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D o l g o z a t o m célja az, h o g y megállapítsam, m e n n y i b e n befolyásolja a speciahzáló-
dot t é letmód a nyakcsigolyák alakulását, módosulását . M e n n y i b e n v a n összhang a 
működés és szerkezet közöt t . Célszerűnek láttam, hogy vizsgáljam ezeket a problé­
mákat a kopácsoló mozgás m i n t speciális m e c h a n i z m u s esetében. Célom tehát a 
működés m o r p h o g e n e t i k a i hatásának a kiderítése. 

Öt madárfajt vizsgáltam, melyeknél a kopácsolás megtalálható. E z e k : a n a g y 
fakopács (Dendrocopos major), zöld küllő (Picus viridis), c suszka (Sitta europea), 
széncinege (Parus major) és a vetési varjú (Corvus frugilegus). Tanulmányoztam e 
madárfajok n y a k - , illetőleg fej i z m a i t , de n e m h a g y t a m f i g y e l m e n kívül a törzs i z o m ­
zatát sem. M i n d e n fajból hat—hét példányt b o n c o l t a m . E z e k e n megvizsgáltam az 
i z m o k a l a k t a n i es működésben v i s z o n y a i t , összehasonlítottam az egyes f a jokon tapasz­
ta l t fejlettségüket. T ö b b csontpreparátumot készítettem m i n d e n fajból. A lágy része­
ke t főzéssel távolí tot tam e l , ezután az egyes csigolyákat vízben l emos tam, m a j d ben­
z inben zsírtalanítottam: végül h y d r o g e n - h y p e r o x i d d a l fehérítettem. 

A z így n y e r t a n y a g alapján, v a l a m i n t támaszkodva t ö b b éves megfigyeléseimre, 
megkísérlem megválaszolni a do lgoza tom elején fe lvete t t kérdéseket. 

Egyes madarak jellegzetes táplálékszerző mozgása a kopácsolás. L e g -
t ipikusabban a Dendrocopos-nál jelentkezik, de nem ez az a faj, ahol egye­
dül jelentkezik. Megtaláljuk a kopácsolást a Sitta, va lamin t a Corvus és 
Parus genus fajainál is. A sor egyik végén tehát a Dendrocopos áll, amely 
csaknem kizárólag kopácsolva szerzi táplálékát, — másik végén a Parus 
és Corvus faj, amelyek egyéb más, többé-kevésbé t ip ikus mozgás mellett 
kopácsolnak. Nézzük meg, mi lyen mechanizmust jelent a kopácsolás. 
Kalapácshoz hasonló ez. Tengely körül forgó rövidebb vagy hosszabb nyél, 
amelyet a nyak- vagy o lykor a nyak- és hát csigolyák összege képez. 
Végén rá merőlegesen elhelyezkedő súlyos, de okszerűen kihegyesedő 
„kalapácsfej", a csőr, illetőleg a fej helyezkedik el . A nyélnek merev, ke­
vésbé merev és mozgékony részei vannak, melyeket jellegzetes morpholó-
giai v iszonyok jellemeznek. E mozgás legfontosabb i z m a a hosszú hajlító 
nyakizom ( M . longus colli) , amely az első vagy az első és második hát­
csigolya alsó tövisnyúlványán ered. E z a csigolyanyúlvány jellegzetes 
alakú. R a j t a legtöbbször két él található, amelyek V alakban futnak össze. 
Ezzel szemben más genusoknál (Dendrocopos), homorú felületet találunk. 
Ezek a felületek arra szolgálnak, hogy az igen erős i zmok számára nagy 
eredési felületet biztosítsanak. A z i zom a harántnyúlványok alsó részén 
tapadva végighúzódik az egész nyakon és a koponya nyaksz i r t i tájékán 
végződik. Összehúzódáskor vagy az egész nyakat , vagy annak egyes ré­
szeit hajhtja és a fejet lefelé mozdítja el . A z emelő, illetőleg nyújtó anta-
gonistája a tövis közötti i zom (m. spinalis), amely a felső tövisnyúlványo-
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a) b) c) 
20. ábra. Atlas 
Abb. 20. Atlas 

a/ Dendrocopos major, b / S i t t a europaea 

"kat köti össze egymással és vagy az egész nyakat emeli, vagy pedig annak 
egyes szakaszait nyújtja. Fontosak a fejet rögzítő (mozgató) hajlító és 
nyújtó izmok, amelyek a fejet kopácsoláskor egy bizonyos helyzetben 
rögzítik. Ez a helyzet általában derékszöggel jellemezhető, amelyet a 
esőr és az első három-négy nyakcsigolya zár be egymással. Ezek az izmok; 
nyújtók: m. rectus capitis, a m. rectus capitis lateralis és a m. rectus capi­
tis posterior major; hajlítok: m. longus capitis és m. rectus capitis anterior 
major. A felsorolt izmok az 1. — 5 nyakcsigolyán erednek és a koponya 
occicapitalis tájékán tapadnak. Az izmok fejlettsége, vagy kevéssé fejlett 
volta jellegzetes csonttani bélyegeket hoz létre. 

A legspeciálisabb sajátosságokat azokon a fajokon találjuk, amelyek 
esetében az igénybevétel, továbbá a ható erők iránya mindig csaknem azo­
nos, vagyis amelyeknél a kopácsolás a fő táplálék-szerző mozgás. Termé­
szetesen nem szabad azt hinnünk, hogy a sajátos bélyegek csak a nyak­
csigolyák területére lokalizálódtak, mert ezek az egész testen jelentkeznek, 
azonban a nyak tájékon a legszembetűnőbbek. 

A Dendrocopos major atlasának alsó íve fejlett, róla előrefelé egy-egy 
támasztópánt ered, és a fossa condyleoidea oldalsó, alsó részébe olvad 
(lásd a 20. ábrán). Közte és az ív között van a foramen transversarium, 
amely a vizsgált fajoknál egyedül a harkályok atlasán van meg. A csigo­
lyák e nyílásai csatornát (canalis vertebralis) képeznek, ami biztosítja azt, 
hogy az artéria vertebralis védett helyen haladjon és a vérkeringés zavart 
ne szenvedjen az itt fekvő erősizmok összehúzódása alkalmával. A fossa 
condyleoidea pereme igen erős, előre ugrik és a felső része kissé lefelé bol-
tozódik. Ez teszi lehetővé, hogy a fej, illetve a csőr a nyakkal csaknem de­
rékszöget zárjon be, ami a kopácsoló mozgás előfeltétele. Az alsó ívről hát­
rafelé két szarv alakú nyúlvány húzódik, ennek segítségével az atlas az 
epistropheus testére támaszkodik és részben e nyúlványokon erednek a 
m. rectus capitis anticus major és m. longus capitis, amelyek a fejet haj­
lítják, lefelé húzzák és egyúttal feszítik. A felső ív széles és lapos, itt ered­
nek részben a m. rectus capitis lateralis és a m. rectus capitis posterior 
major, amelyek nyújtják, hátrahúzzák és rögzítik a fejet. Epistripheusára 
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az erős nyúlványok jellemzőek. Különösen fejlett a felső tövisnyúlvány, 
Processus spinalis, amelyen részben a fejlett m. rectus capitis ered. A 
következő három csigolya teste megnyúlt (3.,4.,5.). Ez általános bélyeg a 
madarakon. Különösen jellemző a megnyúlás az ötödiken. Ezen felszakad 
a harmadikon jelentkező oldalsó ív, az arcus transversalis, amely az elülső 
és hátulsó processus articularisok között húzódik. Ezzel egy időben jelent­
kezik a haránt-nyúlvány kezdeménye az elülső ízületi nyúlvány oldalán 
levő tuberositas alakjában. A fokozatosan erősödő bordakezdemény később 
részt vesz alkotásában. A harántnyúlvány tipikus alakban csak az utolsó 
három nyakcsigolyán található meg. A 3. és 4. csigolyán alsó tövisnyúl-
vány, processus haemalis fejlődött ki. 

Fejlett nyúlványok, amelyeken a fejet lefelé mozgató két erős hajlító 
izom ered. Ezek az izmok: a m. rectus anticus major et minor. Érdekes 
módosulások figyelhetők meg az ötödik nyakcsigolyán, amely — amint már 
említettük — a legerősebben megnyúlt. Az alsó tövisnyúlvány hiányzik, 
a felső pedig előretolódik és erősebb. A nyaki borda kezdeménye mögött a 
csigolyatest ventralis oldalán U alakú szárral rendelkező nyúlvány jelenik 
meg. Ebben a szakaszban alakul ki tipikusan a foramen transversarium, 
a koponya occipitalis tájékán tapadó izmok e csigolyákon erednek. Eme 
izmok együttes szerepe a kopácsoló mozgásban a fejnek megfelelő helyzet­
ben való rögzítésében nyilvánul meg. Ebben a szakaszban az egyes csigo­
lyák egymáshoz képest csekély mértékben mozdulnak el, ami által ez 
merev nyél jellegű lesz. A következő szakaszra ezzel szemben éppen a moz­
gékonyság jellemző, s e sajátossággal jellegzetes morphológiai bélyegek 
kapcsolatosak. A 6., 7., 8. és 9. csigolya tartozik ide. Közösen jellemző rájuk 
egy új, a haemalis ívnek megfelelő ív megjelenése, amely egy csatornát, a 
canalis ventralist fogja közre. Az 5. csigolya U alakú nyúlványa itt előre 
tolódott, szárai összeolvadtak a lemez alakú nyaki bordakezdemény belső 
oldalával. Az így keletkezett lemez a középvonalban összenőve egy új ívet, 
az arcus muscularist hozza létre. Rajta hátra és lefelé tekintő tövisnyúlvány 
emelkedik ki, amely a két oldalról összenőtt lemez folytatása; tehát nem 
azonos a 3. és 4. csigolyán található alsó tövisnyúlvánnyal. A tövisnyúl­
ványkét oldalán még két oldalsó, gyengén fejlett nyúlvány van, amelyeken 
az igen erősen fejlett hosszú nyakizom — m. longus colli — tapad. Az arcus 
muscularis másik fontos szerepe abban áll, hogy az általa körülzárt csator­
nában halad a 9. — 6. nyakcsigolyáig az artéria carotis. így válik zavarta­
lanná a vérkeringés a kopácsoló mozgás közben megnyilvánuló gyors és 
erős izomösszehúzódások alkalmával is. Az erősebb harántnyúlványok az 
erős oldalsó nyakizmokat jelzik: m. inter transversarii és m. multifidus. 
Eme izmok mindkét oldali egyidejű contractiója az egy síkban való moz­
gást teszik lehetővé, amely a kopácsoláskor megfigyelhető. A 10. csigolya 
átmenetet képez az előbbi típushoz képest, amennyiben erős, alsó proces­
sus spinosust visel. Az arcus muscularis megtalálható, de a foramen vent-
ralist előrefelé vájt csontfelszín határolja és megjelenik ezáltal a fovea 
ventralis. Az arcus muscularison levő tövisnyúlvány erősen fejlett és há­
tulsó éle vájt. Egyenes irányba merevedett nyaktő esetén érintkezik az 
utána levő csigolya megfelelő alsó tövisnyúlványával. E csigolya két ol­
dalt kissé összenyomott. A következő négy csigolyát az igen erős alsó pro-
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22. ábra. 5. nyakcsigolya caudo-ventralis 
nézetből 

Abb. 22. Caudo-ventrale Seite der fünften 
Halswirbel 

a) Dendrocopos major, b) Picns v i r id is , c) S i t ta . 
«uropaea 1. U-alakú nyúlvány — U-For t s a t z ; 
"2. Foramen vertebrae; 3. Foramen transversa­

r i u m ; 4. Processus articularis 

cessus haemalis jellemzi. Ezek valószínűleg a 6. —10. csigolyán kifejló'dött 
tövisnyúlványoknak felelnek meg. Jellemző rájuk az arcus muscularis 
hiánya. A 12., 13. és 14. csigolyán hiányzik a nyaki bordakezdemény és a 
foramen transversarium, kialakul a tipikus processus transversus, amely a 
13., 14. csigolyán ventrálisan irányuló nyaki bordát visel, amelynek ster-
nális része hiányzik. Szélsőségesen görbült helyzetet kivéve a 12., 13. és 14. 
•csigolya alsó tövisnyúlványai egymásra támaszkodnak. Rajtuk és az első 
hátcsigolya megfelelő nyúlványán ered a m. longus colli, amely a kopácsoló 
mozgásban a legintenzívebben vesz részt, és szilárd alapot biztosítanak 
ennek az izomnak a számára. Speciális kialakulását fokozza az első két nyaki 
borda, amelyek közül a második kiszélesedik és széles alappal támaszkodik 
a mögötte álló bordára és így a nyaktövet a mellkashoz rögzíti. Mind­
ezek a módosult nyakcsigolyák egy többszörösen biztosított szilárd „kala­
pácsnyél-szakaszt" hoznak létre, amely a kopácsoló mozgásban legfonto­
sabb szerepű hosszú hajlító nyakizom, továbbá a feszítő m. spinalis dor-
salis és m. biventer eredési helyéül szolgál. 

A Picus viridis-nél kevésbé specializált formákat találunk. Hogy ezt 
•elsődleges állapotnak tekintsük-e, vagy redukcióval létrejöttnek, erre a 
kérdésre nem e dolgozat hivatott választ adni. Itt a kopácsolás mellett más 
táplálék-szerző mozgások is vannak, ezek azonban sajátos morphológiai 
változásokat nem hoztak létre. A Picus atlasa teljesen hasonló a Dend-
rocopos-éhoz. Az epistropheus széles és erős nyúlványain fejlett izmok ta­
padnak. A következő szakasz csigolyáit (3., 4., 5.) a csigolyatest megnyúlása 
jellemzi. A felső tövisnyúlvány fejlettsége azonban nem éri el a Dendro-
copos-on megfigyelt fejlettséget, a rajta tapadó izmok sem olyan erősen 
fejlettek. (M. rectus capitis és m. rectus capitis lateralis.) A csigolyák egyéb-
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23. ábra. 6. nyakcsigolya elölnézetből 

Abb. 23. Vorderansicht der 6. Halswirbel 
a) Dendrocopos major, b) Picus viridis, c) Sit ta europaea i. Foramen vertebrae; 2. Processus articularis- 3 Foramen 

versanum 4, Foramen ventralis; 5, Arcus muscularis 



ként teljesen hasonló alakúak, mint a Dendrocopos-néX. Az 5. csigolyán ki­
fejlődik az az U alakú nyúlvány, amely az arcus muscularis alkotásában 
vesz részt. Az itt eredő izmok a fejet rögzítik kopácsoláskor. A mozgékony 
nyélszakaszhoz tartozó 6., 7., 8. és 9. csigolyák esetében megfigyelhető az 
arcus muscularis, amelynek kialakulása hasonló a Dendrocopos-éhoz. Ennek 
kifejlődését a kopácsolás sokszor igen erőteljes izommunkája idézi elő. 
Jellegzetes eltérés a Dendrocopos-on megfigyelt viszonyokhoz képest az 
arcus muscularis gyengébb tövisnyúlványa, ami az itt húzódó hosszú nyak­
izom viszonylag gyengébb fejlettségével áll összhangban. A 10. és 11. csi­
golyán is megvan az arcus muscularis, azonban a 11.-en gyenge kifejlődésű. 
A foramen ventralis bezárt, az ívek lapítottak. Az erős tövisnyúlvány csak 
a 11. csigolyán figyelhető meg, — egy csigolyával hátrább, mint azt a 
Dendrocopos-nál láttuk, nem olyan fejlett, ami a kopácsoló mozgásban 
szereplő m. longus colli gyengébb fejlettségével magyarázható. A nyaktőre 
(ami magában foglalja a 12., 13. és a 14. csigolyát), jellemző az arcus mus­
cularis hiánya, továbbá az erősen fejlett processus haemalis és a tipikus 
processus transversus kialakulása. Meg kell azonban említeni, hogy az alsó 
tövisnyúlványok fejlettsége messze elmarad a Dendrocopos-éi mögött, 
különösen gyenge a 14. csigolyán. A csigolyák nem támaszkodnak egy­
másra tövisnyúlványaik segítségével és így nem nyújtanak olyan szilárd 
alapot az ezen a tájon eredő m. longus colli, a m. spinalis és m. biventer 
részére, amint azt a harkályoknál láttuk. Jellemző az első hátcsigolya 
ventralis processus spinosusán levő izomeredési hely, amely nem a homorú 
formát mutatja, mint a Dendrocopos-on, hanem csupán egy lemez, melyen 
V alakban összefutó él halad. A 13. és 14. csigolyán nyaki bordák talál­
hatók. A 14. csigolyán levő hasonló kialakulású és szerepű, mint a Dend­
rocopos-on. Látjuk tehát, hogy csupán kisebb méretű módosulások figyel­
hetők meg a geneticusan determinált bélyegekben, annak megfelelően, 
hogy a Picus-nál a kopácsoló mozgás már nem az egyedüli táplálékszerző 
mód. 

A harmadik típust, amelynek esetében a kopácsoló mozgás jellemző 
módosulásokat hoz létre, a csuszka (Sitta europea) képviseli. Itt a táplá­
lékszerző mozgások egyik megnyilvánulása a kopácsolás. Fontos azonban 
tudni, hogy itt egy másik, ennyire speciális mozgás a kopácsoláson kívül 
nem található. Tehát a speciális forma csak egyértelműleg értelmezhető. 
A Sitta teljesen merev nyakkal és törzzsel kopácsol, a „kalapács" forgás­
tengelye a nyaktőből hátra tolódott a medenceövbe és ott egybeesik a két 
acetabulumot összekötő tengellyel. (Érdemes megemlíteni, hogy a caput 
femoris erősen fejlett, kissé megnyúlt a tengely irányába.) Megnyúlik az 
erő karja, így válnak kedvezőbbé az erőviszonyok. Itt ugyanis kisebb 
tömegű „kalapácsfej" van. Ezeket figyelembevéve értelmezhetjük helye­
sen a csúszka nyakcsigolyáin fellépő módosulásokat. 

Az atlas az énekeseket jellemző alapszabású, csupán a fossa condyleoidea 
mélyebb és a felső boltozata kissé előreálló, azonban nem olyan mértékben, 
mint azt a Dendrocopos-on és Picus-on láttuk. Az epistropheus nem tér el 
az énekeseket jellemző alapszabástól. A megnyúlt szakasz csigolyáira jel­
lemző az erőteljesen kifejlett alsó és felső tövisnyúlvány, amelyek a ko­
ponya occipitalis tájékán tapadó hajlító és feszítő izmok erős fejlettségét 
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2d. ábra. A l i . nyakcsigolya hátulról 

Abb. 24. Rückansicht der 14. Halswirbel 
a) Dendrocopos major, b) Picus viridis, c) Sit ta europaea 1. Pro­
cessus spinosus dorsalis; 2. P . s. ventralis; 3. Pr . articularis; 

4. Foramen vertebrae; 5. Processus transversus 

4 



bizonyítják. Az 5., 6., 7., 8. és 9. csigolyára jellemző a további megnyúlás, 
•és a felszakadó arcus transversalis. Igen jellemző, hogy arcus muscularis 
nem alakult ki. Itt az erős kopácsolásnál intenzív izomösszehúzódás nincs, 
a csigolyák nem mozdulnak el, az egész nyak, sőt a törzs is merev nyél jel­
legű. A nyaki bordakezdemény egy U alakú vályút képez, amelynek szárai 
fokozatosan egymásfelé nőnek, azonban nem érnek össze. Az általuk alko­
tott árokban halad az artéria carotis és a vena jugularis. Ez az árok a leg­
több madárnál megtalálható és a csúszkánál meglehetősen fejlett. Az ív-
szerííen egymás felé hajló szárak jelentős felületet biztosítanak az itt tapa­
dó m. longus colli számára. A 9. csigolyán jelentkezik a két szár összenövé­
séből létrejött alsó processus spinosus. A 10., 11. csigolyán erős az alsó 
tövisnyúlvány. Ventrálisan a 12., 13. és 14. csigolyán három nyúlvány 
van: a tövisnyúlvány és a két oldalsó nyúlvány. A processus spinosus infe­
rior erősen fejlett a rajta tapadó hosszú nyakizomnak megfelelően. A külső 
oldalsó nyúlvány a nyaki bordakezdeménynek felel meg, az erősebb belső 
ferdén hátrafelé néz, és megfelel a test ventralis oldalnyúlványának, amely 
a foramen transversarium alsó határát képezte; ez mintegy felszakad itt 
és ferdén nőtt. Ezeken az oldalsó nyúlványokon ered a m. multifidus és m. 
semispinalis, amelyek a nyak merev, egyenes tartását biztosítják a két­
oldali egyidejű contractio esetén. Ezek a nyiilványok a Dendrocopos-on és 
Picus-on fejletlenebbek a más jellegű mozgás következtében. A 14. csigolya 
nyaki bordát visel. Ez különösebb kialakulást nem mutat. A m. longus 
colli az utolsó nyakcsigolya alsó processus spinosus án és az első hét hát-
esigolya gyengén fejlett háromszögletű alsó tövisnyúlványán ered. Gyen­
gébb, mint a Dendrocopos-on és Picus-on. 

Végül nézzük meg azokat a fajokat, ahol a kopácsolás egyéb más bonyo­
lult mozgás mellett figyelhető meg, mint például a Parus és a Corvus faj 
esetében. Ezeken hiába keresünk speciális módosulásokat, mert azok nem 
alakultak ki, hiszen a kopácsolás nálunk ritkán fordul elő. Legtöbbször 
más mozgások segítségével szerzik táplálékukat. Vagyis ezeken a kopá­
csolás már nem az az intenzív és speciális igénybevételt jelentő mozgás. 
A madár kopácsolgat, de emellett csipeget vagy húzó-tépő stb. mozgásokat 
is végez, ennek megfelelően a nyakcsigolyák sokoldalúan fejlődtek ki. 
Speciális módosulásokat nem találunk, mert ebben az esetben ilyenek egye­
nesen gátlóak lennének. 

A felsorolt típusok vizsgálata alapján tehát úgy látszik, hogy csak egy­
oldalú működés hozhat létre speciális módosulásokat és a specializálódott 
csigolyák minden esetben különleges működésre engednek következtetni. 
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D e r Z w e c k me ine r A b h a n d l u n g i s t fes tzustel len, i n w i e f e r n die spezial is ier te Lebens ­
weise che A u s b i l d u n g u n d Veränderung der H a l s w i r b e l n beeinflusst . I nwie f e rn g ib t es 
eine H a r m o n i e zwi schen F u n k t i o n u n d K o n s t r u k t i o n . Diese P r o b l e m e z u un te rsuchen 
habe i c h d ie hämmernde B e w e g u n g als spez ie l len M e c h a n i s m u s für zweckmässig 
gehal ten . M e i n Z w e c k i s t also d ie K l a r l e g u n g der morphogene t i schen W i r k u n g der 
F u n k t i o n . 

I c h habe fünf V o g e l a r t e n geprüft, be i denen das Hämmern z u f i n d e n i s t . Diese 
s i n d : der B u n t s p e c h t (Dendrocopos major), der Grünspecht (Picus viridis), der K l e i b e r 
(S i t ta europea), d ie K o h l m e i s e (Parus major) u n d die Saatkrähre (Corvus frugilegus) . 
I c h un te r such te d ie H a l s - r e spek t ive d ie K o p f m u s k u l a t u r dieser Voge l a r t en , habe 
aber a u c h d ie Körpermuskulatur n i c h t unbeach te t gelassen. I c h habe v o n jeder 
A r t sechs b is sieben E x e m p l a r e seziert . A n diesen habe i c h d ie morpho log i schen F u n k ­
tionsverhältnisse der M u s k u l a t u r un te r such t u n d den E n t w i c k l u n g s s t a n d be i den 
A r t e n m i t e i n a n d e r ve rg l i chen . V o n jeder A r t habe i c h mehrere K n o c h e n p r e p a r a t e 
ver fer t ig t . D i e W e i c h t e i l e entfernte i c h d u r c h K o c h e n , nachhe r habe i c h die e inze lnen 
W i r b e l n i n Wasse r abgewaschen, sodann folgte d ie E n t f e t t u n g i n B e n z i n , zu le t z t das 
B l e i c h e n m i t H y d r o g e n - H y p e r o x y d . 

A u f G r u n d des so gewonnenen M a t e r i a l s u n d a u f meine vieljährigen B e o b a c h t u n g e n 
gestützt versuche i c h die F r a g e n , d ie i c h z u B e g i n n me ine r A b h a n d l u n g s tel l te , z u 
b e a n t w o r t e n . 

D a s Hämmern be i der Nah rungs suche i s t eme charak te r i s t i sche B e w e g u n g einiger 
V o g e l a r t e n . Besonders t y p i s c h i s t es b e i m Dendrocopos, aber n i c h t diese V o g e l a r t 
i s t es a l l e i n , für welche diese B e w e g u n g beze ichnend is t . W i r können das Hämmern 
auch hei Sitta-, Corvus- xm& Parus-Avteri antreffen. A m A n f a n g der R e i h e s teht also 
der Dendrocopos, der seine N a h r u n g fast aussch l iess l i ch hämmernd erre icht , d a n n 
folgen d ie Parus- unACorvus-Arten, d ie u n t e r anderen , m e h r oder m i n d e r t y p i s c h e n 
Bewegungen a u c h hämmern. B e t r a c h t e n w i r n u n , was für e inen M e c h a n i s m u s das 
Hämmern dars te l l t . E s g le ich t e inem H a m m e r . E i n , s i c h u m eine A c h s e drehender , 
kürzerer oder längerer S t i e l , der s i c h aus H a l s - oder m a n c h m a l aus H a l s - u n d Rücken­
w i r b e l n zusammense tz t . A n se inem E n d e bef indet s i ch e in — a u f i h m v e r t i k a l hegen­
der — schwerer , aber keilförmig zugespi tz ter „ H a m m e r k o p f " : der Schnabe l , bezieh­
ungsweise der K o p f . D e r S t i e l ha t steife, weniger steife u n d beweghche Te i le , welche 
d u r c h typ i sche morpho log i sche Verhältnisse charak te r i s i e r t s i n d . D e r i n der B e w e g i m g 
meis tbe te i l ig te M u s k e l i s t der lange H a l s b e u g e m u s k e l ( M . longus co lh) , der a m unte­
ren D o r n f o r t s a t z des ersten oder ers ten u n d zwe i t en Rückwirbeis en tspr ing t . Diese r 
W i r b e l f o r t s a t z i s t v o n t yp i s che r A u s b i l d u n g . Meis tens be f inden s i c h a u f i h m zwe i 
K a n t e n , welche i n „ V " F o r m zusammenlau fen . Dagegen f i n d e n w i r be i anderen Gene­
r a (Dendrocopos) eine k o n k a v e Oberfläche. Diese Oberflächen d ienen dazu , u m d e m 
sehr s t a rken M u s k e l eine grosse Anha f tungss t e l l e z u s ichern . D e r M u s k e l , a n d e m 
un te r en T e i l des Queransatzes hef tend, e rs t reck t s i c h en t l ang des Ha l ses u n d endet 
i n der O c c i p i t a l - R e g i o n des Schädels. B e i m Z u s a m m e n z i e h e n beugt er en tweder den 
ganzen H a l s , oder e inzelne Te i l e d a v o n u n d bewegt den K o p f abwärts. D e r A n t a g o n ­
i s t des H e b e m u s k e l s , r e spek t ive des S p a n n m u s k e l s is t der M . Spirális, der s i c h z w i ­
schen den oberen Dornfortsätzen ers t reck t u n d entweder den ganzen H a l s hebt , 
oder e inzelne Te i le d a v o n zurückzieht. W i c h t i g s i n d die den K o p f befest igenden Beuge­
m u s k e l n u n d H e b e m u s k e l n , welche den K o p f während des Hämmerns i n einer b e s t i m m ­
ten L a g e befest igen. Diese L a g e i s t i m a l lgemeinen m i t e inem R e c h t e c k z u vergle ichen, 
welches d u r c h den S c h n a b e l u n d d ie ersten d r e i — v i e r H a l s w i r b e l n gebi lde t w i r d . 
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Diese M u s k e l n s i n d : M . R e c t u s Cap i t i s , M . R e c t u s C a p i t i s L a t e r a l i s u n d M . R e c t u s 
Cap i t i s Pos te r io r M a j o r für d ie S p a n n u n g , ferner M . L o n g u s C a p i t a l i s u n d M . R e c t u s 
C a p i t i s A n t i c u s M a j o r , d ie d ie F u n k t i o n des Beugens ve r r i ch t en . D i e erwähnten 
M u s k e l n en tspr ingen den 1—5. H a l s w i r b e l n u n d haf ten a n der occ ip i t a l en R e g i o n 
des Schädels. D i e E n t w i c k l u n g oder M i n d e r e n t w i c k l u n g der M u s k e l n b r i n g t typ i sche 
osteologische K e n n z e i c h e n zustande. 

Höchstspezielle Eigentümlichkeiten f inde t m a n be i jenen R a s s e n vo r , wo A n ­
wendung u n d R i c h t u n g der Wirkungskräfte fast i m m e r i d e n t i s c h s ind , d .h . wo Häm­
m e r n die wich t igs te Nahrungse rwerbbewegung is t . E s d a r f aber natürlich n i c h t 
vorausgesetzt werden, dass s i c h die eigentümlichen M e r k m a l e n u r a u f das Geb ie t 
der H a l s w i r b e l n beschränken, d e n n die s ind a u f d e m ganzen Körper bemerkbar , 
aber a m auffa l lendsten s i n d sie eben i n der Ha l sgegend . 

D e r untere B o g e n des At lasses des Dendrocopos major i s t e n t w i c k e l t , daraus ent­
spr ing t n a c h v o r n e in Stützband u n d schmelz t i n den se i thchen un te ren T e i l der 
Fossa Condy leo idea e in . Z w i s c h e n d iesem u n d d e m B o g e n i s t der F o r a m e n Transve r ­
s a r i u m , der v o n den un te r such ten A r t e n au f d e m A t l a s a l l e i n b e i m Specht z u f i nden 
i s t . Diese Öffnung s icher t es, dass d ie A r t e r i a Ve r t eb ra l i s gut geborgen sei u n d d ie 
B l u t z i r k u l a t i o n b e i der K o n t r a k t i o n der h ie r l iegenden s t a rken M u s k e l n ke ine Störung 
erleide. D e r R a n d der Fossa Condy leo idea i s t sehr s tark , rag t n a c h v o r n u n d se in 
oberer T e i l wölbt s i c h etwas abwärts. D i e s ermöglicht, dass der K o p f , r e spek t ive 
der Schnabe l , m i t d e m H a l s beinahe e in R e c h t e c k b i lde t , was die V o r b e d i n g u n g 
der hämmernden B e w e g u n g is t . V o m un te r en B o g e n z iehen s i c h z w e i hornförmige 
Verlängerungen n a c h rückwärts, m i t deren H i l f e s i c h der A t l a s a u f den Körper des 
E p i s t r o p h e u s stützt: te i ls diesen Verlängerungen en tspr ingen d ie M . R e c t u s C a p i t i s 
A n t i c u s M a j o r u n d M . L o n g u s Cap i t i s , welche den K o p f abwärts z iehen u n d z u g l e i c h 
spannen. D e r obere B o g e n i s t b re i t u n d f l a c h , h i e r beg innen tei lweise die M . R e c t u s 
C a p i t i s L a t e r a h s u n d M . R e c t u s C a p i t i s Pos t e r io r M a j o r , die den K o p f n a c h h i n t e n 
z iehen u n d befestigen. B e z e i c h n e n d für den E p i s t r o p h e u s s i n d die s t a rken Fortsätze. 
Besonders e n t w i c k e l t i s t der obere Dorn fo r t s a t z , a u f d e m tei ls der en twicke l t e M . 
R e c t u s C a p i t i s beg inn t . D e r Körper der d re i nächsten W i r b e h l i s t verlängert (3. 4. 5.). 
B e i den Vögeln i s t das e in al lgemeines M e r k m a l . Besonders cha rak te r i s t i s ch i s t die 
Verlängerung des fünften W i r b e l s . B e i d iesem reisst der, a m d r i t t e n W i r b e l auf­
t re tende se i t l iche B o g e n , der A r c u s Transversa l i s auf, welcher s i c h z w i s c h e n d e m 
vorderen u n d d e m h in t e ren Processus A r t i c u l a r i s spannt . G l e i c h z e i t i g k o m m t d ie 
A n l a g e des Querfortsatzes z u m V o r s c h e i n i n der F o r m des, a n der Seite des vo rde ren 
Gelenkfor tsa tzes be f indhchen Tuberos i tas . D e r gradweise stärker werdende R i p p e n a n ­
sa tz n i m m t d a n n an seiner B i l d u n g t e i l . D e r Querfor t sa tz i s t i n t yp i sche r Ges ta l t 
n u r a n den l e t z t en d r e i H a l s w i r b e l n w a h r z u n e h m e n . A u f den 3. u n d 4. W i r b e l n ent­
wicke l t e s i ch e in un te re r Processus Spinosus . D i e s s i n d en twicke l t e Fortsätze, a u f 
denen zwe i s tarke , den K o p f abwärts bewegende B e u g e m u s k e l n beg innen . Diese 
M u s k e l n s i n d : M . R e c t u s A n t i c u s M a j o r et M i n o r . Merkwürdige Veränderungen s i n d 
a n d e m fünften H a l s w i r b e l z u beobachten , der — wie schon erwähnt — a m stärksten 
verlängert i s t . D e r untere D o r n f o r t s a t z fehl t h ier , der obere h ingegen i s t vorgeschoben 
u n d stärker. H i n t e r der H a l s r i p p e n a n l a g e a u f der v e n t r a l e n Seite des Wirbelkörpers 
erscheint e in F o r t s a t z m i t TJ-förmiger Verlängerung. I n dieser S e k t i o n e n t w i c k e l t 
s i ch t y p i s c h der F o r a m e n T r a n s v e r s a r i u m . D i e M u s k e l n , d ie a n der occ ip i t a l i s Gegend 
des Schädels haf ten, gehen v o n h i e r aus. D i e gemeinsame R o l l e dieser M u s k e l n be i 
hämmernder B e w e g u n g offenbart s i c h i n der Befes t igung der K o p f e s i n entsprechender 
P o s i t i o n . I n dieser S e k t i o n versch ieben s i c h die e inze lnen W i r b e h l i m Verhältnis z u 
e inander n u r i n ger ingem Masse, w o d u r c h sie e inem steifen S t i e l g le ichen. Dagegen 
is t für d ie nächste S e k t i o n gerade d ie B e w e g l i c h k e i t cha rak te r i s t i s ch u n d s i n d m i t 
dieser Eigentümlichkeit bezeichnende morpholog ische M e r k m a l e v e r b u n d e n . D i e 
W i r b e h l 6, 7, 8. u n d 9. gehören h ierher . Besonders beze ichnend is t für diese das E r ­
scheinen eures neuen Bogens , der d e m H a e m a l b o g e n en tspr ich t , welcher e inen K a n a l , 
d e n Canahs V e n t r a l i s u m s p a n n t . D e r U-förmige F o r t s a t z des 5. W i r b e l s ha t s i c h h i e r 
vorgeschoben, seine St ie le s ind m i t der Innensei te der p l a t t en fo rmigen R i p p e n a n l a g e 
ve r schmolzen . D i e so ents tandene P l a t t e b r i n g t e inen neuen B o g e n , den A r c u s M u s ­
cular is zustande, i n d e m sie der M i t t e en t l ang ve rwachsen i s t . D a r a u s erhebt s i c h 
e in , s i ch n a c h rückwärts u n d abwärts r i ch t ende r Dorn fo r t sa t z , der eine F o r t s e t z u n g 
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der, a n be iden Se i ten zusammengewachsenen P l a t t e i s t . E r i s t also n i c h t m i t dem,, 
a u f den 3. u n d 4. W i r b e l n au f f indbaren , u n t e r e n D o r n f o r t s a t z i d e n t i s c h . A n den z w e i 
Se i ten des Dornfo r t sa tzes s i n d n o c h z w e i s c h w a c h e n t w i c k e l t e la tera le Fortsätze,, 
a n denen der sehr s t a rk e n t w i c k e l t e lange H a l s m u s k e l — M . L o n g u s C o l l i — haftet . 
D i e andere w i c h t i g e R o l l e des A r c u s M u s c u l a r i s besteht d a r i n , dass i n d e m K a n a l , , 
den er umschhess t , d ie A r t e r i a Ca ro t i s b is z u den 9—6. H a l s w i r b e l n en t l angz ieh t . 
A u f diese A r t we rden Störungen i n d e m B l u t k r e i s l a u f a u c h während der r aschen u n d 
s t a r k e n Z u s a m m e n z i e h u n g der M u s k e l n b e i d e n hämmernden B e w e g u n g e n aus­
geschaltet . D i e stärkeren Querfortsätze deu ten a u f d ie s t a r k e n l a t e ra l en H a l s m u s k e l n : 
M . I n t e r t r ansve r sa r i i u n d M . M u l t i f i d u s . D i e g le ichzei t ige K o n t r a k t i o n beiderseits-
ermöglicht d ie B e w e g u n g a u f der g le ichen E b e n e , wie es b e i m Hämmern w a h r n e h m ­
b a r i s t . D e r 10-te W i r b e l b i l d e t e inen Übergang z u d e m v o r h e r i g e n T y p u s , insofe rn 
er e inen s t a rken , u n t e r e n Processus Spinosus trägt. D e r A r c u s M u s c u l a r i s i s t au f f ind ­
bar , aber der F o r a m e n V e n t r a l i s w i r d v o n einer, n a c h v o r n ausgehöhlten K n o c h e n ­
oberfläche begrenzt , u n d s o m i t erscheint d ie F o v e a V e n t r a l i s . D e r a u f d e m A r c u s 
M u s c u l a r i s be f ind l i che D o r n f o r t s a t z i s t s t a rk e n t w i c k e l t u n d seine h in te re K a n t e 
h a t eine R i n n e . W e n n der H a l s s t o c k i n gerader R i c h t u n g ers ta r r t i s t , berührt er den 
en tsprechenden u n t e r e n D o r n f o r t s a t z des nächsten W i r b e l s . D ie se r W i r b e l i s t a n 
be iden Se i t en etwas zusammengepress t . D i e nächsten v i e r W i r b e l n werden d u r c h d e n 
sehr s t a r k e n u n t e r e n Processus Spinosus charak te r i s i e r t . Diese entsprechen wahr ­
s c h e i n l i c h den , a n den 6—10. W i r b e l n s i c h e n t w i c k e l t e n Dornfortsätzen. Beze ichnend . 
für sie i s t der M a n g e l des A r c u s M u s c u l a r i s . H a l s r i p p e n a n l a g e u n d das F o r a m e n Trans ­
v e r s a r i u m feh len be i den W i r b e h l 12, 13, 14, u n d es b i l d e t s i c h der typ i sche P r o ­
cessus Transversus , der a n d e n 13. u n d 14. W i r b e l n eine v e t r a l ger ichtete H a l s r i p p e 
trägt, deren S t e r n a n t e i l feh l t . D i e u n t e r e n Dornfortsätze der 12, 13, u n d 14. W i r b e l n 
stützen s i c h aufe inander , eine besonders k r u m m e L a g e ausgenommen . A n i h n e n u n d 
a n d e m entsprechenden F o r t s a t z des ers ten HaLswi rbe l s beg inn t der M . L o n g u s C o l l i , 
we lcher a m in t ens iv s t en i n der hämmernden B e w e g i m g t e i l n i m m t u n d sie s i che rn 
d iesem M u s k e l e inen festen G r u n d . D i e spezia l is ier te A u s g e s t a l t u n g w i r d d u r c h d i e 
zwei ers ten H a l s r i p p e n verstärkt, d ie zwei te R i p p e w i r d b re i t e r u n d stützt s i c h m i t 
dieser b re i t en B a s i s a u f die , h i n t e r i h r s tehenden R i p p e u n d heftet so den H a l s s t o c k 
a n den B r u s t k a s t e n . A l l diese veränderten H a l s w i r b e l n b r i n g e n eine m e h r f a c h gesich­
erte, feste H a m m e r s t i e l s e k t i o n zus tande, d ie als U r s p r u n g s o r t s o w o h l für den l angen 
H a l s b e u g e m u s k e l d ien t , der i n der hämmernden B e w e g u n g die w ich t ig s t e R o l l e spie l t , 
w ie a u c h für den spannenden M . S p i n a l i s D o r s a h s u n d für den M . B i v e n t e r . 

Picus viridis zeigt m i n d e r speziahsier te F o r m e n auf. O b das als Primärstadium 
angesehen werden k a n n , oder d u r c h R e d u k t i o n en t s t anden is t , diese F r a g e z u beant­
w o r t e n is t n i c h t Z w e c k dieser A b h a n d l u n g . N e b e n Hämmern g i b t es a u c h andere 
der Nahrungsbescha f fung d ienende Bewegungen , d ie aber k e in e e igenar t igen m o r ­
pho log i schen Veränderungen zus tande b rach ten . D e r A t l a s des Picus g le ich t v o l l ­
k o m m e n d e m des Dendrocopos. A n d e n bre i ten u n d s t a r k e n Fortsätzen des E p i s t r o ­
pheus haf ten en tw icke l t e M u s k e l n . D i e W i r b e l n der nächsten S e k t i o n (3. 4. 5.) weisen 
d ie eigentümliche Verlängerung des Wirbelkörpers auf. A b e r die E n t w i c k l u n g des 
oberen Dornfor t sa tzes e r re ich t den E n t w i c k l u n g s s t a n d des Dendrocopos n i c h t , a u c h 
s i n d d ie a n i h m haf tenden M u s k e l n n i c h t so kräftig e n t w i c k e l t . ( M . R e c t u s C a p i t i s 
u n d M . R e c t u s C a p i t i s La te rahs . ) D i e W i r b e l n bes i tzen übrigens dieselbe F o r m , 
w i e d ie des Dendrocopos. A m 5-ten W i r b e l e n t w i c k e l t s i c h jener U-förmige F o r s a t z , 
der s i c h a n der B i l d u n g des A r c u s M u s c u l a r i s be te ihgt . D i e d a r a n en t spr ingenden 
M u s k e l n befest igen den K o p f während des Hämmerns . D i e 6. 7. 8. u n d 9. W i r b e l n , 
d ie z u der beweghchen S t i e l s e k t i o n gehören, weisen den A r c u s M u s c u l a r i s auf, deren 
E n t w i c k l u n g der des Dendrocopos ähnelt. D i e oft r ech t kräftige Muskeltätigkeit des 
Hämmerns b r i n g t diese E n t w i c k l u n g zus tande . I m V e r g l e i c h z u den a n d e m Dendro­
copos beobachte ten Verhältnissen i s t der schwächere D o r n f o r t s a t z des A r c u s M u s ­
cu la r i s eine charak te r i s t i sche A b w e i c h u n g , was m i t der schwächeren E n t w i c k l u n g 
des, s i c h h i e r e rs t reckenden langen H a l s m u s k e l s i m E i n k l a n g steht . A u c h a n den 10. 
u n d 11. W i r b e l n g ib t es e inen A r c u s M u s c u l a r i s , aber a n d e m 11. i s t er s c h w a c h ent­
w i c k e l t . D e r F o r a m e n V e n t r a l i s i s t geschlossen, d ie B o g e n s i n d f lacher . D e r s ta rke 
un te re D o r n f o r t s a t z i s t n u r a m 11. W i r b e l w a h r z u n e h m e n , — u m einen W i r b e l we i ­
ter h i n t e n , als w i r es b e i m Dendrocopos gesehen haben , — n i c h t so s t a rk en tw icke l t , 
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was h i n w i e d e r m i t der schwächeren E n t w i c k l u n g des, i n der hämmernden Bewegung : 
m i t w i r k e n d e n , M . L o n g u s C o l l i z u erklären is t . E i n e E i g e n a r t des Ha l s s tockes (der 
die 12. 13. u n d 14. W i r b e l n enthält) i s t das F e h l e n des A r c u s M u s c u l a r i s , ferner d ie 
B i l d u n g des s t a rk e n t w i c k e l t e n u n t e r e n Processus Spinosus u n d des t y p i s c h e n P r o ­
cessus Transversus . Erwähnenswert i s t es aber, dass der E n t w i c k l u n g s s t a n d d e r 
un te ren Dornfortsätze wei t h i n t e r d e m des Dendrocopos zurückbleibt, besonders 
schwach i s t er a m 14. W i r b e l . D i e W i r b e l n stützen s i c h n i c h t m i t H i l f e i h r e r 
Dornfortsätze aufe inander u n d so geben sie n i c h t so e inen festen G r u n d für den 
M . L o n g u s C o l l i , M . Sp ina l i s u n d M . B i v e n t e r , d ie i n dieser G e g e n d entspr ingen, als w i e 
w i r das be i den Spech ten gesehen haben . C h a r a k t e r i s t i s c h i s t die Muske lanha f tungs -
stelle a u f d e m V e n t r a l i s Processus Spinosus des ers ten W i r b e l s , d ie ke ine k o n k a v e 
F o r m aufweist , wie b e i m Dendrocopos, sonde rn bloss eine P l a t t e is t , a u f w e l c h e r 
s ich eine schwache, V-förmig zusammenlaufende K a n t e en t langz ieh t . A n den 13. 
u n d 14. W i r b e l n s i n d H a l s r i p p e n z u f i n d e n , jene a u f d e m 14. W i r b e l i s t i n A u s b i l ­
dung u n d F u n k t i o n der des Dendrocopos ähnlich. W i r ersehen hieraus , dass a n d e n 
generisch de te rmin ie r t en M e r k m a l e n n u r geringe Veränderungen z u bemerken s i n d , 
was v o n d e m Umstände herrührt, dass d i e hämmernde B e w e g u n g n i c h t d ie e inz ige 
Nahrungserwerbsmöghchkeit des P i c u s i s t . 

D e r d r i t t e T y p , der d u r c h hämmernde B e w e g u n g charak te r i s t i sche Veränderungen 
aufweist , w i r d d u r c h den K l e i b e r (Sitta europea) ve r t r e t en . D a i s t das Hämmern 
n u r eine der Bewegungen , m i t we lchen die N a h r u n g e rworben w i r d . W i c h t i g i s t es 
aber z u wissen, dass i n d iesem F a l l eine andere derar t spezielle B e w e g u n g als das-
Hämmern, n i c h t au f t r i t t . D i e spezielle F o r m i s t also n u r e indeu t ig erklärlich. W e n n 
die Sitta hämmert , t u t sie das fast m i t völlig s te i fem H a l s u n d L e i b , die Drehachse 
des „ H a m m e r s " i s t v o m H a l s s t o c k n a c h h i n t e n i n den Beckengürtel ve rschoben 
u n d t r i f f t d o r t m i t der A c h s e l z u s a m m e n , die die zwe i A c e t a b u l u m m i t e i n a n d e r v e r ­
b inde t . (Bemerkenswer t i s t es, dass der C a p u t F e m o r i s s t a rk e n t w i c k e l t u n d i n d e r 
R i c h t u n g der A c h s e l e twas verlängert ist .) D e r K r a f t besi tzende A r m verlängert 
s i ch u n d die Kraftverhältnisse werden a u f diese A r t vor te i lha f t e r . H i e r g ib t es näm­
l i c h e inen „Hammerkopf" geringerer Ausmasse . N u r w e n n w i r dies n i c h t ausser A c h t 
lassen, können w i r uns die Veränderungen, die a u f den H a l s w i r b e l n des K l e i b e r s 
auf t re ten, r i c h t i g erklären. 

D e r A t l a s h a t den für Singvögel beze ichnenden G r u n d r i s s , n u r die F o s s a C o n d y l e o ­
idea i s t t iefer u n d ih re Uberwölbung e twas vo r ragend , aber n i c h t i n demselben Masse , 
wie w i r es a m Dendrocopos u n d Picus gesehen haben . D e r E p i s t r o p h e u s we ich t v o n 
der, für Singvögel cha rak te r i s t i s chen F o r m n i c h t ab . B e z e i c h n e n d für die W i r b e l n 
der verlängerten S e k t i o n s i n d die k r a f t v o l l e n t w i c k e l t e n un t e r en u n d oberen D o r n ­
fortsätze, welche die s tarke E n t w i c k l u n g der Beuge- u n d S p a n n m u s k e l n beweisen, 
die a n der Occ ip i t a lgegend des Schädels anhaf ten . Für die 5. 6. 7. 8. u n d 9. W i r b e l n 
is t die weitere Verlängerung k e n n z e i c h n e n d u n d der A r c u s T ransve r sa l i s reisst auf . 
Sehr beze ichnend i s t es, dass s i c h der A r c u s M u s c u l a r i s n i c h t e n t w i c k e l t ha t . H i e r 
g ib t es ke ine in tens ive M u s k e l k o n s t r u k t i o n b e i m s t a r k e n Hämmern, die W i r b e l n 
verschieben s i ch n i ch t , der ganze H a l s , sogar der R u m p f werden z u e i n e m steifen 
S t i e l . D i e H a l s r i p p e n a n l a g e b i lde t eine U-förmige M u l d e , w o b e i die Se i ten allmählich 
gegen e inander wachsen, aber s i c h n i c h t berühren. I n der so en t s tandenen R i n n e 
läuft die A r t e r i a Caro t i s u n d die V e n a J u g u l a r i s . Diese M u l d e — be i den mei s t en Vögeln 
auf f indbar — i s t be i d e m K l e i b e r z i e m l i c h e n t w i c k e l t . D i e s i ch bogenar t ig gegenein­
ander neigenden Se i ten b ie ten eine bedeutende Fläche für den h ie r anhaf tenden M . 
L o n g u s C o l l i . A m 9. W i r b e l t r i t t der, d u r c h das Z u s a m m e n w a c h s e n der zwe i Se i ten 
entstandene, untere Processus Spinosus auf . A m 10. u n d 11. W i r b e l i s t der untere 
Dorn fo r t s a t z s t a rk ausgebi ldet . A n den 12. u n d 13. u n d 14. W i r b e l n s i n d d re i ven t ra le 
Ansätze: der D o r n f o r t s a t z u n d zwe i sei t l iche Ansätze. D e r Processus Spinosus In fe r io r 
ist , d e m d a r a n haf tenden langen H a l s m u s k e l gemäss, s t a rk en tw icke l t . D e r äussere 
seit l iche F o r t s a t z en t spr ich t der Ha l s r i ppenan l age , der stärkere innere r i ch te t s i ch 
sohräg n a c h h i n t e n u n d en tspr ich t d e m v e n t r a l e n Sei tenfor tsa tz des Körpers, d e r 
die untere Grenze des F o r a m e n T r a n s v e r s a r i u m b i lde te , er reisst h ie r sozusagen a u f 
u n d i s t schief gewachsen. V o n diesen Seitenfortsätzen gehen der M . M u l t i f i d u s u n d 
M . Semisp ina l i s aus, welche die steife u n d gerade H a l t u n g des Ha l ses i m F a l l e b e i ­
derseit iger u n d gle ichzei t iger K o n t r a k t i o n s ichern . Diese Fortsätze s i n d be i d e m Dend-
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rocopos u n d d e m Picus weniger e n t w i c k e l t , d a die B e w e g u n g anderer N a t u r i s t . D e r 
14. W i r b e l trägt eine H a l s r i p p e . A n der i s t ke ine besondere A u s b i l d u n g z u sehen. 
D e r M . L o n g u s C o l l i en t sp r ing t d e m u n t e r e n Processus Spinosus des l e t z t e n H a l s w i r b e l s 
u n d d e m s c h w a c h e n t w i c k e l t e n d re ieck igen u n t e r e n D o r n f o r t s a t z der z w e i l e t z t e n 
Rückenwirbeln. E r i s t schwächer, wie der des Dendrocopos u n d des Picus. 

B e t r a c h t e n w i r n u n jene A r t e n , wo das Hämmern neben anderen k o m p l i z i e r t e n 
B e w e g u n g e n w a h r n e h m b a r i s t , wie z u m B e i s p i e l i m F a l l e der Parus- u n d Gorvus-
A r t e n . D a werden w i r umsons t n a c h spezie l len Veränderungen suchen, solche k o n n t e n 
s i c h n i c h t e n t w i c k e l n , w e i l das Hämmern n u r se l ten v o r k o m m t , meistens e rwerben 
diese A r t e n ih re N a h r u n g m i t H i l f e anderer Bewegungen ; das heisst das Hämmern 
bedeute t h ie r n i c h t m e h r jene in t ens ive u n d höchst anspruchsvo l l e B e w e g u n g . D e r 
V o g e l hämmert , aber dabe i p i c k t er auch , oder übt ziehende, reissende etc. B e w e g u n g 
aus, dementsprechend ent fa l te ten s i c h die H a l s w i r b e l n v ie l se i t ig , spezielle Abände­
r u n g e n s i n d n i c h t z u f inden , d e n n i n d iesem F a 11 wären solche geradezu h i n d e r l i c h . 

A u f G r u n d der U n t e r s u c h u n g der h i e r angeführten T y p e n scheint es n u n , dass 
n u r eine einseit ige F u n k t i o n fähig i s t spezielle Veränderungen zus t andezubr ingen 
u n d dass die spez ia l i s ie r ten W i r b e l n j edesma l a u f besondere F u n k t i o n schhessen 
lassen. 
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