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verschiedenen   Zwecken   und    so   ist   damit    zu   rechnen,    dass   ihre
Morphologie   vieldeutig   ist.

Beobachtungen   an   verschiedenen   Schwanzskeletten   zeigten   uns,
dass   die   Wirbellängen   von   proximal   nach   distal   in   gesetzmässiger
Weise   zu   oder   abnehmen.   Es   lag   daher   nahe,   die   "   Wirbelgradien-

ten"  biometrisch   zu   fassen   und   zu   versuchen,   sie   mit   bestimmten
Schwanzfunktionen   zu   korrelieren.   Dabei   waren   wir   uns   klar
darüber,   dass   mit   der   Wirbellänge   nur   ein   Merkmal   erfasst   wird,
eines,   von   dem   wir   zunächst   nicht   wissen   konnten,   ob   es   sich   für
die   Aufdeckung   funktioneller   Zusammenhänge   eignen   würde.
Weiter   fehlt   bei   unserer   Untersuchung   die   Relation   zwischen
Schwanzlänge   und   der   Länge   der   ganzen   Wirbelsäule,   die   funk-

tionell  erheblich   sein   könnte.   Untersuchungen   in   dieser   Richtung
sind   geplant.

2.   Material   und   Methode

Wir   haben   bisher   30   Schwanzskelette   aus   der   Sammlung   des
Naturhistorischen   Museums   Bern   und   50   Schwanzskelette   aus   der
Sammlung   des   Anatomischen   Instituts   der   Universität   Bern
gemessen.   Davon   sind   51   in   dieser   Mitteilung   verwertet.

Die   Länge   der   einzelnen   Wirbel   wurde   mit   der   Schieblehre   an
den   Wirbelkörpern   bestimmt.   Zunächst   versuchten   wir,   die   abso-

luten  Messwerte   graphisch   darzustellen   (Abszisse:   Wirbelnummern
von   proximal   nach   distal,   Ordinate:   zugehörige   Wirbellängen).
Die   so   erhaltenen   Graphika   waren   wegen   der   sehr   unterschiedlichen
Schwanz   bezw.   Wirbellängen   schwer   lesbar.   Deshalb   errechneten
wir   die   relativen   Wirbellängen   und   wählten   als   Bezugsgrösse
jeweils   den   längsten   Schwanzwirbel   (=   100%).   Als   Schwanzwirbel
No.   1   bezeichnen   wir   den   ersten   freien   Wirbel   hinter   den   mit-

einander verwachsenen  Sacralwirbeln.  Diese  Definition  des  ersten
Schwanzwirbels   ist   vergleichend-anatomisch   gesehen   etwas   pro-

blematisch, funktionell-anatomisch  jedoch  vertretbar.
Unserer   Fragestellung   entsprechend   gedachten   wir   zunächst

Schwänze   mit   gleicher   Funktion   zusammenzufassen.   Es   zeigte   sich
jedoch   bald,   dass   dies   nicht   möglich   ist,   einmal,   weil   keine   umfas-

sende  biologische   Systematik   der   Schwanzfunktionen   existiert
und   unsere   Kenntnisse   nicht   ausreichten,   eine   solche   zu   entwerfen,
dann   aber   auch,   weil   sich   das   von   uns   gewählte   Kriterium   der
Wirbellänge   für   eine   funktionnelle   Betrachtung   nur   bedingt   als
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brauchbar   erwies.   So   entschlossen   wir   uns   zu   einer   Gruppierung   der
Messresultate   nach   der   zoologischen   Systematik.   Bei   den   Rodentia
trennten   wir   ferner   aus   Gründen   der   Übersichtlichkeit   nach   dem

Kriterium   der   Schwanzlänge.   Leider   fehlten   bei   einzelnen   Präpa-
raten die  distalen  Schwanzwirbel.   Wie  wir  sehen  werden,  ist  dieser

Mangel   für   unsere   Betrachtung   nicht   wesentlich.   Einzelne   Kurven
zeigen   in   ihrem   Verlauf   Unregelmässigkeiten,   die   höchst   wahr-

scheinlich auf  falsche  Montage  der  Schwanzkelette  zurückzuführen
sind.   Wir   haben   sie   nur   korrigiert,   wenn   der   Fehler   offensichtlich
war.   Um   Unregelmässigkeiten   sicher   beurteilen   zu   können,   müsste
man   von   der   gleichen   Tierart   oder   von   der   gleichen   Gattung   mehrere
Wirbelsäulen   untersuchen   können.   Die   Kurven   sind   also   auf
Grund   der   relativen   Wirbellängen   gezeichnet.   Bei   jeder   Kurve
bezw.   Tierart   ist   die   absolute   Länge   des   grössten   Wirbels   vermerkt,
sodass   die   realen   Schwanzdimensionen   doch   beurteilt   werden
können.

3.   Ergebnisse

Die   Abbildung   1   gibt   die   Charakteristik   der   relativen   Schwanz-
wirbellängen von  vier  Beuteltieren.  Es  zeigt  sich  bei  allen  die  gleiche

Gestzmässigkeit.   Die   relativen   Längen   des   ersten   Wirbels   liegen
zwischen   45  —  60%   des   Maximalwertes,   der   beim   6.  —  8.   Wirbel
erreicht   wird.   Darauf   fällt   die   Wirbellänge   bis   auf   20  —  30%   des
Maximalwertes   ab.   Der   Abfall   verläuft   dabei   umso   steiler,   je   weniger
Schwanzwirbel   vorhanden   sind,   kann   also   direkt   nicht   funktionell
gedeutet   werden.   Wir   halten   fest,   dass   sich   die   Stützfunktion   des
Känguruhschwanzes   in   den   relativen   Wirbellängen   nicht   ausdrückt,
ebensowenig   wie   die   Funktion   des   Schwanzes   als   Halteorgan
beim   Opossum   (Didelphys   marsupialis).   Unregelmässigkeiten
wie   der   Längenabfall   zwischen   dem   ersten   und   dem   zweiten   Wirbel
beim   Bennetkänguruh   (Macropus   bennetti)   oder   die   Längen-

zunahme zwischen  den  Wirbeln  19  und  20  beim  Opossum  vermögen
wir   nicht   zu   deuten.   Der   erste   ist,   wie   aus   dem   Vergleich   mit   dem
Riesenkänguruh   (Macropus   giganteus)   hervorgeht,   nicht   funk-

tionell zu  verstehen,  bei  der  zweiten  dagegen  dürfte  dies  zutreffen.
Aus   dem   Vergleich   des   so   unterschiedlichen   Schwanzgebrauches
beim   Känguruh   einerseits   und   der   Beutelratte   (Didelphidae)
ergibt   sich,   dass   die   für   Beuteltiere   offenbar   verbindliche   Charak-

teristik der  Wirbellängen  für  den  Stützschwanz  eines  biped  hüpfen-



458 W.   HUBER,   U.   GRAF  UND  I.   WANDELER

den   Tieres   ebenso   geeignet   ist   wie   für   den   Wickelschwanz   eines
Baumbewohners.   Die   Schwanzwirbel   erscheinen,   was   ihre   Länge
angeht,   als   stabile   Einheiten,   die   ganz   verschiedenen   funktionellen
Erfordernissen   gerecht   werden.   Bei   den   Känguruhs   drückt   sich
die   Stützfunktion   des   Schwanzes   dagegen   in   der   mächtigen   Ent-

wicklung der  Muskulatur  und  der  entsprechenden  Vergrösserung
ihrer   Ansatzflächen   besonders   an   den   proximalen   Wirbeln   aus.

L7.
100

80

60

40

20

Marsupialia —  Riesenkänguruh  57.6mm=ioov.
— -     Bennett's  Känguruh  45,3mm
—   OpOSSUm   20,3   mm

Beutelratte   23,0   mm

Die   Abbildung   2   gibt   die   relativen   Wirbellängen   für   zwei   Ver-
treter  der  Edentaten  wieder.   Die  Längenunterschiede  zwischen  den

aufeinander   folgenden   Wirbeln   sind   kleiner   als   bei   den   Beutel-
tieren,  was  sich  im  flachen  Verlauf   der   beiden  Kurven  ausdrückt.

Wie   aus   dem   Vergleich   mit   den   Abbildungen   3   ff.   hervorgeht,   sind
kleine   Unterschiede   in   den   Wirbellängen   für   Schwänze   mit   hohen
Wirbelzahlen   charakteristisch.   Die   Kurve   für   den   grossen   Ameisen-

bär  (Myrmecophaga   tridactyla)   zeigt   im   Prinzip   die   gleiche
Charakteristik   wie   jene   der   Beuteltiere,   mit   dem   Unterschied,   dass
der   erste   Wirbel   verhältnismässig   länger   ist   (78%)   und   dass   die
Maximale   Länge   erst   beim   9.   Wirbel   erreicht   wird.   Dieser   Schwanz
mit   dem   langen   borstigen   Behang   scheint   wenig   spezialisiert   zu   sein.
Er   wird   horizontal   getragen,   dient   dem   schlafenden   Tier   als   Kälte-

schutz und  ist  darüberhinaus  Ausdrucksorgan.
Der   Schwanz   des   Tamandua   (T.   tetradactyla)   weicht   bis

zum   9.   Wirbel   vom   gegebenen   Schema   ab.   Seine   proximalen   Wirbel
sind   relativ   länger   als   beim   grossen   Ameisenbär.   Ob   diese   Besonder-
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lieit   funktionell   gedeutet   werden   darf,   bleibt   fraglich.   Man   könnte
daran   denken,   weil   die   Tamanduas   ihren   Schwanz   beim   Klettern
in   den   Bäumen   als   Halteorgan   gebrauchen.   Eine   solche   Deutung   ist

L7.
100.

80-

60-

40-

20

Edentata  /  Myrmecophagidae Grosser  Ameisenbär      20.4mm=ioo
Tamandua   n   o   mm

11  13        15         17         19        21         23        25        27        29        31
Wirbel

Abb.  2.

deshalb   problematisch,   weil   die   proximalen   Schwanzwirbel   bei   den
neuweltlichen   Fünfhandaffen   nicht   verlängert   sind.

In   den   Abbildungen   3,   4,   und   5   sind,   nach   Familien   geordnet,
die   Schwanzcharakteristiken   von   Raubtieren   widergegeben.   Von
einzelnen   Ausnahmen   abgesehen,   zeigt   sich   eine   bemerkenswerte
Übereinstimmung   in   dieser   doch   recht   polymorphen   Säugetier-

ordnung. Die  meisten  dieser  Schwänze  dienen  als  Kompensations-
steuer bei  raschen  Wendungen.  Diejenigen  der  Marder  dienen  zudem

auch   als   Balancierorgan   beim   Klettern   und   dank   der   langen
Behaarung   auch   als   "   Flugapparat   ".   Daneben   haben   sie   alle,   wie
wir   vom   Wolf,   vom   Haushund   und   von   der   Hauskatze   wissen,
wichtige   psychische   Funktionen.   Die   relative   Länge   des   ersten
Wirbels   liegt   bei   35  —  60%   der   grössten   Wrirbellänge,   die   fast   ohne
Ausnahme   beim   6.  —  10.   Wirbel   erreicht   wird.   Relative   Längen
von   20  —  40%   am   distalen   Ende   sind   die   Regel.   Wesentlich   von
dieser   Charakteristik   weichen   die   Schwänze   des   Fuchses,   des   Luchses
(Stummelrute),   des   Dachses   und   des   Fischotters   ab.   Bei   den   letzen
beiden   liegt   die   relative   Länge   des   ersten   Wirbels   wesentlich   über
der   Norm.   Der   flachere   Abfall   der   Kurven   in   der   hinteren   Schwanz-

hälfte hängt  mit  der  Wirbelzahl  zusammen.
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Carnivora/ Canidae
L7.

100-

so-

60

40

20

Windhund  1
Wolf  o
Wolf  er
Dingo
Windhund  2
Haushund
Fuchs

21.4  mm:
26.5  mm
31,0  mm
23,0  mm
29,8  mm
24,5  mm
28,8  mm

10         12         14         16         18         20    Wirbel

Abb.  3.

Carnivora/  Felidae
L7.

100

80

60

40

20

LuChS  21,2  mm  =100°/.
LÖWe  54,6  mm
Tiger  58,5mm
Puma  52.0  mm
Hauskatze  19,7  mm
Gepard       31,4  mm

3  5  7  9  11  13         15         17         19        21  Wirbel

Abb.  4.

13        15        17        19 21         23        25
Wirbel

Abb.  5.
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Interessant   ist   der   Stummelschwanz-  beim   Luchs.   Der   Lineare
Abfall   der   Kurve   nach   dem   8.   Wirbel   (=   100%)   zeigt,   dass   die
hintersten   vier   Wirbel   nicht   progressiv,   sondern   linear   verkürzt   sind.
Beim   Dachs   und   beim   Fischotter   fällt   die   grosse   relative   Länge   des
1.   Wirbels   auf   (80%   bezw.   62%).   Beim   Fischotter   könnte   man
ähnlich   wie   beim   Tamandua   an   eine   starke   mechanische   Bean-

spruchung des  proximalen  Schwanzabschnittes  denken  (Steuerruder
beim   Schwimmen).   Die   Charakteristik   des   Dachsschwanzes,   der
verhältnismässig   kurz   und   wenig   spezialsiert   ist,   spricht   jedoch
gegen   diese   Annahme.

Wie   die   Abbildung   6   zeigt,   besitzen   die   Schwänze   altweltlicher
Primaten    die    gleiche    Charakteristik     der    relativen   Wirbellängen

23        25        27
Wirbel

Abb.  6.

wie   die   Raubtiere.   Der   bewegliche   Schwanz   ist   hier,   genügende
Länge   vorausgesetzt,   in   erster   Linie   Balancierorgan   beim   Klettern.
Daneben   hat   er   wichtige   Ausdrucksfunktionen.   Wir   gewahren
eine   ziemlich   grosse   Variabilität,   die   wir   vorläufig   nicht   deuten
können.

In   der   Abbildung   7   sind   die   relativen   Wirbellängen   von   Schwän-
zen  neuweltlicher   Primaten   aus   der   Familie   der   Cebidae   zusammen-

gestellt. Das  Bild  weicht  nur  unwesentlich  von  dem  der  altweltlichen
Primaten   ab.   Dabei   ist   der   Cebidenschwanz   nicht   nur   Balancier-

organ, sondern,   bei   den  einzelnen  Unterfamilien  in  verschiedenem
Grade   spezialisiert,   auch   ein   wichtiges   Haltewerkzeug   (Brüllaffen,
Alouattinae,   Wickelschwanz   mit   Tastpolster;   Klammeraffen,
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Atelinae,   desgleichen;   Kapuzineraffen,   Cebinae,   Greif   schwänz
ohne   Tastpolster;   Totenkopf  äffchen,   Cebinae,   primitiver   Greif-

schwanz ohne  Tastpolster),   hat   also  anderen  Anforderungen  zu
genügen   als   der   Schwanz   der   altweltlichen   Primaten.   Ankel
(I.e.)   hat   darauf   hingewiesen,   dass   die   proximale   Caudalregion   umso
beweglicher   ist,   je   weiter   hinten   der   längste   Wirbel   liegt   und   je
kürzer   die   Wirbel   hier   sind.   Diese   Voraussetzung   ist   beim   Brüllaffen
am   besten   verwirklicht.   Beim   Klammeraffen   dagegen,   der   ebenfalls
einen   spezialisierten   Greifschwanz   mit   Tastpolster   besitzt,   steigt
die   Kurve   der   relativen   Wirbellängen   sofort   steil   an   und   erreicht
das   Maximum   schon   beim   7.   Wirbel.   Der   Spezialisierungsgrad
drückt   sich   also   in   den   „Wirbelgradienten"   des   proximalen   Schwanz-

abschnittes nicht  eindeutig  aus.

Primates/  Cebidae
L7.

100

80

60

40

20

—     Brüllaffe  39,omm=ioov.
Totenkopf  äff  e     21,7  mm

11  13         15         17         19        21         23        25        27       29        31
Wirbel

Abb.   7.

Die   Abbildung   8   gibt   die   metrischen   Verhältnisse   von   Nagetier-
schwänzen wieder.  Wenn  wir  zunächst  vom  Schwanz  des  Murmel-

tieres  (M.   marmota)   und   des   Bibers   (C.   fiber)   absehen,   so
gewahren   wir   wieder   die   nämliche   Charakteristik   wie   bei   den   übrigen
bisher   besprochenen   Gruppen.   Auch   das   Murmeltier   mit   seinem
verkürzten   Schwanz   passt   trotz   dem   merkwürdigen   Längenabfall
zwischen   dem   6.   und   7.   Wirbel   gut   in   das   allgemeine   Schema.   Wir
vermögen   die   genannte   Unregelmässigkeit   nicht   zu   deuten,   sondern
weisen   lediglich   darauf   hin,   dass   sie   in   etwas   anderer   Form   auch
bei   den   Lagomorpha   (Abb.   13)   vorkommt.   In   den   niedrigen   relativen
Werten   bei   den   proximalen   Wirbeln   des   Eichhörnchens   (Sciurus
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vulgaris)   kommt   wiederum   die   grosse   Beweglichkeit   der   Schwanz-
wurzel  zum  Ausdruck.   Bemerkenswert   ist   die   Tatsache,   dass   sich

die   unterschiedliche   Schwanzfunktion   bei   Eichhörnchen   (Fall-
schirmschwanz) und  Biberratte  Myocastor  coypus  (unspeziali-

sierter   Steuerschwanz)   nur   gerade   in   den   unterschiedlichen   relativen
Wirbellängen   der   Schwanzwurzel   ausdrückt.   Auf   der   anderen   Seite
konstatieren   wir   eine   bemerkenswerte   Übereinstimmung   zwischen
dem   Fischotter   Lutra   lutra   (Abb.   5)   und   der   Biberratte,   die   ihre
Schwänze   in   der   gleichen   Weise   als   Steuerruder   gebrauchen.

Rodentia,  langschwänzig Europ.  Biber  ie,9mm  -.i
Murmeltier      11, a  mm
Biberratte      20,8  mm
Eichhörnchen  ne  mm

Ganz   aus   der   Reihe   fällt   der   Schwanz   des   Bibers.   Hier   ist   im
Gegensatz   zu   allen   bisher   besprochenen   Fällen   der   erste   Wirbel   am
längsten.   Die   Länge   der   Wirbel   nimmt   zunächst   bis   zum   12.
kontinuierlich   ab   und   stimmt   dann   distalwärts   mit   derjenigen   von
Eichhörnchen   und   Biberratte   überein.   Die   grosse   Länge   der   pro-

ximalen Schwanzwirbel  könnte  wohl  funktionell  gedeutet  werden.
Sie   bedeutet   geringe   Biegsamkeit,   was   für   einen   Ruderschwanz
vorteilhaft   ist.

Interessant   ist   nun,   wie   die   Abbildung   9   zeigt,   dass   bei   allen
kurzschwänzigen   Nagern,   gleich   wie   beim   Biber,   der   erste   W7irbel
die   grösste   Länge   aufweist.   Die   Wirbellängen   nehmen   bei   ihnen
distalwärts   rasch   ab   und   zwar   desto   stärker,   je   weniger   Wirbel
vorhanden   sind.   Es   liegt   nahe,   diese   andersartige   Charakteristik
mit   der   Schwanzreduktion   in   Beziehung   zu   bringen.   Dies   wäre
zweifellos   falsch,   denn   wie   der   Luchs   (Abb.   4)   und   das   Murmeltier

Rev.   Suisse   de   Zool.,   T.   73,   1966. 35
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(Abb.   8)   zeigen,   kann   die    Reduktion   durchaus   im   Rahmen   der
gruppentypischen   Schwanzwirbelcharakteristik   erfolgen.

Rodentia,  kurz  schwänzig
L7.

100

80

60

40

20

Meerschweinchen  6,o  mm  =100  %
Capybara   31,7   mm
Paka   14,3   mm
Hamster   6,8   mm

1   3   5   7   9   11    Wirbel
Abb.  9.

Wie   die   Abbildungen   10,   11   und   12   zeigen,   gibt   es   tatsächlich   bei
den   Huftieren   einen   zweiten   Schwanztyp,   der   demjenigen   des
Bibers   entspricht,   funktionell   jedoch   anders   zu   deuten   ist.   Hier
zeigen   denn   auch   die   langen,   relativ   wirbelreichen   und   die   kurzen,
relativ   wirbelarmen   Schwänze   gleichartige   biometrische   Verhält-

nisse. Die  Schwänze  der  Huftiere  dienen  in  erster  Linie  als  Fliegen-
wedel oder  als  Ventilatoren  im  Dinste  der  Wärmeregulation,  ferner

in   unterschiedlichem   Masse   auch   als   Ausdrucksorgan.   Ihre   Funktion
ist   also   recht   einheitlich   und   motorisch   so   einfach,   dass   die   Unregel-

mässigkeiten in  den  Schwanzwirbelkurven  der  Boviden  (Abb.  10)



BIOMETRIE    DES    SÄUGETIERSCHWANZES

Artiodactyla/  Suidae

465

L7.
100

80

60-

40

20

---■■     Wildschwein       20.8  mm  =  ioov.
—     Hausschwein     29, a  mm

1  3  5  7  9         11  13        15        17    Wirbel

Abb.  11.

Perissodactyla
L0/.  Tapiridae.Rhmocerotidae.Equidae

100

80-

60-

40

20-I

—  Afr.  Nashorn  (juvenil)  a3,5  .
Pferd        «,7  mm
Tapir      33,0 1

1  3  5  7  9  11         13         15         17        19        21         23  Wirbel

Abb.  12.

Lagomorpha/  Lepondae
L7«,

100

80j

60

40

20-1

Feldhase  1     12,3  mm  =1007.
Feldhase  2    12,0 mm

1   3   5   7   9   11   13         15   Wirbel

Abb.  13.
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wohl   nicht   mit   der   Bewegungsart   zusammenhängen.   Hier   wäre   das
Studium   eines   grösseren   Materials   wünschenswert.

Ein   dritter,   merkwürdiger   Schwanztyp   kommt   bei   den   Hasen
vor   (Abb.   13),   Die   Kurve   der   Wirbellängen   zeigt   drei   Maxima,   eines
beim  1.,   ein  zweites  beim  6.   oder  7.   und  ein  drittes  beim  11.   oder  12.
Wirbel.   In   ihrem   Verlauf   könnte   sich   die   besondere   Art,   wie   der
Schwanz   getragen   wird,   ausdrücken:   nach   dorsal   abgewinkelt
an   den   Rücken   angelegt,   wobei   er   beim   Schlagen   sprungfederartig
gestreckt   werden   kann.   Sicheres   lässt   sich   nicht   sagen,   bevor   der
Hasenschwanz   genauer   untersucht   ist.

4.   Zusammenfassung   und    Diskussion

Unsere   bisher   erhobenen   Befunde   sind   in   der   Abbildung   14
etwas   schematisiert   zusammengefasst.   Sie   zeigt   die   beiden   haupt-

sächlichen Schwanztypen  an  ausgewählten  Beispielen.  Der  Dritte,
den   wir   bisher   nur   bei   den   Hasen   festgestellt   haben,   ist   weggelassen.
Beim   ersten   Typus   liegt   der   längste   Wirbel   etwa   7  —  13   Einheiten
hinter   dem   Sacrum,   beim   zweiten   ist   der   erste   Wirbel   am   längsten.
Zwischen   den   beiden   Typen   sind,   wie   die   Verhältnisse   bei   den   Nage-

tieren zeigen,  Übergänge  anzunehmen.  In  dieser  Ordnung  wird  ihre
sonst   beobachtete   Gruppenspezifität   durchbrochen.   Bei   beiden
Typen   kommt   Schwanzreduktion   vor.   Sie   sind,   wie   etwa   der
Vergleich   von   Löwe   und   Marder   (Typus   1)   oder   der   Vergleich   von
Hausrind   und   Steinbock   (Typus   2)   zeigt,   nicht   von   der   absoluten
Wirbelgrösse   abhängig.   Wie   aus   der   Gegenüberstellung   von   lang-
schwänzigen   Nagern   und   etwa   Raubtieren   oder   Primaten   hervor-

geht,  besteht   auch   kein   Zusammenhang   zwischen   Typus   und   Tra-
gart  des   Schwanzes.   Hier   macht   allerdings   der   spezialisierte   Biber-

schwanz,  der  an  Land  wie  ein  charakteristischer  Nagerschwanz
auf   der   Unterlage   nachgeschleppt   wird,   eine   Ausnahme.   Lang-
schwänzige   Säuger   mit   der   Schwanzwirbelcharakteristik   nach
Typus   2   haben   wir   bisher   nur   bei   den   Huftieren   gefunden.   Es
handelt   sich   dabei   immer   um   Schwänze,   die   hängend   getragen
werden.   Da   wir   bei   den   übrigen   Ordnungen   keine   derartigen
Hängeschwänze   festestellen   konnten,   lässt   sich   auch   nicht   sagen,   ob
sie   auch   dort   unter   Beibehaltung   des   Typus   1   möglich   sind.   Unsere
mit   Hilfe   der   Wirbellängen   festgestellten   Schwancharakteristiken
scheinen   für   funktionelle   Betrachtungen   wenig   ergiebig   zu   sein.
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Die   Schwanzwirbel   erweisen   sich   vielmehr,   was   ihre   Länge   betrifft,
als   sehr   konservative   Bauelemente,   die   verschiedenen   funktionellen

Schwanztypen,   Zusammenfassung

1  3  5  7  9         11         13        15         19        21         23        25        27
Wirbel

Abb.  14.

Erfordernissen   gerecht   werden.   Weitere   Untersuchungen   sollen
zeigen,   ob   und   wie   die   hier   dargestellten   Ergebnisse   erweitert   oder
modifiziert   werden   müssen.
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N°     28.      P.     Tardent     und     U.     Morgenthaler.   Auto-
radiographische Untersuchungen  zum  Problem  der

Zellwanderungen   bei   Hydra   attenuata   Pall.   (Mit   einer
Textabbildung   und   3   Tabellen.)

Zoologisches  Institut  der  Universität  Zürich.

a.   Einleitung

Bei   den   Coelenteraten   spielen   histodynamische   Vorgänge   im
Zusammenhang   mit   morphogenetischen   Prozessen   wie   Wachstum,
Regeneration   und   vegetativer   Vermehrung   eine   bedeutende   Rolle.
Von   Fall   zu   Fall   stellen   sich   die   Fragen   nach   dem   Ausmass   der
Zell   Verlagerungen,   nach   der   Art   der   wandernden   Zellen   und   den
von   diesen   eingeschlagenen   Bahnen.   Beobachtungen   an   in   vitro
Kulturen   von   Tubularia-   Zellen   (Martin   &   Tardent   1963)   haben
gezeigt,   dass   praktisch   alle   Zelltypen   dieses   Polyps   die   Fähigkeit
besitzen,   sich   amoeboid   fortzubewegen,   aber   es   ist   aus   methodischen
Gründen   schwierig,   festzustellen,   wie   die   Zellen   unter   natürlichen
Bedingungen   von   dieser   Fähigkeit   Gebrauch   machen.   Unsere
Kenntnisse   zu   diesem   Problemkreis   stützen   sich   daher   meist
auf   indirekte   Beweisführungen   und   auf   Versuche,   durch   Aneinan-

derreihen histologischer  Zustandsaufnahmen,  dynamische  Prozesse
zu   rekonstruieren.

Zawarzin   (1928)   und   Strelin   (1928)   hatten   als   erste   fest-
gestellt, dass  die  im  Ektoderm  von  Hydra  lokalisierten  interstitiel-

len  Zellen   (I  -Zellen)   und   Vorstufen   der   Nesselzellen   (Nematoblasten)
durch   eine   dosierte   Röntgenbestrahlung   selektiv   ausgeschaltet
werden   können.   Diese   Tiere,   die   nach   Angabe   der   Autoren   zu   keiner
Regenerationsleistung   mehr   befähigt   sind,   zerfallen   einige   Wochen
nach   erfolgter   Bestrahlung.   Diesem   Zerfall   kann   jedoch,   wie
Evlakhova   (1946)   gezeigt   hat,   Einhalt   geboten   werden,   indem   ein
Teilstück   einer   bestrahlten   Hydra   mit   einem   gesunden   unbe-

handelten Fragment  in  Parabiose  versetzt  wird.  Die  Strahlungs-
schäden werden,  nach  der  Auffassung  der  Autorin  deshalb  rück-

gängig  gemacht,   weil   das   bestrahlte   Fragment   mit   Wanderzellen,
die   aus   dem   unbehandelten   Fragment   stammen,   neu   bevölkert   wird.
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