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Adaptacni znaky na kostre lasicovitych selem (Mustelidae) 

Adaptive Merkmale an dem Skelett der Marderartigen (Mustelidae) 

Utvdreni kostry savcu je ovlivfiovdno nekolika ciniteli. Jednim z nich je 
prostredi, v nemz zvirata ziji a zpusob pohybu, k nemuz se specialisovala; 
takto vznikle zmeny jsou oznacovdny vetsinnu jako funkcni prizpilsobeni 
a vytvdreji se u zivoCichu nezcwisle na jejich systematicke pflslusnosti. 
lntensita techto adaptacnich zmen je ri),znd a nedd se posuzovat abso­
lutne: jejich rozsah zdvisi znacne na tom, jak(J v(Jznam pro dan(! druh ma 
zmenene prostredi nebo zpusob pohybu a jak dalece je na nich tento druh 
zdvisl(J. U extremne specialisovan(Jch druhu nebo skupin jsou adaptacni 
znaky v Uilesne stavbe zretelne patrne, u mene specialisovan(Jch forem 
jsou vsak mnohem mene v(Jrazne a daji se zjistit vetsinou jen srovndnint 
nwrfologie nekolika przslilsniku teze systematicke skupiny (nejlepe rodu 
nebo celedi), kteri se mezi sebou lisi zpusobem pohybu nebo zivotem v ruz-. 
nenz prostredl. . 

Adaptacnl zmeny vznikajz jako prizpusobeni k urcit(Jm konkretnim 
zmendtn zivotnich podminek, ktere jsou specificke pro kazd(J zivocisny 
druh nebo skupinu. Od nich je nutno odlisovat proporcni zmeny, ktere 
souviseji s ,c.elkovou telesnou velikosti zvirat a ktere jsou v podstate 
stejne u vsech skupin savct1; tyto zmeny maji casta charakter mezi ­
druhov(Jch al.ometril a nelze je povazovat · za funkcni pfizpusobeni v tom 
srnyslu, jak tohoto pojmu pouzivd funkcni anatomie. 

V predkladane praci je z techto dvou hledisek studovdno utvareni 
kostry lasicovit(Jch selem, predevsim ctyr vybran(Jch druhu ( jezevce les­
nUw, vydry rU5nz, kuny lesni a las ice kolcavy), lisicich se mezi sebou 
nejvice telesnou velikosti, zpusobem pohybu i celkov(Jm zpusobem ztvota. 
HlavninL cilem teto studie je overeni zdkonitostl ve zmendch delkov(Jch 
a sirkov(Jch pomeru jednotliv(Jch cdstl trupu a koncetin, k nimz dochdzi 
pri ruzn(Jch zpusobech pohybu a zjisteni, nezaviseji-li nektere z techto 
zmen pouze na rozdllech v telesne velikosti. 

I. EINLEITUNG 

Die Unterschiede in der Skelettbildung der Saugetiere sind sehr mannig ­
faltig und entstehen als Ergebnis der Wirkung verschiedener Einflusse; 
einer davon ist auch die Wirkung der Umweltbedingungen, in denen das 
Tier lebt, und der verschiedenen Bewegungsformen, auf die sich die ein­
zelnen Arten spezialisiert haben. Diese Veranderungen, die wir meistens 
als funktionelle Anpassung bezeichnen, sind in keiner Weise von der 
systematischen Stellung der Tiere abhangig und konnen konvergent bei 
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Arten oder Gruppen mit verschiedenster systematischen Zugehorigkeit 
gebildet werden. Auch ihre Intensitat ist ungleich und lasst sich nicht 
absolut beurteilen. Bei den extrem spezialisierten Arten oder Gruppen 
sind zwar die Adaptationsveranderungen im Korperbau deutlich sichtbar, 
bei den weniger spezialisierten Formen dagegen sind sie viel weniger aus­
gepragt undlassen sich meistens nur durch den Vergleich der Morphologie 
einiger Angehorigen derselben systematischen Gruppe (am besten der 
Gattung oder Familie) feststellen, die sich von einander durch die Fort­
bewegungsart oder durch das Leben in verschiedener Umwelt unter­
scheiden. 

In der vorliegenden Arbeit wird auf diese Art die Skelettgestaltung 
unserer marderartigen Raubtiere studiert. Diese Familie habe ich aus 
einigen Grunden gewahlt. Es handelt sich urn eine verhaltnismassig nie­
drige systematische Einheit, so dass man bei ihren Angehorigen keine 
grossen, durch systematische Distanz verursachte morphologische Ver­
anderungen erwarten kann. Die €inzelnen Arten unterscheiden sich nicht 
nur durch ihre Lebensweise (Graben, Schwimmen, Klettern auf Baumen, 
Kriechen durch enge Spalten und Gange), sondern auch durch die Korper­
grosse, so dass man gewissermassen die Anpassungsmerkmale von den 
Veranderungen unterscheiden kann, die den Charakter der Allometrie 
haben (vergl. Kap. III), und schliesslich, die dieses Thema behandelnden 
Arbeiten sind nicht besonders zahlreich. Neben den Abhandlungen von 
FISHER (1942) und PETROV (1958) sind es vor allem die Studien von 
ONDRIAS tiber die Langenverhaltnisse und die Morphologie des Skeletts 
einiger marderartiger Raubtiere (1958a, 1958b, 1961a, 1961b), wenn man 
allerdings die Arbeiten tiber die Schadelmorphologie nicht miteinschliesst, 
die eine rein taxonomische Einstellung haben, sowie die allgemein anato­
mischen Abhandlungen (WEYHE 1875, GIEBEL und LECHE 1900, HUE 190'7, 
:tviiJSBERG 1920, GROMOVA 1950 u. a.), in denen wir auch einzelne Er­
wahnungen tiber die Morphologie des Skeletts der Marderartigen finden . 
Aus diesen Grunden habe ich die ~1arderartigen den Nagetieren vor­
gezogen, trotzdem die Beschaffung des notwendigen Materials viel be-
schwerlicher war. · 

Diese Arbeit ist eigentlich keine wirkliche funktionell-anatomische 
Studie. Urn eine r ichtige Vorstellung tiber die funktionelle Anpassung 
einzelner Arten zu erlangen, mtisste man nicht nur Feststellungen der 
Unterschiede in der Bildung ihrer Skelette, sondern auch in der Musku­
laturgestaltung und in der Bewegungsmechanik durchftihren. Mit diesen 
Fragen befasst sich jedoch meine Arbeit nicht, obwohl ich an einigen 
Stellen einerseits meine eigenen Beobachtungen, andererseits Literatur­
angaben tiber die Fortbewegungsart einzelner verglichener Arten ver­
wende (BOKER 1935, MATTHEWS 1952, GERBER 1960, JENSEN 1960). 

Die Abhandlung bezweckt vor allem den Vergleich der Erkenntnisse 
tiber die fun ktionelle Bedeutung der Unterschiede bei der Skelettbildung, 
die bisher von verschiedenen Autoren (BOHMAN 1939, KASJANENKO 
1950, MULLER 1953, FREYE 1954, KLAPPERSTUCK 1955 u. a.) beim Stu­
dium anderer Arten von Saugetieren erzielt wurden, mit den Ergebnissen, 
die ich durch das Studium der Skelettmorphologie der Marderartigen 
erlangt habe. Sie bezieht sich also besonders auf die Uberprtifung der 
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Gesetzmassigkeit der Veranderungen der Langen- und Breitenverhalt­
nisse der einzelnen Teile des .. Rumpfes und der Extremitaten bei ver­
schiedenen Bewegungsarten und auf die Feststellung, ob manche dieser 
:Veranderungen nicht nur von den Differenzen in der Korpergrosse ab­
hangig sind (siehe Kap. III). Als Grundlage benlitzte ich grosstenteils die 
Ergebnisse meiner Kandidaten-Dissertations (HERAN 1961b); diese ent­
halt auch jene Angaben, die ich wegen Platzmangel nicht in diese Abhand­
lung einreihen konnte. 

Fur die Unterstutzung bei meiner Arbeit spreche ich dem Prof. Dr. 
J. K rat o c h vi 1, Leiter des Laboratoriums fur Wirbeltierforschung der 
Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften in Brno, und dem 
Doz. Dr. 0. S tepa n e k, Vorstand der Zoologischen Abteilung des National­
museums in Praha, meinen besten Dank a us; fur die Hilfe bei der Be­
schaffung des notigen Materials bin ich dem Prof. Dr. L. B oro vans k y, 
Vorstand des Anatomischen Institutes der Medizinischen FakulUit der 
Karls-Universitat in Praha, Doz. Dr. W. Cerny, Leiter der Abteilung fur 
die Wirbeltier-Zoologie an der Naturwissenschaftlichen Fakultat der 
Karls-Universitat in Praha, Dr. Z. K u x, Leiter der Zoologischen Abtei­
lung des Mahrischen Museums in Brno und Dr. R. Mus i I, Leiter der 
Diluvial-Abteilung des Mahrischen Museums, zu besonderem Dank ver­
pflichtet. Fur das aufmerksame Durchlesen meiner Arbeit und fur viele 
wertvolle Hinweise spreche ich Prof. Dr. V. V r tis, Leiter des Lehrstuhls 
fur Histologie und Embryologie der Medizinischen Fakultat in Hradec Kra­
Iove, meinen besten Dank aus. 

II. MATERIAL UND METHODIK 

Da die Durchflihrung dieser Arbeit in ihrem ganzen Umfang bei allen 
unseren Mustelidae-Arten sehr zeitaufwendig ware, wahle ich vier 
Arten, die sich durch ihre Lebensweise und vor allem durch die Bewe­
gungsart am starksten unterscheiden: den Dachs (Meles meles L.), den 
Fischotter (Lutra lutra L.), den Baummarder (Martes martes L.) und 
das Mauswiesel ( Mustela nivalis L.). Die ubrigen Arten habe ich nur dann 
herangezogen, wenn der Vergleich umfangreicheren Materials notwendig 
war, in erster Reihe bei der Untersuchung der Proportionsveranderungen, 
die mit den Veranderungen der Korpergrosse zusammenhangen. Zwecks 
breiterer orientativer Vergleiche wurden ausserdem 5 Angehorige ver­
schiedener Ordnungen von Saugetieren gemessen, die fur verschiedene 
Bewegungsarten spezialisiert sind. 

Im ganzen wurden Skelette von 337 zu 15 Arten gehorigen Exemplaren 
gemessen (davon 10 Mustelidae-Arten); bei 118 Exemplaren ganze Ske­
lette, bei 219 nur Schadel. Das Material stammte aus den Sammlungen der 
Zoologischen Abteilung des Nationalmuseums in Praha (179 Stuck) und 
des Lehrstuhls fur systernatische Zoologie der Karls - Universitat in Praha 
(73 Stuck), aus dem Laboratorium fur Wirbeltierforschung der Tschecho­
slowakischen Akademie der Wissenschaften in Brno (67 Stuck), aus der 
Diluvial-Abteilung des Mahrischen Museums in Brno (12 Stuck), aus dem 
Anatomischen lnstitut der Medizinischen Fakultat der Karls- Universitat 
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in Praha (8 -stuck), aus der Zoologischen Abteilurig des Mahrischen Mu­
seums in Brno (1 Stuck) und aus eigenen Sammelarbeiten (2 Stuck). Die 
genaue Zahl der einzelnen Arten ist in der Tab. I. angefuhrt. 

TAB. I. Vbersicht der Anzahl der gemessenen Objekte. 

Art 
I 

Skelette 
I 

selbsHind. 

I 
Schadel zusammen 

Meles meles 13 

I 
61 74 

Lutra lutra 17 54 71 
Mattes martes 21 

I 
11 32 

Mustela nivalis 11 54 65 
G:.1lo gulo 2 - 2 
Martes foina 13 3 16 
Putorius putorius 13 27 40 
Putorius eversmanni 1 3 4 
Lutreola lutreola 3 - 3 
Mustela erminea 19 5 24 
Otaria stelleri 1 - 1 
Phoca sibirica 1 - 1 
Priodontes giganteus 1 - 1 
Alouatta seniculus 1 - 1 
Megalotis zerda 1 - 1 

Die Feststellung der adaptiven Veranderungen wurde durch Vergleich 
der Indexe und der relativen Langen der einzelnen Knochen oder ihrer 
Gruppen durchgefuhrt, wobei die verschiedene Bewegungsformen der ver­
glichEn Arten berucksichtig wurde. Urn diese \tVerte bei verschieden 
grossen Arten mit einander vergleichen zu konnen, wurde eine Grund­
einheit festgesetzt, die den gleichbleibenden Wert 100 hatt; aile Ab­
rnessungen wurden dann auf diese Einheit bezogen. Im Einklang mit 
MULLER (1953), der diese Methode zum erstenmal verwendete, bentitzte 
ich als GrundHinge die Lange der Wirbelsaule zwischen dem ersten Brust­
wirbel und dem Schnittpunkt der Verbindungslinie der Acetabula mit der 
Wirbelsaule. In meiner Arbeit bezeichne iCh sie als ,;Korperlange". Diese 
Begrenzung, die dem von BOKER (1935) verwendeten System entspricht, 
ist fur die funktionelle Anatomie am zweckmassigsten, da sie im Prinzip 

. die Entfernung zwischen den Vorder- und Hinterextremitaten bestimmt, 
beziehungsweise zwischen den Stellen, an denen ihre Bewegungsenergie 
auf den Rumpf ubertragen wird. ONDRIAS (1961a) schliesst in diese 
Grundlange auch die Lange der Halswirbelsaule ein, was ebenfalls an­
nehmbar ist, da sich dadurch an dem Gesamtwert der ,Grundlange" prak­
tisch nichts andert. Weniger geeignet ist allerdings die Methode von 
PETROV (1958), der als Grundmass die Condylobasallange des Schadels 
verwendet. Die CB-Lange steht namlich in keinem Funktionsverhaltnis zu 
den ubrigen korperlichen Organen, z. B. zur Lange der Extremitaten usw., 
und man kann sich ihrer nicht einmal als Ersatz fur die Lange der Wirbel­
saule bedienen, da z. B. bei den einzelnen Mustelidae-Arten der Wert ihrer 
Relativlange in bezug auf die Lange der Wirbelsaule beinahe im Bereich 
von 10 o;o schwankt. (Tab. III/1, Abb. 3, 6). 
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Die meisten Ausmasse sind in dieser Abhandlung in Prozenten der 
,KorperUinge" angeftihrt; nur in speziellen Fallen wurden andere Mass­
stabe verwendet, meistens Gesamtlangen jenes Knochens oder Organs, 
dessen Teile beschrieben wurden ( z. B. die CB-Lange des Schadels gilt 
als Grundlage fur samtliche Schadelmasse usw.) 

Im III. Kapitel ist die Beziehung zwischen Beinbreite oder Beinlange und 
Korpergrosse des Tieres mittels interspezifischer Allometrie ausgedrlickt, 
in den folgenden Kapiteln sind manche Altersveranderungen in Relativ­
langen durch ontogenetische Allometrie dargestellt. In heiden Fallen ist 
das Prinzip dieses Ausdruckes gleich: der geprlifte Wert (Lange, Breite 
oder Flache) wird mit einem bestimmten Grundwert verglichen, der am 
besten die Korpergrosse erfasst; in dieser Arbeit verwende ich zu diesem 
Zwecke die ,Korper lange''. Die g eg enseitig en Proportionsver hal tnisse sind 
dabei im doppeltlogarithmischen Netz durch die Formel y = bxa aus­
gedrlickt; hier ist x der Logarithmus des Grundwertes, der auf die Achse x 
aufgetragen ist, y der Logarithmus des verglichenen, auf die Achse y 
aufgetragenen Wertes, a der sogenannte Regressionskoeffizient und b die 
sogenannte Integrationskonstante, die auf der Achse y die Lange des Ab­
schnitts begrenzt, wo die Gerade ihren Ursprung hat, deren Neigung die 
Wuchsgeschwindigkeit des verglichenen Organs ausdrtickt. Ist der von 
dieser Geraden und der Achse x eingeschlossene Winkel grosser als 45°, 
wachst das verfolgte Organ schneller als der Grundwert (positiv allo­
metrisches Wachstum), gleicht der Winkel 45°, wachsen beide Kompo­
nenten gleich rasch (isometrisches Wachstum), ist der Winkel kleiner 
als 45°, wachst das verfolgte Organ langsamer als der Grund wert (negativ 
allometrisches Wachstum). Bei den interspezifischen Vergleichen, die nur 
zur Orientierung dienten, wurde die Neigung der Allometrie-Geraden nur 
ungefahr ( = ) angedeutet. Bei der Feststellung der relativen Geschwindig­
keit des Skelettwachstums bei Jungtieren wurde jedoch ihr Wert mittels 
des Regressionskoeffizienten a nach der Formel 

a= 
IJ (x - x) (y - y) 

)] (x - x) 2 

berechnet, wobei x und y die durchschnittlichen logarithmischen Werte 
samtlicher .x: und y darstellen. In dieser Interpretation entspricht der Iso­
metrie der Regressionskoeffizient a = 1; ist a grosser als 1, handelt es 
sich urn ein positiv allometrisches Wachstum, ist a kleiner als 1, handelt 
es sich urn ein negativ allometrische Wachstum. 

Die Langenwerte wurden mittels einer Schublehre mit Nonius mit einer 
Genauigkeit von 0,2 mm gemessen. Die Flachenausmasse wurden durch 
das Planimetrieren der Umrisse der betreffenden Knochen festgestellt, 
die genau auf Papier nachgezeichnet wurden; zu ihrer Messung wurde 
das Polar-Kompensationsplanimeter Reiss 3003 benlitzt. 

Die Knochenabbildungen wurden nach dem photographischen Negativ 
abgezeichnet und der Wirklichkeit entsprechend vergenauert. 

Die deutschen anatomischen Benennungen entsprechen der Arbeit von 
DOBBERSTEIN-KOCH (1953). 
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III. THEMA TISCHE BEGRENZUNG 

Der Begriff ,funktionelle Anatomie" ist bisher noch nicht genau fest­
gesetzt, und wie schon FREYE (1959) aufmerksam macht, unterscheidet 
sich der Inhalt der einzelnen so benannten Arbeiten manchmal betracht­
lich. Dies ist wahrscheinlich dadurch verursacht, dass der Begriff ,Funk­
tion" oft als gleichwertig mit dem physikalischen Begriff ,Arbeit" ange­
sehen wird: da samtliche Teile des Organism us eine bestimmte Arbeit 
verrichten, bedeutet das, dass sie funktionell determiniert sind. Dem­
zufolge werden als ,funktionell anatomisch" auch viele rein beschreibende 
Abhandlungen bezeichnet (QUIRING 1950, LEACH 1952 u. a.). Aber dieser 
Begriff erfasst nur die allgemeine Funktion der sttitzenden Strukturen 
bei den einzelnen Individuen, die bei den meisten Arten praktisch identisch 
ist. In Wirklichkeit wird die auf diese Weise ,determinierte" Form durch 

TAB. II. Beispiel der A·nderungen der relativen Lange und Breite gewisser Knochen 
in Abhangigkeit von der Korpergrosse. 

Breite des 

I BeckenHinge I Breite der 
Humerus Beckenknochen 

Art in Prozenten der Korperliinge 

1. I 2. I 3. 

Gulo gulo 9.5 30.4 5.9 
Meles meles 8.7 28.5 6.1 
Lutra lutra 7.3 26.0 4.1 
Martes martes 5.5 21.9 3.8 
Martes foina 5.7 22.3 3.7 
Putorius putorius 5.7 21.0 3.4 
Lutreola lutreola 5.5 21.4 3.2 
Mustela erminea 4.5 18.9 

I 
2.9 

Mustela nivalis 4.3 18.4 2.1 

die veranderliche Lebensumwelt beeinflusst (vergl. SEVERCOV 1949); nur 
jene Adaptationen, die durch spezifische Lebensbedingungen hervorge­
rufen wurden, konnen daher als eine tatsachliche Funktionsanpassung be­
trachtet werden. 

Hier ergibt sich jedoch noch eine Frage, die gelqst werden sollte. Es be­
stehen namlich viele Abmessungen, beziehungsweise relative Langen und 
Breiten, die sich bei den verschiedenen Arten voneinander erheblich unter­
scheiden und die bisher grosstenteils auch als funktionelle Anpassung 
erklart werden. Beim Vergleich der durch Messungen erworbenen Er­
gebnisse mit der wirklichen Tatigkeit der geprtiften Saugerarten stellen 

150 



so 

~0 

2D 

10 
8 
G 

4 

wir jedoch oft gewisse Unstimmigkeiten fest. Ich will an zwei Beispielen 
zeigen, was ich damit meine. · 

Beim Vergleichen der Morphologie des Skeletts der Bisamratte, der 
Wasserratte und der Feldmaus 
(HERAN 1961a) babe ich festge- c • ~. 6 • 7 • Q. 
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Abb. 1. Humerusbreite in Beziehung zur 
Korperlange, doppelt logarithmische Auf­
tragung. 1 - Mustela nivalis, 2 - Mustela 
erminea, 3 - Putorius putorius, 4 - Lut­
reola lutreola, 5 - Martes martes, 6 -
Martes foina, 7 - Meles meles, 8 - Lutra 

lutra, 9 - Gulo gulo 
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Abb. 2. Beckenlange und Durchschnittsbrei­
te des Hliftbeines in Beziehung zur Korper­
Iange, doppelt logarithmische Auftragung. 
1 - Mustela nivalis, 2 - Mu,stela erminea, 
3 - Putorius putorius, 4 - Lutreola lutre­
ola, 5 - Martes martes, 6 - Martes foina, 
7 - Meles meles, 8 - Lutra lutra, 9 -

Gulo gulo 

Humerus die Bisamratte besitzt, eine schmalere die Wasserratte und die 
schmalste die Feldmaus. Ahnlich ftihrt MULLER (1953) an, dass diese Epi­
physe bei der Bisamratte relativ breiter ist als bei der Wanderratte. Nach­
dem nach NAUCK (1938) der breite Humerus die Grabanpassung darstellt, 
wtirde das bedeuten, dass von diesen vier Arten die Bisamratte am besten 
an diese Tatigkeit angepasst ist. MULLER (1953) erklart auch seine Fest­
stellung ungefahr auf diese Weise. Da alle diese Nagetiere tatsachlich 
mehr oder weniger graben, konnte man diese Erklarung akzeptieren. Als 
ich jedoch die Morphologie des Humerus bei den Marderartigen verglich, 
stellte ich auch hier bei einzelnen Arten Unterschiede in der Relativbreite 

151 



dieses Knochens fest (Tab. XIII/3, 4). Da in dieser Familie praktisch nur 
der Dachs die GrabUitigkeit in grosserem Ausmasse austibt, lassen sich 
diese Unterschiede nicht mehr so leicht erkUiren. Die Differenzen treten 

...... 

..... 

......... ...... ........... 

..... ...... -­...... 

I I 

Melts "'tits 

Lv.tm lv.tnl 

Mo.rtes "'artts 

Abb. 3. Graphische Darstellung der Relativlangen des Kopf- und Rumpfskeletts bei den 
verglichenen Tieren; das Brustbein ist durch eine gestrichelte Gerade dargestellt. 

Umgerechnet auf einheitliche KorperHinge. 

namentlich dann hervor, wenn die Breite des Humerus in bezug C!Uf die 
Korperlange ausgedrtickt wird; in diesem Falle ist deutlich zu sehen, dass 
sich die Relati-v-breite des Humerus mit der zunehmenden Korpergrosse 
des Tieres vergrossert (Tab. II/1). Ich habe daher versucht, diese Abhan­
gigkeit im logarithmischen Netz auszudrtickep. und festzustellen, ob es 
sich nicht urn eine interspezifische Allometrie handelt. Ich erhielt ein 
Diagramm, aus dem ersichtlich ist, dass sich die Breite des Humerus in' 
bezug auf die Zunahme der Korperlange schwach positiv allometrisch 
vergrossert ( der Winkel der Allometrie-Geraden ~ 52°). Diese Verbrei-· 
terung ist allerdings nicht absolut regelmassig und bei manchen Arten 
(Dachs, Fischotter, teilweise auch Nerz) liegen die Breitenwerte des Hu­
n1erus deutlich oberhalb der Geraden, in die die meisten Punkte fallen 
(Abb. 1). Meines Erachtens sollte man nur diese, man konnte sagen 
,abnormale" Verstarkung des Humerus als eine Funktionsanpassung in 
dem Sinne betrachten, in dem die funktionelle Anatomie diesen Begriff ge­
braucht; die tibrige Verstarkung halte ich fur einen normalen Ausdruck 
der interspezifischen allometrischen Verhaltnisse, der mit den allgemei­
nen Proportionsveranderungen zusammenhangt und der schon sehr lange 
bekannt ist (vergl. GALILEI 1628). Es ist allerdings eine andere Frage, die 
in dieser Arbeit nicht gelost werden wird, ob auch diese interspezifische 
Allometrie eine .funktionelle Bedeutung hat (vergl. REMANE 1952, RENSCH 
1954, KRAMER 1959, MEUNIER 1959, ROHRS 1959 u. a.). 
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Das zweite B~ispiel sind Vedinderungen in der relativen Lange und 
Breite der Beckenknochen bei den einzelnen Must(3lidae-Arten. BOHMANN 
(1939) halt in seiner Arbeit tiber die Nagetiere die relative Verlangerung 
des Beckens beim Biber fur eine funktionelle Anpassung, die ihm eine 
rationellere Ausntitzung der Muskelkraft ermoglicht. Drtickt man diese 
Werte bei allen Arten unserer Marderartigen wieder auf eine analoge 
,Weise aus wie die Breitenwerte des Humerus, gewinnen wir eine Reihe 
von Punkten, die ungefahr gleichmassig urn die Gerade mit dem-Wert des 
VI.Jinkels ~ 50° fur die Beckenlange und mit dem Wert des Winkels == 54° 
fur die Durchschnittsbreite des Darmbeines, die in diesem Falle die Breite 
des Beckenbeines repri:isentiert, verteilt sind. Dabei kommen bei der 
Beckenlange nur geringe, wahrscheinlich durch die kleine Menge des ver­
wendeten Materials verursachte Unregelmassigkeiten vor; bei der Breite 
des Beckenbeines liegen - abgesehen von geringen Unregelmi:issigkeiten 
- aufHillig ausserhalb der Geraden nur Werte, die dem Dachsbecken zu­
geordnet sind. Nur diese BeckenversHirkung beim D.achs, die auch in der 
Tab. II/3 gut sichtbar ist, halte ich fur eine funktionelle Anpassung, wo­
gegen ich mit Rticksicht auf die festgestellten Tatsachen annehme, dass 
die tibrigen Veranderungen ,nattirliche" proportionelle Veranderungen 
sind, die mit der Zunahme der Korpergrosse zusammenhangen. 

Auf Grund dessen, was ich hier angeftihrt habe, bezeichne ich also in 
dieser Arbeit als ,funktionelle An-
passung" nur jene Veranderungen ,,0 
bei der Skelettbildung, die als Adap­
tation an eine bestimmte konkrete 
Art der Bewegung oder Tatigkeit 120 

des Tieres entstanden sind und 
die dabei nicht mit den Verande- ,'Yl 

rungen 'in seiner Korpergrosse 
zLlsammenhangen. 

IV. DAS KOPF- UND RUMPFSKELETT 

· Das_ Kopf- und Rumpfskelett 
nimmt meistens an der aktiven 
Bewegung der Tiere -keinen di- 170 

rekten Anteil, trotzdem aussert 
sich auch in der Gestaltung die- w 
ser Teile der Zusammenhang mit 
bestimrnten Bewegungs- und Ta­
tigkeitsarten;·_ - · 

·------­~---·~ ... 

{00 

_ - ~·-~ . .• . . 
------· --· 

((_)() 300 )00 Das Gesamtaussehen des Ske­
letts der geprtiften vier Arten ist 
aus den Abb. 40-43 ersichtlich. 
bie gegenseitigen Langenverhalt­
nisse der einzelnen Komponenten 
des Kopf- und Rumpfskelettes 
sind in der Tab. III angeftihrt urid 
graphisch auf der Abb. 3 darge-

Abb. 4. Proportionsverl:inderungen im Verlauf 
des Wachs turns des Tieres : Wachstum der 
Condylobasallange des Schadels beim Dachs 

- ( oben) und beim Fisc hotter (unten). Abszis­
se - die Werte der Korperlange, Ordinate..: die 
Werte der Condylobassallange. Doppelt loga­
rithmische Auftragung und berechnete Alo-

metrie-Geraden. 
Mele.• meles a = 0.23740 Lutra lutra a = 0.23668 
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stellt. Hiezu muss jed9ch benierkt werden, dass w~fhrerid die Relativlange 
der einzelneri Teile der Wirbelsaule praktisch konstant ist, in der_ Relativ­
lange des Schadels im Laufe des Wachsttims des Tieres betrachtliche 
Veranderungen stattfinden_ (Tab. IV, Abo.-4). Demzufolge kann die CB­
Lange des Schadels als Grundmassstab · ftir den Vergleich nicht einmal 
bei ungleich alte Individuen ein und derselheri Art als Ersatz ftir die Lange 
der Wirbelsaule angewendet werden (vergl. mit Kapitel II - Festsetzung 
der Grundlange ). · 

1. Schadel 

Die Schadelform der einzelnen verglichenen Arten ist aus der Abb. 6 
ersichtlich, samtliche notigen Masse sind in der Tab. V zusammengefasst. 

In dieser Arbeit beachte ich nur einige Merkmale der Schadelbildung: 
Abmessungen, die seinen Umriss bestimmen, die Stellung der Sinnes­
organe, die Gestaltung der Occipitalregion und die Bildung des Gebisses. 

Die Gesamtform des Schadels kann mittels des gegenseitigen Verhalt­
nisses der drei Masse: Lange, Hohe und Breite (Tab. V /1) ungefahr fest ­
gesetzt werden. Dabei bentitzte ich als Lange die CB- Lange, als Hohe die auf 
der Stelle der Bulla tympani gemessene Dimension und als Breite die 
grossten Entfernungen der Jochbeine. Ausserdem wird die SchadelhohP 

co a. 

fi 

est 
Abb. 5. Schadel des Dachses (Beschreibung). 

bt - Bulla tympani, cfe - Crista frontalis externa, em - Crista muscularis,. co - Condylus 
occipitalis, coa - Crista orbitalis aboralis, cse - Crista sagittalis externa, fc - Fossa canina, 
fi - Foramen infraorbitale, fp - Fissura palatina, ln - Linea nuchalis superior, pa - Pro ­
cessus angulatis, pae - Porus acusticus externus, pc - Processus condyloideus, pfc - Planum 
frontale calvariae, pju - Processus jugularis, pm - Processus muscularis, pma ;... Processus 
mastoideus, pt - Os pterygoideum, pzf - Processus _ zygomaticus ossis frontalis , pzt - Pro -

cessus zygomaticus ossis temporalis 
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auch ziemlich deutlich durch 
die Lange der Unterkiefer 
beeinflusst; namentlich beim 
Offnen des Fanges. 

Wie a us der Tab. -V /2 her­
vorgeht, unterscheiden sich 
die geprtiften Arten vorerst -
durch die relative Schadel­
hohe ( d er Dachs und der 
Baummarder haben einen 
wesentlich hoher en Schadel 
als der Mauswiesel und na­
mentlich als der Fischotter); 
die relative Schadelbreite ist 
bei allen Arten verhaltnis­
massig ausgeglichen, nur 
beim Mauswiesel ist sie deut­
lich geringer (Tab. V/3). 
Beide schwanken bei ver­
schieden grossen erwachse­
nen Individuen derselben Art 
in bestimmten Grenzen, in 
ihrer Gesamtheit bleiben sie 
jedoch stets auf der gleichen 
Hohe; nur bei den Mauswie­
seln sind diE~ Indexwerte bei 
grossen Tieren niedriger als 
bei kleinen (Abb. 7). Die Re­
lativlange der Unterkiefer ist 
ebenfalls bei samtlichen Ar­
ten ausgeglichen; nur beim 
Mauswiesel ist der Unterkie_­
fer auffallend ktirzer. 

Ich nehme an, dass die 
grossten Veranderung en in 
der Schadelform beim Maus­
wiesel stattgefunden haben. 
Obwohl man die Tatsache be­
rticksichtigen muss, dass 
bei diesem Tiere einen 
grossen Anteil an der Ge­
samtgestaltung des Schadels 
die VerUing erung_ der Hirn­
kapsel hat, die ein Ausdruck 
der interspezifischen Allo­
metrie ist (Abb. 8), findet 
bei ihm im Vergleich zu den 
tibrigen Arten eine markante 
r elative Verengung und Ab-
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TAB. IV. Veriinderungen der Relativliingen des Kopf- und Rumpfskeletts wtihrend des Wachstums. 
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in Prozenten der KorperHinge 0.. 

'"" :0 

I I I I I I ~ 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

Meles meles 

219.0 51.5 30.1 61.2 25.1 10.5 55.0 34.2 
335.0 37.5 24.9 57.0 31.8 10.7 50.9 37.7 
358.0 35.9 30.1 64.2 26.8 10.8 45.8 32.2 
367.0 35.8 28.0 57.7 30.5 9.9 47.6 34.3 
375.0 33.1 29.3 60.0 27.2 10.1 54.6 32.5 
377.0 34.5 29.9 60.2 27.0 9.0 - 36.3 
381.0 33.7 28.3 60.3 28.3 10.2 57.2 44.6 
410.0 31.4 27.8 62.4 28.3 9.0 53.1 

I 
41.7 

Lutra lutra 

212.0 46.9 28.6 - I - 9.4 

I 
- -

245.0 43.4 29.8 58.8 I 32.8 10.6 109.7 48.1 
249.0 40.4 26.4 62.2 32.1 10.4 - 105.2 47.7 
252.0 40.4 27.3 57.4 30.5 10.0 - 45.6 
325.0 32.7 29.8 60.3 32.6 11.1 114.1 49.2 
344.0 33.8 27.5 58.4 32.7 9.8 94.2 40.4 
350.0 31.4 29.1 61.7 33.1 10.1 111.4 46.3 
376.0 28.5 28.4 60.1 32.6 10.1 111.2 49.7 
383.0 28.7 31.0 63.5 33.7 10.4 . 95.5 47.0 
388.0 26.8 26.2 60.9 32.0 10.0 104.9 47.4 
400.0 29.3 25.6 61.0 35.2 10.2 117.0 47.2 
409.0 - 28.4 61.1 33.5 9.5 107.8 48.9 
409.0 - 27.3 61.1 30.8 9.4 105.3 45.4 
415.0 27.8 28.7 60.7 32.0 10.0 103.6 46.5 

plattung des Schiidels statt; diese offenbart _sich irn Werte d es Breiten­
indexes, in der V:erktirzung und Verschrniilerung der Unterk~efer und in 
der Wertveranderung des Hohenindexes }?ei ungleich grossen Individuen. 
lch bin niirnlich der Ansicht, dass diese Anderungen die Tendenz zur .Bil­
dung eines schlanken und niedrigen Korpers a1,1sdrticken, die auch irn Bau 
der sonstigen Skelett-Teile zurn Ausdruck kornrnt und die dern Maus­
wiesel die Bewegung in engen und niedrigen Raurnen erleichtert. Dass es 
sich tatsiichlich urn die Verrninderung dieser-zwei Dirnensionen und nicht 
urn eine Gesamtverlangerung des Schadels handelt, darauf weist auch die 
Tatsache hin, dass die Relativgrosse der CB-Lange des Schiidels nicht von 
den Massen abweicht, die bei den tibrigen Mr-tstelidae -:Arten tiblich sind 
(Tab. III/1). Ich rnochte nochrnals auf die relative Veringerung der Schadel-
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hohe bei grosseren Individuen der 
erwachsenen Mauswiesel aufmerk­
sam machen, die durch den Stillstand 
beziehungsweise die starke Verlang­
samung des Schadelwuchses in der 
dorsoventralen Richtung bei Erlan­
gung eines bestimmten absoluten 
Wertes verursacht wird (Abb. 7). 
Diese bei den sonstigen Marderarti­
gen ungewohnliche Erscheinung 
konnte man vielleicht als eine funk­
tionelle Anpassung im obenangefuhr­
ten Sinne betrachten, obwohl das Er­
gebnis dieser relativen Abnahme der 
Schadelhohe in absoluten Werten 
ausgedruckt nicht besonders gross 
ist (ungefahr 2 mm). 

Beim Fischotter stellt die aus­
druckvollste Veranderung in der 
Schadelbildung seine Verflachung 
dar, das heisst der grosse Unter­
schied zwischen seiner Breite und 
Hohe (Tab. V/4), die zur Bildung der 
keilartigen, fur die Bewegung im 
Wasser vorteilhaften Korperform 
beitragt. 

Weitere Unterschiede konnen in 
der Stellung der Sinnesorgane be­
obachtet werden. Das Orbita-Gebiet 
ist eine der sogenannten ,funktions­
kritischen Zonen" (nach HINSCHE 
1950); ihre Schadellage und die damit 
verbundene Augenstellung am Kopf 
ist namentlich bei Tieren, die im 
Wasser leben, ein wichtiges Adap­
tionsmerkmal. Ihre vertikale Lokali­
sation am Schadel kann, abgesehen 
von der visualen Beurteilung (s. Abb. 
6 ), am besten nach der Interorbital­
breite der Stirnbeine beurteilt wer­
den. Wie es a us der Tab. V /6 ersicht­
lich ist, ist diese Breite beim Fisch­
otter am geringsten; dies bedeutet, 
dass dieses Tier seine Orbita am 
starksten zur dorsalen Schadelseite 
hin verschoben hat. Das ist die Adap­
tation fur das Leben im Wasser, die 
ihm einerseits gestattet, auch bei ge-

L~lro. lv.t ro. 

Mo.rtts 11'\arles 

Mv.steiG. 1\ivo.lis 
Abb. 6. Vergleich der Schadelform dEJr 
einzelnen Arten; laterale Ansicht, umge­

rechnet auf einheitliche KorperHinge. 
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ringem Emporheben des Kopfes aus dem Wasser die Umgebung zu be­
obachten, anderseits erleichtert sie ihm beim Schwimmen unter Wasser 
das Beobachten des Raumes oberhalb des Kopfes; dieser zweite Faktor 
ist wahrscheinlich_ bedeutsamer, weil bei herbivoren Saugetieren eine Ein­
schntirung der Interorbitalbreite viel seltener vorkommt, als bei jenen 
im Wasser lebenden Saugetieren, die Fleischfresser sind (vergl. FREYE 
1959). . 

Eine ahnliche Anpassung kann man auch in der Stellung der Nasen­
offnung feststellen, obwohl man sie in diesem Faile keineswegs irgendwie 
exakt nachweisen kann. Orientiert man namlich den Schadel nach der 
sogenannten ,nattirlichen Horizontale" (s. DUERST 1926) und beurteilt 
man die Stellung des Dorsalrandes der Nasenoffnung nach dieser idealen 
Linie, stellt man fest, dass er am hochsten beim Fischotter (wozu sicher­
lich auch die praktisch ganz flache dorsale Schadelseite beitragt), mn tief­
sten beim Mauswiesel liegt. Diese Stellung der Nasenoffnung beim Fisch­
otter halte ich ftir eine analoge Anpassung an das Leben im Wasser wie 
die Lage der Orbita. 

0.550 

0.500 

0.~50 

0~ 

0 350 

Scl\iidtlhoht 

~chO.cttllu"·'lt 

35 0 400 

l3) 

0 
Q 

Condylubo.s~llO.n~~ 

~5.0 

Abb. 7. Veranderungen in Relativhohe und 
Relativbreite der Schadel bei ·Mauswieseln 
mit verschiedener Korperlange (resp. Con­
dylobasallange). Die Zahlen in Klammer be­
zelcnnen die Anzanl der lndividuen, von denen 
die Durchschnittswerte gerechnet wurden. 
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Das letzte Gebiet, in dem im Zu­
sammenhang mit verschiedenen 
Bewegungsarten bedeutende Un­
terschiede am Schadel zum Vor­
schein kommen, ist die Hinter­
hauptregion, vor allem die Grosse 
und die Gestaltung der Hinter­
hau ptshocker. 

Wie a us der Tab. V /7-8 ersicht­
lich ist, zerfallen in dieser Bezie­
hung die verglichenen Arten in 
zwei Gruppen: auf der einen Seite 
der Dachs und der Baummarder 
mit relativ kleinen Hinterhaupts­
hockern (Condyli occipitales), de­
ren Achsen annahernd einen rech­
ten Winkel bilden, auf der anderen 
Seite das Mauswiesel und der 
Fischotter mit grossen Hinter­
hauptshockern, deren Achsen ei­
nen spitzen Winkel einschliessen. 

Nach FREYE (1959) vergrossern 
die grossen Hinterhauptshocker 
die Trag- und Untersttitzungs­
flache des Schadels und fordern 
die Uberwindung des starken Wi­
derstandes; die Grosse der Hinter­
hauptshocker hat also vorerst eine 
statische Bedeutung. Die Form und 
der gegenseitige Neigungswinkel 

· der Condyli occipitales haben da-



gegen Bedeutung ftir die Kopfbeweglichkeit in bezug auf den Hals; nach 
KNESE (1936) erm·5glicht namlich die Winkelverengung zwischen heiden 
Hinterhauptshockern eine grossere Beweglichkeit des Kopfes in der Sa­
gita1ebene. 

Bewertet man von diesem Stand­
punkt die Bildung der Hinter­
hauptregion beim Fischotter und 
beim Mauswiesel, ist klar ersicht­
lich, dass es sich in beiden Fallen 
urn eine funktionelle Anpassung 
handelt. Die vergrosserten Hinter­
hauptshocker gewahren beim 
Fischotter dem Schadel eine Sttitze 
bei der Uberwindung des starken 
Wasserwiderstandes beim Schwim­
men, beim Mauswiesel erftillen sie 
beim Transport der mit Rticksicht 
auf seine Korpermasse grossen 
und schweren Beute die Funktion 
der Schadelsttitze. Die Winkelver­
engung zwischen den Condyli occi­
pitales ermoglicht sowohl beim 
Fischotter als auch beim Mauswie­
sel eine grossere Kopfbeweglich­
keit in der Sagitalebene. Der Fisch­
otter kann beim Schwimmen mit 
dem Kopfe grosse Sagitalbewegun­
gen machen, ohne dabei den Hals 
bewegen zu mtissen und ohne da­
durch die gesamte Korperlage im 
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80 

60 

20 

0 

I 
'1ultfla. t~.~.~~t~la o.l<tor•L<S i'1ar •IS l~.<lra MtltS 

~lvllJI~ 9nntnPQ O~!Ort11-S II'Ur!~S IUtrQ. ITltltS 

40 

; '!{~ .. 
.. ' 

o I 

•• I •• :• ! 

. : ·:· .. . • 

. . ~ - . ·: ; • J' 
: .~ ... -::: 
I 

•• ,; \"i .. : 

~ ....... 
••••• I 

60 BO 

' .. 
' :: ~:: 

: ... ;.:r· :· 
' .. 
' ·. 
~:-. 
I 

Abb. 8. HirnkapselHinge und Schadelhohe in 
Beziehung zur Condylobasallange, doppelt 

logarithmische Auftragung. 

Abb. 9. Vergleich der Hinterhauptshocker bei den einzelnen Arten; kaudale Ansicht, um­
gerechnet auf einheitliche Condylobasallange. 

co - Condylus occipitalis, fm - Foramen magnum 

Wasser zu storen, die ftir das Schwimmen sehr wichtig ist. Ftir das Maus­
wiesel hat sie vor allem beim Durchkriechen sehr niedriger Raume Be­
deutung, wo es den ganzen Korper so stark als moglich senken muss; in 
diesem Faile gleicht die sagitale Kopfbewegung die Anderung der Neigung 
der Langsachse des Kopfes aus, die durch die Neigung der Halspartie des 
Korpers verursacht ist. 

Eine gewisse, wenn auch mehr oder weniger nur theoretische Bedeutung 
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ftir die verschiedene Le­
bensweise hat der Nei­
gungswinkel des Foramen 
occipitale magnum. Es ist 
namlich bekannt, dass die 
Lage der Foramen occipi­
tale magnum von der ge­
genseitigen Lage des Scha­
dels und der Wirbelsaule 
abhangt; seine Neigung 
kann uns also umgekehrt 
gewissermassen die na­
ttirliche Haltung des Vor­
derteiles des Tierkorpers 
anzeigen. Beurteilen wir 
den Neigungswinkel des 
Foramen occipitale mag­
num in bezug auf die 
Lang sachse des Schadels 
( der Winkel Opisthion­
Basion-Prosthion), konnen 
wir das geprtifte Material 
in drei Gruppen teilen. 
Den kleinsten Neigungs­
winkel hat der Fischotter, 
den grossten der Baum­
marder, zwischen ihnen 
steht das Mauswiesel und 
der Dachs (Tab. V/10) . 
Wollen wir beim lebenden 
Tier den Neigungswinkel 
des Foramen occipitale 
magnum annahernd ken­
nen lernen, ist es vorteil­
hafter, ibn in bezug auf 
die ,nattirliche Horizon­
tale" zu beurteilen. Dabei 
erhalten wir wieder zwei 
deutlich voneinander ge­
trennten Gruppen : in der 
ersten ist der Fischotter 
und das Mauswiesel, in der 
zweiten der Dachs und der 
Baummarder (Tab. V/9). 
Wenn wir voraussetzen, 
dass sich die Halswirbel­
saule oder mindestens ihr 
proximaler Teil ungefahr 
zum Foramen occipitale 
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magnum an den Schadel ansetzt, bedeutet das, dass sich beim Fischotter 
und beim Mauswiesel, bei denen das Foramen occipitale magnum mehr 
kaudal gerichtet ist, die Halswirbelsaule in einem stumpferen Winkel an 
den Schadel ansetzt (140° und 138° in bezug auf die nattirliche Horizon­
tale) als beim Dachs und beim Baummarder (131° und 130°), deren Fo­
ramen occipitale magnum eher ventral gerichtet ist. Diese Einrichtung 
fordert vielleicht die Erhaltung der gesamten gestreckten Korperform, 
die sowohl zur Bewegung im Wasser als auch zur Bewegung in niedrigen 
Raumen notig ist. 

In diesem Teil ware es vielleicht zweckmassig, in kurzen Ztigen auch 
die Morphologie des Gebisses zu erwahnen. Bei allen verglichenen Arten 
ist es vollstandig heterodont; die Zahnformel ist bekannt, es ist daher 
nicht notwendig sie hier anzuftihren. Wenn wir die Gebiss-Morphologie 
bei den einzelnen Arten vergleichen (Abb. 44-47), stellen wir fest, dass 
die kleineren Arten (Mauswiesel und Baummarder) relativ langere Ha­
kenzahne und grossere Reisszahne haben als die grossen Arten. In diesem 
Faile ist das sicherlich vor allem durch das Grossenverhaltnis zwischen 
diesen Tieren und ihrer Beute begrtindet. Beim Dachs kommt ausserdem 
bei der Gebissgestaltung auch zur Geltung, dass er Allesfresser ist; die 
Reisszahne unterscheiden sich durch ihre Grosse praktisch nicht von den 
tibrigen Zahnen, die Kronen der Backenzahne sind breit und haben nur 
niedrige stumpfe Hocker. Die verschiedene Art der Nahrung zeigt sich 
auch im Ausmasse der Abntitzung des Gebisses. Wahrend bei den Fisch­
ottern und Baummardern, die hauptsachlich Fleischfressern sind, auch 
bei sehr alten Tieren samtliche Hocker erhalten sind, sind bei alten 
Dachsen namentlich die Backenzahnkronen sehr abgewetzt und die Hocker 
auf ihrer Aussenflache abgerieben. 

2. W i r b e I s a u 1 e 

Im Bauder Wirbelsaule finden wir bei den verglichenen Arten vor allem 
Unterschiede in der relativen Lange der einzelnen Teile, in der relativen 
Breite der Wirbel und in der Lange der Processus spinosi der VVirbel. 

In der Bildung der Halswirbelsaule (Abb. 10-11, Tab. III, VI, VII) zei­
gen sich bei den einzelnen Arten keine wesentlichen Veranderungen; ihre 
Relativlange ist verhaltnismassig ausgeglichen, nur beim Mauswiesel ist 
sie etwas kleiner. Entschieden findet keine ausgepragte Verktirzung beim 
Fischotter oder beim Dachs statt, wie man es nach den Verhaltnissen er­
warten dlirfte, die wir z. B. bei den Wassernagetieren oder grabenden 
Nagetieren kennen (vergl. BOHMANN 1939 oder BOKER 1935 und RE­
~v1ANE 1936) . Das lasst sich dadurch erklaren, dass eine Verktirzung der 
Halswirbelsaule in erster Reihe bei jenen Wassersaugern vorkommt, de­
ren Bewegungsapparat sich in dem hinteren Korperteil befindet (KNESE 
1936) ; da sich der Fisc hotter im Wasser einerseits durch die Stosse der 
Vorder- und Hinterextremitaten, anderseits durch laterale Schwanzbewe­
gungen und teilweise auch durch Korperschwingungen fortbewegt (vergl. 
:tv1ATTHEWS 1952, KRUMBIEGEL 1954), konnte man diese Erklarung desto 
eher anwenden, da wir ahnliche Verhaltnisse auch bei Robben vorfinden 
(die Lange der Halswirbelsaule bei der Otaria stelleri bildet z. B. 35,9 Ofo 
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der KorperHinge, also noch mehr als .die HalsHinge des Fischotters). Beim 
Dachs fand meiner Ansicht nach einerseits deswegen keine Verklirzung 

Kfles m.dts 
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Mo.rtts 11\0.rtts 

Abb. 10. Vergleich der Halswirbelsaule der 
einzelnen Arten; laterale Ansicht, umgerech-

net auf einheitliche Korperlange, 
A - Atlas, aa - Ala atlantis, E - Epistropheus, 
pac - Processus articularis caudalis, per- Pro­
cessus articularis cranialis, ps - Processus 
spinosus, pt - Processus transversus, td - Tu­
berculum dorsale, tvc - Tuberculum ventrale 
craniale, tvd - ·Tuberculum ventrale caudale 
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der Halswirbelsaule statt, da er 
verhaltnismassig lange Vorder­
extremitaten hat, anderseits da 
bei ihm der Kopf keinesfalls an 
der Scharrtatigkeit teilnimmt, 
wie dies .ziemlich haufig bei den 
Nagetieren vorkommt (OGNEV 
1952 u. a.). , 

Die . Halsverklirzung beim 
Mauswiesel halte ich flir eine 
Verfestigung ;.das Tier tragt oft 
eine im Verhaltnis zu seiner 
Korpergrosse ziemlich schwere 
Beute und da die Processus spi­
nosi der Brustwirbel, wo sich 
die den Kopf und den Hals tra­
g(;;nden Muskeln ansetzen, sehr 
niedrig sind, verklirzt sich der 
Hals wie ein Arm eines einsei­
tigen Hebels. 

FREYE ( 1954) verweist in 
seiner Arbeit tiber den Biber 
auf eine starke ,Zusammen­
drangung" der Halswirbel und 
auf den Umriss der Halswirbel­
saule, der keilformig mit einer 
breiten Basis ist. Eine ahnlich 
geformte Halswirbelsaule haben 
auch die Bisamratte (vergL 
KOHL 1915, MULLER 1953) und 
etliche andere \Nassersauger. 
Bei keiner der verglichenen Mu­
stelidae-Arten habe ich eine 
derartige Anordnung festge­
stellt. Die Form der Hals­
wirbelsaule der Marderartigen 
ist gedehnter; die Relativbreite 
schwankt annahernd urn 7 Ofo 

(Tab. VI/1- 3), wobei 
man nur zwischen dem 
Dachs und dem Fisch-

Abb. 11. Vergleich der Hals­
wlrbelsauleumrisse bei den 
einzelnen Arten; durch dtinne 
Linien ist der Umriss des 
Atlas bezeichnet. Dorsale An­
sicht, umgerechnet auf ein-

heitliche Korperlange 



TAB. VI. Vbersicht .der am Rumpfskelett der verglichenen Tiere festgestellten Masse. 

Art 

Meles meles 
Lutra lutra 
Martes martes 
Mustela nivalis 

in Prozenten der Lange 
der Halswirbelsaule 
ausgedriickt 

1. 

52.7 
53.3 
44.4 
48.0 

2. 

33.4 
32.5 
30.6 
35.7 

3. 

34.6 
36.3 
28.9 
27.2 

in Prozenten 
der Korperlange 
ausgedriickt 

4. 

7.2 
6.7 
5.6 
5.3 

5. I 
25.9 
22.6 
21.1 
17.0 

6. . I 7. 

100:50.7 100:109.1 
100:33.2 100:81.9 
100:36.7 100:89.5 
100:29.1 100:70.5 

otter einerseits und dem Baummarder und dem Mauswiesel anderer­
seits grossere Differenzen feststellen kann. Beim Fischotter kann man 
diese VersVirkung ftir eine Versteifung halten, welche die Einhaltung 
der Lage des Kopfes gegentiber dem Rumpf bei der Uberwindung des 
Wasserwiderstandes erleichtert, beim Dachs tiberwiegt wahrscheinlich 
die Tragfunktion (Sttitzelement des verhaltnismassig schweren Kopfes). 
Auffallend sind die relativ brei ten Ausmasse des Atlas beim Mauswiesel; 
si hangen mit der Grosse der Condyli occipitales zusammen und dienen 
wahrscheinlich zur'' Vergrosserung der Kopfsttitze, die beim Tragen der 
relativ schweren Beute notwendig ist. Zur Unterstlitzung der Ansicht 
tiber die Sttitzfunktion der Halswirbelsaule konnen auch Veranderungen 
angeftihrt werden, die im Laufe des Wachstums der Tiere eintreten 
(Tab. VII). Ich habe nahmlich bei Fischottern und Dachsen festgestellt 
(bei den ·Ubrigen Arten hatte ich nicht das notige Material zur Ver­
fugung ), dass Jungtiere eine relativ breitere Halswirbelsaule besitzen 
a1s erwachsene Tiere; dies hangt wahrscheinlich mit dem negativ allo­
metrischen Wuchs des Schadels zusammen, der bei jungen Tieren relativ 
viel grosser ist als bei erwachsenen (Tab. IV/1). Besonders auffallend sind 
diese Unterschiede bei Dachsen, die einen relativ viel grosseren und 
schwereren Kopf haben als die Fisc hotter. 

In der RelativUi.nge der Brustwirbelsaule machen sich bedeutendere Un­
terschiede beim Fischotter und dem Dachs einerseits und beim Baummar­
der und dem Mauswiesel andererseits bemerkbar (Tab. III/4). Beim Dachs 
ist die VerHingerung dieses Teiles noch dadurch hervorgehoben, dass er urn 
einen Brustwirbel mehr und urn einen Lendenwirbel weniger hat als 
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die anderen untersuchten Arten. BOHMANN (1939) und ASTANIN 
(1958) halten tibereinstimmend die VerUingerung der Brust- und die 
Verktirzung der Lendenwirbelsaule fur eine Rumpfverfe.stigung; BOHMANN 
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Abb. 12. Vergleich der Brustwirbelsaule bei den einzelnen Arten; laterale Ansicht, um­
gerechnet auf einheitliche Koperlange. 

cv - Corpus vertebrae, pa - Processus accessorius, pac - Processus articularis cranialis, 
pma - Processus mamilloarticularis, ps - Processus spinosus, pt - Processus transversus 
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(1939) halt diese Verfestigung fur eine notwendige Anpassung an die 
Bewegung im Wasser und an das Graben. 

TAB. Vll. Breitenunterschiede der Halswirbelsaule bei 
jungen und erwachsenen Tieren. 

Das gegenseitige Langen­
verhaltnis der Brust- und 
Lendenwirbelsaule kommt 
am besten beim Prozentver­
g leich der Lange der Len­
denwirbelsaule und der Lange 
der Brustwirbelsaule zum 
Ausdruck. Kontrollhalber ba­
be ich diesen Vergleich nicht 
nur bei den Mustelidae­
Arten, sondern auch bei vier 
systematisch entfernten, fur 
verschiedene Bewegungs­
weise ausdruckvoll speziali­
sierten Arten vorgenommen 
(Tab. VIII). Aus diesem Ver­
gleich geht hervor, dass die 
grossten Unterschiede in der 
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Meles meles 219.0 66.8 44.1 
400.0 52.7 34.6 

Lutra lutra 212.0 58.2 38.8 
410.0 53.3 36.3 

TAB. VIII. Verhiiltnis zwischen der Lange der Lenden- und Brustwirbelsiiule bei Tieren mit 
verschiedener Bewegungsweise. 

Art 

Meles meles 
Lutra lutra 
Mustela nivalis 
Martes martes 

100: 45.9 
100 : 53.3 
100: 59.5 
100 : 68.3 

Art 

Priodontes giganteus 
Otaria stelleri 
Alouatta seniculus 
Megalotis zerda 

100: 27.1 
100: 39.3 
100: 60.7 
100: 79.6 

Lange der Brust- und der Lendenwirbelsaule tatsachlich bei grabenden 
und schwimmenden Tieren existieren. Die deutlichsten Anderungen in 
dieser Beziehung sind beim Dachs zu beobachten. 

Die grosste Beweglichkeit des Rumpfes von allen gepruften Arten er­
moglicht die Wirbelsaulenbildung dem Baummarder. Wenn man nach den 
deutlich spezialisierten Arten urteilt; ist diese Formierung fur die sich 
schnell bewegenden Tiere charakteristisch; beim Baun1marder hat jedoch 
die Rumpfbeweglichkeit wahrscheinlich eine grossere Bedeutung fur die 
Bewegung im Geast. 
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Nach manchen Autoren kommen die verschiedenen Bewegungsarten 
und die allgemeine Lebensweise auch in der Bildung des Brustkorbes zum 
Ausdruck. Nach FREYE (1954) bedeutet der kurze hohe Brustkorb eine 
Anpassung zur Bewegung im Wasser und zum Graben. Er erklart dies 
dadurch, dass der kurze Brustkorb durch die Tatigkeit des verstarkten 
Zuges gebildet wird und dass er die Kraft der Vorderextremitaten unter-

po.c 

tv 

Mu.stela. r\MJ.IIs 

Abb. 13. Vergleich der Lendenwirbelsaule bei 
den einzelnen Arten; laterale Ansicht, umge-

rechnet auf einheitliche Korperlange. 
cv - Corpus vertebrae, pa - Processus acces­
sorius, pac - Processus articularis caudalis, 
pm - Processus mamillaris, ps - Processus 

spinosus 

~v.sttla- f\ivo.lis 

Mo.rtes rT\O.rtts 
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Abb. 14. Vergleich des Brustbeines bei den ein­
zelnen Arten; ventrale Ansicht, umgerechnet auf 

einheitliche Korperlange. 

co - Rippen, ex - Cartilago xiphoidea, ms - Ma­
nubrium sterni 

sttitzt. Die erreichten Ergebnisse geben jedoch diesem Autor nur teil­
weise recht. 

Die Werte der kleinsten Brustkorbhohe (an der Stelle des Ansatzes 
der ersten Rippe am Brustbein gemessen) und der grossten Brustkorbhohe 
(an der Stelle der letzten Sternebra gemessen) sind am hochsten beim 
Dachs, am niedrigsten beim Mauswiesel. Die relative Lange des Brust­
korbes, durch die Lange des Brustbeines ausgedrtickt, ist zwar am klein­
sten beim Dachs, aber am grossten beim Fischotter (Tab. VI/4 - 5). Ge­
nauer als auf Grund dieser Werte erlangen wir jedoch eine Vorstellung 
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tiber die Form des Brustkorbes bei den einzelnen Arten durch das Ver­
ha.Itnis 

Lange des Brustbeines 
(grosste Hohe des Brustkorbes) - (geringste Hohe des Brustkorbes) 

das ich ais Steilheit des Brustkorbes bezeichne. Wie aus der Tab. VI/6 
ersichtlich ist, hat den grossten Steilheitswert des Brustkorbes der Dachs, 
den geringsten das Mauswiesel. Der Fischotter steht an der vorletzten 
Stelle. Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Ansicht tiber den 
Einfluss des Grabens auf die Form des Brustkorbes wahrscheinlich ric.htig 
ist; die Steilheit des Brustkorbes beim Dachs unterscheidet sich tatsach­
lich sehr deutlich von · der Steilheit des Brustkorbes bei den tibrigen ver­
glichenen Arten. Was die Wassersauger betrifft, nehme ich an, das·s man 
ihre Bewegungsweise berticksichtigen muss. BOKER (1935) bezeichnet 
das Schwimmen beim Fischotter als ,Rumpf-Schwanz-Schwimmen"; es 
wird nicht nur durch die Stosse der Extremitaten und laterale Schwanz­
bewegungen ausgetibt, sondern auch durch die wellenartige Bewegung 
des Rumpfes, und erfordert daher eine beweglichere Gestaltung des Vor­
derteils des Rumpfes als bei den Nagetieren, wo meistens der Korper nur 
durch die Bewegung der HinterextremiUiten und des Schwanzes vorwarts 
g etrieben wird. 

Sehr auffallend ist die gerihge Steilheit des Brustkorbes beim Maus­
wiesel. Man kann sie wieder als eine Anpassung des Korpers an die Be­
wegung in engen und niedrigen Raumen erklaren. 

Die Relativwerte des Kreuzbeines (Os sacrum) sind am grossten (am 
langsten und am breitesten) beim Dachs (Abb. 15, Tab. III/8, VI/7); es 
ist die Anpassung zur Stlitze des schweren KorperE' sowohl bei der Bewe­
gung als auch beim Graben. Nach dem Dachs hat das relativ Iangste 
Kreuzbein der Fischotter, das relativ breiteste der Baummarder. Die Bil­
dung des verhaltnismassig engen Kreuzbeines beim Fischotter hangt 
wahrscheinlich mit der Gesamttendenz zur Bildung einer engen Becken­
region zusammen, wie wir sie bei den meisten Wassersaugern fin den ( ein 
ahnliches Verhaltnis wie beim Baummarder und beim Fischotter habe 
ich z. B. auch beim Vergleichen der Alouatta seniculus und der Otaria 
stelleri festgestellt). Ftir die Bedeutung des Kreuzbeines ftir das Sttitzen-­
system des Korpers, der beim Fischotter grosser ist als bei den tibrigen 
Wassersaugern, zeugt einerseits seine relative Lange, andererseits die Bil­
dung der verha.Itnismassig starken Cristae und Lineae an diesem Beine. 
Die Bildung des engen Kreuzbeines beim Mauswiesel ist ein Teil der 
Gesamtanpassung des Korpers an die Bewegung in engen und niedrigen 
Raumen. 

Die ausdruckvollsten durch das Leben in verschiedener Umwelt und 
namentlich durch verschiedene Bewegungsweise verursachten Verande­
rungen machen sich an der Schwanzwirbelsaule (Abb. 16-17, Tab. III/ 
10-11) bemerkbar, und zwar sowohl in ihrer Relativlange als auch in 
ihrer Gesamtbildung. Ihre relative Lange schwankt zwischen 48,8 O/o der 
Korperlange beim Mauswiesel und bis zu 109,1 O/o der Korperlange beim 
Fischotter, wobei diese Unterschiede eher durch die verschiedene Form 
der Schwanzwirbel als durch ihre Anzahl gebildet sind; der Dachs hat 
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z. B. nur urn zwei Schwanzwirbel weniger als der Baummarder, doch der 
Unterschied in der relativen Lange betragt fast 45 O/o. 

Die Verlangerung des Schwanzes ist fast ftir alle Wasser- und Kletter­
sauger typisch und seine Funktion ist aus dem Studium der Bewegungs­
mechanik bei den einzelnen Saugetieren ersichtlich (vergl. BOHMANN 
1939, HORNER 1954, KRUMBIEGEL 1954, HERAN 1961a u. a.). Gerade an 

tsct 

Abb. 15. Vergleich des Kreuzbeines der einzelnen Arten; dorsale Ansicht, umgerechnet 
auf einheitliche Korperlange. 

as - Ala ossis sacri, cs - Crista sacraz:s media, fa - Facies auricularis, fac - Facies arti­
cularis cranialis, fsd - Foramina sacralia dorsalia, pac - Processus articularis caudalis, 

pi - Pars lateralis, ps - Processus spinosus 
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Abb. 16. Hamapophysen an den Schwanzwir­
beln beim Fischotter und beim Baummarder. 
Die Zahlen bezeichnen die Reihenfo1ge der 
Wirbel. Laterale Ansicht von links, die Gri:issen-

verhaltnisse wurden nicht eingehalten. 
ch - Arcus haemalis, pac - Processus articularis cra­

nialis, pt - Processus transversus 
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dem verg lichenen Material ist aber 
sehr gut zu erkennen, wie sich bei 
diesen heiden Gruppen die Bildung 
des Schwanzes nach seiner tiber­
wiegenden Funktion unterschei­
det. 

Ftir den Fischotter hat er vor 
allem eine Bedeutung als lokomo­
torisches Organ, das den Korper 
des Tieres gewissermassen vor­
warts ,treibt" und dem im Wasser 
betrachtlicher Wiederstand gelei­
stet wird. Aus diesem Grund sind 
die Wirbel sehr stark (die Durch­
schnittsbreite der ersten ftinf Wir­
bel betragt 8,6 O/o der Korper­
Iange) und die Querfortsatze sind 
lang und breit; denn sie haben die 
Funktion von Hebeln, an die sich 
die den Schwanz seitwarts bewe­
genden Muskeln ansetzen. Auf der 



Ventralseite der Wirbel sind fast Iangs der ganzen Wirbelsaule starke I-Ia­
mapophysen (Arcus haemales, Ossa en chevron) ausgebildet; diese Aus­
laufer sind bei allen Saugern vorhanden deren Schwanz stark beansprucht 
wird (Wale, Sirenen, manche Beuteltiere u a.). Sie haben die Funktion 
eines Hebels, an dem sich der Musculus sacrococcygicus ventralis medialis 
ansetzt, der den Schwanz in der sagitalen Ebene bewegt. 

Ftir den Baummarder hat dagegen der Schwanz vorerst nur eine Be­
deutung als Balance und seine Bewegungen behindert praktisch- lediglich 
der Luftwiderstand. Die Schwanzwirbel sind daher zwar lang, aber 
schwach, die Querfortsatze sind lang, aber sie sind nur an den ersten vier 
Wirbeln ausgebildet. Gleichfalls die Hamapophysen sind beim Baummarder 
schwacher und annahernd nur im ersten Drittel des Schwanzes ausge­
bildet. Auch dies muss jedoch als ein bedeutendes Adaptationsmerkmal 
angesehen werden, da bei den tibrigen verglichenen Arten diese Auslaufer 
tiberhaupt nicht entwickelt sind. 

3. Z u s a m m e n f a s s u n g 

In der Bildung des Kopf- und Rumpfskeletts finden wir bei den ver­
glichenen Mustelidae-Arten einige bedeutende, mit ihrer allgemeinen Le­
bensweise verbundene Unterschiede. 

Durch die Gesamtform des Schadels unterscheidet sich der Fischotter 
und das Mauswieselvon den tibrigen Arten. Beim Fischotter fand eine aus­
gepragte Schadelabplattung statt, die mit der dorsalen Verschiebung der 
Orbita und der Nasenoffnung als Anpassung an das Wasserleben verbun­
den ist; beim Mauswiesel entstand eine Senkung der Schadelhohe und 
Verengung des Schadels und eine Verktirzung der Unterkiefer als An­
passung an die Bewegung in niedrigen und engen Raumen. 

Durch die Grosse und gegenseitige Neigung der Hinterhauptshocker 
(Condyli occipitales) unterscheidet sich der Dachs und der Baummarder 
vom Mauswiesel und vom Fischotter; die Bildung der Hinterhauptshocker 
ermoglicht dem Fischotter und dem Mauswiesel eine weitgehende Be­
wegungen des Kopfes in der sagitalen Ebene und eine feste Sttitze des 
Schadels. 

Am Rumpfskelett sind die grossten Unterschiede in der Bildung der 
Schwanzwirbelsaule. Der Dachs und das Mauswiesel haben diesen Teil der 
Wirbelsaule relativ kurz, der Fischotter und der Baummarder betracht­
lich !anger. Beim Fischotter, bei dem der Schwanz eine bedeutende loko­
motorische Funktion hat, ist die Schwanzwirbelsaule sehr stark, beim 
Baummarder, bei dem der Schwanz eine Balance-Funktion hat, ist dieser 
Teil viel schwacher. 

Die lange Brust- und die kurze Lendenwirbelsaule beim Dachs und 
beim Fischotter tragen zur Festigung des Rumpfes bei; beim Baummar­
der und beim Mauswiesel sind die Langenverhaltnisse dieser heiden 
Teile viel ausgeglichener. 

Die grossten Unterschiede in der Bildung des Brustkorbes sind zwischen 
dem Dachs und dem Mauswiesel. Der kurze und hohe Brustkorb des 
Dachses ist charakteristisch ftir grabende Tiere, der lange und niedrige 
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Abb. 17. 
Vergleich der Schwanzwirbel­
saule der einzelnen Arten ; 
dorsale Ansicht, umgerechnet 
auf einheitliche Korperlange. 

pa - Processus arcuales, 
pac - Processus articularis 
cranialis, pt- Processus trans­

versus 
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Brustkorb des Mauswiesels ermoglicht diesem Tier die Bewegung in en­
gen Raumen. 

Das Kreuzbein des Dachses unterscheidet sich von den tibrigen Arten 
durch seine betrachtliche Breite; es vergrossert die Sttitze der Hinter­
extremitaten beim Graben. 

Beim Mauswiesel fand - im Vergleich zu den tibrigen Arten - eine 
bedeutendere Verktirzung der Halswirbelsaule statt: dies bezweckt offen­
sichtlich die Versteifung des Halses als Sttitze des verhaltnismassig 
grossen Schadels, namentlich beim Tragen der Beute. 

V. DAS SKELETT DER EXTREMITATEN 

Die Skelettgestaltung der Extremitaten, die der Hauptbewegungsappa­
rat bei samtlichen Saugetieren sind (vielleicht mit Ausnahme der Cetacea 
und Sirenia), erHihrt im Zusammenhang mit den verschiedenen Bewe­
gungs- und Tatigkeitsarten die ausgepragtesten Veranderungen. Diese 
aussern sich vor allem in den gegenseitigen Langenverhaltnissen der ein­
zelnen Partien der Extremitaten, in der relativen Breite der einzelnen 
Knochen und in ihrer Gesamtform. 

Alle Merkmale mtissen allerdings am Skelett der erwachsenen Tiere 
festgestellt werden, da wahrend der ontogenetischen Entwicklung sehr 
bedeutende Veranderungen nicht nur in der Gesamtlange der Extremi- . 

TAB. IX. Obersicht der Relativlangen der Vorder- und Hinterextremitaten bei den verglichenen 
Art en 
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Meles meles 69.3 78.2 88.6: 100 
Lutra lutra 54.1 71.0 76.2: 100 
Martes martes 71.2 90.2 78.9 : 100 
Mustela nivalis 49.4 63.0 78.4: 100 

taten, sondern auch in den relativen Langen ihrer einzelnen Teile stattfin­
den (Tab. X, Abb. 18, 20-21, 30- 31). Doch auch diese Wuchsverande­
rungen tragen in manchen Fallen zur Erkenntnis der Funktionsbedeu­
tung der Adaptationsmerkmale am Skelett erwachsener Tiere bei. 

Bei allen verglichenen Arten sind die Hinterextremitaten Ianger als 
die Vorderextremitaten (Tab. IX/3). Ihre relative Lange ist am grossten 
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TAB. X. Veriinderungen der Relativliingen der Extremitaten und ihrer einzelnen Teile wiihrend 
des W achstums. 

Vorderextremitiit 

I 
Hinterextremitiit 

I . 
C/.) C/.) 

C/.) s C/.) C/.) s s ,g .§ s .E:! .E:! '1j ,g '1j 

Cd 
'1j 0 '1j '1j 0 
0 p. 0 0 0.. 

~:~ "5 0.. 0 0.. !-<+-' 0.. 0 
<!) C/.) 

C/.) (!):ell bllEJ 
~·§ 0.. .Q bJ) 0 '1j .t:: .Q bJ) <!) 

Cd ;;.., ;:l .... ;;.., ;:l 0 ;:l '1j 
u <!) ;:l <!) s <!) :Cd ...... 

~s .... <!) ci5 t-l"d s bJ)(!) C/) C/) N <t: bJJ(!) bJ) N 
0 b 0 '"' • 0 0 ;:l '"' C/.) C/.) C/.) 0 C/.) C/.) bJ)O.. s :ro :><: <!) <!) <!) <!) ~t< :Cd <!) <!) 0 0 ~:a -.::~ '1j "d '1j '1j s ~ Cl '1j '1j ,...., .... .... 0 .s s <!) <!) <!) <!) <!) <!) <!) <!) 0 ;:l So.. 

<!) Cd"d bJ) bJ) bJ) bJ) Cd ~ ..¥ bJ) bJ) '{il~ Cd 0 
C/.) '"' 

0 0 0 0 C/.) 0 u 0 0 »oo C/.l+-J bJ) <!) 0 :ro :rn :Cd :CIS <!) ...... <!) :Cd :Cd ...c:(!) <!) ;:l 
0 c.:J> t-1 t-1 ~ ~ c.:J::X:: I=Q t-1 ~ A.i"d Cj~ 
~ · 

'"' <!) 

e in Prozenten der Korperliinge :0 
~ 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 

Meles meles 

219.0 90.6 22.8 34.0 28.4 28.2 101.2 34.4 38.1 33.2 29.7 39.9 
335.0 73.9 - 28.1 23.7 22.0 82.7 28.0 31.2 27.2 24.3 39.7 
358.0 71.5 21.6 27.5 23.1 20.8 82.5 29.5 30.8 29.0 22.6 30.0 
367.0 70.0 20.0 27.2 23.7 19.6 78.6 27.6 30.3 26.8 21.3 28.4 
375.0 70.5 20.8 26.1 21.4 22.9 78.7 27.4 29.1 25.2 24.2 28.8 
377.0 71.2 20.8 27.6 22.6 20.9 81.8 27.1 31.2 27.9 22.3 30.6 
381 .0 71.7 22.1 26.6 21.5 23.5 79.0 28.8 29.2 24.3 24.5 29.5 
394.0 64.4 20.3 25.9 21.0 17.5 74.7 27.8 29.9 25.0 19.8 25.6 
410.0 65.8 21.4 25.4 20.5 19.9 73.0 27.5 27.7 22.9 22.1 25.1 

Lutra lutra 

212.0 74.3 18.8 27.0 20.2 27.0 97.4 29 7 27.9 31.2 38.2 48.4 
245.0 73.4 18.2 26.3 19.2 27.8 92.3 29.7 25.5 29.8 37.1 44.0 
249.0 65.3 15.8 24.0 17.1 24.1 84.4 26.3 23.3 26.8 34.4 38.2 
252 0 63.3 16.1 23.7 17.3 22.4 82.1 26.3 23.7 26.6 31.9 39.6 
325.0 55.0 16.2 21.2 14.4 19.3 74.8 26.0 20.9 24.6 29.3 32.8 
344.0 58.0 15.6 22.6 15.6 19.7 75.8 26.5 22.8 25.5 27.4 34.1 
350.0 54.7 16.8 21.8 14.6 18.3 72.5 26.0 22.0 24.5 26.0 29.4 
376.0 53.9 16.8 20.8 14.3 18.8 69.2 24.8 21.0 22.7 26.0 30.3 
383.0 53.2 16.6 20.9 14.5 17.4 69.4 24.0 21.6 23.1 24.6 29.4 
388.0 55.3 17.1 22.5 16.2 16.7 72.3 27.4 23.8 24.6 23.9 29.9 
400.0 53.9 17.7 21.7 14.1 18.0 69.2 27.7 22.2 24.2 23.0 29.5 
409.0 52.3 17.8 20.5 14.9 17.1 67.8 27.1 21.6 23.1 23.0 28.3 
409.0 53.2 15.9 20.8 14.2 18.1 69.5 25.7 20.9 23.5 25.0 28.3 
415.0 51.5 16.9 20.6 14.5 16.3 67.7 25.4 21.6 25.2 21.9 28.2 
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beim Baummarder, am kleinsten beim Mauswiesel (Tab. IX/1-2, Abb. 19, 
2~); wie bei der Gestaltung des ganzen Skeletts zeigt sich .also auch 
bier eine Tendenz, die auf eine womoglich starke Senkung der Korper­
hohe beim Mauswiesel gerichtet ist. 

1. Die Vorderextremitat 

Der Gesamtbau der Vorderextremitaten, wenn man die Unterschiede 
ihrer relativen Lange nicht berticksichfigt, ist grundsatzlich bei allen 
verglichenen Arten gleich: der langste Teil ist das Stylopodium, der 
ktirzeste in den meisten Fallen das Zeugo- I ~v. 
podium; nur beim Dachs ist das Autopodium , ___ j~v. 
der ktirzeste Teil der Vorderextremitat. Diese - <tdlllt. I 
Proportionen gelten jedoch nur ftir erwach- _ ·h;' 
sene Tiere, da wahrend der ontogenetischen ~ 
Entwicklung ziemlich bedeutende Verande-
rungen in den Proportionen der Vorderextre- ...... "'1 
miUiten stattfinden (Tab. X) . G s 2 a 

Die Grundform bildet bei allen Arten offen­
sichtlich die der schnellen Bewegung ange­
passte Extremitat; in ihrem Bau finden wir 
bei den einzelnen Mustelidde-Arten mit der 
Spezialisation ftir verschledene Bewegungs­
formen zusammenhangende, nicht besonders 
bedeutende adaptive Veranderungen: eine 
Gesamtverklirzung samtlicher Teile als Ah-
passung an die Bewegung in den niedri­
gen _ Gangen beim Mauswiesel, Verlan­
gerung des Autopodiums als Adaptation der 
Extremi Hit an die R uderfunktion beim Fisch­
otter. _ Die deutlichste Veranderung findet 
beim Dachs statt, bei de1n sich das Autopo­
dium stark verkilrzt, wodurch eine zum Gra- loltlts llltlts 

ii\V. 

(ldwt 

0. 

L11tra lv.tra 

I ··-· I"" 

o.di.ltt. 

L11.lra IU1ra 

Abb. 18. Die bildlichen Armindi-
ben angepasste Extremitat entsteht, die zes (oben) und Beinindizes (un-
dm;ch \l erktirzung ihrer Distalteile charak- ten) von jungen und erwachse­
terisiert •ist. . nen Tieren; die Uingeverhalt-

Die relativ kleine Spezialisation der Vor- nisse sind in Prozenten der 
Korperlange dargestellt (Kor­

derextremitaten bei den verglichenen Arten perlange der ,,j!ungen Tiere" 
ist· im g rossen und ganzen im Einklang mit stellt annahernd 50 % der Lange 
den Ansichten von KASJANENKO (195_0), der der erwachsenen Tiere vor.) 
vermutet, dass der Bau der Vorderextremi- e - Gesamtli:inge der Vorder-

(oben) und Hinterextremitat 
taten, die grosstenteils nur eine· Sttitzfunk- (unten), s _ Lange des stylopo-
tion haben, primitiver ist als der Bau der Hin- diums, z - Lange des Zeugopo-
terextremitaten, · die in -den meisten Fallen diurrts, a - Lange des Autopo-
als Hauptbewegungsorgan dienen. Damit diums 
.stimmt auch die Tatsache tiberein, dass man die verhaltnismassig ausge­
pragteste Adaption nur im Bau der Voderextremitat beim Dachse findet, 
deren Tatigkeit im Vergleich mit den ilbrigen verfolgten Arten auch am 
starksten spezialisiert ist. --
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a) ZonoJ::>odium 

Das Zonopodium der VorderextremiHit ist bei den Marderartigen in 

flrru 

melts 

Mo.rtts 

11\0.rtts 

111lS!tlo. 

1\IVO.IiS 

Abb. 19. Die bildlichen Armindizes der ein­
zelnen Arten; die Uingenverhaltnisse sind in 

Prozenten der Korperliinge dargestellt. 
e - Gesamtlange der Vorderextremitat, s -
Stylopodium-Lange, z - Zeugopodium-Lange, 

a - Autopodium-Lange 

180 

71-0 

?00 

{00 100 

no 

160 

200 300 

~ • • 

.. / / . 
• • 

•.oo 

~00 

500 

Abb. 20. Proportionsveranderungen im Ver­
lauf des Wachstums des Tieres: Wachstum 
der Vorderextremitat beim Dachs (oben) und 
beim Fischotter (unten). Abszisse - die Werte 
der Korperliinge, Ordinate - die Werte der 
Lange der Vorderextremitat. Doppelt loga­
rithmische Auftragung und -berechnete Alo-

metriegeraden. 
Meles meles a = 0.48870 Lutra lutra a = 0.49009 
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den meisten Fallen lediglich durch 
das Schulterblatt gebildet; nur bei 
den beiden Marderarten und beim 
Dachs ist manchmal auch das ru­
dimentare Schltisselbein ausgebil­
det. 

Die Form des Schulterblattes 
(Scapula) und seine relative Lange 
ist annahernd g leich beim Fisch­
otter, Baummarder und Mauswie­
sel; beim Dachs ist das Schulter­
blatt wesentlich !anger und in der 
Rich tung seiner Lang sachse be­
deutend gestreckter (Abb. 22, Tab. 
XII). Die relative Grosse der Be­
rtihrungsflache des Schulterblattes 
habe ich bei einzelnen Arten als 
annahernden Prozentwert des 
Quadrates der Korperlange be­
stimmt. Ausserdem versuchte ich 
festzustellen, ob die Breite des 
Schulterblattes im Verhaltniss zu 
seiner Lange bestandig oder ob sie 
bei den einzelnen Art en verschie-
den ist; zum Orientierungsver­
gleich habe ich das Verhatnis zwi-
schen der Scapulaflache und deren 

L.. (Scapulaflache)b .. d anoe S 
1 1

.. enutzt, as ..... capu a ange 
ich als ,Breitenindex des Schulter­
blattes" bezeichne. In heiden Fallen 
habe ich ermittelt, dass der Dachs 
das grosste Schulterblatt hat. Nach 
AICHEL (1925) gestattet das 
Schulterblatt mit einer grossen 
Bertihrungsflache nur eine geringe 
Exkursion und dient vor allem als 
feste Sttitze der Extremitat. Seine 
Streckung findet vor allem in der 
Richtung statt, in der die grosste 
Kraft oder Last wirkt (ASTANIN 
1958) . Die Gestaltung des Schul­
terblattes beim Dachs dtirfte man 
also von diesem Standpunkt aus 
als Anpassung zur Sttitzfunktion 
des verhaltnismassig schweren 



TAB. XI. Gegenseitige Langenverhaltnisse der einzelnen Teile der Vorderextremitat 

Art 
Stylopodium : Zeugopodium: Autopodium 
(in Prozenten des liingsten Teils ausgedriickt) 

Meles meles 
Lutra lutra 
Martes martes 
Mustela nivalis 

Korpers und zur festen Sttitze der 
Extremitat beim Graben betrach­
ten. Mit Rticksicht darauf, dass das 
Schulterblatt des Vielfrasses, der 
in Korpergrosse und Gewicht den 
Dachs tibertrifft, formmassig mit 
den Schulterblattern der tibrigen 
Mustelidae-Arten identisch ist, hat 
an der Gestaltung dieses Knochens 
beim Dachs wahrscheinlich seine 
GrabUitigkeit den grossten Anteil. 
Darauf weisen auch die tibrigen 
Merkmale in seiner Bildung hin. 

Wahrend beim Fisc hotter, beim 
Baummarder und beim Mauswie­
sel die Fossa supra spinam grosser 
ist, ist beim Dachse die Fossa infra 
spinam grosser (Tab. XII/3). Dies 
lasst sich als Anpassung an die er­
hohte Anstrengung der Vorder­
extreinitat beim Graben erklaren, 
da der Musculus infra spinafn, der 
beim Biegen des Schultergelenkes 
mitwirkt, an der Fossa infra spi­
nam seinen Ursprung hat. Beide 
Fossae sind voneinander durch die 
Spina scapulae getrennt, die beim 
Dachs, Fischotter und mehr oder 
weniger auch beim Baummarder 
annahernd die Form eines recht­
winkeligen Dreiecks mit einer ma­
ximalen Hohe an der Stelle des 
Acromion hat. Von dort senkt sich 
die Hohe der Spina scapulae konti­
nuierlich in der Kaudalrichtung. 
Beim Mauswiesel wird die Spina 
scapulae nur durch eine sehr nied­
rige Leiste gebildet, die Sich nur 

100: 82.3: 77.8 
100 : 69.0 : 84.5 
100: 78.7 : 93.5 
100: 65.5: 70.3 
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Abb. 21. Proportionsveranderungen im Ver­
lauf des Wachstums des Tieres: Wachs­
tum des Stylo-, Zeugo- und Autopodiums 
der Vorderextremitat beim Dachs (oben) 
und beim Flschotter (unten). Abszisse -
die Werte der Korperlange. Doppelt loga­
rithmische Auftragung und berechnete 

Alometriegeraden. 
Meles meles: Stylopodium a= 0.54666, Zeugopodium 

a= 0.49759, Autopodium a= 0.48907 

Lutra lutra: Stylopodium a = 0.64178, Zeugopodium 
a = .0.49472, Autopodium a = 0.32562 
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fis 

Ll.ltra 11.11ra Ha rt~ s .1!\art ts 

Abb. 22. Vergleieh des Sehulterblattes bei den einzelnen Arten; Ansieht der Lateralflaehe, 
umgerechnet auf einheitliehe KorperUinge. 

a - Acromion, ae - Angulus caudalis, fis - Fossa infra spinam, fss - Fossa supra spinam, 
is - Incisura scapulae, me - Margo cervicalis, mea - Margo caudalis, mv - Margo verte­

bralis, ph - Processus hamatus, psh - Processus suprahamatus, sp - Spina scapulae 

lulro. ltAtra 

Mo.rtts tl\o.rtes 

H~t~lo.. 1\ivt:Aiis 

··.·.·· ·--<:2·····~··· 
Abb. 23. Vergleieh des Sehulterblattes bei den 
einzelnen Arten, Ansieht des Margo cervica_lis; 

umgerechriet auf einheitliehe KorperHinge. 
eg - . Cavitas glenoidalis, ph - Processus ha­

. matus, sp '- Spina scap1flae 

17Ji 

im Gebiet des Acromion deutlich 
erhoht (Abb. 23). Die Spina scapu­
lae bildet den Ansatz fur den Mus­
culus trapezius und fur den Mus­
culus deltoideus, die das Biegen 
des Schultergelenkes und die Vor­
wartsbewegung der Extremitat 
bewirken, . vor allem . jedoch die 
Scapula und somit auch die Extre­
mitat an den Rumpf ansetzen. Des­
halb ist die Spina scqpulae beim 
Dachs und beim Fischotter stark 
entwick~lt, bei denen. die .Extremi­
tat beim . Graben bezieh,ung sw.eise 
beim S~hwi!llmen angestrengt 
wird, und beim Baummarder, bei 
dem an die vorderextremitaten 
bei~ ~let tern grosse . Anspruche 
gestellt werden. Beim. Baummar­
der: . ist ausserdem .. ein Ianger, 
sc}1lanker Processus hamatus a us­
gebildet, der au.chbeim Mauswiesel 
v~rhaltnismassig ausgepragt ist. 
KLAPPERSTUCK ,(1955) betrach­
t~t die Bildung di~se Auslaufers 
als eine Adaptation ftir den ,Hop­
pengalopp". 

DasVorkommen eines Schlussel-



TAB. XII. Obersicht der zum Vergleich verwendeten Zonopodiummasse der Vorderextremitat. 

~ ~ 
I 

.s .s 
·~ ~ 

;:::! v ;:::! 

~ .. ~gp 
Art 

<J,.--., 
·· ~~ V:J~ I 
~ v ~ s:: 

l!):ell v 0; 
"0~ "d;::: 
II) :0 

I 

II) v 
00~ ..!:10.. u ~ 

:~ ~ ~~ 
I ~'0 ~'--" 

I 1. 
I 

2. 
I 

Meles meles 21.0 2.09 I 
Lutra lutra 16.7 1.44 

• 

Martes martes 15.4 1.19 
. Mustela nivalis 13.1 0.81 

I 

beines (Clavicula) babe ich nur bei Mardern 
(37,0 O/o Faile beim Baummarder, 15,5 °/o beim 
Steinmarder) und in einem Faile beim Dachs be­
obachtet. Selbst wenn man den Mangel an Auf­
merksamkeit bei den Praparatoren nicht vollig 
ausschliesen kann, muss man damit rechnen, dass 
bei einen1 Teil des Materials dieser Arten das 
Schltisselbein tiberhaupt nicht ausgebildet ist. Aus 
demselben Grunde ist es jedoch umgekehrt notig, 
auch die Moglichkeit in Erwagung zu ziehen, dass 
sich das Schltisselbein manchmal auch bei jenen 
Mustelidae-Arten bildet, bei denen ich es nicht ge­
funden habe. Man kann daher aus dieser Feststel­
lung keine verallgemeinernden Schltisse ziehen. 
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2:l 
0.. g. gp~ "' ell 

·v u u 
(/) (/) :ells:: 

1-< ....:l ..... P=l 

3. 
I 

4. 
I 

5. 

95.6 3.8 4,5 
115.3 3.2 -

114.8 2.9 2.7 
134.6 0.7 -

I 

A 

8 
Abb. 24. Vergleich des 
Schllisselbeinform von 
Dachs (A) und Baummar­
der (B). Die Grossenver­
haltnisse wurden nicht 

eingehalten. 

Andererseits ist es allerdings interessant, dass ich die Bildung des 
Schltisselbeines gerade nur bei Mardern und beim Dachs festgestellt habe. 
Trotzdem es sich in beiden Fallen urn schwache Bildungsarten handelt, 
die weder bis zum Schulterblatt noch bis zum Brustbein reichen und die, 
ahnlich wie bei den Hundeartigen, ,eher ein morphologisches als funktio ­
nelles Gebilde" sind (vergL HILDEBRAND 1954), ist die Tatsache, dass sie 
tiberhaupt erhalten geblieben sind, ein Anzeichen daftir, dass bei diesen 
drei Arten das Schltisselbein die grosste funktionelle Bedeutung hat. 

Nach den bisher vorherrschenden Ansichten, ist das Schltisselbein bei 
jenen Saugetieren ausgebildet, deren Extremitaten durch grosse Beweg­
lichkeit und Bewegungsfreiheit charakterisiert sind (WIEDERSHEIM 1906, 
SIMKEVIC 1922 u. a.); nach KRUGER (1958) ist das Schltisselbein bei 
grabenden und kletternden Saugetieren gut entwickelt. Unter den Raub­
tieren haben nach Angaben irt der Literatur (GRASSE 1955) ein gut ent-

177 



TAB. XIII. Obersicht der zurri Vergleich verwendeten Humerusmasse. 

§ ~ El 
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OJ ;... <:/> ell :o "0 ~ ~'& ~ ;:s El "'OJ ::s .... 
OJ"' OJ '0 tl ;... 00 ~OJ:>. '0 '§< ::l 

s;a .<;:!..Q .... 00 goC,J :r:1 gp~ bi:J~> OJO.. 
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;:s blJ 

t:: 0 ;... ::l ;... f.-4 · •1""'"1 '§< ,g t:: 00 ;... 

'"' t:: '"' t:: ~ :r::~ ~& '"' OJ OJ ....:l ..... ....:l ..... '0 CJ~ ~'0'0 

I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. I 6. 

Meles meles 26.6 38.5 100 32.9 100:8.7 5 4.1 19.2 
Lutra lutra 21.3 39.6 100 34.3 100: 7.3 5 4.0 20.3 
Martes martes 26.2 37.0 100 21.0 100: 5.5 5 4.7 14.4 
Mustela nivalis 20.9 42.4 100 20.3 100: 4.3 5 4.5 16.5 

lri\1 

Abb. 25. Vergleich des Oberarmbeines der einzelnen Arten; kaudale Ansicht, umgerechnet 
auf einheitliche Korperlange. 

c - Caput humeri, eel - Crista epicondyli lateralis, el - Epicondylus lateralis, em - Epicon ·· 
dylus medialis, pd - Processus deltoideus, tma - Tuberculum maius, tmi - Tuberculum 

minus, th - Trochlea humeri 

wickeltes Schltisselbein ausschliesslich die Katzenartigen, wogegen es bei 
den iibrigen rudimenUir ist oder fehlt. Das wiirde eher die ersten An­
sichten als die Meinung von KRUGER (1958) unterstiitzen. da z. B. das 
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Graben eine den Katzenartigen ganz fremde Tatigkeit ist und umgekehJ t 
die Kletterfahigkeit nicht nur auf diese Familie beschrankt ist. Das von 
mir bei Mar'dern und beim Dachs festgestellte rudimentare Schltisselbein 
wurde dagegen eher die Ansicht von KRUGER bestatigen. In diesem Zu­
sammenhang ist interessarit, · dass beim Steinmarder das Schltisselbein 
seltener vorkommt und dass es relativ ktirzer ist (1,3 °/o der Korperlange) 
als beim Baummarder; urn aus dieser Feststellung irgendwelche Schltisse 
ziehen zu konnen, ware jedoch eine viel grossere Menge an Material 
notwendig. 

b) Stylopodium 

Das Stylopodium der Vorderextremitat wird durch das Oberarmbein 
(Humerus) gebildet. Es ist vorteilhafter, seine Lange ebenso wie die 
Lange der tibrigen Teile der Extremitaten mit Rlicksicht auf die Gesamt­
Iange der Extremitat zu beurteilen und nicht im· Verhaltnis zur Korper­
Iange, da man auf diese Weise das gegenseitige Verhaltnis der einzelnen 
Teile am besten zum Ausdruck bringen kann. 

Von den verglichenen Arten hat das Mauswiesel den relativ la.ngsten 
stylopodialen Teil der Vorderextremitat (Tab. XIII/2); dabei ist jedoch 
sein Oberarmbein im Verhiiltnis zur Korperlange keinesfalls abnormal lang, 
sondern im Gegenteil unter den verglichenen Arten am ktirzesten (Tab. 
XIII/1). Das kann dadurch erkH:irt werden, dass die Gesamtverktirzung 
der Extremitaten, die beim Mauswiesel stattfand, in erster Reihe ihre 
distalen Teile betroffen hat, wogegen sich die Lange des Stylopodium nicht 
erheblich veriinderte; diese Erklarung ist im Einklang mit den Ansichten 
von KU~vfMER (1959), der die Meinung vertritt, dass die Anpassungs­
veranderungen, die an den Extremitat vor sich gehen, urn so weniger inten­
siv sind, je proximaler die Lage des dazugehorigen Extremitatenteiles ist. 

Die Anpassung der Vorderextremitat an die verschiedenen Tatigkeits­
oder Bewegungsarten aussert sich am Oberarmbein in der Hauptsache 
durch Breiten- respektive Langenveranderungen. Die relative Breite des 
Oberarmbeines wird hierbei auf zwei Arten ausgedrtickt: durch das Ver­
haltnis der Lange des Oberarmbeines zu dessen Breite, gemessen am 
Processus deltoideus, oder durch das Verhaltnis zwischen seiner Lange 
und Breite, die an der distalen Epiphysis gemessene ist. Bei den Marder­
artigen kann nur diese zweite Art angewendet werden, da der Processus 
deltoideus im allgemeinen sehr schwach ausgebildet ist (Abb. 25). Aus der 
Tab. XIII/3 geht hervor, dass mit Rticksicht auf die Breite des Oberarm­
beines die untersuchten Arten in zwei Gruppen geteilt werden konnen: 
ein breites Oberarmbein hat der Dachs und der Fischotter, ein schmaleres 
der Baummarder und das Mauswiesel. 

NAUCK (1938) schreibt in seiner Arbeit, dass ein breites Oberarmbein 
eine Anpassung zum Graben ist. Die Ursache daftir ist scheinbar vor allem 
die VersUirkung des Ursprungs der Flexoren und Extensoren des Auto­
podiums auf der distalen Epiphyse des Oberarmbeines. Ich nehme jedoch 
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aus diesem Grunde an, dass das Ausdrlicken der Breite des Oberarmbeines 
in Prozenten der Lange dieses Beines nicht zweckmassig ist und · dass uns 
das perzentuelle Verha.Itnis der Breitedes Oberarmbeines zur Korperlange 
eine richtfgere Vorstellung gibt. ;tvVie es namlich a us · dem Diagramm er­
sichtlich ist und wie man librigens voraussetzen kann, sind die Schwan­
kungen in der Breite des Oberarmbeines keinesfalls von ·den Langen­
veranderungen dieses Beines abhangig. Das Verhaltnis Lange des Ober­
armbeines zur Breite des Oberarmbeines zeigt uns zwar annahernd seine 
Form·, allerdings nicht die funktionelle Begrtindung der Breitenunter­
schiede. 

Korperlange 
Wendet man den AusdruckB .t d Ob b . an (Tab. XIII/4), re1 e es erarm e1nes 

so gelangt man zu dem Ergebnis, dass sich die Breite des Oberarmbeines 
mit dem steigenden Wert der Korperlange vergrossert. Als eine Funk­
tionsanpassung betrachte ich jedoch nur die Verstarkung der distalen 
Epiphyse dieses Beines beim Dachs (vergl. mit Kap. III), bei dem auch 
diese Adaptation durch die wirkliche Tatigkeit des Tieres b~grtindet ist; 

Die Crista epicondyli lateralis ist unter den verglichenen Arten beim 
Fischotter und in erster Reihe beim Dachs am starksten ausgebildet. Dies 
kann man flir eine Adaptation zur Uberwindung der erhohten Inanspruch­
nahme der distalen Teile der Vorderextremitaten bei diesen Tieren an­
sehen, da an dieser Stelle vor allem diese Muskeln ihren Ursprung haben, 
die eine Dehnung der Extremitat im Ellbogengelenk bewirken. 

Die Form des Caput humeri ist bei allen geprtiften 'Arten oval bis drei­
eckig, nur beim Baummarder ist sie mehr oder weniger kugelformig. Diese 
Einrichtung ermoglicht dem Baummarder eine grosse Beweglichkeit der 
Vorderextremitat im Schultergelenk; je grosser der Unterschied in der 
Grosse des Quer- und Langsdurchmessers ist, desto mehr ist die Be­
wegungsmoglichkeit in der Richtung des kleineren Durchmessers be­
schrankt. 

Irh Vergleich zu den tibrigen Arten ist beim Fischotter eine starke la­
terale Verflachung des Corpus humeri und seine dorsoventrale Krtimmung 
auffallend. PAUWELS halt in seinen Abhandlungeri (1950a, 1950b, 1954) 
diese beiden Anpassungen fur eine Einrichtung, die zur Verfestigung des 
Rohrenknochens beitragt . 

c) Zeugopodium 

Das Zeugepodium wird bei allen untersuchten Arten durch zwei in der 
ganzen Lange von einander getrennte Knochen gebildet: durch die Elle 
(Ulna) und die Speiche (Radius). Ihre Langen- und Breitenverhaltnisse 
sind in der Tab. XIV/3 -7 angeftihrt. 

Vom Funktionsstandpuhkt aus betrachtet kann man das Zeugopodium 
mit einem zweiarinigen Hebelvergleichen: der Kraftarm ist der Processus 
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TAB. XIV. Vbersicht der zum Vergleich verwendeten Zeugopodiummasse der Vorderextremitiit• 

-"-'- -;;; "-' I 
Cl) 

s s Cl) b.O 
b.O "-' s:: 

.::! Cl) ::l :§ ~ .gj -ggp :.a ~ 
0 1-< ~s:: ~ 1-< 

p,.:CIS o...g .... ~CI) -~~ .s ..... Cl) 

o'i:l b'n Cl) :.:g Cl) s:: 
b.OCI.I CIS 

......... 
s;:b.O ~ I ..OCI.I 

Art ::so.. ::l b.!)•.-< ..... :§ Cl) lo.. CIS s:: ~ 00 Cl) 1-< N:§ ~ Cl) b.O ~ s:: 
5v N :o Cl) ...... b.O s:: ~- ·a~ "-'~ "-' ~ fj b.!) I-< .S:: :CIS c.::> 1-< b.O s:: Cl) 

Cl) 1-< Cl) 1-< ~ :CIS fr :CIS ~ ...., 1-< Cl) s:: ,.J:1s;: 
"c:fCI.I "c:fCI.ICI.I ~ I ;::! Cl) '1j :CIS c; ..... 

v"c:f v'"d ~ ~ :o I "-' ~"CJ Cl)~ ]~ ~~ CIS ::l 
gp~ gf~"8 s:: ..... g~ ·5 ~ ~:.a s:: 1-< ,....."CJ 

:CIS S:: ~-S~ S.g ::> CIS ~.s 
1-< 1-< ::l CIS 

~ ..... ~ ~:9 ~~ 

I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. I 6. I 7. 

I 
Meles meles 21.9 32.0 28.8 100: 78.3 17.6 12.2 I 15.2 
Lutra lutra 14.7 27.4 20.9 100: 72.2 20.0 13.6 17.4 
Martes martes 20.6 29.4 24.9 100: 83.6 9.9 10.6 11.3 
Mustela nivalis 13.7 27.8 16.6 100 : 78.4 14.9 11.1 14.1 

olecrani, der Lastarm die Elle (Ulna), die Sttitze das Ellbogengelenk (bzw. 
die Trochlea humeri). Dieser Hebel kann zwei Funktionen haben : die 
Arbeits- und die Bewegungsfunktion (KASJANENKO, 1950 bentitzt statt 
des Ausduckes , Bewegungsfunktion" den Terminus ,Schnelligkeitsfunk­
tion" ) . Bei einer Arbeit, bei der der 
Lastarm einen grossen Widerstand 
liberwinden muss, ist es vorteilhaft, 
wenn d ie Kraft so weit als moglich 
von der Stlitze angreift. Dies bedeu­
tet in unserem Falle, dass der . Pro­
cessus olecrani, wo sich die Muskeln 
ansetzen, die das Antebrachium 
strecken (vor allem. der Musculus tri-
ceps br achi i), am Iangsten sein wir d . 
Im zweiten Faile, wo der Lastarn1 vor 
allem die Bewegung durchftihrt, ist 

Mtit ~ lll tl!l 

es dagegen vorteilhaft, wenn der L .. rro '1.11ra 

Lastan n am lang sten und der Kraft -
arm kurz ist; bei der Bewegung muss 
man namlich nie einen solchen Wider ­
stand wie bei der Arbeit tiberwinden, 
so dass es zweckmassig ist, wenn 

Abb. 26. Vergleich der Knochen des Unter­
arms der einzelnen Arten; laterale Ansicht, 
umgerechnet auf einheitliche Ki::irperUinge. 
R - Radius, U - Ulna, cr - Capitulum radii, 
is - Incisura semilunaris, o - Olecranon, po -
Processus olecrani, psr - Processus styloideus 
radii, psu - Processus styloideus ulnae, si -

Spatium interosseum 
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man mittels einer kleinen Bewegung des Kraftarmes eine grosse. Bewe­
gung das Lastarmes erzielt. 

Bei den Marderartigen ist also die Langendifferenzierung des Processus 
olecrani funktionell begrundet. Beim Dachs und beim Fischotter, bei denen 
die Vorderextremitaten einen starken Widerstand (ob beim Schwimmen 
oder beim Graben) uberwinden mussen, findet eine Verlangerung des 
Processus olecrani (Kraftarm) statt; beim Baummarder und beim Maus­
wiesel uberwiegt die Geschwindigkeitskomponente und der Processus ole­
crani ist verhaltnismassig kurz. Das A~sdrucken der Lange des Processus 
olecrani in Prozenten der Ulna-Lange ist in diesem Faile begrundet, da 
die gegenseitigen Langenverhaltnisse beider Komponenten indirekt pro­
portional sind. 

Die VerHingerung des Processus styloideus ulnae beim Baummarder 
kann gleichfalls als Funktionsadaptation gewertet werden, da sie die la­
terale Bewegung des Autopodium beschrankt und dadurch zu der bei der 
Bewegung auf den Baumen notwendigen Versteifung des Karpalgelenkes 
beitragt. · 

d) Autopodium 

Bei den einzelnen gepruften Arten unterscheidet sich das Autopodium 
der Vorderextremitaten von allen Teilen der Vorderextremitat am stark­
sten durch seine relative Lange und die Gestaltung einzelner Teile. 

Seine Lage ist beim Fischotter supinatorisch, bei den ubrigen ver­
schiedenartig pronatorisch; an1 deutlichsten bemerkt man es beim Baum­
marder, sehr schwach beim Mauswiesel. Diese Gestaltung hat hochstwahr­
scheinlich die grosste Bedeutul)g fur den Baummarder bei der Bewegung 
im Geast, da sie mehr Sicherheit beim Anhaften des Fusses an der Unter­
lage ermoglicht. 

Das Os sesamoideum, das beim Baummarder und beim Fischotter in 
der Vorderfusswurzel gebildet ist (Abb. 27), vergrossert wahrscheinlich 
die Ansatzflache fur den Musculus abductor pollicis longus, in dessen 
Sehne es hineinwachst. Seine Bildung bei diesen zwei Arten ist wahr­
scheinlich die Folge der grosseren Daumenbelastung bei heiden Tieren, 
die mit den Besonderheiten ihrer Bewegung zusammenhang t. Das starke 
Os accessorium des Dachses ist eine Anpassung zur erhohten Inanspruch­
nahme des Autopodium beim Graben, weil es die Ansatzflache fur den 
Musculus flexor carpi ulnaris vergrossert. (Die Form dieses Beines ist 
auf Abb. 27 nicht gut sichtbar, da es mehr oder weniger eine Volarrichtung 
hat und deshalb nicht ganz abgebildet ist.) 

Die Relativlange der Ossa metacarpalia ist in Beziehung auf die Lange 
der ganzen Extremitat bei den geptuften Arten im grossen und ganzen 
ausgeglichen; die Iangsten Ossa metacarpalia hat der Baummarder. Vom 
Funktionsstandpunkt betrachtet hat jedoch die Gesamtlange der Finger, 
d. h. die Lange des Metapodium und des Akropodium eine grossere Be­
deutung. Das gege11seitige Verhaltnis dieser beiden Teile ist bei den ein­
zelnen Arten annahernd ausgeglichen, nur beim Mauswiesel ist das Meta­
podium im Vergleich zu den ubrigen Arten etwas Ianger (Tab. XV/4). Beim 
Mauswiesel weist diese Verlangerung des Metapodium, die nach GINSBURG 
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TAB. XV. tJbersicht der zum Vergleic}J verwendeten Autopodiummasse der Vorderextremitat. 

Meles meles 
Lutra lutra 
Martes martes 
Mustela nivalis 

Meles meles 
Lutra lutra 
Martes martes 
Mustela nivalis 

Meles meles 
Lutra lutra 
Martes martes 
Mustela nivalis 

Art 

1. I 
5.3 I 3.5 
5.1 
2.9 

1. I 
12.3 

9.0 
11.8 

6.4 

I 1. I 2. I 3. 4. I 5. 

20.7 
18.0 
24.5 
14.7 

29.5 
33.0 
33.6 
29.7 

TAB. XVI. 

7 
8 
8 
7 

40.8: 59.2 
40.1: 59.9 
40.9: 59.1 
44.5: 55.5 

Ossa metacarpalia, Lange ausgedri.ickt 
in Prozenten 

17.5 
18.4 
11.1 
11.2 

der Korperlange 
I 

der Lange der Vorderexstremitat 

2. I 3. I 4. I 5. I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. 

6.6 7.5 7.6 I 6.4 7.7 I 9.6 10.9 11.0 9.3 
5.0 6.5 6.7 4.7 6.4 9.2 12.1 12.5 8.8 
6.9 8.5 9.0 6.7 7.2 9.8 12.0 12.7 9.4 
5.2 6.2 6.1 4.3 5.9 10.6 12.5 12.4 8.7 

TAB. XVII. 

Gesamtlange der Finger (Metapodium + Akropodium), 
ausgedri.ickt in Prozenten 

der Korperlange 
I 

der Lange der 
Vorderextremitat 

2. I 3. I 4. I 5. I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. 

17.8 19.3 I 19.4 16.4 17.7 I 25.7 27.9 28.0 23.7 
13.8 15.9 16.1 12.8 16.8 

I 

25.6 29.5 29.8 23.7 
18.6 21.8 22.2 17.0 16.6 26.2 30.7 31.2 23.9 
11.5 13.8 13.6 10.5 12.9 23.4 28.0 27.5 21.2 

I 

I 

I 
I 

I 
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(1961) ein Zeichen der Digitigradie ist, darauf hin, dass die Adaptation 
zur schnellen Bewegung bei dieser Art am weitesten fortgeschritten ist. 
Das Mauswiesel nahert sich dem digitigraden Typus auch dadurch am 

IV Ill 

P3 

P2 

11t!es 11\elts Lv.tra Mlm M!A sl~\Q, r.:valis 

Abb. 27. Autopodium der Vorderextremitat bei den einzelnen Arten (Vergleich der .i<no­
chenform); dorsale Ansicht, ubertragen auf dieselbe Korperlange. 

I-V ·- 1.- 5. Finger, Pl-P3 - Phalanx prima, secunda, tertia, MC - Ossa metacarpalia, 
ace - Os accessorium, cri - Os carpi radiale et intermedium, cu - Os carpi ulnare, 

cl-c4 - Os carpale primum-quartum, s - Os sesamoideum phaZangis primae pollicis 

A B 
Abb. 28. Vergleich des Ca­
pitulum metacarpi beim 
Baummarder (A) und beim 
Dachs (B), dorsale An­
sicht; die Grossenverhalt­
nisse sind nicht eingehal-

ten. 

starksten, dass von allen geprtiften Arten bei ihm 
der grosste Unterschied zwischen der Lange des 
ersten und des zweiten Os metacarpale (auch zwi­
schen der Gesamtlange des 1. und 2. Fingers) ist; 
das kann man ftir ein Anzeichen der Rlickbildung 
des ersten Fingers betrachten, was flir die digiti­
graden Tiere typisch ist. 

Die Durchschnittsbreite samtlichPr Ossa meta­
carpalia ist am gros.::~t ~n beim Fisch otter, was eine 
Anpassung an die Oberwindung des starken Wider­
standes ist, den das Wasser dm1 yespreizten Zehen 
beim Schwimmen entgegensetzt. Die starken Ossa 
metacarpalia des Dachses sind ebenfalls eine Funk­
tionsadaptat-;(;n :;n die erhohte Inanspruchnahme 
der Finger lJeirn Graben. 

Die halbkugelige Form der Capitula metacarpi ermoglicht dem Baum­
marder eine grossere Fingerbeweglichkeit, wahrend die zylindrische Form 
dieser Capitula beim Dachs zu einer beschrankten Beweglichkeit der Fin­
ger und somit zu ihrer Versteifung beitragt. 

Das lange und starke Krallenbein und die Gesamtbreite der distalen 
Phalangen beim Dachs sind eine Anpassung zur festen Verankerung der 
langen Krallen, die zum Scharren bentitzt werden. Beim Baummarder sind 
die Krallenbeine gleichfalls lang, aber schwacher; dies kann dadurch er­
klart werden, dass bei diesem Tier die Krallen nur zum Festhalten dienen. 
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TAB. XVIII. 
.• 

I Lange der Finger Lange der 
_(Phalanges) Ossa metacarpalia 

. . 
in . Prozentep. des langsten von ihnen ausgedriickt 

. ' 

1. I 2. I 3. I 4. I 5. I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. 

Meles meles I I 
63.2 91.7 99.6 100 84.6 70.0 87.2 99.1 100 84.5 

Lutra lutra 56.3 85.9 95.6 100 79.5 51.2 73.6 96.8 100 70.4 
Martes martes 53.2 83.9 98.4 100 ' 76.6 56;6 77.1 94.4 100 74.0 
Mustela nivalis 46.0 ' 83.5 100 98.2 · 75.7 47.2 84.8 100 99.2 69.6 

2. · D i e H i n t e r e x t r e rn i t a t 

In der Skelettbildung ·der Hinterextremitat erfolgt i:t;n Vergleich zu der 
Vorderextremitat -bei __ den einzelnen Arten bereits eine grossere Differen­
zierung und Spezialisation an verschiedene Beweg.ungs- und Tatigkeits­
arten (Abb. 29). Beim Dachs bildet sich die zum Graben angepasste Ex­
tren1itat mit distal verktirzten Teilen, beim Fischotter findet durch die 
VerkUrzung der Proximalteile die Bildung des Ruderbeines statt. Auf die 
ursprting lie he Bauart der Hinterextremitaten der Musteliden weisen 
wahrscheinlich die Hinterextremitaten des Baummarders und des Maus­
wiesels hin, bei denen der langste Teil das Zeugopodium ist. Beim Maus­
wiesel findet dabei eine Gesamtverktirzung der Extremitaten als Ada pta­
tion zur Bewegung in niedrigen Raumen statt9 beim Baummarder wer­
den sie hingegen verl8.ngert, was ein charakteristisches Merkmal ftir 
klett ernde Tiere ist. 

Diese Verhiiltnisse gelten allerdings wiederum nur ftir .er.wachsene Tiere; 
bei Jungtieren sind die gegenseitigen Langenverhaltnisse sehr ver schie­
den (Tab. X, Abb. 30-31). 

a) Zonopodium 
Das Zonopodium der Hinterextremitiit besteht aus drei, bzw. vier Kno­

chen (Qs iliwn, 0$ ischii, Os pubis, Os acetabuli), die jedoch bei erwach­
seneri _Tieren fest zusammengewachsen sind, so dass sie einen morpholo­
gisch einheitlichen Knochen- das Htiftbein (Os coxae, Os innom·inatum) 
- bilden. Seine relative Lange ist bei einzelnen Arten verschieden (TAB. 
XX) . BOHMANN (1939) halt die Beckenverliingerung ftir eine Funktions­
adaptation, die eine rationellere Ausrititzung der Muskelarbeit ermoglicht, 
da die Muskeln, die -am Aussenrand des Beckens ihren Ursprung haben, 
sich ·unter einem gross en Winkel an das Femur ansetzen, Entsprechend 
den Feststellungen, die ich am Material der Marderar tigen gemacht habe, 
nehme ic:h jedoch an, dass _ nicht jede Beckenverlangerung eine funktio­
nelle Anpassung in dem Sinne bedeutet, wie man diesen Begriff bisher 
allgemein anwendet, da die~e Anderungen seiner Relativlange in grossem 
Ausmass direkt rnit der Zunahme der Korpergrosse zusammenhiingen 
(vergL Kap. III). Ich binder Ansicht, dass man fyr tatsachliche funktio-
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nelle An pas sung an die erhohte; : im Zusammenhang mit irgendeiner Ta­
tigkeit entstehende Anstrengung nur solche Veranderungen der Relativ­
lange halten kann, die aus dem Rahmen der ,natlirlichen Veranderungen" 
treten, die mit der Zunahme der Korpergrosse zusammenhangen. Bei dem 
gepri.iften . Material kann man nur die Beckenverlangerung beim Dachs 
und in kleinerri Ausmasse beim Fischotter flir eine derartige Funktions­
adaptation halten, flir die man die Erklarung von BOHMANN (1939) an­
wenden kann. 

Dies gilt auch von den Werten flir die Breite der Beckenknochen. 
Aus der Abb. 2 ist es ersichtlich, class diese Werte bei allen Arten regel­
massig ansteigen, mit Ausnahme des Dachses, wo sie auffallend hoher 
sind. Nur diesen Anstieg der Werte beim Dachs halte ich flir eine funk­
tionelle Anpassung. Drlickt man die Breite der Beckenknochen in Pro zen­
ten ihrer Lange aus, ist diese Anpassung allerdings nicht so deutlich, da 
gleichzeitig rnit der Verbreiterung der Knochen auch eine Verlangerung 
stattfindet, so dass dadurch das Prozentverhaltniss teilweise verzerrt ist; 
aus demselben Grunde ist die prozentuell ausgedrlickte Breite der Becken­
knochen beim Fischotter scheinbar geringer als dieser Wert beim Baum­
n1arder, da die Relativlange der Beckenknochen etwas grosser ist. 

Die Grosse des Iliosacralwinkels bewegt sich bei den verglichenen Atten 
zwischen 38° beim Fischotter und 2'3° beim Mauswiesel. Nach den Er­
mittlungen von MIJSBERG (1920) steht der geringste Iliosacralwinkel den 
schwimmenden und gr,abenden Tieren zu, da sich bei ihnen in erster Linie 
die Horizontalkomponenten der vorantreibenden Kraft geltend machen 
mlissen. Beim geprliften Material steht jedoch der Fischotter und der 
Dachs gerade am entgegengesetzten Ende der Vergleichsreihe. 

Beim Dachs kann man den grossen Iliosacralwinkel durch das betracht­
liChe Korpergewicht erklaren. KUMMER (1959) flihrt an, dass das Becken 

TAB. XIX. Liingenverhiiltnisse der einzelnen Teile der Hinterextremitiit. 

r:Jl 0 
r:Jl s "'~ s .8 s 0 :::t 
;a "'0 :::t 0 .... 

0 .... >~ 
0 0. "'0 u 
0. 0 ~s 

0 (!) ::::t 

~ biJ o.blls.. 
;:I 0 :::t oo"l:l 

Art '"''ro v 
r/5 

(!) :ro ;.a :::t~ biJ N ~0 <c:Q;g 
r:Jl r:Jl ·o. 
(!) (!) bllo r:n v ro 

"'0 "'0 0 .... .g~~ 
(!) (!) 'O:::t v :o I biJ biJ ·~ <t:: 
0 0 >.r:n gp 5h~ :ro :ro ..c::v 

...-"l ...-"l -o.."'' ~~0 s"lj ~ 
in % des liingsten Teils ausgedriickt 

gl~.Q 
(!) 0 0 

(!) .... ~ 

I 1. I 2. I 3. I 4. 

Meles meles 100 87.5 74.1 95.6 
Lutra lutra 89.1 94.7 100 120.6 

I 
Martes martes 94.3 100 97.4 112.9 
Mustela nivalis 96.7 100 94.4 113.8 
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TAB. XX. Obersicht der zum Vergleich verwendeten Beckenmasse. 

I 
I 00 II) I I II) lbl) $.< Cf.) ~ II) 0 
~~B ~~ 00 00 ~ §l II) II) 

~ ~.s 0 '1j '1j II) II) 
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<.) 0 II) II) 1-<,.o Cl:rl~ QO::~ ~"!j ~til til t:Qtll 1-1 ~ ...... r/) 

.... 

I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. I 6. I 7. I 8. I 9. 

Meles meles 28.5 100:46.0 52.9 37° 21.3 6.07 
I 

15.3 9.84 0.23 
Lutra lutra 26.0 100: 55.0 43.9 38° 15.8 4.10 13.3 10.48 0.21 
Martes martes 21.9 100: 47.6 48.8 32° 17.4 3.81 

I 
13.7 8.47 0.31 

Mustela nivalis 18.4 100: 43.0 49.1 23° 11.3 2.07 10.0 7.74 0.26 
I 

neben seiner Funktion als schrage Versteifung der Tragkonstruktion des 
Korpers auch eine Funktion als Sttitze der Hinterextremitaten hat. Durch 
die steilere Beckenstellung verringert sich bei schweren Tieren das Dreh­
moment des Iliosacralgelenks, da sich das Htiftgelenk der vom Iliosacral­
gelenk gefallten Senkrechten nahert. Diese Einrichtung tragt zur Vermin­
derung der Verlustkomponente der Kraft bei und ist wahrscheinlich der 
Grund, warum beim Dachs keine Verringung des Iliosacralwinkels statt­
gefunden hat. Beim Fischotter tritt noch eine Erklarung hinzu, die sich 
auf die Bewegungsmechanik dieses Tieres sttitzt. Der kleine Iliosacralwin­
kel ist namlich bei den Wassersaugern namentlich dort notwendig, wo 
als Hauptlokomotionsorgan die Hinterextremitaten fungieren. Dies ist 
logisch, denn je geringer der Iliosacralwinkel ist, desto grosser wird die 
Komponente der Bewegungsenergie der Hinterextremitaten sein, die in 
der Bewegungsrichtung zur Geltung kommt. Beim Fischotter haben jedoch 
die Hinterextremitaten ihre Bedeutung als Hauptbewegungsapparat ver­
loren und damit horte auch das Becken auf, ftir die Ubertragung der 
Hauptbewegungsenergie von den Extremitaten auf den Rumpf Bedeutung 
zu haben. Dagegen ist beim Seeotter, bei dem der hintere Teil des Korpers, 
vor allem die Hinterextremitaten, praktisch das einzige Bewegung'Sorgan 
sind, der Iliosacralwinkel viel kleiner (BARABAS-NIKIFOROV 1962). 

Der sehr geringe Iliosacralwinkel beim Mauswiesel kann wiederum da­
durch erklart werden, dass er zur Bildung des niedrigen Korpers beitragt 
und dadurch die Bewegung in den niedrigen Raumen erleichtert. 

Die geringste Beckenbreite, bzw. die kleinste Entfernung zwischen hei­
den Htiftgelenkspfannen (Acetabulum), ist beim Fischotter, die grosste 
beim Dachs. Die Beckenverengung ist typisch ftir alle zum Schwimmen 
und Tauchen angepassten Saugetiere. Da die Htiftgelenkspfannen nahe 
beieinander sind, nahern sich auch die Stellen, in denen die Triebkraft der 
ExtremiUiten auf den Rumpf tibertragen wird und somit verringert sich 
auch die Verlustkomponente dieser Kraft. 
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Abb. 29. Die bildlichen Beinindizes der ver­
glichenen Arten; die Larigenverhaltnisse sind 

in Prozenten der Korperlange dargestellt. 
Die gestrichelte Linie zeigt den Index ftir den 
Fuss mit Calcaneus (d. h. fur die Gesamtlange 

des Autopodium) an. 
e - Gesamtlange der HinterextremWit, s -
Stylopodium-Lange, z ..: Zeugopodium-Lange, 

a - Autopodium-Larige 
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Abb. · 31. . Proportionsverande:~;ungen im 
· Verlauf des Wachstuins des Tieres: Wachs­

?00 100 500 . · tum des · stylo~, Zeugo- urid ' Autopo -

Abb. ZO. Proportionsveranderungen im Ver­
lauf des Wachstums des Tieres: Wachsturri . 
der Hinterextremitat beim Dachs (oben) und · · 
beim Fischotter (unten). Abszisse - die Werte 
der Korperlange, Ordinate: ,_ die Werte der 
Lange der Hinterextremitat. D()ppelt 1oga- . 
rithmische Auftragung und berechnete Alo-

, · · ·metdegeraden. · 
Meles meles a=0.46981 Lutra lutra a=0.50381 
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diums der· Hinterextremitat beim Dachs 
(oben) und beim Fisohotter .(unten) . Abs­
zisse - die Werte der KorperHinge. Dop­
pelt logarithmische Auftragung und be-

technete Alometriegeraden: 
Meles meles: . Stylopodium a = 0.55037, 
Zeugopodium a = 51518, Autopodium a = 
0.38740: . Lutrci Jutra: Stylopodium a = 
0.70851, Zeugopodiurri a = 0.65447, Auto-

podium · a = 0.25217 
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Dies bezweckt auch die weitere Anpassung - die Verschiebung der 
Htiftgelenkpfannen in der Kranialrichtung, die sich a_m:-deqJlichsten bei 
d~n Wa~sersaugern aussert (z. B. bei der Otaria stell~fi ist der ,\Terhaltnis­
wert der Langsachse des Hliftbeines zur Lange seines postacetabularen 
Teiles 100 : 65,6, bei der Phoca sibirica 100 : 70,3). Von den verglichenen 
Arten hat das am starksten in Kranialrichtung verschobene Acetabulum 
der Fischotter, bei dem sich als einzigem unter sarhtlichen Mustelidae ­
Arten der kraniale Acetabularrand schon in der _vor-deren Halfte des Hlift­
beines befindet. Die Verschiebung 'der Hliftgelenkspfanne in der Kaudal­
richtung ist ein Merkmal der Anpassung an die schnelle Bewegung. Unter 
den geprtiften Art en habe ich in diesein Sinne die deutlichste Adaptation 
beim Mauswiesel gefunden. ---

Nach FREYE (1954) ist die · Grosse der Htiftgelenkspfanne durch den 
Anzeiger 

100 X Acetabulumtiefe 
Beckenhohe 

ausgedrlickt und entspricht ~er Grosse der Ruderflache des Fusses. Bei 
den verglichenen Arteri ist aieser Anzeiger am 'grossten beim Fischotter 
(Tab. XX/8). -- -

Das deutlichste Merkmal der Funktionsadaptation -an den Schambeinen 
ist ihre Verbindungslange in der Symphysis. MIJSBERG (1920) ftihrte zur 
Veranschaulichung ihrer l}elativlange einen Index an, der im Prinzip der 
prozentuelle Ausdruck der Symphysenlange im Verhaltnis zur Becken­
lange ist (Tab. XX/9) und die Festigkeit des Beckengtirtels zeigt. Dieser 
Index hat die niedrigsten ·werte bei grabenden Tieren; von den vergliche­
nen -Art en hat den niedrig sten Inge·x _der Fisc hotter und der Dachs, den 
hochsten der Marder. , 

b) Stylopodium 

Das Stylopodium ist -bei 'allen Arten durch das Oberschenkelbein (Fe­
mur) gebildet, des sen Form auf der Abb. 34-35 datgestellt ist. Neben 
den Unterschieden in der relativen Lange un<l Breite, die auf den vor­
hergehenden Seiten erklart wurden, ist bei den einzelnen Arten an diesem 
Beine der Unterschied in derGestaltung beider Umdreher auffallend, na­
mentlich des Trochanter maior 
femoris; bei'm Dachs und beim • i I 
Fischotter ist er vehaltnisma- . 
ssig niedrig, aber sehr stark, 
beim Baummarder -schwacher 
jedoch deutlich langer. Ich ma­
che auf diese Unterschiede des­
halbbesonders aufmerksam, wen -· 
sie wahrscheinlich nicht zufallig 

Abb. 32. Hliftbein des jungen F,iscl:wt .. _ 
ters. -

ac - Os acetabuli, il - Os ilium, is - Os 
- ischii, pu - Os pubfs ,.~ ---· · -
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Abb. 33. Vergleich des Htiftbeines der einzelnen A.rten; laterale Ansicht, umgerechnet auf einheitliche KorperHinge. Der Wert des 
Iliosacralwinkels ist durch Neigung des Htiftbeines gegentiber der Waagerechten veranschaulicht. 

a - Acetabulum, ci - Crista iliaca, eip - Eminentia iliopectinea, fg - Facies glutaea, fo - Foramen obturatum, ia - Incisura acetabuli, 
lgc - Linea glutaea cranialis, s - Symphysis ossium pubis, si - Spina ilica dorsalts caudalis: sis - Spina ischiadica, ti - Tubercu · 
lum ilicum, tis - Tabula ischiadica, tu - Tuber ischiadicum. 
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Abb. 34. Vergleich des Oberschenkelbeines der einzelrien Arten; krania1e Ansicht, um­
gerechnet auf einheitliche KorperHinge. 

c - Caput femoris, co - Collum · femoris, el - Epicondylus lateralis, em - Epicondylus me­
dialis-, tma - Trochanter maior, tmi - Trochanter minor, tp - Trochlea patellaris, tt - Tro­

chanter tertius 

c 

ti 

Mel~s 11\tles ~sttlo. P!ivo.lis 

Abb. 35. Vergleich des proximalen T~iles des Oberschenkelbeines der einzelnen Arten, 
kaudale Ansicht. Auf einheitliche. Grosse umgerechnet. 

c - Caput femoris, ci - Crista intertrochanterica, co - Collum femoris~ tma - Trochanter 
maior, tmi - Trochanter minor · 
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sind. AhnHche Verhaltnisse findet man namlich auch beim Eichhornchen ei­
nerseits und bei grab-enden Nagetieren anderseits (vergt<BOijMANN 1939, 
DOBRORUKA 1960). Ich bih der Ansicht, dass diese UnterscJ:li_ede dun;h die 
Funktion der Muskeln zu erklaren sind, die sich an den Trothanier maior 
ansetzen; es sind vor- allem der Musculus glutaeus ( superfiCialis, medius 
et profundus) und Musculus piriformis, deren Hauptfunktion das Ruck­
warts- und Seitwartsflihren der Extremitaten ist. Beim Dachs _und beim 
B"'ischotter, bei denen die Hauptfunktfon der Hinterextremitaten ·Graben 
event. Rudern ist, woes sich vor allem urn die Uberwindung eines grossen 
Widerstands handelt, ist ein festes Ansetzen der machtigen Muskeln not­
wendig, die an den Ala ossis ilium, event. am Kreuzbein ihren Ursprung 
haben. Bei diesen Arten ist der Trochanter maior sehr breit und hat 
einen stark ausgebildeten Kamm. Dagegen ist beim Baummarder die 
grosse Reichweite der Hinterextremitat von hoherer Bedeutung als die 
Uberwindung des Widerstands der Umgebung und neben der Bewegung 
in der Sagitalebene kommt beim Klettern viel mehr auch die laterale Be­
wegung der Hinterextremitaten zur Geltung. An dieser later~len Bewe­
gung sind jedoch am starksten die Muskeln beteiligt, die am Kreuzbein 
und an der Spina ischiadica ihren Ursprung haben, d. h. verhaltnismassig 
sehr kurze Muskeln; Da ihre Ursprungs~ lind Ansatzstelleh -nicht in der 
gJeichen Ebene liegen, kommt es zur Spaltu,ng der Muskelkraft in eine 
vVirksamkeits- und Verlustkomponente~ -die Wirksamkeitskomponerite ist 
dabei umso grosser,--je geringer die Hohendifferenz zwischen der Ur­
spruns- und Ansatzstelle des Muskels ist. Somit kann wahrscheinlich beim 
Bauminarder die Verlangerung des Trochanter maior begrtindet werden, 
der bei eingelenktem Oberschenkelbein gerade die Hohe der Spina 
ischiadica erreicht. 

Ausser diesen Merkmalen ist bei den verglichenen Arten der Unter­
schied -in der Gestaltung der Facies patellaris, besonders in ihrer Breite 
auffallend. Beim Dachs und beim Fischotter ist sie breit und im wesentli­
chen flach, beim Baummarder und beim Mauswiesel ist sie eng und aus­
gehohlt. Nach GINSBURG (1961) gelten diese Unterschiede als Anzeiger 
der Bswegungsart: plantigrade Sauger habeh eine breite, fla..~}1e Facies 
pqtellaris, die Digitigraden eine enge und tiefe Facies patellaris. 
bp~- - -

Kniescheibe 

-~~--....-::;;:;?f Q Die Kniesche·1be (Patella)hat bei allen verglichenen 

Qp / 
Abb. · 36. Kniescheibe 
des Dachses, kaudale 

Ansicht. 
ap - Apex patellae, 
bp .... Basis patellae, fa 

- Facies articularis 
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Arten annahernd die gleiche Form eines Dreiecks mit 
der Spitze am distalen Teil (Abb. 36). 

c) Zeugopodium 

Das Zeugopodium ist aus zwei, nach der Lange 
v.oneinander getrennten _Knochen gebildet: dem 
Schienbein (Tibia) und dem Wadenlbein (Fibula), die 
zusammen den Unterschenkel (Crus) bilden. 

Die Knochengestaltung des Unterschenke.Is ist 
· grundsatz1ich bei aUen verglichenen Arten gleich. 



TAB. XXl. Obersicht der zum Vergleich verwendeten Styiopodium- und Zeugopodiummasse 

Art 

Meles meles 
Lutra lutra 
Martes martes 
Mustela nivalis 

der Hinierextremitat. · · 

I 1. I 2· I 3· I 4· I 5· I 6· I 7· I 8· I 9 
~-----~----~----~--- 1 

29.8 38.5 23.2 
22.1 30.7 25.2 
29.8 32.0 18.5 
20.9 32.6 20.0 

26.1 33.2 100 : 91.1 26.6 
23.5 33.8 100: 92.2 23.5 
31.6 34.2 100 : 94.5 16.7 
21.6 33.6 100 : 95.2 19.8 

10.3 
13.6 
8.6 

11.3 

5.1 
4.8 
3.2 
0.4 

Das Zeugopodium des Mauswiesels ist leicht verktirzt, beim Dachs und 
Baummarder verHingert. Die Crista tibialis ist beim Baummarder schwa­
cher. Nach PAUWELS (1954) ist die Crista tibialis sowie der im allgemeinen 
dreieckige Querschnitt des Schienbeines eine Anpassung an die erhohten 
Festigkeitsansprtiche. 

Das sehr schwache Wadenbein des Mauswiesels ist wahrscheinlich eine 
Adaptation an eine schnelle ,unspezialisierte" Bewegung (KRUGER 1958), 
da man eine ahnliche Schwachung auch bei anderen, sich rasch fortbewe­
genden Saugetieren findet. 

Der ausgepragt verlangerte Malleolus medialis beim Baummarder dient 
wahrscheinlich als Vergrosserung der Sttitze fi.ir das Rollbein sowie als 
Verfestigung des Tarsalgelenkes beim Klettern. 

d) Autopodium 
Das Gesamtaussehen des Autopodiums ist aus der Abb. 38 ersichtlich. 

Die Unterschiede bei den verglichenen Arten zeigen sich nicht nur in 
seinen Oistalteilen, sondern auch in der Bildung des Basipodiums, vor 
all em in der Gestaltun:g des Fer sen- und des Rollbeines. 

Das grosste Fersenbein (Calcaneus) hat der Dachs, das ktirzeste der 
Baummarder; das Langenverhaltnis des Fersenbeines zum Autopodium 
ist beim Dachs geringer als beim Stachelschwein und Bieber (0,33, KLAP­
PERSTUCK 1955), aber grosser als beim Aguti (0,27; KLAPPERSTOCK 
1955). Der Wert dieses Verhaltnisses ist beim Fischotter der gleiche wie 
beim Sumpfbieber, bei den tibrigen verglichenen Arten ist er viel geringer. 
Die relative Lange des Postartikularteiles des Fersenbeines ist beim . Dachs 
urid Fischotter am grossten, beim Mauswiesel und Baummarder ist sie 
viel geringer. 

Ich bin .der Meinurtg, dass die ·Verlangerung des Fersenbeines beim 
Dachs und beim Fischotter auf ahnliche Weise erklart werden''kann, wie 
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TAB. XXII. Vbersicht der zum Vergleich 'l.Jerwendeten Autopodiummasse der Hinterextremitiit. _ 

I :~ I 
I (/} 

0 0 .t:: I 
(/} ..... 

0. 0. '"' s ~ 
Q) ·a '"' 0 0 Q) '"' ~ 

"1:j 
,..1:1 ~~ Q) ~ ~ tl ~ ~ ~ :~ ~"!;j 8 Q) u 

b.OI-< <n I 
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;:I .... s:: .... b.O 
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I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. I 6. I 7. I 8. 

Meles meles 
1 

28.5 36.5 22.1 28.3 29.2 12.8 49.8: 50.2 14.0 
Lutra lutra 29.9 43.1 24.8 35.5 24.3 11.0 47.7: 52.3 13.9 
Martes martes 35.7 39.0 30.8 33.8 15.9 7.2 49.8:50.2 9.5 
Mustela nivalis 24.6 39.4 20.4 33.8 19.7 1.6 47.3:52.7 10.1 

Meles Martu 11\artts 

Abb. 37. Vergleich der Unterschenkelknochen der einzelnen Arten. Kraniale Ansicht, um­
gerechnet auf einheit liche Korperlange. 

cf - Capitulum fibulae, cl - Condylus lateral is, em - Condylus medialis, co - Cochlea 
tibiae, ml - Malleolus lateralis, mm - Malleolus medialis, s - Spatium interosseum cruris, 

<~> F - Fibula, T - Tibia 
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die Verlangerung des Processus olecrani. Auch das Autopodium der 
HinterextremiUit kann -mit einem zweiarmigen Hebel verglichen werden, 
wo die ArtikulationsfUiche des Schien- und Wadenbeines als Stlitze, der 
Postartikularteil des Fersenbeines als Kraftarm und die ,physiologische 
Lange" des Autopodium, d. h. die Lange vom Tarsalgelenk proximal bis 
zu den I<rallen, als Lastarm dient. 

Da der Dachs und der Fischotter heim Graben beziehungsweise beim 
Schwimmen durch die Bewegung des Autopodiums einen grossen Wider­
stand liberwinden muss, ist es vorteilhaft, wenn sich die Muskeln, die 
eine Extension bewirken (Musculus soleus, Musculus gastrocnemius), am 
Fersenbein so weit als moglich von der Sttitze ansetzen. Die Verlangerung 
des Fersenbeines tragt also beim Dachs und beim Fisc hotter . zu einer 
Verringerung der Anstrengung der Extensoren des Autopodium bei. Einer 
ahnlicheh Ansicht bezliglich der Funktionsbedeutung der Fersenbeinver­
Hingerung ist auch KASJANENKO (1950) und FREYE (1954). Nach GINS­
BURG (1961) dagegen ist die Verlangerung des postartikularen Teiles des 
Fersenbeines ein Merkmal fur die digitigraden Raubtiere. Mit Rlicksicht 
auf die ubrigen Merkrriale, die ich bei den geprliften Arten festgestellt 
habe, kann rnan mit dieser Ansicht nicht libereinstimmen, was auch den 
i-\usserungen verschiedener Autoren (z. B. KASJANENKO 1950) entspricht, 
welche die ausgespragten Schwankungen der Lange des Fersenbeines bei 
verschiedenen ausgesprochen digitigraden Arten beschreiben. 

Am Rollbein (Talus) des Baummarders und des Fischotters ist der La­
teralrand der Trochlea tali leicht erhoht. Nach DOBRORUKA (1960) stellt 
die Erhohung des Lateralrandes der Trochlea eine Vergrosserung ihrer 
Gelenksflache dar, die eine grossere Lateralbeweglichkeit der Tatze er­
moglicht. Ich meine jedoch, dass diese Ansicht nicht richtig ist, da gerade 
bei diesen heiden Arten die laterale Bewegung der Tatze durch die Bildung 
eines langen lvfalleolus medialis sowie eines verhaltnismassig grossen 
Malleolus lateralis stark eingeschrankt ist. 

Die relative Lange der Ossa metatarsalia bei den verglichenen Arten ist, 
mit Bezug auf die Lange der Extremitat am grossten beim Baummarder 
und beim Mauswiesel, was man auch flir eine Adaptation zur schnellen 
Bewegung halten kann. KUKENTHAL (1891) betrachtet die Verlangerung 
der Ossa metatarsalia als Anpassung zum Leben im Wasser und als Vor­
stufe der Hyperfalangie -der Wale (Cetacea). Diese Ansicht dlirfe jedoch 
wahrscheinlich nicht ganz richtig sein. Bei den Wassersaugern·findet zwar 
infolge einer allgemeinen Verlangerung des Autopodiums auch eine rela­
tive Verlangerung des Metapodiums in bezug auf die Korperlange statt. 
An der VerHingerung des Autopodiums beteiligt sich jedoch am meisten 
die Verlangerung der Zehen, d. h. des Akropodium und nicht des Meta­
podium. Darauf weisen auch einerseits die Verhaltnisse hin, die wir bei 
Robben ( Pinipedia) vorfinden, andererseits die Feststellung, die ich an­
lasslich des Vergleichens der Mustelidae-Arten gemacht habe. 

Bei der Otaria stelleri ist z. B. die Durchschnittslange der Metapodium­
beine bezogen auf die Lange der ganzen Extremitat bei der Vorderextre­
mitat 10,8 %, bei der Hinterextremitat 12,6 Ofo, was beinahe dasselbe ist, 
wie beim Fischotter (11,2 Ofo ). Vergleichen wir jedoch, wie das Verhaltnis 
zwischen der Durchschnittslange des Metapodiums und des Akropodiums 
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Abb. 38. Autopodium der Hinterextremitat der einzelnen Arten (Formvergleich der Kno­
chen); dorsale Ansicht, tibertragen auf dieselbe Korperlange. 

1- V- 1.-5. Zehe, Pl-P3- Phalanx prima-tertia, MT- Ossa metatarsalia, c - Calcaneus, 
ct - Collum tali, otc - Os tarsi centrale, t - Talus, tc - Tuber calcanei, tt - Trochlea tali, 

tl-t4 - Os tarsale primum-quartum , 

bei dies en heiden Arten ist, so gelangen wir zu folgendem Resultat: 
Metapodium Akropodium 

Otaria stelleri 
VorderextremiUit 
Hin terextremi Hit 

38,6 61,4 
33,7 66,3 

Lutra lutra 
VorderextremiUit 
HinterextremiHit 

40,1 
47,7 

59,9 
52,3 

Abb. 39. Ossa sesamoidea an 
der Plantarseite . ·des Auto- ­
podiums beim Dachs, os - Os 
sesamoideum, Pl - Phalanx 
prima, :tviT ~ - Os metatci'rsale · 
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Wenn wir auf diese Weise auch die einzel­
nen Arten der Marderartigen vergleichen, 
stellen wir fest, dass das relativ Hing ste Me­
tapodium nicht der Fischotter besitzt, son­
dern das Mauswiesel, wogegen der Fischotter 
erst an der letzten Stelle steht, das heisst. 
er hat von allen geprtiften Arten das langste 
Akropodium im Verhaltnis zum Metapodium. 
Ich nehme daher an, dass die Meta podium­
Verlangerung eher eine Adaption der Extre­
mitat an die schnelle Bewegung als zum 
Schwimmen ist. Davon zeugen noch zwei 
Feststellungen : das Verhaltnis Metapodium­
Akropodiumauf dem ersten Finger des Fisch-



Abb. 40 

Abb. 41 

Abb. 42 

Abb. 43 

Abb. 40-43. Skelette der verglichenen Arten: Dachs (40), Fischotter (41), Baummarder (42) 
und Mauswiesel (43). Die Grossenverhaltnisse sind nicht eingehalten. 



Ab!:l. 41 

Abb. 45 

Abb. 46 

Abb. 47 

Abb. 44-47. Gebiss der verglichenen Arten (linke Halfte des Oberkiefers): Dachs (44), 
Fischotter (45), Baummarder (46) und Mauswiesel (47). Die Grossenverhaltnisse sind nicht 

eingehalten. 



otters ist 38,7 : 61,3, auf der erst'en Zehe 44,9 : 55,1; das ist, insbesondere 
im Faile der Finger der VorderextremiHite-n, die gros-ste Verlan-gerung 
des Akropodiuni.s bei allen verglichenen Arten. Dies halte ich ftir eine 
Funktionsanpassung in dem Sinne, dass das verlangerte Akropodium den 
Langenunterschied zwischen der ersten und zweiten Zehe ausgleicht ( diese 
Differenz ist beim Fischotter am geringftigigsten), wodurch es zur Ge­
samtvergrosserung der Autopodiumflache beitragt. Auch das Verhaltnis 
Metapodium-Akropodium, das sich erst bei erwachsenen Eischottern zu 
Gunsten des Akropodiums verbessert (wogegen bei Dachsen dieses Ver­
haltnis bei jungen und erwachsenen Tieren fast gleich ist) weist darauf 
hin, dass an der Verlangerung der Zehen als Anpassung zum Schwimmen 
in erster Reihe das Akropodium teilnimmt. 

Die breitesten Ossa metatars.alia hat wiederum der Dachs und der 
Fischotter, was eine Anpassung an die erhohte Anstrengung des Auto­
podiums der Hinterextremitat ist. 

Beim Baummarder ist das Krallenbein lang und schmal, beim Dachs ist 
es viel kleiner als an den Fingern der Vorderextremitat; dies lasst sich 
dadurch erklaren, dass ftir den Baummarder die Hinterextremitaten beim 
Klettern dieselbe Bedeutung haben wie die Vorderextremitaten, wogegen 
ftir die Scharrtatigkeit des Dachses die Finger der Vorderextremitaten 
die grosste Bedeutung haben. 

TAB. XXIII. 

I l 
Ossa metatarsalia, Lange ausgedriickt in Prozenten 

der Korperlange 
I 

der Lange der Hinterextremitat 

1. I 2. I 3. I 4. I 5. I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. 

Meles meles 5.5 8.1 8.5 8.8 I 7.9 7.0 io.3 10.8 11.2 10.1 I 
Lutra lutra 4.9 7.9 9.5 9.8 8.0 6.9 11.1 13.3 13.8 11.2 
Martes rnartes 7.8 11.0 12.5 13.0 11.1 8.6 12.2 13.8 14.4 12.3 
Mustela nivalis 5.0 6.9 8.3 8.8 8.0 7;9 10.9 13.2 13.9 12.7 

3. Z u s a m m e n f a s s u n g 

Im Gesamtbau der Extremitaten findet beim Dachs und beim Fisch­
otter eine verhaltnismassig grossere Spezialisation statt: beim Dachs die 
Spezialisation zum Graben, beim Fischotter zum Schwimmen. Bei heiden 
Arten kommt diese Spezialisation an den Hinterextremitaten deutlicher 
zum Ausdruck als an den Vorderextremitaten. Die gesamte Bauart der 
Extremitaten beim Mauswiesel ist im Prinzip dieselbe, wie bei den Extre­
mitaten der librigen Mustelidae - Arten, sie sind jedoch ausgepragt ktirzer; 
dies ist die Adaptation an die Bewegung in niedrigen Raumen. 

Das Schulterblatt des Dachses· unterscheidet sich vom Schulterblatt der 
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TAB. XXIV. 

Lange der Zehen (Metapodium + Akropodium), 
ausgedrucktinProzenten 

-

der Korperlange 
I 

der Lange der Hinterextremitat 

1. I 2. I 3. I 4. I 5. I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. 

Meles meles 10.4 16.6 17.7 18.1 15.6 13.3 21.2 22.6 23.1 19.9 
Lutra lutra 10.9 17.0 19.0 19.7 16.4 153 23.9 26.7 27.7 . 23.1 
Martes martes 14.5 22.1 26.3 26.4 22.7 16.0 24.5 29.1 29.3 25.1 
Mustela nivalis 10.6 16.2 18.3 17.9 15.5 16.8 25.7 29.0 28.4 24.6 

TAB. XXV. 

Lange der Ossa metatarsalia 
I 

Lange der Phalanges 

in Prozenten des langsten von ihnen ausgedruckt 

1. I 2. I 3. I 4. I 5. I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. 

I 
'• 

Meles meles 62.5 92.0 96.6 100 89.8 52.7 91.4 98.9 100 . 82.8 
Lutra lutra 50.0 80.6 96.9 100 81.6 60.6 91.9 95.9 100 84.8 
Martes martes 60.0 84.6 96.1 100 85.3 48.6 80.4 100 97.2 84.0 
Mustela riivalis 56.8 78.4 94.3 100 90.9 56.0 93.0 100 91.0 75.0 

tibrigen verglichenen Arten durch gr6ssere Masse und durch eine ge­
strektere Form; seine grosse BertihrungsfHiche vergr6ssert die Sttitze der 
Vorderextremitat beim Graben. 

Beim Dachs und beim Baummarder sind im Gegensatz zum _Fischotter 
und zum Mauswiesel rudimentare Schltisselbeine vorhanden. 

Am Oberarmbein des Dachses und des Fischotters ist zum Unterschied 
von den tibrigen Arten eine starke Crista epicondyli lateralis ausgebildet 
und die distale Epiphyse ist erweitert; beides hangt mit der erhohten Be­
anspruchung der Vorderextremitat bei diesen Arten zusammen. Beim 
Fischotter fand ausserdem eine starke laterale Verflachung und Krtim­
mung des Oberarmbeines statt. 

Das fast kugelformige Caput humeri ermoglicht unter den verglichenen 
Arten dem Baummarder die grosste Beweglichkeit der Vorderextremitat 
im Schultergelenk. · 

Im Vergleich zu den iibrigen Arten ist beim Fischotter und beim Dachs 
der Processus olecrani erheblich verlangert; dadurch vergrossert sich der 
Kraftarm und verringert sich die Muskelanstrengung beim Strecken des 
Unterarmes. 

Der Processus styloideus ulnae des Baummarders ist im Vergleich zu 
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den tibrigen Arten verHingert; damit ist die laterale Bewegung des Auto .... 
podiums beschdinkt. 

Beim Fischotter und beim Baummarder ist im Basipodium der Vorder .... 
extremiHit ein Os sesamoideum gebilget; es vergrossert wahrscheinlich 
die Ansatzflache ftir den Musculus abductor pollicis longus. 

Beim Mauswiesel kam es zu einer Verlangerung des Metapodiums im 
Verhaltniss zum Akropodium; bei ihm ist auch, im Vergleich zu den tibri .... 
gen Arten, der grosste Unterschied zwischen der Lange des 1. und des 
2. Fingers. Diese heiden Merkmale bedeuten eine Anpassung zur schnellen 
Bewegung. 

Beim Fischotter und beim Dachs sind die Ossa metacarpalia verstarkt; 
das ist eine Adaptation an die erhohte Anstrengung des Autopodiums beim 
Graben und Schwimmen. 

Beim Baummarder sind die Capitula metacarpi kugelformig, beim Dachs 
mehr oder weniger zylindrisch; dem Baummarder ermoglichen sie eine 
grossere Fingerbeweglichkeit, _dem Dachs schranken sie sie ein. 

Die Krallenbeine der Vorderextremitat sind beim Dachs und beim 
Baummarder lang; beim Daehs, dem sie zum Graben dienen, sind sie stark, 
beim Baummarder schwacher, da sie ausschliesslich zum Festhalten ge .... 
braucht werden. . 

bie Anpassung in der Beckenbildung auss~rt sich am deutlichsten beim 
Fischotter: zum Unterschied von allen tibrigen Mustelidae .... Arten ist das 
/icetabulunz in der vorderen Beckenhalfte angeordnet und auch die 
Beckenbreite zwischen den Htiftgelenkspfannen ist bei ihm sehr gering. 
Beides ist typisch ftir Wassersaugetiere. · . · 

Der Iliosacralwinkel ist beim Mauswiesel von allen verglichenen Arten 
am kleinsten; er tragt zum niedrigen Korperbau dieses Tieres bei. 

Das Becken des Dachses ist im Vergleich zu den tibrigen Arten relativ 
Ianger und breiter; dies weist auf die Anpassung an die Grabtatigkeit hin. 

Der Trochanter maior fenwris ist beim Baummarder lang und schlank, 
bei den i.ibrigen geprtiften Arten niedrig und breit. Beim Baummarder han .... 
delt es sich wahrscheinlich um eine Einrichtung, die zur Vergrosserung 
der Beweglichkeit der Extremitat dient. 

Die Facies patellaris des Dachses und des Fischotters ist breiter und 
flacher, als bei den tibrigen zwei Arten; diese Gestaltung ist ftir planti .... 
grade Saugetiere charakteristisch. 

Die Crista tibialis ist beim Dachs und beim Fischotter bedeutend star .... 
ker als beim Baummarder und beim Mauswiesel. Sie dient zur Verfestigung 
des Schienbeines. 
. Das Wadenbein ist beim Mauswiesel im Vergleich zu den tibrigen Arten 
sehr schwach; diese Gestaltung ist ftir die schnellbeweglichen Saugetiere 
charakteristisch. 

Beim Bauminarder ist der Malleolus .medialis wesentlich !anger als bei 
den tibrigen Arten; er schrankt die Lateralbewegung des Autopodiums ein 
und festigt es dadurch. 

Das Fersenbein ist beim . Dachs und beim Fischotter relativ Ianger als 
beim Baummarder und beim Mauswiesel; es tragt zur Herabsetzung der 
Anstrengung der Extensoren des Autopodiums dieser heiden Arten bei. 

Das relativ Iangste Akropodium im Vergleich zum Metapodium hat der 
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Fischotter; dies weist '- darauf hin, dass bei Wassersaugetieren d:ie Finger;_ 
verUingerung den betrachtlichsten Anteil an der Vergtosserung des Auto~ 
podiums hat. Das beweist auch das lange Akropodfum des 1. Fingers des 
Fischotters und die Verlangerung des akropodialen Teiles der Extremitat 
im Laufe der ontogenetischen Entwicklung. 

Beim Dachs un-d beim Fischotter sind im Vergleich zu den tibrigen 
Arten sehr breite Ossa metatarsalia, die eine Verfestigung des Autopo­
diums als Anpassung an die erhohte Anstrengung darstellen. 

Die langsten Krallenbeine sind an der Hinterextremitat des Baum­
marders; sie haben als Krallensttitze eine Funktion beim Festhalten des 
Tieres. 

VI. SCHLUSSFOLGERUNGEN 

In der Skelettbildung der einzelnen Arten der Marderartigen konnen 
Unterschiede beobachtet werden, die als Anpassung an die verschiede­
nen Bewegungs- und Tatigkeitsarten entstanden sind. Diese Unterschiede 
sind jedoch meistens nicht besonders ausgepragt, da es sich einerseits 
urn sehr nahe verwandte Formen handelt, andererseits weil die Spezialisa­
tion auf eine bestimmte Bewegung oder Tatigkeit bei ihnen nie ganz ein­
deutig ist. 

Unter den verglichenen Arten fand die deutlichste Spezialisation beim 
Mauswiesel statt, dessen Lebensweise im Skelettbau Vedinderungen her­
vorgerufen hat, die auf eine niedrigere Stellung und Verschmalerung des 
ganzen Korpers gerichtet sind. Diese Anderungen zeigen sich in der Bil­
dung des Schadels (Verminderung der Schadelhohe, Verschmalerung, Ver­
ktirzung der Unterkiefer), des Brustkorbes (sehr geringe Steilheit), des 
Beckens (kleiner Iliosacralwinkel) und der Gliedmassen (ihre Gesamt­
verklirzung). Ausserdem zeigen sich bei dieser Avt auch einige· fur schnelle 
Tiere charakteristische Merkmale (Verlangerung der Metapodialteile der 
Extremitaten, Verktirzung des 1. Fingers, schwache Fibula) und eine 
Adaptation zur Jagd und zum Tragen relativ grosser und schwerer Beuten 
(lange Hakenzahne, grosse Reisszahne, machtige Condyli occipitales, brei­
ter ·Atlas, ein verhaltnismassig kurzer Hals). 

An zweiter Stelle kann man nach dem Ausmasse der Adaptationsver­
anderungen den Fischotter einreihen. Neben der Anpassung an das 
Wasserleben (in erster Reihe die Verschiebung der Orbita und der Na­
senoffnung naher an die dorsale Kopfseite) bildete sich bei ihm eine Reihe 
von Adaptationen zum Schwimmen und Tauchen aus. Diese Anpassungen 
entstanden am Schadel (seine Abplattung, grosse Condyli occipitdles), an 
der Wirbelsaule (lange und breite Schwanzwirbelsaule, Rump~versteifung 
durch die Verktirzung der Lenden~ und Verlangerung der Brustwirbel­
saule), am Becken (geringe Entfernung zwischen den Htiftgelenkspfannen, 
Verschiebung der Htiftgelenkspfanne in den vorderen Beckenteil), sowie 
an dem Skelett der Extremitaten (Gesamtbau der ExttemiUiten, vor allem 
der hinteren, Verstarkung der Knochen des Autopodiums,- des Oberarm­
beines und des Oberschenkelbeines, Verlangerung des Processus olecrani 
und des Fersenbeines, eine -starke Crista epicondyli lateralis und Crista 
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tibiae, die Bildung des Os sesamoideum phalangis primae pollicis und die 
Verlangerung des 1. Fingers.) 
,, Beim Pachs kommt die Grabanpas~;ung vor allem in der Bildung de:r; 

Ex-tremiHiten zum Ausdruck. Einerseits im deren Gesamtbau ( einzelne Teile 
verktirzen sich in distaler Richtung ), andererseits in der Bildung einzel­
ner Knochen (langgestrecktes Schulterblatt mit grosser BertihrungsfHiche, 
breites _ Oberarmbein, starke Crista epicondyli lateralis, langer Processus 
blecrani, VersHirkung der Knochen des Autopodiums bei _den Vorder­
und HinterextremiHiten, lange Krallenbeine an der VorderextremiUit, 
VerHingerung und VersUirkung des Beckens, starke Crista tibialis, lan­
ges und starkes Fersenbein). Am Rumpfskelett aussert sich diese An­
passung in der grossen Steilheit des Brustkorbes, in der VerHingerung 
qyr Brust-:- und ~erktirzung der Ledenwirbelsaule und in der Verstarkung 
des Kreuzbeines. · , 

Das Skelett _des Baummarders zeigt wahrscheinlich am besten die all­
gemeine Bauart des Skeletts bei den Marderartigen, von dem er sich 
nur durch einige Adaptationen zum Leben auf Baumen . unterscheidet. 
Dies ist in erster Reihe die allgemeine Verlangerung der Extremitaten, 
die VerHingerung der Schwanzwirbelsaule und ferner einige kl~inere An­
passungen, wie die Vergrosserung der Extremitatenbeweglichkeit im 
Schulter- und Htiftgelenk, Verlangerung der Finger, Versteifung des 
Autopodiums der Vorder- und Hinterextremitaten durch Verlangerung 
des Processus styloideus ulnae und des Malleolus medialis, Vergrosserung 
der Fingerbeweglichkeit (kugelformige Capitula metacarpi et metatarsi), 
Bildung des Os sesamoideum carpi und Bildung la,nger Krallenbeine. 
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