Abschnittes verbunden war. Diese Erschei­
nung kann m an als Thoracalisation des ersten  Lendenw irbels be­
zeichnen. Diese Um wandlungen betreffen  die G estaltung des W ir­
belkörpers und der Q uerfortsätze der letzten zwei eigentlichen 
B rustw irbel (XII und XIII) und des adaptierten  W irbels (XIV).

Der XII. W irbel zeichnet sich durch A sym etrie und eine eigen­
artige Um bildung der Q uerfortsätze aus. Der rechte Fortsatz be­
sitzt zwei Arme. Der vordere Arm dient (ähnlich wie auch der ana­
logische Arm des linken Querfortsatzes) nu r als eine S telle für 
M uskelinsertion. Der h in tere  Arm  hat die G estalt eines kleinen 
Stum pfes, auf dessem Gipfel sich eine seitlich und etwas nach un­
ten gerichtete Gelenkfläche für den schwach angedeuteten zwölften 
Rippenhöcker befindet. Der h in tere  Arm des linken Q uerfortsatzes 
dagegen bildet eine dreieckige scharf beendigte Lamelle. M an be­
obachtet hier keine G elenkfläche für den Rippenhöcker; dieser ist 
schließlich auf der linken XII. Rippe garnicht vorhanden.

Der XIII. fast ganz sym etrisch entw ickelte W irbel besitzt Q uer­
fortsätze, welche nur durch zwei dreieckige Lam ellen rep räsen ­
tie r t sind, deren Basis an der Grenze des W irbelkörpers und des 
W irbelbogens lokalisiert ist. Auf den Q uerfortsätzen fehlen G elenk­
flächen für die Rippenhöcker. Ein Teil der Fortsätze, w elcher die 
vorderen selbständigen Arme des zwölften W irbels bildet, ist ganz 
deutlich m it den vorderen G elenkfortsätzen zusam m engeschmol­
zen, an Stelle deren auf dem zwölften W irbel nur vordere G elenk­
flächen auftreten . Die vorderen Rippenpfannen sind sym etrisch und 
gut ausgebildet, ähnlich wie die rechte h in tere  R ippenpfanne. Die 
linke, h in tere R ippenpfanne ist dagegen nur schwach ausgeprägt 
und zwar als Vertiefung, welche auf einer kleinen Erhöhung ange­
bracht ist, die von dem oberen, seitlichen W irbelkörper abgeht.

Der XIV. W irbel, welcher unserer M einung nach aus dem Len­
denabschnitt verschoben ist, besitzt vor allem  M erkm ale des B ru st- 
abschnittes (Abb. 4). Die Q uerfortsätze, welche der G estalt nach den 
Fortsätzen des vorherigen W irbels entsprechen, besitzen auf ihren



Die Wirbelsäule des Elches (Alces alces L.) 7

vorderen K anten Gelenkflächen, die den vorderen Rippenpfannen 
entsprechen. Mit diesen Flächen vereinigen sich die Köpfchen des 
vierzehnten W irbelpaares.

Da die anatom ischen Einzelheiten der Brustw irbel m it dem Ver­
hältn is dieser W irbel zu den Rippen eng verbunden sind, u n te r­
w arfen wir die letzteren einer U ntersuchung und darauf hin ste ll­
ten  wir fest, daß alle Rippen von I bis XI alle allgemein bekann­
ten  M erkm ale im Bau derselben besitzen. Das Köpfchen und der 
Höcker sind besonders gut ausgebildet und vereinigen sich m it den 
entsprechenden Gelenkflächen der eigentlichen W irbel. Das zwölfte 
R ippenpaar ist am W irbelende unsym etrisch. Die linke Rippe hat 
näm lich nur einen schwach ausgeprägten Rippenhöcker, welcher 
keine Gelenkfläche besitzt und sich m it dem W irbel überhaupt 
nicht vereinigt.

Die rechte Rippe ist regelm äßiger ausgebildet und m it einer klei­
nen Gelenkfläche des Rippenhöckers versehen. Das dreizehnte R ip ­
penpaar ist beiderseits auf ein und dieselbe Weise entw ickelt und 
besitzt keine G elenkfläche der Rippenhöcker und m it den W irbeln 
vereinigt es sich ausschließlich verm ittels des Köpfchens.

Die Rippen des vierzehnten Paares sind im Grunde genommen 
keine Bogenrippen (Abb. 4 und 5). Man kann verm uten, daß sie 
sich aus den R ippenfortsätzen des prim ordialen, ersten Lenden­
wirbels entw ickelt haben. Sie erreichen kaum  die H älfte der Länge 
der vorhergehenden Rippen und da es ihnen an V erbindung m it 
dem B rustbein fehlt, so nehm en sie den C harakter von freien R ip­
pen an.

Zum Schluß unserer Erwägungen über den B rustabschnitt 
der W irbelsäule des Elches lohnt es sich unsere Beobachtungen an­
zugeben, welche wir über diesen A bschnitt auf Skeletten von ver­
w andten A rten gemacht haben. In diesem Falle in teressiert uns aus­
schließlich die Zahl der Brustw irbel. Bei Hirschen, Rehen und 
Damwild ste llten  wir 13 W irbel fest. (Dieses deckt sich m it Anga­
ben aus dem Schrifttum  — K o l d a ,  1936; L i c h a c e v ,  1. c.). Eine 
Ausnahm e bildete ein H irschbulle (in der Sam mlung unseres Insti­
tutes m it Nr. 1?4 bezeichnet), welcher 14 B rustw irbel besaß, aber 
dafür nur 5 Lendenwirbel. Das w äre also ein analogischer Fall, wie 
die von uns beschriebene Frscheinung, welche das E lchskelett 
Nr. 5 betrifft.

Der Lendenabschnitt ( P a r s  l u m b a l i s )  zählt bei Elchen 6 W ir­
bel. In zwei Fällen haben wir jedoch eine Verschiebung der W irbel-
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zahl entw eder zum Vorteil des B rustabschnittes (siehe oben) oder 
des K reuzbeinabschnittes festgestellt, wovon noch bei Beschiei- 
bung dieses Abschnittes die Rede sein wird. (Im Ergebnis dieser 
Verschiebungen beträgt die Zahl der Lendenw irbel fünf.)

Die W irbelkörper der Lendenwirbel sind massiv. Der ventrale 
M uskelkamm ist gut ausgeprägt. Der Kopf des W irbelkörpers ist 
schwach ausgeprägt und ziemlich platt, folgedessen ist der un tere  
Teil des W irbelkörpers flach. Die Kopflänge des W irbels (D u e r  s t, 
1.926) w ird nach hinten hin langsam kleiner, aber die Breite steigt, 
sc daß das V erhältnis dieser Masse, welches in dem ersten  W irbel 
4:4 ausmacht im letzten W irbel bereits 3:4 beträgt. Der untere Teil 
des W irbelkörpers bew ahrt ungefähr eine konstante Länge, aber 
seine Breite dagegen steigt stufenweise, jedoch bedeutend an. Das 
V erhältnis der Länge zur Breite, welches bei dem ersten  W irbel 3:4 
beträgt, erreicht bei dem letzten W irbel 3:5,5. Die Q uerfortsätze, 
genauer gesagt Rippenfortsätze sind gut ausgebildet, flach und 
schmal. Sie besitzen scharfe aber glatte Ränder und sind bogenför­
mig nach unten  und nach vorn gebogen. Die kürzesten  Q uerfort­
sätze, welche zum ersten  W irbel gehören, mögen an ein Dreieck 
erinnern, welches m it seiner kurzen Basis in der Richtung des 
W irbelkörpers gewendet ist. Die Länge dieser Fortsätze wächst bis 
zum fünften  W irbel. Der sechste Wirbel hat kürzere Fortsätze als 
der vorhergehende, aber dennoch die längsten un ter den übrigen 
Lendenwirbeln. Die Dornfortsätze sind flach und lam ellenförmig, 
ihre Höhe ist fast gleichartig aber ihre G estaltung ist unserer Mei­
nung nach vom Geschlecht abhängig. Bei W eibchen entspricht z.B. 
die Höhe ungefähr der Länge, bei M ännchen aber übersteigt die 
Höhe die Länge. Der letzte Dornfortsatz ist bei beiden Geschlech­
te rn  von den übrigen kürzer. Die vorderen und hin teren  G elenk­
fortsätze sind gut ausgeprägt und haben eine charakteristische Ge­
sta ltung  der Pfannen und der Gelenkfortsätze. Zitzenfortsätze 
kom m en nicht vor.

Bei anderen H irschartigen kommen in der Regel 6 Lendenwirbel 
vor (eigene Beobachtungen, K o l  d a , 1. c., L i c h a i e v ,  1. c.).

Der K reuzbeinabschnitt ( P a r s  s a c r a 1 i s) ist beim Elch der­
jenige, auf dessen Thema die Ansichten von verschiedenen Auto­
ren  sehr veränderlich sind, was aber unserer M einung nach nicht 
im m er richtig ist. Die eigentliche Anzahl der Kreuzw irbel beträg t 4 
m it Ausnahme von Fällen einer Sacralisation der W irbel von be­
nachbarten Abschnitten. Durch Vereinigung bilden die K reuzw ir-
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bei das Kreuzbein (O s s a c r u m ) .  Es hat die Form einer dreiecki­
gen Pyram ide, deren Basis durch den ersten  K reuzw irbel gebildet 
wird. Die Ränder der erw ähnten Pyram ide konvergieren nach hin­
ten  und form en die Spitze des Kreuzbeines. Die W irbelkörper der 
K reuzw irbel sind ungleichm äßig ausgebildet. Am stärksten  und 
längsten ist der W irbelkörper des ersten  W irbels; jedoch die fol­
genden w erden allmählich, w enn auch unw esentlich kürzer. Sie 
unterliegen dagegen einer starken Abflachung, indem sie die Form 
von dünnen Lam ellen annehmen, welche nur in der Nähe der 
Zw ischenwirbelverbindungen stärker werden.

Die niedrig angesetzten W irbelbögen verw achsen nicht gänzlich, 
denn m an kann deutlich die Spuren ih rer V erbindungen un tere in ­
ander beobachten. Bei ä lteren  Tieren verwachsen die D ornfort­
sätze auf der ganzen Länge untereinander, aber gewöhnlich m it 
Ausnahm e des selbständigen Fortsatzes des ersten  W irbels. Die 
Spitzen aller Fortsätze verbindet eine gemeinsame C r i s t a  s a -  
c r  a 1 i s m e d i a. Dieser Kamm erhebt sich bogenförmig und e r­
reicht seinen höchsten Punkt auf der Höhe des zweiten K reuzw ir­
bels, um sich w eiter hin auf den folgenden W irbeln allm ählich zu 
erniedrigen. Dies ergibt sich aus der schrägen Stellung der Dorn- 
iortsätze nach hinten. Die G elenkfortsätze auf dem Bogen des e r­
sten  W irbels sind gut ausgebildet, diejenigen der übrigen W irbel 
sind massiv und verschm elzen sich, indem sie die seitlichen C r i- 
s t a e  s a c r a l e s  a r t i c u l a r e s ,  den rechten und den linken 
bilden. Die hinteren G elenkfortsätze des letzten W irbels sind 
schwach und verbinden sich nicht m it den erw ähnten Kämmen. Die 
Q uerfortsätze der Kreuzwirbel vereinigen sich, indem sie die 
Q uerfortsatzleisten bilden. Die größten M aße erreichen die 
Q uerfortsätze des ersten  W irbels, welche das H auptgerüst der 
K reuzbeinflügel bilden. Die bedeutend kleineren Q uerfortsätze des 
zw eiten W irbels w irken m it ihnen m it. Die K reuzbeinflügel m it 
quadratischen Umrissen sind fast in sagittale Lage gestellt, so daß 
die F a c i e s  a u r i c u l a r e s  seitlich und fast gänzlich auf den 
Fortsätzen des ersten W irbels gelegen sind. Die F a c i e s  p e l -  
v i n a  des Kreuzbeines bildet beim Elch eine Vertiefung, welche 
auf den W irbelkörpern weniger, aber auf den Q uerfortsatzleisten 
stärker angedeutet ist. Die K reuzbeinlöcher sind auf der F a c i e s  
p e 1 v i n a gut ausgebildet, aber schwächer auf der F a c i e s  
d o r s a 1 i s. Auf der Seitenfläche der C r i s t a e  s a c r a l e s  
a r t i c u l a r e s  zwischen dem zweiten und d ritten  und außerdem
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zwischen dem d ritten  und v ierten  W irbel sind kleine Löcher sicht­
bar, welche m it den K reuzbeinlöchern in Verbindung stehen.

Die Erscheinung der Sacralisation der m it dem Kreuzbein be­
nachbarten  Wirbel, welche so viel Kum m er bei der Feststellung der 
W irbelzahl des Rum pfabschnittes der W irbelsäule verursacht, v e r­
mied auch die von uns erw ähnten Skelette nicht. Dieses Problem  
ru ft im allgemeinen keinen Zweifel hervor, wenn es sich um 
Schwanzwirbel handelt. Die M ehrheit der A utoren spricht von 
einer häufigen Vereinigung der ersten Schwanzwirbel m it dem 
Kreuzbein. W enn es sich um den Elch handelt, so füh rt eine solche 
Auffassung dieser Tatsache zu Ungenauigkeiten, denn es en tsteh t 
näm lich das Problem  der Ausgangszahl der W irbel im K reuzbein­
abschnitt. Unsere eigenen Beobachtungen führten  uns zu der A uf­
fassung, daß das Kreuzbein des Elches anfänglich aus drei W irbeln 
entstand, zu welchen immer, noch in der Entwicklungsperiode des 
Individuums, ein v ierter W irbel zustieß. Davon zeugt die vorher 
beschriebene G estaltung der W irbelbögen und ih rer Fortsätze. In 
der Regel erfolgt bei ä lteren  Individuen (Skelette Nr. 1, 2, 5) eine 
Sacralisation des ersten Schwanzwirbels, welche dadurch die Länge 
des einheitlichen Kreuzbeines bis zu fünf W irbeln vergrößert.

In unserem  M aterial haben wir (gegen die M einung von L i c h a- 
ö e v) keine größere Anzahl von W irbeln festgestellt. Unsere Zwei­
fel und den tatsächlichen Bestand haben wir in der beigefügten Zu­
sam m enstellung verm erkt, (Tabelle 1) indem wir verabredete spe­
zielle Zifferbezeichnungen der sacralisationären W irbel anwandten. 
Das Kreuzbein des Skelettes Nr. 6 (Abb. 6) verd ien t noch aus an ­
deren Gründen, besprochen zu werden. W ir beobachten hier die 
Sacralisation des letzten (sechsten) Lendenwirbels. Dadurch hat 
sich die Zahl der Lendenwirbel bis zu fünf verkleinert, aber die­
jenige der K reuzw irbel bis zu fünf vergrößert. Der erste W irbel 
des beschriebenen Knochens, welcher sich an die typischen K reuz­
beinw irbel anglich, behielt eine gewisse Selbständigkeit, die sich 
dadurch ausdrückt, daß der W irbelbogen m it dem Bogen des nach­
folgenden W irbels nicht verw ächst, wodurch ein Zwischenbogen­
raum  entsteht. Die Flügel entstehen durch das Verwachsen der 
drei ersten Q uerfortsätze. Die F a c i e s  a u r i c u l a r e s  der 
Flügel verschieben sich nach hinten hin und dehnen sich von dem 
aus dem Q uerfortsatz des ersten  W irbels entstandenen Teil durch 
den zweiten W irbel hindurch bis zum d ritten  W irbel aus, wobei
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sich ihr größter Teil auf den Q uerfortsätzen des zweiten W irbels 
befindet.

Infolge der Sacralisation des letzten  W irbels, besteht der Len­
denabschnitt des Skelettes Nr. 6 nur aus fünf Einheiten. Der fünfte 
also, in diesem Falle der letzte W irbel besitzt nicht alle w esentli­
chen M erkmale des Endwirbels. Seine Q uerfortsätze sind die läng­
sten, w ährend bei einer typischen Zahl der Lendenwirbel die Q uer­
fortsätze des letzten W irbels (VI) kürzer sind als diejenigen des 
vorhergehenden W irbels (V). Der ganze Lendenabschnitt ist um 
die Länge des verschobenen W irbels kürzer.

Der Schw anzbeinabschnitt ( P a r s  c o c c y g e a )  besteht nach 
der Meinung einiger A utoren aus 7 ( F r e y b e r g e r ) ,  6 oder 5 W ir­
beln ( L i c h a c e v ) .  Unsere U ntersuchungen veranlassen uns da­
zu, die grundsätzliche Zahl der Schwanzwirbel auf acht zu be­
stim m en. ln jedem Falle einer Sacralisation des ersten W irbels 
dieses Abschnittes verringert sich ihre Zahl bis sieben. In einem 
Falle stellten wir 7 W irbel fest (Skelett Nr. 6). Die Zahl von 
6 Schwanzwirbeln (der erste  un terlag  der Sacralisation) zeugt 
schließlich bei dem einzigen Skelett Nr. 1 davon, daß der letzte 
W irbel verloren gehen könnte, wo er z.B. bei der Abhäutung durch 
die H aut m itgenommen w erden konnte.

IV. D ISK U SSIO N  DER ERGEBNISSE

U nter den A rbeiten über E lchskelette verdienen die Dis­
sertation von F r e y b e r g e r  (1929) und ein A rtikel von L i c h a ­
c e v  (1956) besprochen zu werden. F r e y b e r g e r  ha tte  nur 
?wei Skelette zur Verfügung. Eines von ihnen stam m te von einem 
zwölfjährigen Bullen, welcher im W inter von 1928/29 im Schlacht­
haus von Tilsit p räpariert wurde. Das zweite Skelett (Alter 
und Geschlecht unbekannt)) stam m te aus der Sammlung des In­
stitu tes für Anatomie der Tiere der U niversität in Leipzig. Der 
Autor der D issertation füh rte  eine genaue Beschreibung des Ske­
lettes und auch einige M essungen durch. Man kann sich aber nicht 
zurecht finden, ob die Beschreibung und die Messungen beide Ske­
lette betreffen. Es drängt sich näm lich die V erm utung auf, daß 
hauptsächlich nur ein Skelett genauen U ntersuchungen un terw or­
fen wurde, aber m an weiß nicht, welches. Die W irbelzahl w urde 
wohl nur auf einem Skelett bestim m t und daher gibt sie nicht die 
Situation wieder, welche innerhalb  einer A rt besteht. So m ußten z.B.
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der K reuzbeinabschnitt und der Schw anzbeinabschnitt, welche w ahr­
scheinlich zu einem ausgewachsenen Individuum  gehören, gerade 
eine solche und nicht andere W irbelzahl besitzen (5 und 7 Vergl. 
Zusammenstellung). Das knappe M aterial konnte natürlich  dem Au­
tor keine genügenden Angaben für das A uftre ten  von Verschie­
bungen und Anpassungen in den einzelnen A bschnitten der W irbel­
säule liefern. Die A rbeit von L i c h a ö e v  zeigte sich verhältn is­
m äßig unlängst. Das beigefügte Schrifttum verzeichnis (ausschließ­
lich sowjetisch) zeugt von breitem  Interesse des Autors für die 
Fam ilie der Hirschartigen. Er arbeitet, wie m an es verm uten  kann, 
an einem M aterial, welches von verschiedenen A rten Eur.-A siati­
scher Hirsche stam m t und nicht nur am Skelett. Diejenige von sei­
nen Arbeiten, welche für uns am w ertvollsten  ist, be trifft nämlich 
ausschließlich den Elch. Sie erlaubt es, eine Reihe von in teressan­
ten Schlüssen zu ziehen, aber sie erw eckt auch einen Vorbehalt. 
Der Autor gibt weder eine C harakteristik  noch die Zahl des u n te r­
suchten M aterials an, sondern er beschränkt sich nur auf allge­
m eine Form ulierungen, welche doch im Ergebnis von einer Reihe 
von vergleichenden Beobachtungen en tstehen  m ußten. Man kann 
jedoch verm uten, daß das M aterial zahlreich war.

Die von L i c h a ö e v angegebenen zahlenm äßigen Angaben, 
welche die W irbelzahl der einzelnen A bschnitte der W irbelsäule 
bestimm en (siehe Zusam m enstellung), decken sich m it unseren Be­
obachtungen gänzlich, w enn es sich um den Hals-, B rust- und Len­
denabschnitt handelt. Den K reuzbein- und Schw anzabschnitt be­
handelt der Autor zu liberal, indem  er hier w eite V eränderlich­
keitsgrenzen zuläßt, welche ihm keine Zweifel aufkom m en lassen. 
Nur die Erscheinung der V erlängerung des Kreuzbeines schreibt 
er zu Gunsten des „A nw achsens'’ der ersten  Schwanzwirbel an das 
Kreuzbein, was richtig ist. Zweifelsohne findet solch eine Erschei­
nung statt, aber das von uns untersuchte  M aterial zeugt davon, daß 
auch hier eine dauernde R egelm äßigkeit besteh t und daß 
die Sacralisation sie garnicht verändert. W enn auch die v ier grund­
sätzlichen Kreuzwirbel, welche eine E inheit bilden, sich bis fünf 
vergrößern, so verkürzt sich im R esultat der Schwanzabschnitt.

Die U ntersuchungen L i c h a ö e v s ,  welche auf einer n ich t an­
gegebenen Zahl des M aterials durchgeführt wurden, lenkten seine 
A ufm erksam keit garnicht auf das A uftre ten  von zahlenm äßigen 
Verschiebungen der W irbel anderer A bschnitte. Es kann aber auch 
möglich sein, daß der zitierte  Autor solche Erscheinungen über­
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haupt nicht angetroffen hat. Jedoch aus den Schlußfolgerungen, 
welche er am Ende seiner A rbeit stellt, geht hervor, daß er die U r­
sachen des Prozesses der V erlängerung des Kreuzbeines m it einer 
spezifischen Entwicklung der M uskulatur des Schenkels erk lären  
will. Dies soll m it der charakteristischen Bewegungsart (statt 
dem Galopp — Trab) in enger V erbindung stehen. Nach L i c h a -  
? e v hat der Schwanz des Elches („ein typisches W a ld tie r’) die 
Tendenz zur Verkürzung, 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 Arbeit 
von E k b l o m  (1946) an, welche den Fund eines subfossilen Elches 
betraf. Es w ird dort die Photographie des erw ähnten Elchskelettes 
gezeigt, aus welcher wir die W irbelzahl nur von etlichen Fragm en­
ten der W irbelsäule ablesen konnten.

Die L iteratu r über W irbelverschiebungen in den einzelnen 
Abschnitten der W irbelsäule ist etwas um fangreicher und besteht 
aus frem den, wie auch polnischen Arbeiten. Bei H austieren bem er­
ken und beschreiben diese Erscheinung K r y s i a k  (1950), L e- 
w a n d o w s k i  (1952), A v t o k r a t o v  (1926), C u r s o n  et al. 
(1927), F a v i l l i  (1928), S c h m a l  t z  (1925) und Z i e t z s c h- 
m ann (1943). Bei w ilden Tieren besteht bisher nur als einzige die 
A rbeit von P i l a r s k i  und R o s k o s z  (1957) über die W irbel­
säule beim W isent (Bison bonasus (L.)).

Die ei w ähnten frem den Autoren notieren nur die Verschiebun­
gen, aber sie gehen den genauen G ründen dieses Problem s nicht 
nach. In den A rbeiten von polnischen A utoren w urden viele Ange­
legenheiten genau e rläu te rt und es wurde eine Terminologie dieser 
Erscheinungen präzisiert. Dies ist um so w ertvoller, da derartige 
Fälle sogar von J o e  s t  (1929) nicht aufgegriffen wurden, welcher
in seinem Lehrbuch nur A rten  von K rüm m ungen der W irbelsäule 
notiert.

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

V. SCHLUßFOLGERUNGEN

Die W irbelzahl der einzelnen Abschnitte der W irbelsäule ste llt 
sich in konstanten Zahlen bei dem Elch auf Grund unserer eigenen 
Untersuchungen wie auch Angaben aus dem Schrifttum  wie folgt 
dar: Der H alsabschitt zählt 7 Wirbel, der B rustabschnitt — 13 W ir-
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bel, der Lendenabschnitt — 6 Wirbel, der K reuzbeinabschnitt 
4 W irbel und der Schwanzabschnitt — 8 (7) W irbel.

Die von F r e y b e r g e r  (1929) und L i c h a  c e v  (1956) beobach­
teten  anderen W irbelzahlen sind, unserer M einung nach, das E r­
gebnis von Verschiebungen und Anpassungen, welche den Kreuz- 
bein-Schwanzabschnitt der W irbelsäule betreffen.

Bei unseren eigenen Beobachtungen tra fen  w ir eine veränder­
liche Zahl auch in denjenigen Abschnitten, welche die erw ähnten 
Autoren m it konstanten Zahlen bestim m ten. Dieses betrifft den 
Brust- und Lendenabschnitt. Unsere U ntersuchungen beweisen das 
Vorkommen von Anpassungserscheinungen der W irbel des einen 
Abschnittes m it denjenigen des benachbarten A bschnittes. Diese 
Prozesse beobachteten wir in den Brust-, Lenden-, K reuzbein- und 
Schwanzabschnitten. Das zu kleine M aterial erm öglichte es nicht, 
Proben von A ufklärungen über den Grund dieser Erscheinungen 
zu geben, aber dennoch gibt es die Möglichkeit festzustellen, daß 
diese Prozesse beim Elch wahrscheinlich ziemlich oft Vorkommen.

Außer den Beobachtungen der W irbelsäule selbst, b rachten  auch 
die U ntersuchungen der Rippen interessante Angaben. In einem 
Falle gelang es nämlich die einseitige Um bildung der Bogenrippe 
in eine freie Rippe festzustellen, was neben der Thoracalisation, 
welche in einem anderen Falle beobachtet wurde, von der V erän­
derlichkeit des hinteren Abschnittes des B rustkorbes zeugt.

Die Bereicherung der obigen Beobachtungen durch neue Schluß­
folgerungen wird erst dann möglich sein, w enn ein größeres U nter­
suchungsm aterial eingesam m elt w erden wird.

Institut für Anatom ie der Tiere 
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TAFELBESCHREIBUNG

T afel I.

Abb. 1. X II. B rustw irbel des Skelettes Nr 6 (A nsicht von hinten). 

Abb. 2. X III. B rustw irbel des Sk elettes Nr 6 (A nsicht von vorn).
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T afel II.

Abb. 3. X III. R ippenpaar des Skelettes N r 6 a. rechte R ippe b. linke Rippe.
Abb. 4. XIV. B rustw irbel und das X IV. R ippenpaar des Sk eelettes Nr 5 

(A nsicht von vorn). . .

T afel 111

Abb. 5. X IV . R ippenpaar des Skelettes Nr 5 in verschiedener Lage.

Abb. 6. D as K reuzbein des Sk elettes Nr 6 (Ansicht von der rechten Seite). 
D er letzte K reuzw irbel — abgebrochen.

STRESZCZENIE

Autorzy dysponow ali 8 kośćcam i łosia (Alces alces  L.). Sześć z nich n a le ­
żało do sam ców, dwa natom iast do sam ic (Tabela 1). Z w ierzęta te były róż­
nego w ieku i pochodziły z polskich rezerw atów  i ogrodów zoologicznych. P od­
dano obserw acjom  kręgosłupy w ym ienionych w yżej kośćców , zw racając  
uwagę na cechy  m orfologiczne i ilość kręgów . A utorów  in teresow ał przede  
w szystkim  odcinek tułow iow y, który został w  pracy dokładnie scharaktery­
zowany.

Przeprowadzone badania w łasne i dane z p iśm iennictw a pozw oliły  ustalić  
stałą liczbę kręgów  w  kręgosłupie łosia. Ma on 7 kręgów  szyjnych, 13 kręgów  
piersiow ych, 6 kręgów  lędźw iow ych, 4 kręgi krzyżow e i 8 (7) kręgów  ogo­
now ych. Zaobserw ow ano i opisano rów nież przesunięcia kręgów  w  odcinkach  
piersiow ym , lędźw iow ym , krzyżow ym  i ogonowym . D o ciekaw szych  należa­
ło przesunięcie i adaptow anie p ierw szego kręgu lędźw iow ego do odcinka  
piersiow ego, określone jako thoracalisatio  (kościec nr 5, ryc. 4,5), oraz prze­
sunięcie ostatniego kręgu lędźw iow ego do odcinka krzyżow ego określone ja ­
ko s a c r a l i s a t i o  (kościec nr 6, ryc. 6, Tablica III).

Interesujących danych dostarczyła też. obserw acja żeber. W jednym  przy­
padku stw ierdzono jednostronne przekształcenie żebra łukow ego w  żebro 
w olne (kościec nr 6, ryc. 1, 2, 3, T ablice I i II). Zjaw isko to obok t h o r a c a ­
l i s a t i o  dow odzi zm ienności tylnego odcinka k latk i p iersiow ej łosia.

P ań stw o w e W ydaw nictw o  N aukow e *  W arszaw a 1959 r. 
N ak ład  1355 egz. A rk . w yd. 0,706. M aszynopis o trzym . 7. V. 1959 r. 
T odp isan o  do d ru k u  10. V II. 1959 r. D ru k  u k o ń c z o n o  25 VIII i959 r. 

P a p ie r  d ru k  sa t. III  kl. 80" g. F o rm a t B-*.
B ia ło s to ck ie  Z a k ła d y  G raficzne. Z am . n r  1489. F-2. Cena 6 zł.
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