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I. EINFÜHRUNG

D ie M orphologie der W irbelsäule des W isents, d ie das Them a m einer A rbeit ist, 
bildet eine von den v ie len  A rbeiten, d ie im Forschungszentrum  für A natom ie des 
W isents ausgeführt w urden, das seinerseits im Jahre 1949 durch Prof. Dr. K azi
m ierz K r y s i a k bei dem  Institut für A natom ie der T iere an der L andw irtschaft
lichen H ochschule in W arszawa organisiert w orden ist. D ie H auptaufgabe dieses

-------------------------  • - : -1 i
0  V orliegende A rbeit ist te ilw eise  von dem Zoologischen K om itee der Polnischen  

A kadem ię der W issenschaften  finanziert w orden.
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114 Tadeusz Roskosz

Z entrum s besteh t in der B earbeitung der A natom ie des W isents. V orliegende A r
beit m öchte ich als bescheidene Einlage zur R ealisation dieses V orhabens betrach
ten.

D ie ä ltesten , m ir bekannten A rbeiten über das S k elett des W isents, in denen m an  
auch kurze A ngaben über die W irbelsäule vorfinden kann, sind die A rbeiten von  
D a u b e n t o n  ( B u f f o  n, 1754), später von B o j a n u s  (1827) und C u  v i e r  (1835). 
D ie erw ähnten  A utoren verfügten  ähnlich w ie die m ehr jetztzeitigen  — J a n i c k i  
(1938), M i l l o t  (1945) und J u ś k o  (1948) nur über ein  geringes W isentknochen
m aterial. A rbeiten  auf grösserem  M aterial führten  — K o c h  (1932) und P i l a r s k i  
& R o s k o s z  (1957) durch. D ie M ehrzahl der A rbeiten der erw ähnten A utoren w er
de ich im A bschnitt — Folgerungen und D iskussion — eingehender besprechen.

Das K nochenm aterial, das mir zur D urchführung m einer U ntersuchungen zur 
V erfügung stand, war, w enn es sich um den W isent handelt, verhältn ism ässig  
gross und m it A ngaben aus den W isentzuchtbüchern dokum entiert. Als solches kann  
es als O bjekt für eine genaue, m orphologische B eschreibung der W isentw irbel
säule dienen. D ie B eschreibungsangaben sind durch Photogram m e illustriert, die 
gezogenen Folgerungen durch M asswerte dokum entiert.

M eine B eobachtungen konzentrierten sich auf folgende drei hauptsächliche P ro
blem e: Z ahlenm ässige Zusam m ensetzung der W irbel in den einzelnen A bschnitten  
der W irbelsäule, die bis jetzt noch eine D iskussionangelegenheit ist, G esch lechts
d im orphism us und E influss des A lters auf die E ntw icklung der einzelnen W irbel
elem ente.

E ine derartige A rbeit kann neben E rkenntnisw erten, ebenfalls zu archäologischen  
Forschungen und Z üchtungsuntersuchungen über d iese interessante und abster
bende A rt dienen.

II. MATERIAL UND METHODE

D ie U ntersuchungen führte ich auf W irbelsäulen von 36 W isenten verschiedenen  
A lters durch, d ie aus den Sam m lungen des F orschungszentrum s für A natom ie des 
W isents in W arszawa stam m ten. Darunter w aren 19 W isentkühe und 17 W isent
stiere. D ie S k elette  dieser Tiere, die im Institu t für A natom ie der Tiere an der 
L andw irtschaftlichen  H ochschule durch den O berlaboranten Joseph K r a s n o -  
d ę b s k i  präpariert w orden sind, sind nicht zusam m engestellt (ausser dem ein zi
gen des 14-jährigen W isentstieres Puzon), w as die B eobachtungen und Masse er
leich terte . D ie M ehrzahl der Skelette, näm lich 23, gehört zu reinblütigen F lach
landw isen ten  (PI, Po), aber 13 zu der sogenannten  kaukasischen Linie m it B lu t
m ischung vom  B ergw isent (Pu). B eigelegte T abelle 1 enthält nähere Angaben über 
die beobachteten  W isente w ie Nam en, A lter, N um m ern der W isentzuchtbücher und 
N um m ern unseres Forschungszentrum s.

D ie U ntersuchungen führte ich in zw ei Etappen durch. D ie Erste w ar eine g e 
naue V ergleichsbesichtigung und danach eine eingehende B eschreibungsanalyse  
der einzelnen  A bschnitte der W irbelsäule; die Z w eite die O steom ethrie aller W ir
bel. D ie M ehrzahl der M asse (eine A usnahm e bilden ein ige Masse — 7, 8, 9, 19, 20 
— des K reuzbeines, nach eigener festgesetzter K onzeption) führte ich nach D u e r s t 
(1926) durch, w obei ich ab und zu ein ige Ä nderungen in der B eschreibung der M asse 
oder in der A rt und W eise ihrer D urchführung vornahm , w ovon im T ext die Rede 
sein  w ird.

In A nbetracht des ungeheuren Z iffernm ateriales enthalten  die zusam m engestell
ten T abellen  für H alsw irbel 3—6, B rust-, L enden- und Schw anzw irbel nur m in i-



M orphologie der W irbelsäule des W isents, B. bonasus 115

M aterial.

Tabelle 1.

P lach lan d w lsen te W isente ¿ e r  k a u k as isch en  L in ie

f
1. 857 P le śn ia ak a 2

---  .
23 1. 70 5 F u p llecz k a 3 12

2. 823 P llnka 2 13 2. 714 Purchawka 7 22
3. 796 P lu s ia 3 24 3. 673 Puszoza 9 17
4. 768 Plebanka 5 16 4. 627 Рига 11 20
5. 721 Plama 6 31 5. 501 Pużoaka 15 11
6. 701 P lis a 7 25
7. 702 Plena 7 27
8. 577 P la s t ik  XI 11 8
9. 674 Poziomka 12 34

Ю. 631 P la rk a 12 36
11. 220 P lo tze 16 4
12. 219 P la n a rie 18
13. 256 P le in ze 18 15
i* . 255 P ile  te 18 30

3 t e r  e

15. 742 Pleban 5 14 6. 899 Pulan 1 29
16. 717 P lo tk a rz 6 26 7. 864 Pułkownik 2 21
17. 824 P la te r 7 39 8. 787 P ustak 4 18
18. 716 Poganin 8 35 9. 747 Puszek 5 10
19. 572 Połamanleo 9 2 Ю. 694 P u s te ln ik 8 32
20. 785 P luszoz 10 41 11. 597 Punkt 10 7
21. 546 P iu v iu s  I I 17 37 12. 542 Puzon 14 19
22. 575 F la to 1 7 33 13. 228 Puk 17 5
23.
.

229 F liso h 18 6

m ale, m axim ale und m ittlere (M) W erte von Tieren in dem A lter, in w elchem  die  
entsprechenden Masse k ein e  grössere V ariabilität m ehr aufw eisen. A lle  M ass-G rös- 
sen  sind in M illim etern angegeben.

Die durchgeführten M asse, bei denen hinter ihrer B eschreibung d iejen igen  W ir
bel, die der entsprechenden M essung untergeben w urden, durch Sym bole bezeich 
net w erden, stellen  sich folgenderm assen  dar:

1. Länge des ventralen  Bogens (nach D u e r s t  — Länge des Körpers) — Cj.
2. Länge des dorsalen B ogens in der Sagitta lnaht — Cj.
3. Länge an den Flügeln — C,.
4. Physiologische Länge des Körpers — C2.
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5. G rösste L änge des Körpers — C2—C7; Thi—Th14;Li—L3; Caui— Cau16.
6. G rösste Länge des Bogens — C2—C7 (an C2 führte man das M ass in Projektion  

durch, vom am m eisten  anterior gelegenen Fragm ent des D ornfortsatzes zu den 
posterioren Rändern der kaudalen G elenkfortsätze); Thj—Th14; L 4—L 3.

7. Länge der Crista sacralis m edia  auf dem oberen Rand — Os sacrum.
8. Länge des peripheren T eiles des F lügels — Os sacrum.
9. Länge des K reuzbeines (unm ittelbares Mass).

10. G rösste B reite an den F lügeln  — Cj; Os sacrum.
11. B reite zw ischen Foramina in terver tebra l ia  — C4.
12. B reite der kranialen G elenkfläche — C4 (nach D u e r s t — kranialen G elenk

grube); C2.
13. B reite der kaudalen G elenkfläche — C4.
14. Grösste B reite an den Q uerfortsätzen — C2—C7; T h4—Th14; Li—L5.
15. G rösste B reite an den kranialen G elenkfortsätzen — C3—C7; Thj—Th14; L 4—L5.
16. G rösste B reite an den kaudalen G elenkfortsätzen — C2; Lj—L 5.
17. B reite des W irbelkopfes — C7; Th]—T h14; Lj—L5; Si.
Í8. B reite der Fossa ver teb ra e  — C2; C7; Thj—Th14; L 4—L5.
19. B reite an der Pars la teralis  hinter den Flügeln — Os sacrum.
20. B reite zw ischen den G elenkflächen der kranialen G elenkfortsätze — Os sa

crum.
21. G rösste Höhe des D ornfortsatzes — C7 (unm ittelbares Mass); T h,—Th14 (un

m ittelbares Mass); Lj—L5 (in Projektion).
22. H öhe des W irbels — C2 (von der ganzen Basis des W irbels bis zum G ipfel des 

D ornfortsatzes, in Projektion); C3—C6 (von den am m eisten ventral gelegenen  
Fragm enten der R ippenfortsätze, bis zum Gipfel des D ornfortsatzes); C7 (un
m ittelbares Mass); Th!—Th44 (unm ittelbares Mass); Lj—L5 (in Projektion).

23. H öhe des W irbelkopfes — C3—C7; Thj—T h14; Lj—L5; Si (die M asse w urden in 
sagitta ler Ebene durchgeführt.

24. Höhe der W irbelpfanne — C3—C7; Thj—T h14; Lj—L5 (die M asse w urden in sa 
gitta ler Ebene durchgeführt.

In A ngelegenheiten  des N am ensverzeichnisses m achte ich von Lehrbüchern —
K o l d a  (1936), E l l e n b e r g e r  — B a u m  (1943), S i s s o n  — G r o s s m a n  (1948)
und N i c k e l  — S c h u m m e r  — S e i f e r l e  (1954) Gebrauch.

III. EIGENE BEOBACHTUNGEN

1. Pars cervicalis

Im Bestand des Halsabschnittes des W isents tre ten  im m er 7 W irbel auf. 
V erschiedene m orphologische M erkm ale erfordern eine besondere Be
schreibung des ersten, zweiten und siebenten Wirbels.

a. A tlas

Er hat die G estalt eines breiten  Ringes, der durch den kürzeren aber 
m assiven Arcus ventralis atlantis, und längeren Arcus dorsalis atlantis be
grenzt wird. Die Aussenflächen der beiden W irbelbögen sind m it Höcker- 
chen versehen, die im m er stä rker w erden, je ä lte r das Tier wird. Das fast 
m edian gelegene Tuberculum dorsale ist von dem in der Um gebung des 
kaudalen Randes des Bogens festgesetzten Tuberculum ventrale  besser 
ausgeprägt. Die Innenfläche des ven tralen  Bogens ist in der Q uerebene 
durch eine gut ausgedrückte Knochenleiste abgeteilt, die eine zylindrische 
G elenkfläche — Fovea dentis  fü r den Zahn des K opfdrehers absondert.
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Die Alae atlantis haben  die G estalt von breiten  horizontal aufgestellten 
und flachen Lam ellen, deren  laterale Ränder fast parallel verlaufen. Auf 
diesen R ändern tre ten  bei 8  W isenten der kaukasischen Linie (Pułkownik, 
Pustak, Pusteln ik , P unk t, Puk, Purchaw ka, Puszcza, Pużanka) und drei 
F lachlandw isenten (Plebanka, Plusia, Poganin) schlechter oder besser aus
geprägte A usschnitte auf, die ich als Incisurae alares laterales atlantis zu 
benennen vorschlage. (Phot. 1). Bei Pułkow nik und Poganin sind sie nur 
von einer, näm lich der linken Seite. In dem  kraniom edialen Teil der dor
salen Fläche der Flügel ist eine w eite Vertiefung, die den Anfang fü r zwei 
Löcher bildet; fü r das m edial gelegene oft doppelte Foramen interverte
brale und für das la tera l von ihm gelegene Foramen alare.

Die Facies articulares craniales haben die G estalt von ven tral und me
dian aufgestellten  G ruben und sind in dem un teren  Teil an sich genähert. 
Die Facies articulares caudales nehm en die Form  von flachen, ovalen Fel
dern  an, die im ven tra len  Teil m iteinander verbunden sind.

Wie es sich aus der beigelegten Tabelle der Masse fü r den K opfträger 
ergibt (Tabelle 2), bezieht sich der am frühesten  beendete A nw uchs auf 
den m edianen Teil dieses W irbels. Die Breite zwischen den m edialen Rän
dern  der Foramina intervertebralia  ändert sich nur ein klein wenig von 
den jüngsten , beobachteten  W isenten angefangen. Es feh lt auch h ier an 
Geschlechtsdim orphism us. Der dorsale W irbelbogen, an der sagittalen 
N aht gemessen, weist einen m inim alen Längenanw uchs bei K ühen vom 
dritten , aber bei S tieren  vom vierten  Lebensjahr auf. Es bekunden sich 
h ier geringe G eschlechtsunterschiede bei Tieren von 7 Jah ren  aufw ärts, 
aber es tr i t t  dafür eine grosse individuelle V ariabilität auf. V erhältnism äs
sig f rüh sind h ier ebenfalls die Facies articulares craniales und die Facies 
articulares caudales vollends ausgebildet. Der Breitenanw uchs dieser F lä
chen ist im un tersuch ten  M aterial bei K ühen im A lter von fünf und bei 
S tieren  von vier Jah ren  beendet. In der Länge des ven tra len  W irbelbo
gens no tiert m an keine entschiedenen G eschlechtsunterschiede und sein 
Längenanw uchs scheint bei W isentkühen im A lter von fünf,  bei W isent
stieren  von acht Jah ren  beendet zu sein, aber es ist hier eine ziemlich 
grosse individuelle V ariabilität möglich. Eine Erw ähnung verdienen unter 
den K ühen Purchaw ka und Pużanka m it den längsten ven tra len  W irbel
bögen und u n ter den S tieren  Pluszcz und Pluvius II, die verhältnism ässig 
kurze Bögen besitzen.

Der deutlichste Geschlechtsdim orphism us tr i tt  in den Längen- und 
B reitenm assen der Flügel auf (Tabelle 4 u. Phot. 2). Die grössten B reiten
w erte  der Flügel gehören zu W isenten der kaukasischen Linie (Pura, P u 
żanka, Pusteln ik , Puk). D er B reitenanw uchs der Flügel ist bei K ühen im 
fün ften  und bei S tieren  im  siebenten Lebensjahr beendet; der Länge da
gegen bei beiderlei Geschlecht m it der Beendigung des siebenten Jahres.
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b. Epistropheus

Der K örper des K opfdrehers ist un ter allen anderen H alsw irbeln der 
längste, und sein vorderer Teil ist m it einem fü r diesen W irbel typischen 
Zahn, Dens epistrophei beendet. Der Zahn dieses W irbels hat die G estalt 
eines W alzenausschnittes, aber sein fre ier Rand besitzt einen charak teri
stischen G rundriss, der seine U nterscheidung vom Zahn des Hausrindes 
erm öglicht (Phot. 3). Er te ilt von sich die leicht gewölbten ovalförm igen 
Facies articulares craniales ab; un ter dem  Zahn sind sie m iteinander ver
bunden. Auf der ven tra len  Fläche des W irbelkörpers ist eine gut ausge
prägte Crista ventralis  sichtbar, die im vorderen und m ittle ren  Teil 
schlank und schmal, aber im h in teren  A bschnitt massiv ist.

Der D ornfortsatz, Processus spinalis, ha t die G estalt einer hohen s ta r
ken Lam elle, die kaudal m it einer grossen Tuberosität endet; von ih r läuft 
senkrecht, zu dem  Einschnitt zwischen den kaudalen Gelenkfortsätzen, 
eine stark  angedeutete, scharfe Knochenleiste. Der m ediane Teil des obe
ren Randes des Fortsatzes ist schmal und scharf, der kraniale Teil aber 
verdickt und stum pf.

Der Q uerfortsatz, Processus transversus, ist un teilbar und etwas kaudal 
sowie lateral gerichtet, wobei das Q uerfortsatzloch, Foramen transver- 
sum, nicht au ftritt. Sein V orhandensein ist nur bei etlichen untersuch ten  
W isenten festgestellt worden, nämlich: Beiderseits (Pupileczka, Poziom- 
ka, Pustak, Puk), bei anderen  nu r von der rechten  Seite (Plewa, P ieban- 
ka, Pura, Puszek, P lotkarz, Plater), (Phot. 5).

Der kaudale W irbelausschnitt, Incisura vertebralis caudalis, ist schwach 
angedeutet; der kraniale W irbelausschnitt, Incisura vertebralis cranialis, 
ist durch das Foramen intervertebrale  ersetzt.

Die beigelegte M asstabelle des K opfdrehers (Tabelle 3) erm öglicht fol
gende Feststellung. Der Längenanw uchs des W irbelkörpers ist g rundsätz
lich m it dem  sechsten Lebensjahr beendet und das sowohl bei K ühen wie 
auch bei S tieren, obwohl bei den letz terw ähnten  einige alte Individuen 
noch einen gewissen geringen Anwuchs aufweisen. Die Zahnlänge ist 
schon bei den jüngsten  untersuch ten  W isenten entgültig  ausgebildet. Der 
W irbelbogen, bei dem m an in den Längenm assen keine G eschlechtsunter
schiede festgestellt hat, hört m it dem W achsen bei K ühen im A lter von 
sieben und bei S tieren m it acht Jah ren  auf. Die B reiten  an den kranialen  
G elenkflächen und an den kaudalen G elenkfortsätzen sind bei S tieren 
etwas grösser, und sie erreichen  verhältnism ässig früh  ihre volle Ent
w icklung, näm lich im 4.— 5. Lebenjahr; bei S tieren ist ein m inim aler An
wuchs sogar im späteren  A lter möglich.

Fine G eschlechtsdifferenzierung weist die Breite an den Q uerfortsätzen 
sehr deutlich auf (Tabelle 4), deren Anwuchs bei K ühen am Ende des
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fünften  und bei S tieren des siebenten Lebensjahres, ja sogar auch später 
beendet ist. Eine gleich grosse G eschlechtsvariabilität w ird in  der Höhe 
des W irbels no tiert (Tabelle 4 u. Phot. 4). Das Höhenmass des W irbels e r
reicht eine gewisse S tabilität bei K ühen von 6  Jah ren  und bei S tieren  von 
8  Jah ren  an; bei den letztgenannten gibt es eine grosse individuelle V aria
bilität. Die W irbelpfanne des K opfdrehers erreicht ihre Grösse bei K ühen 
im  A lter von fünf, bei S tieren von sieben Jahren . In beiden M assen der 
W irbelpfanne bekundet sich ein deutlicher G eschlechtsdim orphism us 
(Tabelle 4).

c. V ertebrae  cervicales III—VI

Die K örper der un tersuch ten  W irbel haben die G estalt von unregel
m ässigen m it ih rer Basis nach oben gerichteten Prism en. Auf der un teren  
Fläche der W irbel C3, C4, C5 ist eine scharfe Crista ventralis sichtbar, die

T abelle 4.
G eschlechtsdim orphism us der V ertebrae  cervicales C u C2 und C7.

œ

C1 5 - 1 3  Jah re 5 - 1 8  Ja h re

1. Lange an den F lü g e ln

2 . G rösste  B re ite  an den F lügeln

102 -  112 

151 -  176

121 -  137 

186 -  213

C2 6 - 1 8  Jah re 6 - 1 8  Ja h re

1. G rösste  B re ite  an den P roc. t r a n s v o r s i  

‘4 . Höhe des W irbels 

5. Fossa v e r te b ra e :  a . B re ite  

b. Höhe

103 -  112 

123 -  132 

48 -  51 

41 -  48

135 -  146 

151 -  185 

59 -  65 

52 -  57

C7 7 - 1 8  Jah re 7 - 1 8  J ah re

6. G rösste  B re ite  an den P roc. t r a n s v e r s l

7. Fossa v e r te b ra e :  a . B re ite

b. Höhe

106 -  119 

60 -  67 

39 -  45

133 -  146 

71 -  77 

48 -  56

in der Umgebung des Kopfes schmal ist und sich in der R ichtung der Wir- 
belpfanne verdickt, wo sie m it einem gut ausgeprägten Tuberculum  endet. 
Im  sechsten W irbel ist die Crista ventralis  sehr schwach. Die Festlegung 
irgendeiner R egularität in den Längen der W irbelkörper der einzelnen 
W irbel ist in Hinsicht auf die grosse individuelle V ariabilität unmöglich. 
Der Anwuchs der W irbelkörperlänge lässt sich bei K ühen bis zum sieben
ten  Lebensjahr beobachten und danach tr i t t  eine gewisse S tab ilitä t ein. 
Der Anwuchs der W irbelkörperlänge scheint bei S tieren bis zum achten 
Lebensjahr beendet zu sein, obwohl die ältesten  Individuen, m it Aus
nahm e von Pluvius II, noch eine gewisse V erlängerung des W irbelkörpers 
kennzeichnet. Entsprechende W irbel weisen in der Länge des W irbelkör
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pers bei W isenten von über 8  Jah ren  G eschlechtsunterschiede auf (Ta
belle 5).

Der gewölbte W irbelkopf, Caput vertebrae, h a t die Form  eines D rei
eckes m it etwas abgerundeten lateralen  R ändern und in seiner Höhe gibt 
sich ein deutlicher Geschlechtsdim orphism us kund  (Tabelle 5).

Die Fossae vertebrarum  von der Gestalt von runden  stark  eingesunke
nen Pfannen  weisen ähnlich wie die W irbelköpfe eine grosse Geschlechts
differenzierung auf. Diese M erkm ale erm öglichen die U nterscheidung des 
Geschlechtes ohne notw endiger Feststellung, m it welchem  Halswirbel 
w ir zu tu n  haben (Tabelle 5). Bei S tieren von über 7 Jah ren  vergrössert 
sich die Höhe des W irbelkopfes und der W irbelpfannen nicht. Bei K ühen 
ist der Anwuchs der Höhe etw as früher beendet und zwar am Ende des 
sechsten Lebensjahres.

Die zwischen dem W irbelkörper und W irbelbogen auftre tenden  W irbel
ausschnitte  sind an den Bases der G elenkfortsätze angebracht, wobei die 
Incisura vertebralis caudalis etw as tiefer ist als die Incisura vertebralis 
cranialis.

Die W irbelbögen, Arcus vertebrarum, setzen ih re  Länge bei K ühen von 
C3 bis C5 herab; im 6 . W irbel ist sie m eistenteils w ieder länger. Bei S tieren 
geht die Herabsetzung dieses Masses stufenw eise vom dritten  bis zum 
sechsten W irbel vor sich. Dieses Mass weist eine grosse individuelle Va
riab ilitä t auf. So hat z.B. die 3-jährige Pupileczka längere Bögen als die 
11-jährige P lastik  II oder die 11-jährige Poziomka.

Die Dornfortsätze, Processus spinales, tre ten  in  den W irbeln C3, C4, C5 

als massive Dorne m it einer ziemlich langen Basis deutlich hervor, und 
ih re  Gipfel sind in der Q uerrichtung stark  verdickt. Die doppelten kauda
len  Ränder dieser Fortsätze verlängern  sich auf dem W irbelbogen in  der 
R ichtung der kaudalen G elenkfortsätze laufende gut ausgeprägte K no
chenkäm m e. Die D ornfortsätze der besprochenen W irbel sind kranial ge
bogen. Der D ornfortsatz Cö w eicht in seiner G estaltung von den übrigen 
ab, und hat die Form  einer ziemlich dicken rechteckigen Knochenlam elle, 
die an Länge und Höhe die oben besprochenen Fortsätze überragt. Beide 
R änder dieses Fortsatzes, der kraniale und kaudale sind scharf und sein 
G ipfel ist ebenfalls durch eine Q uerverdickung beendet. Er ist auch k ra 
nial gebogen (Phot. 6  u. 7). Die W irbelhöhen, gemessen von dem w eite- 
stens kaudal gelegenen Fragm ent des R ippenfortsatzes bis zum Gipfel des 
D ornfortsatzes, weisen in den entsprechenden W irbeln eine grosse Ge
schlechtsdifferenzierung auf (Tabelle 5). Der H öhenanwuchs der W irbel 
scheint bei K ühen im A lter von 6  und bei S tieren  von 8  Jah ren  beendet 
zu sein. Ein bedeutendes Übergewicht dieses Masses im V erhältnis zu den 
übrigen. K ühen weisen W isentkühe der kaukasischen Linie auf wie
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Tabelle 5.
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z.B.: Pura, 11 J. und P lastik  II, 11 J., entsprechend für jeden W irbel — C 3 

— 114, 109; C4 — 120, 110; C5 — 125, 117; C6 — 161, 147.
Die Processus costotransversarii verhalten  sich in A bhängigkeit vom 

W irbel verschieden. Im  W irbel C3 haben sie die G estalt von breiten  lateral 
und ven tra l gerich teten  P la tten , in denen m an zwei Teile absondern kann, 
die voneinander durch einen schw ächeren oder stärkeren  Kamm abgeteilt 
sind (Phot. 6  u. 7). Der kran ial gerichtete Teil ist der Processus costarius, 
der la tera l und etw as kaudal gerichtete — ist der eigentliche Processus 
transversus. In den W irbeln C4 und C5 ist die A btrennung dieser Fortsätze 
weite;- fortgeschritten . In  dem  ersten  von ihnen vereinigt sich der Pro
cessus costarius nu r m it dem  kaudalen Rand des Q uerfortsatzes, in dem 
zw eiten dagegen sind beide Fortsätze voneinander gänzlich abgeteilt, in
dem sie an der Teilungsstelle eine w eite V ertiefung bilden. Die Richtung 
der A ufstellung und die G estalt der erw ähnten  Fortsätze ist genau solche 
wie im  d ritten  W irbel.

W irbel C6 der ebenfalls selbständige Fortsätze besitzt, unterscheidet sich 
von den übrigen durch die G estalt der Rippenfortsätze, Procc. costarii. Sie 
haben näm lich die G estalt von Rechtecken, die ventral und etwas 
lateral gerichtet sind. Die Breite der Q uerfortsätze w ächst vom d ritten  bis 
zum v ierten  sehr wenig an  und danach verringert sie sich, so dass der 
sechste W irbel der engste ist (Tabelle 5). Der Breitenanw uchs an den Pro
cessus transversi ist bei K ühen bis zum sechsten und bei S tieren  bis zum 
achten L ebensjahr beendet. Der sich kundgebende Geschlechtsdim orphis
m us erm öglicht die Geschlechtsbestim m ung, ohne zu der Bestim m ung der 
Reihenfolge des W irbels zu greifen (Tabelle 5).

Die Bases der Q uerfortsätze durchbrich t der sich sagittal ziehende Mea- 
tus transversarius. Er ist im d ritten  W irbel lang und schmal, aber er ver
kü rzt sich und b re ite t sich in den folgenden Halsw irbeln aus.

Die Processus articulares craniales rich ten  ihre g latten  und leicht ein
gesunkenen Facies articulares — m edian und dorsal. Die von ihnen durch 
eine geringe Verengung abgeteilten  Processus articulares caudales lenken 
ihre w eiteren, leicht eingesunkenen (C3—C 5) oder flachen (Cö) Facies arti
culares — latera l und ventral. Die Breite an den kranialen  G elenkenfort- 
sät.zen vergrössert sich unbeträchtlich  ausser nur einigen A usnahm en 
(Pluszcz, P luvius II), vom d ritten  bis zum sechsten W irbel (Tabelle 5). Der 
B reitenanw uchs scheint bei K ühen im A lter von 6  und bei S tieren von 
8  Jah re n  beendet zu sein. Bei diesem Mass gibt es G eschlechtsunterschie
de bei der Vergleichung von entsprechenden W irbeln (Tabelle 5).

Auf den besprochenen W irbeln der un tersuchten  jüngsten  W isente bis 
5 Jah re  einschliesslich sind Spuren von Epiphysenfugenscheiben sichtbar. 
Bei den 6 -jäh rigen  (Plam a, Plotkarz) und 7-jährigen (Plewa, Plisa, P later) 
sind diese Spuren  schon teilw eise verw ischt, aber besonders zwischen der
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Epiphysis und dem W irbelkopf. Die 7-jährige Purchaw ka und alle ä lteren  
Individuen besitzen gänzlich m it dem W irbelkörper verw achsene Epi
physen.

Bei dem  6 - jährigen  Plotkarz stellte  ich eine Ankylosis der G elenkver
bindungen zwischen den W irbeln C4 und C5 fest. Aus diesem G runde war 
es unmöglich einige Masse durchzuführen  und ausserdem  w aren die W ir
belkörperlängen dieser W irbel stark  verm indert, so dass ich all dieses bei 
der Analyse der entsprechenden Tabelle nicht in B etracht zog.

d. V ertebra  cervicalis  VII

Der K örper des siebenten W irbels ist der kürzeste von allen  H alsw ir
beln und dabei hat er am  öftesten keinen ven tralen  M uskelkamm . Der 
W irbelkopf hat eine ovale Form  m it einer langen, senkrechten Achse. La
teral von der W irbelpfanne tre ten  weite, eingesunkene Foveae costales 
caudales auf. Der D ornfortsatz ist hoch, lam ellenartig  m it zwei scharfen 
Rändern, die in der Richtung des spitzen Gipfels zusam m entreten. Er ist 
nach vorn zu geneigt, seine Höhe, und was dam it verbunden ist, die W ir
belhöhe unterliegen bedeutenden individuellen Schwankungen. Er kann 
verhältnism ässig hoch sein und dann tr i t t  er in den Bestand derjenigen 
W irbel, die an der Bildung des W iderristes in teressiert sind (z.B. Purchaw 
ka, Pura, Pużanka, Plato), aber er kann auch niedrig sein (z.B. Plewa, 
Plötze, Pluszcz, Połamaniec), (Phot. 8  u. Tabelle 6 ).

Der Q uerfortsatz, Processus transversus, ist un teilbar und seine Basis 
w ird nicht durch das Foramen transversum  durchbohrt. Die G elenkfort
sätze verhalten  sich ähnlich wie bei den vorhergehenden W irbeln.

Die W irbelkörperlänge und Breite an den kranialen  G elenkfortsätzen 
und den Q uerfortsätzen weist schon bei K ühen von über 6  Jah ren  und bei 
S tieren von über 7 Jah ren  keinen Anwuchs m ehr auf, obwohl noch eine 
gewisse, geringe individuelle V ariabilität sta ttfinden  kann. Alle Mass- 
w erte der ä lteren  Tiere, die in Tabelle 6  en tha lten  sind, sind bei S tieren 
grösser. Dies betrifft besonders die B reiten an den Q uerfortsätzen und die 
B reiten und Höhen der W irbelpfanne (Tabelle 4).

Die Länge des ganzen Halsabschnittes w urde durch die A ddition der 
Länge des ventralen  W irbelbogens des K opfträgers, der physiologischen 
Länge des W irbelkörpers des K opfdrehers und der grössten Länge der 
W irbelkörper C3—C7 berechnet. Wie es aus beigefügter Tabelle 2 ersicht
lich ist, notiert m an schon in der Länge des H alsabschniftes eine gewisse 
S tab ilitä t bei K ühen im A lter von 7 und bei S tieren von 8  Jahren . Es 
herrsch t hier jedoch eine grosse individuelle V ariabilität vor. Bei W isen
ten  von über 6  Jah ren  ist der H alsabschnitt bei S tieren länger als bei 
K ühen; Stiere — 530—597, Kühe — 489— 515,



Tabelle 6.

M asse des siebenten  H alsw irbels, V ertebra  cervicalis  VII.
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2. Pars thoracalis
Der B rustabschnitt des W isents zählt in der Regel 14 W irbel. Er ist je 

doch nicht so unveränderlich  wie der H alsabschnitt. In einem Falle stellte  
ich die A nw esenheit von nur 13 W irbeln fest (Stier Plato, 17 Jahre) und 
in zwei anderen Fällen  (Kuh Plam a, 6  Jah re  und S tier Pluszcz, 10 Jahre), 
unterlag der letzte T h 14 so grossen V eränderungen, dass m an h ier auch 
von der A nw esenheit von nur 13 W irbeln sprechen kann. Ich m öchte es 
schon jetz t aufklären, dass ich als B rustw irbel nur diejenigen betrachte, 
die sich m it den Rippen vereinigen. T hi4 von Plam a und Pluszcz, die eben 
den G elenkkontakt m it den Rippen vorloren haben, halte  ich fü r Über
gangswirbel, die einer aparten  Besprechung benötigen.

Eine Reihe von B rustw irbeln  weist M issbildungen auf, die nicht ohne 
Einfluss auf die D urchführungsm öglichkeit der einzelnen Masse blieben. 
Die unbedingt notw endigen Masse fü r w eitere Erwägungen (z.B. W irbel
körperlänge, Höhe des Dornfortsatzes) w urden jedoch durchgeführt, aber 
bei der Analyse der entsprechenden Tabellen nahm  m an sie n icht in Be
tracht. W eniger wichtige Masse füh rte  ich nicht durch.

Die festgestellten D eform ationen führen  vor allem  zu Ankyloses der 
G elenkverbindungen zwischen den W irbeln — bei Plisa um fassen sie 
Th6—Th7, bei P lanarie  Th6—T h10, bei Pluvius II Th 6—Th 9 und bei Plisch 
Th7—Th9. Eine häufige Erscheinung ist auch die A nw esenheit von H yper- 
ostoses um die W irbelköpfe und die W irbelpfannen herum  (Planarie, Plie- 
te, Połamaniec, Pluszcz, Pluvius II, P lato, Puk, Plisch), wobei sie bei den 
ältesten  Stieren, m it Ausnahm e von Puk, fast alle W irbel um fassen; bei 
jüngeren  S tieren, K ühen und Puk nur einzelne W irbel. Ausserdem  stellte  
ich einen Zustand nach dem Bruch der peripheren A bschnitte der Dorn- 
fortsätze bei P ustak  (Th13, T h14) und bei Puk (Th8—T h12) und M issbildun
gen der G elenkflächen der W irbelköpfe und der W irbelpfannen T h 5—T h 7 

bei dem Stier P la te r fest.
Die Körper der Brustw irbel ähneln Prism en m it nach oben gerichte

te r  Basis. Die periphere Fläche des W irbelkörpers weist grosse E insenkun
gen auf, und bei T ieren von über 3 Jah ren  sieht m an auf ihr, in den W ir
beln T h 4—Th 5 in der sagittalen Ebene gelegene charakteristische Kno
chenleisten. Die Crista ventralis ist bei Tieren bis zu 4 Jah ren  in den zwei 
ersten  W irbeln entw eder kaum  angedeutet oder sie fehlt gänzlich; in den 
übrigen W irbeln ist sie schwach angedeutet. Von 4 Jah ren  aufw ärts tr i t t  
die Crista ventralis  auf den K örpern aller W irbel auf, sie ist scharf und 
n u r bei einigen Individuen (u.a. Pluszcz, Puszek, Pleban) tr i tt  sie in den 
m ittle ren  W irbeln (Th6—Th8) auf, wobei sie etw as abgerundet ist. Die 
K örper weisen, w enn es um ihre Länge geht, eine grosse individuelle Dif
ferenzierung auf. Am längsten ist am m eisten der K örper Th5, aber es 
können solche Eigenschaften auch T h1; Th3, Th4, T h 6 oder T h 14 haben. Der
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K örper des letz ten  W irbels ist gewöhnlich bei Tieren m it verringerter 
Lendenw irbelanzahl am  längsten. Der Längenanw uchs des W irbelkörpers 
scheint bei K ühen bis zum siebenten und bei S tieren bis zum achten Le
bensjahr beendet zu sein. Die entsprechenden W irbel weisen bei W isenten 
m it beendetem  Anwuchsprozess in der Länge des Körpers eine Ge
schlechtsdifferenzierung auf (Tabelle 7).

Ein entschiedenes Ü bergew icht im V erhältnis zu den übrigen W isenten 
hat, wenn es sich um die W irbelkörperlängen handelt, der 17-jährige S tie r 
Plato, der n u r 13 B rustw irbel besitzt.

Die beobachteten W isente beiderlei Geschlechtes kennzeichnet bis zu 
6  Jah ren  die A nw esenheit von deutlichen Spuren einer Epiphysenfugen
scheibe. In der Periode des 6 .—7. Lebensjahres erfolgt der Schwund die
ser Spuren, der von der Um gebung der kran ialen  und kaudalen R ippen
pfannen der letzten  W irbel beginnt. 8 -jährige Tiere, und was noch in teres
san ter ist, die 7-jährige K uh Purchaw ka, haben alle Epiphyses schon im  
verw achsenen Zustande, obwohl bei S tieren, dem 8 -jährigen  Pustelnik 
und beim  10-jährigen  P unkt noch Spuren des Verwachsens sichtbar sind 
und zwar an der ven tralen  Seite der K örper der anfänglichen Wirbel.

Der schwach gewölbte W irbelkopf, Caput vertebrae, hat in der Umge
bung seiner Basis kraniale R ippenpfannen, Foveae costales craniales, die 
in den ersten, anfänglichen W irbeln um fangreicher sind, aber sich kaudal 
verringern . Ih re  Fläche ist gew öhnlich eingesunken und zwar von Thx bis 
T h 6 (seltener T h 5 oder Th7) und in T h 13 und Th14; in den übrigen ist sie 
leicht gewölbt oder flach. W enn auch in den W irbeln von Th! bis T h 13 die 
besprochenen P fannen  im m er gut ausgebildet sind, so weist Th i4  in dieser 
H insicht eine grosse V ariabilität auf. Bei elf K ühen kann m an in diesem 
W irbel U nregelm ässigkeiten in der Entw icklung der kranialen Rippen
pfannen feststellen, die entw eder auf ihrem  gänzlichen Mangel beruhen 
(Plötze, Pleinze), auf dem  Fehlen von einer Seite (in vier Fällen von der 
rechten, in  zwei von der linken) —̂ bei Plesnianka, P linka, Puszcza, P la
stik II, Puzanka, P liete, oder auch auf dem Ersetzen der Pfannen durch 
schwache G elenkflächen, die an beiden Seiten der Umgebung der Basis 
der Q uerfortsätze (Plusia, Plebanka, Plewa) gelegen sind. Der Mangel an 
kranialen  R ippenpfannen von der einen Seite verursacht fast im m er die 
Verschiebung der gegenüberliegenden Pfanne un ter den Q uerfortsatz und 
ihre bedeutende V erringerung.

U nter den S tieren feh lt bei P lotkarz die kraniale linke R ippenpfanne 
und die rechte Pfanne unterlag  der V erringerung und der oben beschrie
benen Verschiebung. Einer ähnlichen Um bildung unterlag  die linke P fan 
ne des S tieres Pleban, bei dem  jedoch die R ippenpfanne der rechten Seite 
rechtm ässig ausgebildet ist. Bei den übrigen 15 S tieren und 8  K ühen sind 
die k ran ialen  R ippenpfannen in a llen  W irbeln vollends ausgebildet,
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Die W irbelköpfe vergrössern ih re  B reite bis Th 5 unbedeutend, und da
nach notiert m an eine gewisse S tab ilitä t, schliesslich kom m t es wiederum  
in den W irbeln T h12, T hi3 und T hi4 zu einem verhältnism ässig grossen 
Anwuchs. Der v ierzehnte W irbel ha t in der Regel den breitesten  Kopf 
(Tabelle 7). Die Höhe des W irbelkopfes ist bei Thi am grössten, in den 
zwei folgenden verringert sie sich und die Köpfe der übrigen W irbel be
sitzen ziemlich ausgeglichene Grössen jedoch m it einer Tendenz des Sin
kens in R ichtung der letzten W irbel (Tabelle 7). W irbelköpfe weisen bei 
K ühen im A lter von 3— 18 Jah ren  und bei S tieren von 4— 18 Jah ren  nur 
geringe U nterschiede auf und das sowohl, w enn es sich um ihre Breite 
wie auch ih re  Höhe handelt.

Leicht eingesunkene W irbelpfannen, Fossae vertebrarum,  w urden 
Breiten- und Höhenm assen unterzogen. Beide Masse weisen bei W isenten 
beiderlei Geschlechts im A lter von 3— 18 Jah ren  eine grosse Beständig
keit auf. Die B reite  der W irbelpfanne erhält sich m it nur geringen 
Schw ankungen auf dem selben N iveau bis Thn . Von T h 1 2  ab notiert m an 
einen Anwuchs, wobei in der Regel die breiteste  die dreizehnte W irbel
pfanne ist (Tabelle 7). Die Höhe der W irbelpfanne vergrössert sich bis 
zum fünften  W irbel m inim al und danach erfolgt ih r Absinken bis zum 
dreizehnten W irbel; im vierzehnten  W irbel vergrössert Sie sich w ieder 
etw as (Tabelle 7).

Die kaudalen Rippenpfannen, Foveae costales caudales, sind von den 
k ranialen  G leichnam igen derselben W irbel bedeutend grösser und ihre 
F lächen sind überall eingesunken. Sie verringern  sich von vorn nach h in 
ten. In  dem letz ten  W irbel, der diese Pfannen  besitzt, also im dreizehn
ten, kann m an eine grosse individuelle D ifferenzierung feststellen, w enn 
es sich um ihre A usbildung handelt. Bei 13 S tieren sind sie vollends aus
gebildet, es feh lt jedoch an ihnen bei v ieren (Pleban, Plotkarz, Pluszcz, 
Plato). Die zwei letzten  W isente haben jedoch nur 13 Brustw irbel. Bei 
K ühen besteht in dieser H insicht eine stärkere  V ariabilität und sie be
tr iff t  12 Stück aus der Gesam tzahl von 19. Bei sieben K ühen sind sie also 
gleichmässig ausgebildet, bei einer (Plewa) sind sie stark  verk leinert, bei 
zweien (Plebanka, Puzanka) feh len  sie von einer Seite und bei neun 
K ühen (Plesnianka, Plinka, Plusia, P lastik  II, Plötze, P lenarie, Pleinze, 
P liete, Plama) tre ten  sie überhaup t nicht auf. Die letzte K uh hat eben
falls eine ve rringerte  Anzahl (bis 13) an B rustw irbeln.

Die beschriebenen U nregelm ässigkeiten der kran ialen  und kaudalen 
R ippenpfannen verursachen  natü rlich  entsprechende V eränderungen in 
der G estaltung der proxim alen Beendigungen des 14. R ippenpaares, die 
sich m it der W irbelsäule nu r verm ittels des Rippenköpfchens, Capitulum  
costae, vereinigen.

Die kranialen  W irbelausschnitte, Incisurae vertebrales craniales sind
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kaum  angedeutet, die kaudalen W irbelausschnitte, Incisurae vertebrales  
caudales, dagegen sind in der Regel durch Foramina intervertebralia  e r 
setzt, obwohl sie bei jungen Tieren in einigen W irbeln auftreten . So ste llt 
m an bei Pleśnianka und Plinka die kaudalen W irbelausschnitte nu r in den 
W irbeln T h 13 und T h i4  fest, bei Pułan und Pułkow nik in den W irbeln T h 1; 
T h 13 und T h14, und bei Pustak  im T h14. Die einzelnen Foramina in terverte
bralia tre ten  in der Regel bei ä lteren  Tieren in den ersten, zw eiten und 
zwölften bis vierzehnten W irbeln auf; in den übrigen W irbeln sind diese 
Öffnungen durch ein in den ersten  W irbeln dickeres und nach h in ten  zu 
im m er dünneres Knochen,bälkchen abgeteilt, das sich vom Q uerfortsatz 
bis zur Umgebung der kaudalen R ippenpfanne zieht (Phot. 13).

Die Länge der W irbelbögen, Arcus vertebrarum, weist eine gew altige 
individuelle V ariabilität auf. Es ist w ert, h ier daran  zu erinnern , dass der 
W isent Plato, der 13 B rustw irbel besitzt, einen bedeutend verlängerten  
Bogen im letzten W irbel hat. G eschlechtsunterschiede kann m an nur bei 
der V ergleichung derselben W irbel bei Tieren gleichen A lters feststellen.

Die D ornfortsätze, Processus spinales, des B rustabschnittes zeichnen 
sich durch ihre besondere Höhe aus. Beide R änder dieser Fortsätze sind 
scharf und der Gipfel verdickt. Bei S tieren oberhalb von 8  Jah ren  (mit 
A usnahm e von Plato) tre ten  etw as un ter dem Gipfel, auf beiden Seiten 
der Fortsätze vom ersten  bis zum vierten  W irbel besser oder schlechter 
ausgebildete K nochenvorsprünge auf, die die Form  von Höckern anneh
men. Die Länge der D ornfortsätze, gemessen in dem  ersten  D ritte l des 
oberen Teiles ih re r Höhe verringert sich am öftesten vom ersten  bis zum 
zwölften W irbel, aber im dreizehnten und vierzehnten W irbel vergrössert 
sie sich wieder. N icht selten verringert sie sich, nur bis zum fünften  W ir
bel, aber im sechsten W irbel vergrössert sie sich w ieder und erst von die
sem W irbel ab verringert sie sich stufenw eise bis zum zwölften W irbel; 
Fortsätze T h 13 und T h 14 sind wieder etw as länger (Phot. 9 u. 10), aber m it 
Ausnahm e von Plato, bei dem sich schon die Fortsätze der W irbel T h 1 2  und 
T h 13 verlängern  (Phot. 12). Der Fortsatz des W irbels T h 4 zeichnet sich bei 
der M ehrzahl der W isente durch eine besondere Länge und M assivität aus 
(Phot. 9— 12), und seine Höhe tr itt  entw eder ein klein wenig vor derjen i
gen der Fortsätze der ersten  W irbel zurück (z.B. Pleinze), oder er ist von 
ihnen bedeutend niedriger (z.B. Pluszcz). Die m ittle ren  W irbel, am häu 
figsten Th6—Th 8 kennzeichnet oft, w enn auch nicht imm er, eine charak te
ristische kaudale Ausbiegung der Basis der D ornfortsätze (Phot. 9). Die 
M ehrzahl der besprochenen Fortsätze, aber besonders in der Um gebung 
des W iderristes weist eine Tendenz zur Ausbiegung nach der rechten Sei
te auf. Den höchsten Fortsatz besitzt entw eder der zweite W irbel oder, 
was seltener vorkom m t, der d ritte  (Kühe — Pleśnianka, P linka, Plisa, 
Puszcza; S tiere — Pułkow nik, Poganin). Von diesem W irbel ab verringert
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sich die Höhe der D ornfortsätze kaudal und der niedrigste ist, der fast 
senkrecht auf gestellte Fortsatz des letzten W irbels. Durch eine grosse 
Höhe dieser Fortsätze zeichnen sich die K ühe der kaukasischen Linie aus. 
Die D ornfortsätze wachsen bei K ühen bis zum sechsten Lebensjahr. Bei 
S tieren dauert der Höhenanwuchs bis zu 8  Jahren , aber nur in den den 
W iderrist m odelierenden W irbeln; in den endenden W irbeln ist er eben
falls ungefähr im A lter von 6  Jah ren  beendet. Es gibt hier eine grosse in
dividuelle D ifferenzierung. Der G eschlechtsdim orphism us ist in der M ehr
zahl de r W irbel deutlich* aber in einigen (Th!, Th5, Th6) tr i tt  er nicht auf. 
Das ist das „V erdienst” der erw ähnten  kaukasischen W isentkühe (Ta
belle 7).

Die Q uerfortsätze, Processus transversi, der Brustw irbel sind lateral 
und etw as kranial gerichtet. Ihre Länge verringert sich vom ersten bis 
zum ach ten  W irbel, neunten, sogar zehnten, und danach vergrössert sie 
sich bis zum zwölften W irbel. Die Fortsätze T h13, ähnlich wie T h1( sind 
m it den k ranialen  G elenkfortsätzen vereinigt. T h 14 hat in der Regel den 
kürzesten  Q uerfortsatz. Auf den W irbeln von Thi bis T h î 2  befinden sich 
auf den Q uerfortsätzen — Zitzenfortsätze, Processus mammilares, die bei 
ä lte ren  T ieren besser ausgestaltet sind; bei jüngeren feh lt es oft an*ihnen 
in Thi. Ih re  A nw esenheit ha t einen w esentlichen Einfluss auf das bespro
chene Längenmass. Die Breite auf den Q uerfortsätzen ist auf Thi am 
grössten, oder, was seltener vorkomm t, auf T hu  (Plesnianka, Plarka, P u- 
stelnik). Sie verringert sich stufenw eise vom ersten  W irbel nach hinten  
gehend, aber es t r i t t  nicht selten auf Th 10  ein erneu ter ungrosser An
wuchs auf. Auf T hi3 und T h 14 ist der Anwuchs noch grösser. Einen beson
ders grossen Q uerfortsatz hat auf dem vierzehnten W irbel auf der rechten 
Seite die W isentkuh Plesnianka (Phot. 15); er unterscheidet sich auch 
durch seine G estalt von den anderen Fortsätzen. Der Breitenanw uchs auf 
den Q uerfortsätzen  ist b ^  W isenten beiderlei Geschlechtes von vier Ja h 
ren  aufw ärts nu r noch gering, aber es gibt hier auch individuelle Schwan
kungen. Die auftre tenden  G eschlechtsunterschiede beziehen sich nicht auf 
alle v e rg lic h e n e n  W irbel (Tabelle 7).

Die auf den Q uerfortsätzen situ ierten  Q uerfortsatzgelenkflächen, Fo- 
veae costales transversae, sind um fangreich auf den ersten W irbeln, aber 
sie verringern  sich kaudal, um  sich auf den letzten W irbeln (nicht immer) 
in  schwache F lächen zu reduzieren. Ihre eingesunkenen Flächen in den 
W irbeln vom ersten  bis zum fünften, eventuell sechsten w erden danach 
gewölbt. Sie sind zuerst kranioventral, später lateral gerichtet, um 
schliesslich, in  eine kraniolaterale Lage zu gelangen. Bei 9 Kühen (Plcs- 
nianka, P linka, Plusia, Puszcza, P lastik  II, Pura, Poziomka, Puzanka und 
Pliete) und 3 S tieren (Puszek, Pusteln ik  und Punkt) tre ten  die erw ähnten
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Q uerfortsatzgelenkflächen auf T h 14 überhaupt nicht auf, oder sie bestehen 
nu r von einer Seite.

Die kranialen  G elenkfortsätze, Processus articulares craniales, der 
B rustw irbel vom zweiten bis zum zwölften und sogar dreizehnten (Pupi- 
leczka, Plisa) ziehen sich auf die auf dem  W irbelbogen situ ierten  G elenk
flächen zurück, die an der kranialen  Basis des D ornfortsatzes gelegen 
sind. Sie sind leicht gewölbt, von G estalt eines unregulären  Ovales und 
kraniodorsal gerichtet. Die B reite ist auf diesen Fortsätzen auf Th ,2 am  
grössten und danach verringert sie sich kaudal bis zu Th7, und dann er
folgt eine gewisse S tab ilitä t dieses Masses. Oft ist auf T hn  und T h 12  wie
der ein geringer Anwuchs sichtbar (Tabelle 7). Die k ran ialen  G elenkfort
sätze des ersten  W irbels sind m it dem Q uerfortsatz vereinigt, und obwohl 
sie vom un tersetz ten  Typus sind, so teilen sie sich vom Bogen deutlich ab. 
Ih re  flachen Flächen sind m edian gerichtet. Die Breite auf den Fortsätzen 
Thi ist die grösste un ter allen anderen W irbeln. Die analogen Fortsätze 
T h 13 und T h 14 sind vom erhöhten Typus m it Flächen in G estalt von P fan 
nen, die m edian gerichtet sind; eine Ausnahm e bilden T h 13 bei Pupileczka 
und Plisa. Ihre Breite ist, was k lar ist, grösser als der vorhergehenden 
W irbdl, aber k leiner vom ersten  W irbel. Der Breitenanw uchs der k ran ia
len G elenkfortsätze scheint im untersuch ten  M aterial bei K ühen und Stie
ren  im A lter von 4 Jah rep  aufw ärts beendet zu sein. Dies bezieht sich je
doch nu r auf die Fortsätze vom zweiten bis zum zw ölften W irbel. Auf den 
W irbeln Thi, T h 13 und T h 14 ist der Breitenanw uchs der kranialen  Gelenk
fortsätze erst im A lter von 7 Jah ren  beendet.

Die kaudalen G elenkfortsätze, Processus articulares caudales, vom er
sten bis zum elften  und m anchm al bis zum zwölften W irbel (Pupileczka, 
Plisa) sind an der kaudalen Basis des Dornfortsatzes situ iert und sind als 
wenn seine Beendigung. Sie sind in Gestalt von ungrossen Gelenkflächen 
ausgebildet, die kaudoventral gerichtet sind. Die kaudalen G elenkfort
sätze der endenden W irbel also T h12, T h 13 und T h14, und m anchm al nur 
der zwei letzten haben die G estalt von G elenkknorren, die lateral gerich
tet sind.

Der B rustabschnitt als Ganzes, von der Seite gesehen, zeichnet sich 
durch seine besondere Höhe aus und dies dank der A nw esenheit von ge
w altigen D ornfortsätzen in der Um gebung des W iderristes. Bei regel
mässigen Bedingungen ist er in seinem vorderen A bschnitt charakteri
stisch nach unten gebogen (Phot. 9— 12), so dass der senkrecht em por
ragende Fortsatz gewöhnlich der d ritte  D ornfortsatz ist. Die Dornfort- 
sätze Thi und T h 2 sind etwas kranial gerichtet und die übrigen kaudal, 
wobei sich die Neigung in den endenden W irbeln verringert und der Dorn
fortsatz T h 14 ist w ieder fast senkrecht gerichtet. Der Höhenanwuchs der 
B rustw irbel scheint bei K ühen schneller beendet zu sein, denn schon im
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Alter von 6  Jahren; bei S tieren dauert dieser Anwuchs bis zum 8 . Lebens
jahr. Es gibt h ier grosse individuelle Schw ankungen. In der W irbelhöhe 
bekundet sich ein deutlicher G eschlechtsdim orphism us (Tabelle 7).

Der Längenanw uchs des ganzen Brustabschnittes, gemessen auf den 
W irbelkörpern, dauert bei K ühen bis 7 und bei S tieren bis 8  Jah ren  (Ta
belle 12). Der S tier Plato, der nu r 13 Brustw irbel besitzt, ha t einen eben 
so langen B rustabschnitt wie andere Individuen m it norm aler W irbelan
zahl. In  der Länge des besprochenen Abschnittes tre ten  bei Tieren von 
5 Jah ren  aufw ärts deutliche G eschlechtsunterschiede auf: Kühe 769—869, 
Stiere 899— 1002.

*
Bei der Besprechung des B rustabschnittes nahm  m an nicht die v ier

zehnten W irbel der W isentkuh Plam a und des W isentstieres Pluszcz in 
Betracht. Von diesen in teressanten W irbeln w ird dem nächst die Rede sein.

Wie ich es schon am  Anfang dieses A bschnittes signalisiert habe, be
sitzen die 6 -jährige Kuh Plam a und der 10-jährige S tier Pluszcz eigen
artige v ierzehnte Brustw irbel, die in ihrem  Bau von denselben W irbeln 
bei anderen  Individuen bedeutend abweichen. In diesen W irbeln bekun
den sich, neben vielen m orphologischen M erkm alen, Proportionen . und 
typischen Massen fü r den letz ten  Brustw irbel ebenfalls M erkm ale von 
Lendenw irbeln, wobei die letz ten  sich vor allem  auf die Q uerfortsätze be
ziehen. Auf den Q uerfortsätzen nämlich bestehen deutliche Spuren ih rer 
V ereinigungen m it kurzen Knochenlam ellen, die stark  reduzierte letzte 
Rippen sind (Phot. 14). Diese Erscheinung ist bei beiden W isenten auf der 
rechten Seite leicht festzustellen. Auf der linken Seite dagegen ist der 
Verknöcherungsprozess w eiter fortgeschritten  und m an sieht schon keine 
Spuren m ehr vom Verw achsen und die G esam theit e rinnert an einen 
Q uerfortsatz des Lendenwirbels. Das Mass seiner Breite ist im Vergleich 
m it dem  kleinsten Fortsatz des Lendenw irbels kleiner, aber grösser von 
den Q uerfortsätzen T h 14 anderer Individuen; Plam a — 154, Pluszcz — 192 
(Tabelle 7 u. 8 ).

Eine ähnliche A usbreitungserscheinung des Q uerfortsatzes beobachtet 
m an auf der rechten Seite von T h 14 bei Plesnianka, aber m it dem Vorbe
m erk, dass auf der gegenüber liegenden Seite, auf dem für den B rustab
schnitt typischen Q uerfortsatz eine kleine Gelenkfläche für die Vereini
gung m it der Rippe besteht.

3. Pars lumbalis

Der Lendenabschnitt des W isents besteht grundsätzlich aus 5 W irbeln. 
Diese Zahl ist jedoch in dem  untersuch ten  M aterial unbeständig. In sechs 
Fällen  (K ühei'P leinze, 18 J.; P lanarie, 18 J.; P lastik  II, 11 J.; Plewa, 7 J.; 
P linka, 2 J. und S tier Pluszcz, 10 J.) stellte  ich die Anw esenheit von nur
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4 Lendenw irbeln fest. Dies ist, wovon ich noch später sprechen werde, m it 
der Verschiebung des letzten  W irbels dieses Abschnittes zum K reuzab
schnitt verbunden.

Die K örper der Lendenw irbel haben die Form  von unregelm ässigen, 
waagerecht aufgestellten  W alzen, die m it stark  ausgeprägten ven tra len  
M uskelkämm en, Cristae ventrales, ausgestaltet sind. Ihre Länge w ächst 
stufenw eise vom ersten  bis zum d ritten  oder bis zum v ierten  W irbel an. 
Der K örper des fünften  W irbels ist, ausser einigen Ausnahm en, der kürze
ste un ter den übrigen. Entsprechende W irbel weisen in der W irbelkörper
länge eine G eschlechtsdifferenzierung auf (Tabelle 8 ). Der Anwuchs der 
W irbelkörperlänge lässt sich bei K ühen bis zum siebenten L ebensjahr be
obachten; jüngere Individuen von 3 bis 6  Jah ren  besitzen schon v e rh ä lt
nismässig lange W irbelkörper. Der Anwuchs auf die Länge der W irbel
körper scheint bei S tieren schon m it dem  Beginn des achten Lebensjahres 
beendet zu sein. Jüngere  S tiere im A lter von 5— 7 Jah ren  weisen eine 
ziemlich kom pakte und einheitliche M assgruppe auf, aber m it niedrigeren 
W erten von denjenigen der ä lteren  Stiere. Die längsten W irbelkörper ha t 
der 17-jährige S tier Plato, dessen B rustabschnitt nur 13 W irbel zählt.

Bei den beobachteten jüngsten  W isenten und auch bei der 5-jährigen 
Plebanka wie auch dem 5-jährigen Puszek sind deutliche Spuren von Epi
physenfugenscheiben zu sehen. Bei Plam a ( 6  Jahre), Plewa (7 Jahre), P li- 
sa (7 Jahre), Plotkarz ( 6  Jahre) und P la te r (7 Jahre) sind diese Spuren te il
weise aber besonders von der ven tra len  Seite der W irbelkörper verw ischt. 
Purchaw ka (7 Jahre), ä lte re  K ühe und Stiere, von den 8 -jährigen  ab, ha
ben schon gänzlich m it dem W irbelkörper verw achsene Epiphysen (Phot. 
16).

Der wenig gewölbte W irbelkopf, Caput vertebrae, vergrössert seine 
Breite von dem ersten  bis zum d ritten  oder v ierten  W irbel minimal. Einen 
grösseren Breitenanw uchs notiert m an im fünften  W irbel. Die Höhe des 
W irbelkopfes w ächst unw esentlich von dem ersten  bis zum d ritten  W ir
bel an, und danach verringert sie sich, wobei der Kopf des letzten W irbels 
der kleinste ist. Die Breite und Höhe des W irbelkopfes der entsprechen
den W irbel sind bei K ühen kleiner als bei S tieren (Tabelle 8 ).

Die flachen W irbelpfannen, Fossae vertebrarum, besitzen eine charak
teristische Gestalt, die die U nterscheidung der drei ersten  W irbel von dem 
vierten  und fünften  ermöglicht. Die Pfannen der ersten W irbel haben die 
G estalt von D reiecken m it abgerundeten Seiten; die v ierte  W irbelpfanne 
hat eine herzförm ige G estalt und die Pfanne des letzten, fünften  W irbels 
— eines Querovals (Phot. 17). Das Breitenm ass der W irbelpfanne kenn
zeichnet ein geringer Anwuchs bis L3, die letzten W irbelpfannen weisen 
einen stärkeren  Breitenanw uchs auf; am breitesten  ist die Pfanne des 
letzten  W irbels. Eine Ausnahm e bilden Tiere mit 4 Lendenw irbeln, bei



Masse der V ertebrae  lumbales.

Tabelle 8.

O rö sste  länge des K örpers G rö sste  Länge des Bogens G rö ss te  Höhe des D o rn fo r ts a ts e s Höhe des W irbe ls

yy » 7 -  18 Jah re SS, 8 -  18 Ja h re SS» 9 - 1 8 Ja h re SS, 8 -  18 Jah re y j , 6 - 1 8 J ah re SS, 8 - 1 8  Ja h re SS» 6 -  10 J a h re SS, e - 1 3 Ja h re

Min. -  Max. M Min. -  Max. M Min. -  Max. M Min. -  Max M Min. -  Max. H Min. - Max. M Min. -  Max. M Min. -  Max. M
b 62-67 64 70 -  78 73 .91 -  100 94 100  -  118 1 1 0 85 -  98 92 1 1 0  - 119 116 133 -  149 141 160 -  164 175

b 63 -  67 65 69 -  80 74 92 -  100 97 105 -  125 114 e4 -  96 90 100  - 11 6  1 1 1 128 - 146 136 153 -  179 170

b 65 -  69 67 70 -  83 76 88 -  96 92 98 -  118 106 75 -  92 83 93 - 116 104 124 -  142 132 144 -  173 162

b 65 - 70 66 71 - 84 75 88 - 10 1 94 103 -  113 109 67 - 85 76 81 - 104 95 122 -  137 128 143 -  168 156

b 58 -  63 60 64 -  75 70 82 -  97 89 97 -  113 105 57 -  66 61 72 - 85 79 113 -  125 12 1 134 -  155 147

B re ite des W irbelkopfes Höhe des W lnbelkopfes B re ite de r Possa  v e r te b ra e Höhe d e r F ossa  v e r te b ra e

yy, 5 -  18 Jan re SS, 5 - 1 8 Jah re SS* 5 - 1 8 Jah re SS, 5 - 1 8 Jah re 5 5 , 5 - 1 8 Jah re SS, 5 - 1 8  Jah re SS» 5 -  18 Ja h re SS, 5 - 1 8 J ah re

Ul D. -  Max. M Min. -  Max. M Min. -  Max. M Min. -  Max. M Min. -  Max. M Min. - Max. M Min. -  Max. M Min. -  Max. M

b 39 -  45 42 46 -  52 49 37 -  41 39 42 -  48 45 44 -  50 47 51 - 60 56 36 -  40 38 43 -  47 45

i.-Ł 40 -  45 43 48 -  53 50 37 -  42 40 45 -  50 47 44 -  50 48 52 - 60 56 36 -  40 38 43 -  48 46

b 40 — 4 6 43 49 -  54 51 . 39 -  43 41 45 -  50 48 45 - 55 51 55 - 61 59 35 -  39 37 42 -  49 45

b 4 1 - 4 9 45 50 - 56 54 37 - 42 39 44 - 49 47 53 -  70 59 63 - 71 68 32 -  37 35 39 -  44 42

b 4fc - 53 49 53 - 59 56 33 - 37 35 38 -  45 42 . 61 -  70 66 70 - 82 76 31 -  34 33 1 34 -  42 38

G rö sst e B re ite  an den Proc. t r a n s v e r s l Grö s s te  B re ite an den K ra n ia le n  G e le n k fo r ts ä tz e n G rö sste  B re ite  an den K audalen G e le n k fo r ts ä tz e n

SS, 6 - 1 8 Ja ore SS, 8 - 18 Jah re SS, 9 - 1 8  Jah re SS, 8 - 1 8 Jah re SS, 2 - 1 8 Jah re SS, 2 - 1 8  J ah re

Min. - Max M Min. - Max. M Min. - Max. M Min. - Max. M Min. - Max. M Min. - Max. M
L. 216  -  262 237 232 -  290 269 56 -  68 63 62 -  78 71 37 -  47 43 40 -  52 45 '

L. 267 -  299 283 298 -  351 326 62 -  76 70 71 -  86 80 39 -  49 45 43 -  55 49 .

b 292 -  326 306 330 -  385 353 66 -  78 72 73 -  93 83 43 -  56 49 47 -  60 53

L* 301 -  341 316 354 -  405 372 67 -  81 76 75 -  96 86 50 -  61 57 57 -  69 62 ^

b 207 -  278 236 236 -  323 288 75 -  90 85 87 -  106 95 , 53 -  70 60 59 -  70
I

65 J
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denen m an schon im d ritten  und v ierten  W irbel einen grösseren Anwuchs 
notiert. Die Höhe der W irbelpfanne hält sich vom ersten  bis zum  d ritten  
W irbel auf dem selben Niveau, und danach sinkt sie im v ierten  W irbel; der 
fünfte W irbel besitzt den niedrigsten M asswert. Beide Masse der W irbel
pfanne derselben W irbel sind bei S tieren grösser. Eine Ausnahm e bildet 
die Breite der v ierten  W irbelpfanne, w orauf das Mass der W irbel von 
K ühen m it einer verringerten  Anzahl der Lendenw irbel einen Einfluss 
ha t (Tabelle 8 ). Bei W isenten beiderlei Geschlechtes von über 4 Jah ren  
vergrössert sich die Grösse des W irbelkopfes und der W irbelpfanne nur 
unwesentlich.

Die zwischen dem W irbelkörper und dem W irbelbogen au ftre tenden  
kranialen  W irbelausschnitte, Incisurae vertebrales craniales sind sehr 
schwach angedeutet. Die kaudalen W irbelausschnitte dagegen, Incisurae 
vertebrales caudales, sind tief und oft durch Foramina intervertebralia  e r
setzt. Die A nw esenheit dieser Löcher ist ein charakteristisches M erkmal 
verschiedener Individuen. Man kann jedoch feststellen, dass sie bei Stie
ren  im A lter von über 6  Jah ren  im m er in den zwei ersten  W irbeln au ftre- 
ten, aber oft auch im d ritten  (Połamaniec, Pustelnik). N atürlich kommen 
in der Ausbildung dieser Löcher gewisse Unregelm ässigkeiten vor, aber 
was recht charakteristisch ist, nur auf der rechten Seite, wo es in  der Re
gel (im letzten W irbel, in dem es au ftritt) nicht gänzlich verschlossen ist. 
Bis zum fünften  Lebensjahr tre ten  diese Löcher nicht auf und bei Indivi
duen von 5 bis 7 Jah ren  sind sie nu r in dem ersten  Lendenw irbel.

Bei K ühen weisen sie eine noch grössere individuelle V ariabilität auf. 
Ä ltere K ühe (9— 18 Jahre) haben Foramina intervertebralia in den zwei 
ersten  W irbeln, obwohl sie oft von der rechten Seite des zw eiten W irbels 
nicht gänzlich geschlossen sind oder nur einen A usschnitt haben. Sie kön
nen auch gänzlich fehlen (12-jährige Poziomka), oder sie tre ten  nu r in dem 
ersten  W irbel auf (12-jährige Plarka). Bei K ühen bis zu 7 Jah ren  fehlen 
sie gänzlich, oder es besteht die Tendenz zu ih rer Bildung, oder sie tre ten  
nur in dem ersten  W irbel auf.

Die W irbelbögen, Arcus vertebrarum, haben die G estalt einer Knochen
lamelle, die in den letzten  W irbeln im m er breiter wird. Die grösste Länge 
des W irbelbogens weist eine grosse individuelle V ariabilität auf. Den läng
sten W irbelbogen hat m eistenteils der zweite W irbel, aber das kann auch 
der erste W irbel sein (Pluvius II), oder auch der v ierte  W irbel (Połama
niec), oder sogar der fünfte W irbel (Plater). Bei Tieren m it 4 Lendenw ir
beln ist in der Regel der W irbelbogen des letzten W irbels der längste, 
folglich L4. Eine Ausnahm ę stellt die 18-jährige Kuh P lanarie  dar, obwohl 
auch bei ih r der Bogen des letzten  W irbels von dem betreffenden  Bogen 
von K ühen m it norm aler W irbelanzahl länger ist. In A nbetracht der er
w ähnten V ariabilität fällt es schwer, die Beendigung des W irbelbogenan
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wuchses auf seine Länge festzustellen. Es scheint jedoch, dass bei K ühen 
im A lter von 9 Jah ren  und bei S tieren von 8  Jah ren  sein Anwuchs schon 
beendet ist. Bei W isenten im erw ähnten  A lter bekundet sich im Mass der 
W irbelbogenlänge der entsprechenden W irbel eine geringe G eschlechts
differenzierung (Tabelle 8 ).

Die D ornfortsätze, Processus spinales haben die G estalt von Rechtecken, 
die m it den kleineren Seiten an die W irbelbögen befestigt sind. Beide R än
der, der kraniale und kaudale, des Fortsatzes sind scharf, wobei der k ra 
niale Rand des öfteren charakteristische A usschnitte besitzt (Phot. 18
u. 19).

Die Höhe der D ornfortsätze verringert sich stufenw eise vom ersten  bis 
zum v ierten  W irbel. Der Fortsatz des letzten  W irbels ist bestim m t der 
niedrigste. Die Länge, gemessen an dem  walzenförm ig verdickten oberen 
Rand, ist auf dem D ornfortsatz des zweiten W irbels, w enn auch nicht im 
m er, am grössten. Die D ornfortsätze wachsen bei K ühen bis zu 6  Jahren  
und bei S tieren dagegen sind sie erst nach dem siebenten Lebensjahr voll
ends ausgebildet. Die besprochenen Fortsätze sind bei S tieren höher als 
bei K ühen (Tabelle 8 ).

Die sehr stark  entw ickelten Q uerfortsätze, Processus transversi, haben 
die G estalt von langen, ziemlich breiten  K nochenlam ellen, die waagerecht 
gestellt und etwas bogenförmig nach unten  und vorn gekrüm m t sind. Ihre 
Ränder sind glatt, wobei der kraniale Rand stum pf und der kaudale scharf 
sind. Beim letzten  W irbel können beide R änder scharf sein. Die S tärke der 
Q uerfortsätze wächst m it dem  A lter und ihre dorsale Fläche besitzt oft, 
aber bei ä lteren  Tieren, rauhe, knöcherne Erhöhungen. Die peripheren 
Beendigungen der besprochenen Fortsätze teilen  sich in der Regel im er
sten W irbel auf zwei Dorne. Dieses findet auch m anchm al im letzten 
Lendenw irbel sta tt, obwohl öfters die Q uerfortsätze des letzten Wirbels, 
ähnlich wie bei W irbeln L 2— L4 m it einem  Dorn enden, der nur eine ge
ringe Teilungstendenz aufw eist. Er kann auch unteilbar sein (Phot. 20). 
Die grösste Breite an den Q uerfortsätzen wächst von dem ersten  bis zum 
vierten  W irbel an, aber im fünften  verringert sie sich wieder. Individuen, 
die nur 4 Lendenw irbel besitzen, haben die b reitesten  Q uerfortsätze auf 
ihrem  letzten d.i. v ierten  W irbel (Phot 21). Einen grossen Anwuchs dieser 
Fortsätze notiert m an bei K ühen bis zum d ritten  Lebensjahr. Bis zum sie
benten Ja h r  ist er kleiner, obwohl er noch bei ä lteren  Kühen, besonders 
in den m ittleren  W irbeln, w enn auch in geringem  Masse besteht. Man kann 
einen geringen B reitenunterschied der Q uerfortsätze zum Vorteil der 
K ühe der kaukasischen Linie beobachten, w enn m an ältere  K ühe in dem 
selben A lter beobachtet. Der Breitenanw uchs der Q uerfortsätze bei jun 
gen S tieren lässt sich schwer ergreifen  und zwar im Hinblick auf den 
Mangel an eigentlichem  V ergleichsm aterial. Es scheint, dass er bis zum
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achten Lebensjahr andauert. Bei S tieren  von über 8  Jah ren  ist der w eitere 
Anwuchs schwer festzustellen. Die G eschlechtsdifferenzierung begrenzt 
sich bei diesem Mass nu r auf einige W irbel (Tabelle 8 ).

Ein charakteristisches Lendenoval nim m t der besprochene A bschnitt 
dann an, wenn die Q uerfortsätze des letzten  W irbels von den analogen 
Fortsätzen des ersten  W irbels grösser sind. Im entgegengesetzten Fall hat 
der Lendenabschnitt die G estalt eines weniger regelm ässigen Ovales.

Die kran ialen  G elenkfortsätze, Processus articulares craniales, sind m as
siv von erhöhtem  Typ und ihre G elenkflächen haben die G estalt von cha
rakteristischen, walzenförm igen Pfannen, die m edian gerichtet sind. Diese 
Fortsätze sind auf dem  ersten  W irbel am engsten und kaudal w erden sie 
stufenw eise im m er breiter. Ih re  Breite ist im letzten W irbel bestim m t am 
grössten (Tabelle 8 ). Nicht ohne Bedeutung auf dieses Mass sind die auf 
den lateralen  F lächen der besprochenen Fortsätze auftretenden , besonders 
bei a lten  S tieren gut ausgebildeten, Zitzenfortsätze, Processus mammila-  
res. Der Breitenanw uchs der k ran ialen  G elenkfortsätze scheint sowohl bei 
K ühen wie auch bei S tieren am Ende des siebenten Lebensjahres beendet 
zu sein. Der G eschlechtsdim orphism us besteht in diesem Mass nu r bei der 
V ergleichung der W irbel von Individuen verschiedenen G eschlechtes und 
desselben Alters.

Die kaudalen G elenkfortsätze, Processus articulares caudales, w erden 
entsprechend zu den kranialen  G elenkfortsätzen, von vorn nach hin
ten  b reiter (Tabelle 8 ). Ihre Gelenkflächen, in G estalt von auf die Seiten 
gerichteten  G elenkknorren sind in  den letzten W irbeln besonders lang 
und in  Form  eines S. Sie ragen über die sie um fassenden k ranialen  Ge
lenkfortsätze heraus. Bei ä lteren  Tieren beiderlei Geschlechts von 2 Jah 
ren  ab ändert sich die Breite an den kaudalen G elenkfortsätzen nu r ge
ring. Bei diesem Mass notiert m an ebenfalls keinen Geschlechtsdim or
phismus.

Der Lendenabschnitt als Ganzes von der Seite gesehen, ha t die G estalt 
eines Rechteckes, dessen längere obere Seite stufenw eise nach h in ten  ab
sinkt. Dies ist durch die sich verringernde W irbelhöhe verursacht. Die 
Höhe des ersten  W irbels ist näm lich am  grössten und dann verringert sie 
sich in  der R ichtung des letzten W irbels, der seinerseits der niedrigste un
te r  allen übrigen ist (Tabelle 8 ). Der Anwuchs der W irbelhöhe ist bei 
K ühen schneller beendet und zwar im  A lter von sechs Jahren , aber bei 
S tieren erst m it dem  Ende des siebenten Lebensjahres. In der Höhe der 
entsprechenden W irbel bekundet sich eine deutliche G eschlechtsdifferen
zierung (Tabelle 8 ).

Die Länge des ganzen Lendenabschnittes, durch Addition der W irbel
körper der einzelnen W irbel berechnet, en thält Tabelle 12. Bei der W isent
kuh Plam a und dem W isentstier Pluszcz w urde auch die Länge der Über
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gangswirbel hinzugegeben. Der Längenanw uchs dauert bei S tieren bis 
zum achten Lebensjahr. Einen besonders langen Lendenabschnitt hat der 
17-jährige S tier Plato, der nur 13 Brustw irbel hat. Bei K ühen ist die Ana
lyse dieses Masses ziemlich schwierig. Es scheint jedoch, dass der Prozess 
des Längenanw uchses dieses Abschnittes schon m it dem Ende des 
sechsten L ebensjahres beendet ist. Bei W isenten von über 5 Jah ren  ist der 
Lendenabschnitt bei S tieren länger als bei Kühen; S tiere 341—400, Kühe 
300—334.

4. PaYS sacralis

Der K reuzabschnitt des W isents besteht aus 5 W irbeln, die in das K reuz
bein, Os sacrum, verw achsen sind. Es gehören jedoch zu keiner Seltenheit 
Fälle von Anschlüssen anderer W irbel an das Kreuzbein, die m it ihm 
benachbart sind. Bei fünf Individuen (4 Kühe: Plewa, 7 J.; P lastik  II, 11 
J.; P lanarie, 18 J.; Pl'einze, 18 J. und 1 S tier — Pluszcz, 10 J.) schloss an 
das K reuzbein der letzte Lendenw irbel an. Bei vier anderen (1 Kuh — Po
ziomka, 12 J.; und 3 S tiere — Pustelnik, 8  J.; Plato, 17 J.; Puk, 17 J.) 
schloss der erste Schw anzw irbel an, wodurch die Anzahl der W irbel im 
K reuzabschnitt bis sechs vergrössert wurde.

Bei jungen  T ieren (Pleśnianka, Pułan, Pułkownik) verw uchs das K reuz- 
oein n u r aus vier W irbeln. Die 2-jährige Kuh Plinka hat deren fünf, dank 
des Anschlusses des letzten  Lendenw irbels an das aus vier W irbeln beste
hende Kreuzbein.

Diese zahlenmässig grosse D ifferenzierung des Kreuzbeines, die nicht 
ohne Einfluss auf seine Morphologie ist, benötigt gewisser Besonderheiten 
in der Beschreibung.

Das aus 5 W irbeln zusam m engesetzte Kreuzbein hat die Gestalt eines 
m it seiner Basis nach vorn  gerich teten  Kegels m it drei in der R ichtung 
des letzten W irbels zusam m enström enden Rändern. Die W irbelkörper 
sind schon bei den jüngsten  beobachteten Individuen verw achsen, bei de
nen das K reuzbein erst aus 4 W irbeln verw achsen ist, und der Verwi
schungsprozess der G renzen zwischen den einzelnen W irbeln dauert bei 
K ühen bis 6  und bei S tieren  bis 8  Jahren . Am längsten erhält sich die 
Spur der Epiphysenfugenscheibe zwischen dem  Kopf und der Epiphysi 
des ersten  W irbels. Als Spuren  gelten hier die Lineae transversae. Der 
Körper des ersten  W irbels ha t die G estalt eines w aagerecht gestellten 
Ovales, das kranial m it einem  schwach gewölbten Kopf beendet ist. Seine 
Grösse verändert sich nur gering und zwar bei K ühen vom d ritten  und 
bei S tieren vom v ierten  L ebensjahr an (Tabelle 9). Es tr i tt  h ier bei Tieren 
von über 6  Jah ren  eine G eschlechtsdifferenzierung auf und dies sowohl 
in der Breite wie auch in der Höhe des Kopfes: Breite — Kühe 64—69, 
Stiere 71— 78; Höhe — K ühe 30—32, S tiere 34—38. Die K örper der nach-



Tabelle 9.

M asse des K reuzbeines. Os sacrum.
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Kühe S tle re
P le śn la n k a 2 131 45 134 68 55 53 23 Pułan 1 136 65 138 53 75 60 29
P lin k a 2 - 73 165 70 60 51 29 Pułkownik 2 162 71 160 64 68 63 30
P lu s la 3 203 67 168 78 60 59 27 P ustak 4 222 89 168 77 72 75 34
P u p ilecz k a 3 192 83 202 89 61 63 31 P leban 5 220 65 208 78 62 70 34
P lebanka 5 201 77 176 85 61 62 30 Puszek. 5 217 95 £13 84 70 76 36
Plama 6 192 77 206 95 59 64 30 P lo tk a rz 6 229 95 220 81 63 74 35
P l i s a 7 199 91 210 96 55 65 30 P la te r 7 208 94 212 81 63 75 35
Plewa 7 £07 94 215 92 61 57 35 Poganin 8 240 96 230 89 72 75 37
Purchawka 7 200 83 204 93 60 65 31 P u s te ln ik 8 - - 238 - 65 74 38
Puszcza 9 224 84 224 91 65 66 32 Połam aniec 9 222 - 228 - 70 71 34
P la s t i k  11 11 197 104 225 95 63 58 36 Punkt 10 229 93 209 84 65 73 37
Pura 11 215 79 230 96 73 65 30 P luszcz 10 216 108 241 77 66 68 42
Poziomka 12 198 89 216 97 60 65 30 P lu v iu s  11 17 226 - 216 - 63 71 36
P la rk a 12 193' 80 210 93 60 65 30 P la to 17 - - 236 - 64 78 37
Puianka 15 219 88 216 97 62 66 32 Puk 17 230 - 224 - 63 77 38
P Io tze 16 207 82 216 99 61 69 32 P lls c h 18 231 - 236 - 72 78 38
P la n a r le 18 205 106 228 92 60 62 35
P le ln z e 18 215 97 237 96 62 62 35
P l i e t e 18 210 66 202 92 63 69 32

*) Ohne den m it dem Sacralisationsprozess betroffenen  W irbeln.
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folgenden W irbel sind stark  abgeplattet und haben den C harakter von 
dünnen Knochenlam ellen, die an den V ereinigungsstellen m it den Nach
barw irbeln dicker werden.Die Länge des Kreuzbeines, gemessen vom 
Kopf des ersten  W irbels bis zur Pfanne des letzten  W irbels, weist bei 
K ühen von über 3 Jah ren  und S tieren von über 4 Jah ren  eine bedeutende 
Beständigkeit auf (Tabelle 12).

Die D ornfortsätze, Processus spinales, sind m it der in der sagittalen 
Fläche aufgestellten  Crista sacralis media  vereinigt, die sich von vorn 
nach hinten  gehend senkt. Die Vereinigung erfolgt verhältnism ässig früh, 
denn im A lter von ungefähr 2 Jah ren  und beginnt von der Basis der 
Fortsätze der kaudalen und m edianen W irbel. Am spätesten schliesst sich 
übrigens der kürzeste Fortsatz des ersten  W irbels an den Kamm heran. 
Bei W isenten bis zu zwei Jah ren  sind zwischen den D ornfortsätzen deutli
che Spatia interspinalia sichtbar. Die Grenze zwischen der Knochenleiste,

T abelle 10.
Grösste Länge des Körpers der Schw anzw irbel, V ertebrae  caudales.

V «rte brae c au d a le s

1 2 5 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 14 15 1b

Min. 44 58 41 57 59 58 54 52 28 26 27 25 21 17 - -

(jiiji, 6 - 1 8  Jah ra U 4 7 44 45 41 60 40 58 57 54 51 50 27 25 25 1 7 16

M a x . 49 i*8 48 45' 45 45 42 40 40 57 55 55 28 50 - -

Min. 50 <*5 45 45 42 59 59 54 55 50 24 21 19 - -

dV, 6 -  18 Jah re M 55 50 49 4 8 46 45 44 42 59 57 55 30 25 25 22 -

M a x . 56 54 55 51 50 4 8 47 45 44 40 57 55 28 26 - -

die die Gipfel der D ornfortsätze verbindet, verw ischt sich bei K ühen im 
A lter von 6  und bei S tieren von 8  Jahren. Am längsten erhält sie sich 
über dem  ersten Wirbel. Crista sacralis mediä  ist bei K ühen und Stieren 
auf der Höhe der m ittleren  W irbel dicker, aber auf der Höhe des ersten 
und letzten  W irbels dünner. Der Längenanw uchs dieses Kammes ist zu
sam m en mit dem Längenanw uchs des Kreuzbeines beendet, also bei Kü
hen von 3 und bei S tieren von 4 Jah ren  aufw ärts; es gibt h ier jedoch indi
viduelle Schwankungen (Tabelle 9).

Auf dem Bogen des ersten W irbels tre ten  gut ausgeprägte kraniale 
G elenkfortsätze, Processus articulares craniales, m it Flächen in Gestalt 
von Pfannen, die m edian gerichtet sind, auf. In der Breite dieser Flächen 
notiert m an keinen Anwuchs von den jüngsten  untersuchten W isenten 
angefangen (Tabelle 9).

Die kranialen G elenkfortsätze der übrigen W irbel sind entw eder selb
ständig, was bei jungen Individuen sta ttfindet, oder sie vereinigen sich
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m iteinander, indem  sie auf der linken und rechten  Seite der W irbelbögen 
die Cristae sacrales articulares bilden, die jedoch fast nie die Fortsätze 
des letzten  W irbels und m anchm al der vorletzten  um fassen (Phot. 22 u. 
23).

Die Q uerfortsätze, Processus transversi, des ersten W irbels sind am  
stärksten  und ih r A nteil in der Bildung der Kreuzbeinflügel, Alae sacra
les, ist der grösste. Neben ihnen  nehm en noch in der Bildung der Flügel 
die k ran ialen  Ränder der gleichnam igen Fortsätze des zweiten W irbels 
anteil. Die Flügel in G estalt eines m ehr oder weniger regu lären  Q uadra
tes sind lateral, nach vorn und nach unten  gerichtet. In  der N ähe ih rer 
lateralen  Ränder sind die Facies auriculares sichtbar, die die Fortsätze 
der beiden W irbel umfassen. Die Länge des peripheren  Teiles der Flügel 
unterliegt, ähnlich wie die grösste Breite des Kreuzbeines, an den F lü
geln gemessen, grossen individuellen Schw ankungen (Tabelle 9). Die 
Q uerfortsätze der übrigen W irbel verbinden sich in die Q uerfortsatzleisten 
des Kreuzbeines. Sie teilen sich von den Flügeln entw eder auf eine be
stim m te Weise ab, wie dies bei S tieren  sta ttfindet, oder auch sanft wie 
bei K ühen, bei denen sich die Breite auf diesen Leisten stufenw eise kaudal 
verringert. Bei S tieren  sind sie fast gleichlaufend (Phot. 26). In H insicht 
darauf weist das Breitenm ass des K reuzbeines an der Pars lateralis h in 
te r  den F lügeln (Tabelle 9) bei T ieren von 6  Jah ren  aufw ärts einen Ge
schlechtsdim orphism us auf: S tiere 81—89, Kühe 91— 99. Bei jüngeren 
Tieren sind die Q uerfortsätze des letz ten  W irbels oft selbständig.

Die Facies pelvinea  des K reuzbeines ist bogenförmig nach oben gebo
gen. Auf ih r befinden sich der Sulcus arteriosus, die schon erw ähnten  Li- 
neae transversae und die um fangreichen, paarigen Foramina sacralia ven-  
tralia, die sich am häufigsten  in  kaudaler R ichtung verringern . Die ihnen 
entsprechenden Foramina sacralia dorsalia, die auf der dorsalen Fläche 
des Kreuzbeines gelegen sind, sind oft durch Cristae sacrales articulares 
abgeteilt und vergrössern sich kaudal.

Die obige Beschreibung bezieht sich auch auf das K reuzbein der jüng
sten W isente, bei denen es erst aus 4 W irbeln verw uchs (Phot. 24), wie 
auch auf das K reuzbein m it vergrösserter W irbelanzahl (bis sechs), das 
durch  die V ereinigung m it dem  ersten  Schwanzwirbel en tstanden  ist. In 
beiden Fällen  lassen sich ausser der Verkürzung oder V erlängerung des 
Kreuzbeines (Tabelle 11 u. 12) keine anderen V eränderungen in seiner 
G estaltung anm erken. An dieser S telle halte  ich es fü r w ertvoll anzuge
ben, dass der erste  Schwanzwirbel, der das K reuzbein verlängert, am 
häufigsten  unteilbar verw ächst. Es können jedoch Fälle Vorkommen, wo 
er sich nu r m it dem  W irbelkörper oder nur m it dem  W irbelkörper und 
den Q uerfortsätzen, schliesslich nu r m it dem Q uerfortsatz von einer Seite 
— Poziomka (Phot. 27) vereinigt.



Tabelle 11.

W irbelanzahl in den einzelnen A bschnitten  der W irbelsäule.
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P leśn in n k a 2 7 14 5 4 3 ж/ P jip ileczka 3 7 14 5 5 12 ж /
PI la k a Z 7 14 4 1+4 - Purchawka 7 n 14 5 5 7 к /
P lu s la 3 7 14- 5 5 8 * / Puszcza 9 7 14 5 5 13
Plebanka 5 7 14 5 5 2 * / Pura 11 7 14 5 5 8
Plama 6 7 13 1 +5 5 13 Pużanka 15 7 14 5 5 13
P l l s a 7 7 14 5 5 16

¿У
Plewa 7 7 14 4 1+5 1Q * /

P la s t i k  I I 11 7 14 4 1+5 15 Pu ła n i: 7 14 5 4 13
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PlUYlUS I I 17 7 14 5 5 13
P la to 17 7 13 5 5+1 11

P lls c h 13 7 14 5 5 13 *) M angel an voller W irbelzahl.



Tabelle 12.

Länge der A bschnitte der R um pfw irbelsäule.
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P l i e t e 18 1436 100 846 59 334 23 256 18-

______
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! Indem  ieh die Besprechung des K reuzbeines m it einer grösseren W irbe
lanzahl vornehm e, die durch den Anschluss des letzten  Lendenw irbels 
verursach t w orden ist, m öchte ich nochmals unterstreichen, dass diese 
Erscheinung sowohl bei K ühen (Plinka, Plewa, P lastik  II, P lanarie, 
Pleinze) w ie auch bei S tieren (Pluszcz) vorkom m t — vergl, Tabelle 11. 
Gem einsam e M erkm ale m it dem K reuzbein m it norm aler W irbelanzahl, 
wovon schon oben die Rede w ar, w erden h ier übergangen.

Das K reuzbein m it vergrosserter W irbelanzahl, verursacht durch den 
letz ten  Lendenw irbel, ist entsprechend länger (Tabelle 11 u. 12). Der Kopf 
des ersten  W irbels e rinnert seiner G estalt nach an den Kopf des Lenden
wirbels, folglich ist er schm aler und höher von den übrigen (Tabelle 9 u. 
P h o t. '25). Der K örper des ersten  W irbels ist fast w aagerecht aufgestellt 
und auf seiner ven tra len  Fläche ist ein gut ausgeprägter für Lendenw ir
bel charakteristischer, ven tra ler M uskelkamm, Crista ventralis, sichtbar. 
Diese Fläche ist ebenfalls fü r die für das ganze K reuzbein typische Ein
senkung nicht miteinbezogen. Der D ornfortsatz des ersten W irbels behält 
m eistenteils seine Selbständigkeit und er ist an die Crista sacralis media 
n icht angeschlossen (Phot. 22 u. 23). Die Flügel des Kreuzbeines w erden 
aus den Q uerfortsätzen der ersten  drei K reuzw irbel gebildet und weisen 
im  V erhältnis m it den übrigen eine wesentliche V erlängerung in  ihrem  
peripheren ' Teil auf (Tabelle 9). Die Facies auricularis verschiebt sich 
m ehr kaudal. Die grösste B reite-an  den Flügeln haben auch am  häufig
sten  die Kreuzbeine derjenigen Individuen, bei denen sich der letzte Len
denw irbel zum K reuzabschnitt verschob (Tabelle 9).

Zum  Schluss m einer Erw ägungen auf das Thema des K reuzabschnittes 
m öchte ich angeben, dass bei sechs erw achsenen S tieren (Pustelnik, 8 J.; 
Połam aniec, 9 J.; P luvius II, 17 J.; Plato, 17 J.; Puk, 17 J.; und Plisch, 
18 J.) das K reuzbein m it den D arm beinflügeln durch  K nochengenwebe 
verbunden ist, was natürlich  die M öglichkeit des A usführens einiger 
Masse ausschloss.

Bei der Besprechung des aus 5 eigentlichen W irbeln zusam m engesezten 
K reuzbeines zog ich die M asswerte des um den letzten  Lendenw irbel 
vergrösserten  K reuzbeines nicht in Betracht. Zu Vergleichszwecken w ur
den sie jedoch auf Tabelle 9 zusam m en m it den übrigen dargestellt. Ta
belle 12 en thält u n ter anderen die Längen der K reuzabschnitte, in deren  
Längen die aus den N achbarabschnitten verschobenen W irbel berücksich
tig t w urden.

5. Pars caudalis

Der Schw anzabschnitt ist der zahlenm ässig am m eisten veränderliche 
A bschnitt der W irbelsäule. Die Festlegung der fü r den W isent eigentli
chen W irbelanzahl erschw ert die Tatsache, dass die M ehrzahl der uns
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eingelieferten Skelette von den letzten Schwanzwirbeln entblösst w ar, 
die einfach in der Haut zurückgeblieben sind. Ihre Anzahl kann  m an auf 
Grund des besessenen M ateriales auf 13 bis 16 W irbel bestim m en, aber 
eine grössere Anzahl kann auch möglich sein. Der W isent Pluszcz, bei 
dem m an m it vollkom m ener S icherheit den ganzen Schw anzabschnitt 
p räpariert hat, besitzt 13 W irbel, was dafür spricht, dass d ieser A bschnitt 
aus einer so ungrossen W irbelanzahl bestehen kann. In  den Schw anzw ir
beln ste llt m an, von h in ten  nach vorn fortschreitende, verschiedene S tu 
fen von Rückbildungen fest. Die ersten  Schwanzwirbel (bis zum  sechsten 
oder siebenten) besitzen noch alle Bestandteile m it A usnahm e der kauda
len G elenkfortsätze. Im  siebenten W irbel feh lt der W irbelbogen folglich 
auch der D ornfortsatz, Processus spinalis; als nachfolgende unterliegen  
die Q uerfortsätze, Processus transver si der Reduktion. V erhältnism ässig 
am. längsten erhalten  sich die kranialen  G elenkfortsätze, Processus articu
lares craniales. In den Endw irbeln, die von w alzenförm iger G estalt sind, 
lassen sich keine W irbelelem ente m ehr aussondern. Die Schw anzw irbel 
des W isents vom zweiten angefangen haben auf ih ren  ven tra len  F lächen 
gut ausgeprägte Haem alfortsätze, Processus haemales, die sich bis zu den 
endenden W irbeln erhalten. Sie bilden jedoch nie Arcus haemales.

Die K örper der Schwanzwirbel verw achsen m it den Epiphysen im  A lter 
von 7 Jah ren  und ihre Länge, die ab dem ersten  W irbel kaudal absinkt, 
ist bei T ieren im A lter von 6 Jah ren  vollends ausgebildet. In  den W ir
bellängen feh lt es an deutlichen G eschlechtsunterschieden (Tabelle 10). 
Bei 3 S tieren (Pustelnik, Plato, Puk) und 1 Kuh (Poziomka) ha t sich der 
erste Schwanzwirbel m it dem K reuzbein vereinigt (Tabelle 11).

IV. FOLGERUNGEN UND D ISK U SSIO N

Eine der Aufgaben, die ich m ir bei der Bearbeitung des vorliegenden 
Them as stellte, w ar die A ufklärung über den zahlenm ässigen Bestand 
der W irbel in den einzelnen A bschnitten der W irbelsäule des W isents. 
Die Notwendigkeit der Beschäftigung m it diesem Problem  w urde durch 
w idersprechende M einungen d ik tiert, die auf dieses Thema in der L itera
tu r  bis zum heutigen Tage vorherrschen.

Ih r zahlenm ässiger Bestand in den einzelnen A bschnitten der W irbel
säule ist bei Säugern  veränderlich, und auf diese V eränderungen tr iff t 
m an öfter, wie m an es im allgem einen verm utet. Als Beweis dafür dient 
die zahlreiche L ite ratu r aus diesem Bereich, die vor allem  die besser be
kannten  und bearbeiteten  H austiere be trifft — ( C o r n e v i n & L e s b r e ,  
1897; L e s b r e, 1914; V e r m e u l e n ,  1926; S h a w ,  1930; M o s k o f f ,  
1934; I w a n o f f , 1934; M o s k o f f  & I w a n o f f ,  1935; S 1 i j p e r, 
1947). Die M ehrzahl der A rbeiten  bezieht sich a u f  den Brust-Lendenab
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schnitt der Equidae (M o b i 1 i o, 1910; C u r s o n  & N e i t z ,  1927; F a- 
v i l l i ,  1928; B a r n a r d, 1929; M o s k o f f , 1934, 1946; Z i e t z s c h- 
m a n n, 1943; K r  y s i a k, 1950). Es gibt auch über dieses Them a Arbei
ten  auf dem  Gebiet der grossen W iederkäuer ( I w a n o f f ,  1936), über den 
Hund ( I w a n o f f ,  1935), über das Schwein (S c h m a 11 z, 1925), über 
das Schw ein und das Schaf (M o s k o f f , 1936). Bedeutend weniger A r
beiten befassen sich m it der V ariabilität des Halsabschnittes des Pferdes 
(P a o 1 i, 1909; A w t o k r a t o w ,  1926) und des Rindes ( D r a h n ,  1926; 
C 1 o e t e, 1941), und nur eine be trifft den Lenden-K reuzabschnitt des 
Schafes ( L e w a n d o w s k i ,  1951). Wild lebende Tiere repräzentiert nur 
eine m ir bekannte Position betreffs des Rum pfabschnittes des Elches (P i- 
l a r s k i  & R o s k o s  z, 1959).

Die B isongattung weist eine besondere P i adisposition für zahlenmässi- 
ge V eränderungen in den einzelnen A bschnitten der W irbelsäule auf. Das 
V erallgem einern gewisser Beobachtungen, die auf einem  geringen M ate
rial durchgeführt w orden w aren, w ar die Ursache des Zustandekom m ens 
von feh lerhaften  Form ulierungen, die in der W eltlite ra tu r lange Jah re  
h indurch um herbüssten. Das erste beschriebene Bisonskelett (C u v i e r, 
1835) besass 15 B rustw irbel und nur 4 Lendenwirbel. Diese Anzahl aner
kannte der erw ähnte A utor als A rtenm erkm al fü r Bison bison (L.). Lange 
Jah re  hindurch w iederholten viele A utoren nach C u v i e r die durch ihn 
angegebene W irbelanzahl. Diese Angelegenheit k lärte  definitiv A l l e n  
(1876) auf, der es festgestellt hat, dass der Bison 14 Brustw irbel und 5 
Lendenw irbel hat, wobei er jedoch auf die M öglichkeit hinwies, dass ne
ben dem  A uftre ten  von Lendenrippen ebenfalls Halsrippen Vorkommen 
können und was in der Folge Verschiebungen im zahlenm ässigen Bestand 
der A bschnitte der W irbelsäule hervorru fen  kann.

Angaben betreffs der W irbelanzahl in  den einzelnen A bschnitten der 
W irbelsäule des W isents sind im Lichte der U ntersuchungen aus diesem 
Bereich auch verschieden. Alle A utoren stim m en darin  überein, dass der 
H alsabschnitt 7 W irbel hat. Im  B rustabschnitt kennzeichnen sie 13 odei 
14 W irbel (B o j a n u s, 1827; K o c h ,  1932; J  a n i c k i, 1938), oder nur 14 
W irbel ( J u s k o ,  1953). Im  Lendenabschnitt kennzeichnen sie 6 oder 5 
W irbel ( K o c h ,  1932), nu r 5 (B o j a n u s, 1827), entw eder 5 oder 4 (J u s- 
k o, 1953; P i l a r s k i  & R o s k o s  z, 1957). F ür den K reuzabschnitt gibt 
m an folgende W irbelanzahl an: 5 bis 7 ( B o j a n u s ,  1827; K o c h ,  1932), 
5 oder 6 ( J a  n i c k  i, 1938; J u s k o ,  1953; P i l a r s k i  & R o s k o s  z, 
1957) und schliesslich fü r den Schw anzabschnitt 16 oder 15 bis 18 W irbel 
( B o j a n u s ,  1827; K o c h ,  1932; J  a n i c k i, 1938; J u s k o ,  1953).

Die In terp re ta tion  dieser Z iffern ist sehr verschieden. Die veränderli
che W irbelanzahl in den einzelnen A bschnitten legt m an am häufigsten 
m it Geschlechtsdim orphism us aus ( J a n i c k i ,  1938; J u s k o ,  1953) oder
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m it dem Einfluss des A lters ( K o c h ,  1932). Erst die neueren U n tersuchun 
gen (P i 1 a r  s k i & R o s k o s z ,  1957) auf grösserem, und was noch w ich
tiger ist, auf dokum entiertem  M aterial durchgeführt, haben erw iesen, wie 
leicht m an zu falschen Folgerungen bei der Benutzung von knappem  
U ntersuchungsm aterial kom men kann. Auf diese A ngelegenheit m acht 
auch K r y s i a k  aufm erksam  (1961).

Tabelle 11 en thält die W irbelanzahl der un tersuchten  W isente in den 
einzelnen A bschnitten der W irbelsäule, wobei fü r aus anderen A bschnit
ten  verschobene W irbel verabredete Bezeichnungen angew andt w erden.

W enn es sich um  die Zahlenm ässigkeit handelt, ist der H alsabschnitt 
am  beständigsten. In den übrigen A bschnitten beziehen sich die durch 
mich beobachteten V ariabilitäten  auf W irbelverschiebungen zwischen 
m iteinander'benachbarten  Abschnitten. N ur in dem Fall m it S tier-P la to  
hat der Mangel eines W irbels im B rustabschnitt keine V ergrösserung der 
W irbelanzahl in den m it ihm  benachbarten  A bschnitten zur Folge.

Die am häufigsten auftretende W irbelanzahl beim W isent in dem  durch 
mich untersuch ten  M aterial ste llt sich fü r die einzelnen A bschnitte der 
W irbelsäule folgenderm assen dar: Halsabschnitt — 7 W irbel, B rustab
schnitt — 14 W irbel, Lendenabschnitt — 5 W irbel, K reuzabschnitt — 
5 W irbel und der Schw anzabschnitt — 13 bis 16 W irbel. W enn m an den 
beständigsten H alsabschnitt und den unbeständigsten Schw anzabschnitt 
übergeht, dann beträg t die W irbelanzahl fü r den R um pfabschnitt — 24 
(ich ziehe h ier jedoch den ersten  Schwanzwirbel nicht in B etracht, der 
m anchm al an das K reuzbein anschliesst). Ausnahm en bilden d e r  Stier 
Plato, 17 J., der- -in seinem B rustabschnitt nur 13 W irbel h a t und die 
jüngsten  K dher(Pleśnianka, 2 J. und Plinka, 2 J. und ausserdem  die Stie
re (Pułan, 1 J. und Pułkownik, 2 J.), bei denen der K reuzabschnitt nur 
4 W irbel zählt. Die erw ähnten  Individuen haben in ihrem  R um pfabschnitt 
23 W irbel. Ein Ersatz fü r die verringerte  Anzahl der B rustw irbel beim 
S tier Plato besteht in der V erlängerung der W irbelkörper dieses Ab
schnittes und des m it ihm  benachbarten  Lendenabschnittes (Tabelle 12). 
Die A nw esenheit einer verringerten  Anzahl von K reuzw irbeln ist bei den 
jüngeren W isenten physiologisch, wenn m an berücksichtigt, dass ein 
K om plett von 5 W irbeln im K reuzbein durch W isente erst im d ritten  Le
bensjahr erre ich t wird.

In der oben erw ähnten  Anzahl von 24 oder 23 W irbeln in der Rum pf
w irbelsäule ste llte  ich schon die erw ähnten  Verschiebungen fest. Zu den 
häufigsten  kann m an die Verschiebung des letzten, fünften  Lendenwir-^ 
bels zum K reuzabschnitt anrechnen. D aran nehm en 6 W isente (5 Kühe,
1 S tier — vergl. Tabelle 11) teil. Der Lendenabschnitt der Kühe besteht 
nu r aus 4 W irbeln, aber des S tieres Pluszcz aus 5 W irbeln (darüber wird 
noch später die Rede sein); das K reuzbein dagegen ist aus 6 W irbeln ver
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wachsen (eine Ausnahm e bildet die 2-jährige Plinka, deren Kreuzbein 
nur 5 W irbel zählt). Der letzte Lendenw irbel aller dieser Exem plare be
sitzt nicht die -M erkmale des eigentlichen letzten  W irbels. Ich möchte nur 
die grösste Breite an den Q uerfortsätzen erw ähnen, die für den vierten  
Lendenw irbel charakteristisch ist (Phot. 21). Er besitzt nur einen unw e
sentlich verlängerten  W irbelbogen. Das K reuzbein dieser W isente u n ter
lag bedeutenderen V eränderungen. Ausser der Verlängerung, die durch 
die vergrösserte W irbelanzahl verursacht wurde, gehören hierzu: Der 
selbständig auftre tende D ornfortsatz, Processus spinalis, des ersten  W ir
bels, der nicht m it der Crista sacralis media vereinigt ist (Phot. 22 u. 23) 
und die genau w aagerechte S tellung des Körpers des ersten  W irbels, 
dessen ven trale  Fläche m it einem  für Lendenw irbel charakteristischen 
ven tralen  M uskelkam m  versehen ist, und ausserdem  ist die fü r das 
Kreuzbein so charakteristische Einsenkung nicht miteinbezogen. U nter
streichungsw ert ist auch diese Tatsache, dass der Kopf des ersten W irbels 
seiner G estalt nach an  den Kopf des Lendenw irbels erinnert (Phot. 25), 
und die Flügel des Kreuzbeines, Alae sacrales aus dem Verwachsen der 
Q uerfortsätze der ersten  drei W irbel entstehen. Die beschriebene Erschei
nung, die auf der Angleichung des letzten Lendenw irbels an die K reuz
w irbel beruh t, jedoch bei Beibehaltung gewisser M erkm ale der Lenden
w irbel und m it der verbundenen Vereinigung m it den übrigen K reuzw ir- 
beln in das Kreuzbein, träg t die Bezeichnung Sacralisatio des letzten 
Lendenw irbels:.

Es ist erw ähnüngsw ert, dass alle  erw ähnten  W isente, die an dieser 
Erscheinung teilnehm en, aus der Pszczynaer Linie von der Kuh P lanta- 
Fricki abstafnmen, die im greisenhaften  A lter im Jah re  1931 abgeschossen 
w urde (Diagramm 1).

Eine zweite notierte Erscheinung bei der Bearbeitung des vorliegen
den Themas, die auch bei den Pszczynaer W isenten (Diagramm 1) auf tritt, 
ist die Lumbalisatio des letzten  vierzehnten  Brustw irbels. Diese Abwei
chung stellte  ich bei zwei W isenten, der 6-jährigen Kuh Plam a und dem 
10-jährigen S tier Pluszcz fest (Tabelle 11). Sie beruh t auf der Anglei
chung des letzten B rustw irbels an die Lendenwirbel. In  diesen W irbeln, 
die m an auch m it dem Namen Übergangsw irbel bezeichnet, deuten sich 
neben vielen typischen M erkm alen fü r den letzten Brustw irbel auch 
M erkm ale fü r den Lendenw irbel an  (Phot. 14 u. 15). Dies bezieht sich vor 
allem  auf die Q uerfortsätze, die auf eine m ehr .oder weniger deutliche 
Weise sich durch Knochengewebe m it den proxim alen Enden der stark  
rückgebildeten Rippen des letzten  Paares vereinigen. Ich m ache darauf 
aufm erksam , dass die Q uerfortsätze der. Ü bergangsw irbel nim m er die 
Breite der Q uerfortsätze des eigentlichen, ersten  Lendenwirbels erre i
chen. Der V erlust der G elenkverbindung m it den Rippen berechtigt mich,
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diese W irbel bei der Berechnung der Länge des Lendenabschnittes in  Be
trach t zu ziehen (Tabelle 12). Die Ubergangsw irbel vergrössern also die 
Lendenw irbelanzahl bei der K uh Plam a bis sechs, aber beim S tier Pluszcz 
dagegen nu r bis fünf, denn m an m uss daran  denken, dass der letz te  L en
denw irbel dieses Stieres durch den oben beschriebenen Prozess der Sa- 
kralisation einbezogen ist (Tabelle 11). Beim 10-jährigen S tier Pluszcz 
haben w ir folglich m it beiden A rten  der beschriebenen V erschiebungen 
zu tun: Mit der Lum balisatipn des letzten  B rustw irbels und der Sakrali- 
sation des letzten  Lendenw irbels bei einer bei W isenten am  häufigsten  
vorkom m enden Anzahl — 24 W irbel des Rum pfabschnittes.

D iagram m  1. V erw andschaftsverhältn is der Pszczynaer (Plesser) W isente.

Ich ste llte  ebenfalls die Lum balisation des letzten  Brustw irbels, aber 
nur einseitig bei der 2-jährigen K uh Plesnianka fest. Der rechtsseitige 
Q uerfortsatz des vierzehnten B rustw irbels vereinigte sich bei ihr mit der 
rückgebildeten Rippe durch Knochengewebe, Synostosis, womit er da
durch seine Breite vergrösserte (Phot. 15). Der anderseitige Q uerfortsatz 
besitzt jedoch eine schwache Gelenkfläche zur V erbindung m it der linken 
Rippe. Aus diesem G runde berücksichtigte ich diesen W irbel, eben in Be
zug auf die A nw esenheit einer Rippe, bei der B erechnung der Länge des
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Brustabschnittes. Die beschriebenen Lum balisations- und Sakralisations- 
erscheinungen tre ten  unabhängig von A lter und Geschlecht auf.

Eine ind irek te  Ubergangsform  zur Lum balisation ist der Reduktions
prozess des letz ten  Rippenpaares, was oft in verschiedenen Stadien bei 
den beobachteten W isenten, aber m it einer gew altigeren M ehrzahl bei 
K ühen angetro ffen  w orden ist. Dies ha t einen Zusam m enhang m it den oft 
angetroffenen U nregelm ässigkeiten in der Ausbildung der R ippenpfan
nen in den zwei letzten  B rustw irbeln  und was eine einseitige oder beider
seitige V erkürzung der Länge des letzten  R ippenpaares zur Folge hat, die 
ja in der Regel 'F leischrippen sind. Dies kann die Ursache einer irr tü m 
lichen K lassifikation des letz ten  B rustw irbels sein.

Eine schliesslich zuletzt notierte Verschiebung ist die Sakralisation des 
ersten  Schwanzwirbels, die auf einer weniger oder m ehr deutlichen Ver
einigung des ersten  Schw anzw irbels m it dem K reuzbein besteht. Sie tr i t t  
bei 4 ä lte ren  T ieren auf — K uh Poziomka, 12 J.; S tiere: Pustelnik, 8 J.; 
Plato, 17 J.; Puk , 17 J. (Tabelle 11). Diese Erscheinung ist bei Säugern 
ganz gewöhnlich und es kann  sein, dass sie beim  W isent m it dem Ansatz 
auf dem  ersten  Schwanzwirbel des Ligamentum sacrotuberosum  (W q- 
g r z y n  & S e r w a t k a ,  1961) in V erbindung steht.

Im  Lichte der oben erw ähnten  Erw ägungen sollte m an den durch J  a- 
n i c k i  (1938) beschriebenen Fall von 13 Brustw irbeln, 5 Lendenw irbeln 
und 6 K reuzw irbeln bei der K uh P lan ta-Frick i als eine Lum balisation des 
letz ten  B rustw irbels und Sakralisation des letzten  Lendenwirbels aus
legen, folglich analog zum Fall bei dem  W isent Pluszcz. D afür sprechen 
die M asstabellen und Photogram m e des B rustabschnittes und des K reuz
beines bei P lan ta-F rick i vor. Der K reuzabschnitt zeigt nämlich die er
w ähnte Sakralisation bestim m t und der B rustabschnitt dagegen weist den 
M angel des letzten  W irbels auf; der A utor ha tte  leider die Photographie 
des Lendenabschnittes nicht beigelegt.

M an kann natürlich  nicht so eine A rt von Erscheinungen als Ge
schlechtsm erkm ale auslegen.

J u s k o ( 1 9 5 3 )  anerkenn t auch die M öglichkeit des A uftretens von 
4 L endenw irbeln bei K ühen als G eschlechtsm erkm al, wobei sie die Sa- 
kralisationserscheinung des letzten  Lendenw irbels nicht bem erkt hat. Die 
Tatsache der V ergrösserung des Kreuzbeines um einen W irbel legt die 
A utorin irrtüm licherw eise als Sakralisation des ersten  Schwanzwirbels 
aus.

K o c h  (1932) gibt die Schw ankungen der W irbelanzahl des B rust- und 
Lendenabschnittes beim W isent an, aber ohne Berücksichtigung der W ir
belanzahl der ganzen W irbelsäule. Der M angel an einer eingehenden Be
schreibung erm öglicht es nicht, im Zusam m enhang dam it, festzustellen, 
m it w elcher A rt von V erschiebungen er zu tun  hatte , oder vielleicht gab
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es ih re r keine. Aus denselben G ründen kann m an ebenfalls nicht die A n
zahl von 7 W irbeln im K reuzabschnitt kom m entieren.

Der durch, B o j a n u s  (1827) beschriebene Fall von 13 Brustw irbeln, 
5 Lendenw irbeln und 6 Kreuz w irbeln bei einer Kuh, scheint m ir eben
falls m it dem Fall beim S tier Pluszcz ähnlich zu sein. In unserer früheren  
Arbeit ( P i l a r s k i  & R o s k o s  z, 1957) verm erkten  wir die Sakralisa- 
tionserscheinung des letzten Lendenw irbels lediglich bei K ühen. In dem  
durch mich untersuch ten  M aterial tr itt  diese Erscheinung auch bei einem  
S tier auf.

Zum Schluss der Erw ägungen auf das Thema der W irbelverschiebun
gen zwischen den einzelnen A bschnitten der W irbelsäule m öchte ich un
terstreichen, dass diese Erscheinung bei W isenten sehr häufig ist. Diese 
Abweichungen, die bei 12 Exem plaren festgestellt w orden sind, welche 
ein D rittel des untersuch ten  M aterials vorstellen, bestätigen es gänzlich. 
Beständig dagegen ist, wenn m an die Sakralisationserscheinung des ersten  
Schwanzwirbels nicht in B etracht zieht, die W irbelanzahl im Rum pfab
schnitt dieser Tiere von oberhalb 3 Jah ren  und sie beträg t 24 W irbel. Eine 
A usnahm e bildet der 17-jährige W isent Plato, der in diesem A bschnitt 
nur 23 W irbeln hat, aber wie ich es schon erw ähnt habe, gleicht die Ver
längerung der W irbelkörper in den B rust- und Lendenw irbeln diesen 
Schaden aus.

Besonders erw ähnensw ert ist diese Tatsache, dass die beschriebenen 
W irbelverschiebungen zwischen den B rust- und Lendenabschnitten und 
Lenden- und K reuzabschnitten im untersuchten  M aterial die W isente der 
kaukasischen Linie nicht betreffen  (Tabelle 11). Auf dreizehn Exem pla
ren  dieser Linie ste llte  ich nur bei zwei alten  S tieren die Sakralisation 
des ersten  Schw anzw irbels fest.

Die beigelegte Tabelle 12 en thä lt die Längen des bei W isenten beobach
te ten  Rum pfabschnittes und des Brust-, Lenden- und Kreuzabschnittes. 
Sie en thält gleichfalls Angaben über den prozentsatzm ässigen Anteil der 
erw ähnten  A bschnitte in der gänzlichen Länge des Rum pfabschnittes deF 
W irbelsäule. Die berechneten Indices sind ungewöhnlich beständig und 
dieselben fü r S tiere und K ühe m it einer regelm ässigen W irbelanzahl in 
den einzelnen Abschnitten. Sie gestalten sich folgenderm assen: Brustab
schnitt — K ühe 57— 61%, Stiere — 57,5— 61%; Lendenabschnitt — Kühe 
22—24%, S tiere 21,5—24%; K reuzabschnitt — Kühe 16—20%, Stiere 
16— 19,5%. Bei Individuen, bei denen die beschriebenen Verschiebungen 
auftreten , sind diese Anzeiger natürlich  anders, denn sie sind von der
W irbelanzahl im gegebenen A bschnitt abhängig.

*
Mit dem Problem  des Geschlechtsdim orphism us beschäftigten sich alle 

Autoren, die U ntersuchungen über das Skelett des W isents durchführten.
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K o c h  (1932) und nach ihm  J  a n i c k i (1938), die einzelnen W irbel und 
ihre Fragm ente bei Individuen verschiedenen Geschlechtes m iteinander 
vergleichend, gaben G eschlechtsdifferenzierungen in kom plizierten P ro
zentsatzberechnungen an. Die K onfrontation m einer Z iffernzusam m en
stellungen m it den A ngaben von B o j a n u s (1827) erschw ert die Tatsa
che, dass er als M asseinheit den Finger gebraucht hat. J u s k o  (1953), die 
die morphologische und zahlenmässige Analyse auf dem durch sie u n te r
suchten M aterial durchführte , tra t  m it der Folgerung auf, dass bei der 
G eschlechtsbestim m ung eine grössere Rolle die Beschreibungsm erkm ale 
spielen, die sich nicht zahlenm ässig ausdrücken lassen, als M asskennzei- 
chen, die m athem atisch erfasst w orden sind. Mit diesen Behauptungen der 
A utorin ist es schw er in Einklang zu kommen. Trotz der Bearbeitung 
eines bedeutend grösseren M aterials könnte ich mich nicht dazu ent- 
schliessen, das Geschlecht nur auf der G rundlage der m orphologischen 
Eigenschaften zu bestimm en. Gewiss sind einige Fragm ente der W irbel 
bei S tieren stä rker betont als bei Kühen, w enn schon die Zitzenfortsätze 
der Lendenwirbel, die Tubercula  des K opfträgers und andere. Diese M erk
m ale gestalten sich jedoch in tensiver erst m it dem zunehm enden A lter 
und daher können sie, als deutlichere Geschlechtsm erkm ale, erst bei ä lte
ren  Tieren in B etracht gezogen werden. Bei jüngeren Individuen können 
sie zu irrtüm lichen Feststellungen führen. U nfehlbar ist dagegen, m einer 
M einung nach, die G eschlechtsbestim m ung auf G rund von M assverglei- 
chungen, deren W erte in dem durch mich untersuchten  M aterial in der 
gew altigen M ehrzahl bei S tieren höher sind als bei Kühen. Ich begrenze 
mich hier nur auf die Besprechung derjenigen Masse, die besonders stark 
die G eschlechtsunterschiede kennzeichnen. Der H alsabschnitt weist die 
grösste G eschlechtsdifferenzierung auf, und die Geschlechtsbestim m ung 
bei T ieren von oberhalb von 6 Jah ren  in  den W irbeln vom d ritten  bis zum 
sechsten ist möglich ohne Bestim m ungsbedürfnis, m it welchem  von ihnen 
w ir zu tun  haben. Dies bezieht sich auf die Höhenmasse des W irbelkopfes 
wie auch der W irbelpfanne und auf die Breite an  den Processus transversi 
(Tabelle 5). In dem ersten  Halswirbel, Atlas, notiert m an eine grosse Ge
schlechtsvariabilität bei Tieren von 5 Jah ren  aufw ärts in den Längen- und 
B reitenm assen der Flügel; im Epistropheus ebenfalls bei Individuen von 
über 5 Jah ren  in der Breite an den Q uerfortsätzen und in der W irbelhöhe. 
Im  siebenten Halswirbel schliesslich notiert m an sie bei W isenten von 
7 Jah ren  aufw ärts in der Breite an den Q uerfortsätzen und auch in der 
B reite und Höhe der Fossa vertebrae  (Tabelle 4). Länger ist auch der 
ganze Halsabschnitt bei Tieren von über 7 Jah ren  bei S tieren als bei 
K ühen. Einen grossen Einfluss auf diese grossen Unterschiede übt wohl 
das Schädelgewicht aus. Wie es unsere U ntersuchungen erwiesen haben 
(R o s k  o s z & E m p e l ,  1981), haben S tiere von 4 Jah ren  aufw ärts einen
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bedeutend schw ereren Schädel als Kühe. Das A ufrechterhalten  eines 
schw ereren Gew ichtes fordert grössere A nstrengungen vom H alsabschnitt 
der W irbelsäule. Im B rustabschnitt m anifestiert sich ein deu tlicherer Ge
schlechtsdim orphism us bei T ieren von über 5 Jah ren  in der Länge des 
ganzen B rustabschnittes, und bei Tieren von 7 Jah ren  aufw ärts in der 
Höhe der entsprechenden W irbel. Die Höhe der B rustw irbel bestim m en 
vor allem  die D ornfortsätze, die bei W isenten besonders hoch sind. Einige 
A utoren ( K o c h ,  1932; P o p l e w s k i ,  1948) vertre ten  die M einung, dass 
der Anwuchs der D ornfortsätze durch den besonders schw eren Kopf des 
W isents bedingt ist. Diese B ehauptung wird durch die A rbeit von R o s 
k o s z  & E m p e l  (1961) stark  bezweifelt, in der die A utoren zu der Fol
gerung kommen, dass die m ächtigen M uskeln in der Um gebung des Wi
derristes vor allem  die grosse Höhe dieser Fortsätze bestimm en. Diese 
M uskeln stehen im  Zusam m enhang m it der charakteristischen K opfstel
lung, der A rt und Weise der Futteraufnahm e, dem spezifischen Gang, dem 
grossen K örpergew icht und dem  stark  ausgebauten V orderteil des Wi
sents. K r y s i a k  (1951) hat auch in seiner A rbeit über das Them a des 
Nackenbandes die statisch-m echanischen Faktoren der Um gebung des Wi
derristes des W isents analysiert. Dieser A utor kommt zu der Schlussfol
gerung, dass das N ackenband nicht der unm ittelbare Fak tor ist, der den 
Anwuchs der D ornfortsätze verursacht und die Pars cucullaris dieses 
Bandes befestig t sich nicht auf den G ipfeln der D ornfortsätze, die fü r den 
Bedarf des Nackenbandes zu hoch sind. Die Ansicht K r y s i a k ’s über 
dieses Them a bestätig t in dem  durch mich untersuch ten  M aterial bei al
ten  S tieren  die A nw esenheit von charakteristischen Höckern unterhalb  
der Gipfel der D ornfortsätze, die wohl zur Befestigung der erw ähnten  
Pars cucullaris des Nackenbandes dienen. Der Geschlechtsdim orphism us 
in der Höhe der D ornfortsätze kennzeichnet sich am  deutlichsten  auf dem 
zweiten, d ritten  und v ierten  W irbel; darauf beruh t die Folgerung, dass 
gerade diese W irbel den höheren W iderrist bei S tieren als bei K ühen be
stim m en. Eine grosse V ariabilität weist der D ornfortsatz des ersten  B rust
w irbels auf, der n u r ein klein wenig der Höhe der nachfolgenden W irbel 
nachstehen kann, aber er kann  auch von ihnen bedeutend niedriger sein. 
Im  ersten  Fall gehört er zum M odelierungselem ent des W isent Widerristes.

Bedeutende G eschlechtsunterschiede im Lendenabschnitt begrenzen 
sich bei erw achsenen Tieren auf die Höhe der entsprechenden W irbel und 
im K reuzbein bei T ieren von 6 Jah ren  aufw ärts auf die Masse des Kopfes 
und die Breite an  der Pars lateralis h in ter den Flügeln.

Die durch  J u s k o  (1953) fü r das Geschlecht angegebenen, w esentlichen 
Beschreibungsm erkm ale, die sich, w enn es sich um die W irbelsäule han
delt, au f U nterschiede in  der G estaltung des Kam mes (?) des K opfdrehers
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und der Crista sacralis media des K reuzbeines rückführen lassen, finden 
in m einem  M aterial keine Bestätigung.

G eschlechtsunterschiede in der W irbelanzahl der einzelnen A bschnitte 
der W irbelsäule, die durch fast alle sich m it dem W isentskelett in teressie
renden A utoren angegeben w orden w aren, bem ühte ich mich am  Anfang 
dieses A bschnittes aufzuklären.

*

Von den sich in der W irbelsäule w ährend des postem bryonalen Lebens 
vollziehenden V eränderungen konnte ich vor allem  den Prozess des Epi- 
physenverwuchses und die A nw uchsveränderungen der einzelnen Ab
schnitte der W irbelsäule, der W irbel selbst und ih rer Fragm ente über
prüfen.

Der Epiphysenverw uchs in den W irbeln aller Abschnitte beginnt in 
dem von m ir un tersuch ten  M aterial im A lter von 6 Jah ren  und endet bis 
zum 8. Lebensjahr und dies bei W isenten beiderlei Geschlechts. Diese Be
obachtungen decken sich m it der Ansicht von K o c h  (1934), der davon 
schreibt, dass der Epiphysenverw uchs der W irbel bei W isenten im  A lter 
von 7 Jah ren  endgültig beendet ist.

Der G rössenanw uchs der einzelnen W irbelelem ente ist nicht gleich- 
massig; dies hängt zweifelsohne von den statisch-m echanischen Faktoren  
der gegebenen Um gebung der W irbelsäule ab. Der am längsten dauernde 
Anwuchs w ird in denjenigen W irbelfragm enten notiert, auf die irgend
welche hem m enden K räfte  nicht einw irken. H ierzu gehören u n te r ande
ren die Länge und Breite der Atlasflügel, die Breite an den Q uerfort
sätzen der Hals- und Lendenw irbel, die Höhe der Dornfortsätze der B rust
wirbel und die Breite an den k ran ialen  G elenkfortsätzen der L endenw ir
bel. In allen erw ähnten  Massen dauert der Anwuchs w ahrscheinlich bei 
Kühen von 6— 7 Jah ren  und bei S tieren  bis zu 8 Jahren . Ähnlich kann 
m an den Längenanw uchs der W irbelkörper bis zum 7. Lebesjahr bei 
Kühen, aber bis zum 8. Ja h r  bei S tieren  überprüfen. Bei K ühen gibt es 
also keine M itabhängigkeit zwischen dem  Längenanw uchs der W irbel, 
(und was h in te r dem  hergeht, den einzelnen A bschnitten der W irbelsäule) 
und der Epiphysenverw uchsperiode. Bei S tieren ist dieser A nw uchs erst 
beim gänzlichen Schwund der Spuren  der Epiphysenfugenscheiben be
endet. F rüher scheint der Längenanw uchs des Kreuzbeines, denn schon 
im A lter von 4— 5 Jahren , bei W isenten beiderlei Geschlechts beendet zu 
sein. U ngefähr in dem selben A lter zeichnen sich solche Breitenm asse 
durch eine gewisse S tab ilitä t aus wie: Breite der G elenkflächen des Kopf- 
trägers und des K opfdrehers, grösste B reite an  den kranialen  G elenkfort
sätzen der B rustw irbel (ausser dem  ersten  und den letzten zwei W irbeln) 
und die Masse der W irbelköpfe und der W irbelpfannen m it Ausnahm e 
der Halswirbel. Am frühesten, denn  schon bei den jungen  beobachteten
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Exem plaren erreichen eine volle Entw icklung — Breite des m edianen Tei
les des K opfträgers, Zahnlänge des K opfdrehers und Breite an den kau
dalen G elenkfortsätzen der Lendenwirbel.

Das K om m entieren der m it dem  A lter verbundenen V eränderungen 
m acht beim M angel eines entsprechend zahlreichen V ergleichsm ateriales 
die grössten Schwierigkeiten. Auch in m einem  Falle m acht der M angel an  
Exem plaren von m ehr d ifferenziertem  A lter und ihre verhältnism ässig 
kleine Anzahl fü r derartige U ntersuchungen die Erfassung aller w esentli
chen Momente unmöglich und folgedessen w ird auch das ziehen von m ehr 
wesentlichen, ja sozusagen m ehr präzisen Folgerungen zur Unm öglichkeit.

Bei den beobachteten 13 W isenten der kaukasischen Linie sind einige 
Masse im  Vergleich m it Flachland Wisenten grösser. Dies be trifft die Brei
te der Flügel des K opfträgers; die Höhe der Halswirbel, vor allem  bei 
Kühen, und auch  bei S tieren — die Höhe der D ornfortsätze der B rustw ir
bel und auch die Breite an den Q uerfortsätzen der Lendenw irbel. Auf die 
grösseren W irbelm asse des Hals- und B rustabschnittes ha t zweifelsohne 
der grössere Kopf dieser Linie ( M o h r ,  1952) einen Einflus. Wie es sich 
gleichfalls aus der A rbeit von E m p e l  (1952) ergibt, sind die die Schädel
grösse bestim m enden Masse bei den Bergw isenten grösser als bei den 
übrigen; dies be trifft besonders Kühe.

Bei 8 W isenten (von den 13) der kaukasischen Linie ste llte  ich ausser- 
dem  die A nw esenheit von charakteristischen A usschnitten auf den seitli
chen R ändern der A tlasflügel fest. Sie befinden sich jedoch auch bei 3 
(von den 23) Individuen der F lachlandw isente (Phot. 1).

*

Viele W isentskelette weisen, wie J u ^ k o  (1953) und P  i 1 a r  s k i (1956) 
beschreiben, D eform ationen auf. Diese Prozesse um gingen auch nicht die 
durch mich bearbeiteten  W isentskelette. Sie betreffen  Ankyloses der Ge
lenkverbindungen der Halswirbel (ein Fall) und der B rustw irbel (vier 
Fälle). Diese Versteifungen, die in A bhängigkeit vom Grade ihres Fort- 
schreitens als Spondylosis ankylopoetica deformans  oder Spondylosis de- 
formans  bezeichnet w erden können, kom m en in dem  un tersuch ten  Ma
terial, was ich unterstre ichen  muss, nur bei F lachlandw isenten vor und 
es feh lt an ihnen bei den kaukasischen W isenten. Eine häufige Erschei
nung ist bei ä lteren  Individuen die A nw esenheit von Hyperostoses rings 
um  die W irbelköpfe und die W irbelpfannen herum .

Zum Schluss m öchte ich noch erw ähnen, dass die Längen der einzelnen 
A bschnitte der W irbelsäule, berechnet auf G rund der O steom ethrie der 
W irbelkörper der entsprechenden Abschnitte, sich nur unw esentlich von 
den auf den K adavern durchgeführten  Massen unterscheiden. F ü r den 
W isent Pluszcz sieht dies folgenderm assen aus:
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auf den ventralen  
Flächen d. W irbel
körper auf K adavern

durch Hinzugabe 
d. W irbelkörper-

L endenabschnitt
K reuzabschnitt

H alsabschnitt
B rustabschnitt

500 mm 
810 mm 
360 mm 
320 mm

längen 
536 mm 
870 mm 
361 mm 
306 mm

V. ZUSAM M ENFASSUNG

D er Autor führte U ntersuchungen auf W irbelsäulen von 36 W isenten versch iede
nen A lters und G eschlechts durch. D ie S k elette  d ieser T iere befinden sich im For
schungszentrum  für A natom ie des W isents in W arszawa. D ie M ehrzahl der Skelette, 
denn 23 gehören zu F lachlandw isenten  reinen B lutes, 13 dagegen zur sogenannten  
kaukasischen L inie m it B lutbeim ischung des B ergw isents.

In der A rbeit w urde vor allem  eine eingehende B eschreibungsanalyse der e in zel
nen A bschnitte der W irbelsäule des W isents durchgeführt und danach w urden alle 
W irbel entsprechenden M assen untergeben. Das Z ahlenm aterial, das zur D okum en- 
tierung der gezogenen Sch lussfolgerungen führte, ist auf 9 T abellen im T ext zusam 
m engestellt.

D ie Beobachtungen des Autors konzentrierten sich hauptsächlich auf drei P roble
me: D ie W irbelanzahl in den einzelnen A bschnitten der W irbelsäule, die bisher beim  
W isent eine D iskusionsangelegenheit ist; den G eschlechtsdim orphism us und den E in
fluss des A lters auf die E ntw icklung der W irbelelem ente.

D ie eigenen durchgeführten U ntersuchungen erm öglichten die B estim m ung der 
m eistenteils in den entsprechenden A bschnitten  der W irbelsäule des W isents auf
tretenden A nzahl der W irbel. S ie ste llt  sich folgenderm assen vor: H alsabschnitt — 
7 W irbel, B rustabschnitt — 14 W irbel, L endenabschnitt — 5 W irbel, K reuzabschnitt 
— 5 W irbel und Schw anzabschnitt — 13 bis 16 W irbel. A nzahlm ässig beständig ist 
nur der H alsabschnitt, aber in den übrigen beobachtet m an V ariabilitäten, die auf 
der V erschiebung der W irbel zw ischen den m iteinander benachbarten A bschnitten  
beruhen. Nur in einem  F alle verursacht der M angel an einem  B rustw irbel keine  
V ergrösserung der W irbelanzahl in den benachbarten A bschnitten. W enn man den 
H alsabschnitt als den beständigsten  und den Schw anzabschnitt als unbeständigsten  
übergeht, dann beträgt die W irbelanzahl für den R um pfabschnitt — 24. Ausnahm en  
bilden: Ein erw achsener Stier m it 13 Brustw irbeln und 4 junge Individuen unter
halb von 3 Jahren, deren K reuzbein erst aus 4 W irbeln verw achsen  ist. S ie haben in 
ihrem  R um pfabschnitt nur 23 W irbel. Ein Ersatz für die verk leinerte A nzahl der 
B rustw irbel ist die V erlängerung der W irbelkörper dieses A bschnittes und des L en
denabschnittes (die Länge des B rustabschnittes dieses S tieres g leicht fast m it der 
L änge von Individuen m it einer norm alen W irbelanzahl). D ie A nw esenheit einer 
verringerten  K reuzw irbelanzahl ist bei den jüngsten W isenten physiologisch, w enn  
m an in B etracht zieht, dass das K om plett von 5 W irbeln im K reuzbein W isente erst 
im 3. Lebensjahr erreichen.

In der erw ähnten A nzahl von 24 oder 23 W irbeln des R um pfabschnittes sind die 
schon oben erw ähnten  V erschiebungen festgeste llt worden.
- Zu den häufigsten  kann m an die V erschiebung des letzten  fünften  L endenw irbels 

zum K reuzabschnitt rechnen. D ies kom m t bei 6 W isenten vor (5 Kühe, 1 Stier). D ie
se Erscheinung besteht auf der A nähnelung des letzten  L endenw irbels an die K reuz-
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w irbel jedoch bei B eibehaltung gew isser M erkm ale der L endenw irbel. Seine feste  
V erein igung m it den K reuzw irbeln in das K reuzbein w ird als Sacralisatio  des le t z 
ten  L endenw irbels bestim m t.

E ine zw eite  notierte E rscheinung ist die Lum balisa t io  des letzten  vierzehnten  
B rustw irbels. D iese A bw eichungen w urden bei zw ei W isenten festgeste llt (ein Stier  
und eine Kuh). S ie besteht auf der A nähnelung des letzten  B rustw irbels an die L en
denw irbel. D ie M erkm ale dieser letzten  kennzeichnen sich vor allem  auf den Q uer
fortsätzen , die auf eine m ehr oder w eniger deutliche W eise sich durch K nochenge
w eb e m it den proxim alen Enden der stark rückgebildeten Rippen des letzten  Paares 
verein igen . D ie beschriebenen Erscheinungen treten bei T ieren verschiedenen A lters 
und G eschlechts auf.

A lle  W isente, die an den oben erw ähnten A bw eichungen teilnehm en, stam m en  
aus der Pszczynaer Linie ab und Zwar von der Kuh P lanta-F rick i, die, w ie m an es 
aus der L iteratur ergründen kann, in ihrem  R um pfabschnitt beide A rten von W ir
belversch iebungen  gehabt hat.

E ine Ü bergangsform  zur L um balisation ist die R eduktion des letzten  R ippen
paares, w as häufig in den verschiedenen Stadien bei den beobachteten W isenten, 
aber besonders m it einer gew altigen  M ehrzahl bei K ühen angetroffen  wird. Dies 
kann die Ursache einer falschen K lassifikation  des letzten  B rustw irbels sein  und 
zeugt von der V ariabilität des kaudalen A bschnittes des Brustkorbes beim W isent.

D ie le tz te  angem erkte V erschiebung ist die Sakralisation des ersten  Schw anz
w irbels. S ie tritt bei 4 älteren Tieren auf und hat beim  W isent, w as sein  kann, 
einen  Z usam m enhang m it dem A nsatz des L igam en tu m  sacro tuberosum  auf diesem  
W irbel.

D ie E rscheinungen der W irbelverschiebungen zw ischen den benachbarten A b
sch n itten  der W irbelsäule sind bei W isenten sehr häufig. D iese bei 12 Exem plaren  
festgeste llten  A bw eichungen, d ie ein D rittel des untersuchten M ateriales darstellen, 
b estätigen  dies gänzlich. B esonders erw ähnensw ert ist diese Tatsache, dass die 
beschriebenen V erschiebungen der B rust- und L endenw irbel in dem untersuchten  
M aterial nicht die W isente der kaukasischen L inie betreffen.

B ei der B estim m ung der V eränderungen von dim orphem  C harakter sind die 
M assunterschiede am w ichtigsten . Der G eschlechtsdim orphism us bekundet sich in 
dem H alsabschnitt der W isentw irbelsäule am deutlichsten  und die G eschlechtsbe
stim m ung bei Tieren von über 6 Jahren in den W irbeln III—VI ist ohne F est
stellungsbedürfn is m öglich, m it w elchem  von ihnen w ir zu tun haben; n icht ohne 
B edeutung ist hier das verschiedene G ew icht des K opfes bei Stieren  und Kühen.

Der Epiphyser.-verwuchs in den W irbeln aller A bschnitte der W irbelsäule beginnt 
bei W isenten beiderlei G eschlechtes im A lter von 6 Jahren und endet bis zum
8. Lebensjahr.

D ie festgeste llten  D eform ationen begrenzen sich auf die V ersteifungen der Ge
lenkverbindungen der W irbel. In A bhängigkeit vom Grade ihres F ortschreitens w ur
den sie  als Spondylos is  an kylopoet ica  deform ans  oder Spondylos is  deform ans  be
stim m t. Es feh lt an ihnen bei W isenten der kaukasischen Linie.

* * *

Fs ist für mich eine angenehm e P flicht Herrn Professor Dr. K azim ierz K r y  s i a t  
sow oh l für das Them a dieser A rbeit w ie auch für die w ertvollen  R atschläge und 
F ingerzeige bei ihrer B earbeitung zu danken,
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TAFELBESCHREIBUNG

V E R T E BR A E  CER V IC A LE S  (Tafeln X IX —X X II)
T afel X IX .

Phot. 1. Atlas, N orm a dorsalis. Von oben: P lew a, ? ,  7 J.; Purchaw ka, $ ,  7. J. 
Phot. 2. Atlas, N orm a dorsalis. Von oben: P leinze, 9 ,  18 Jü Plato, cf, 17 J.

T afel X X .
Phot. 3. Epistropheus, N orm a lateralis.  Von links: Poziom ka, 9 .  12 J.; B. taurus,  9 -  
Phot. 4. Epistropheus, N orm a lateralis.  Von links: P leinze, 9 ,  18 «L; P lato, cf, 17 J. 
Phot. 5. Epistropheus, N orm a caudalis. Von links: Poziom ka, 9» 12 J.; P leinze, 9 .

18 J.

T afel X XI.
V ertebrae  cervicales  111—VI, N orm a lateralis.

Phot. 6. P leinze, 9 ,  18 J.' Phot. 7. P lato, cf, 17 J.

T afel X X II.
Phot. 8. V ertebra  cervicalis  VII, N orm a lateralis. Von links: P lötze, 9 ,  16 J.; P ur

chaw ka, 9 ,  7 J.

V E R T E BR A E  T H O R A C IC A E  (Tafeln X X III—XXV).
T afel X X III.

V ertebrae  thoracicae, N orma lateralis.
Phot. 9. P lanarie, 9 ,  18 J.; Phot. 10, P luvius II, cf, 17 J.
Phot. 11. P lam a, 9 ,  6 J. Phot. 12. P lato, cf, 17 J.

T afel X XIV .
Phot. 13. V ertebrae  thoracicae VIII— X, N orm a lateralis.  P lam a, 9 , 6 J.

Phot. 14. V ertebra  thoracica X IV , Norm,a cranialis,  P luszcz, cf, 10 J.

T afel XXV.
Phot. 15. V er teb ra  thoracica XIV, N orm a cranialis. Von links: Pluszcz, cf, 10 J.; 

Plam a, 9 ,  6 J.; P lesnianka, 9» 2 J.

V ER TE BR A E  L U M B A L E S  (Tafeln X X V —XXVI).

T afel XXV
Phot. 16. V ertebra  lum balis  I, N orm a lateralis.  Von links: P lew a, 9 , 7 J.; P urchaw 

ka, 9 , 7  J.
Phot. 17. V ertebrae  lum bales , N orm a caudalis.  Pura, 9 ,  U  J.
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T afel X XV I.

Phot. 18. V ertebrae  lum bales ,  N orm a lateralis. Pura, 9» 11 J.
Phot. 19. V ertebrae  lumbales , N orma lateralis. Punkt, cf, 10 J.

Vertebrae  lum bales ,  N orm a dorsalis.
Phot. 20. Pura, 9> 11 J. — von links, und P liete, 9 ,  18 J. — von rechts. 

Phot. 21. Von links: P linka, 9 ,  2 J.; P luszcz, cf, 10 J. und P leinze, 9 > 18 J-

OS S A C R U M  (Tafeln X X V II—X XVIII).

T afel XVII.

Os sacrum, N orm a lateralis.
Phot. 22. Von links: P leinze, 9» 18 J-i P liete, 9 > 18 J.
Phot. 23. Von links: P luszcz, cf, 10 J.; Punkt, cf, 10 J.
Phot. 24. P lesnianka, 9» 2 J.

Os sacrum, N orm a cranialis.
Phot. 25. Von links: P lew a, $ ,  7 J.; Plisa, 9» 7 J.

T afel X XV III.

Os sacrum, N orm a ventralis.
Phot. 26. Von links: P lotkarz, cf, 6 J.; P lisa, 9> 7 J.

Phot. 27. Os sacrum, N orm a dorsalis, Poziom ka, 9 .  12 J.

T afel X X IX .

Phot. 28. V ertebrae  caudales, N orma dorsalis.  P luszcz, cf, 10 J.

STRESZCZENIE

Autor przeprow adził badania na kręgosłupach 36 żubrów  różnego w ieku i płci 
(tab. 1); kośćce tych zw ierząt znajdują się w  Ośrodku B adaw czym  nad A natom ią  
Żubra w  W arszaw ie. W iększość kośćców  (23) należy do żubrów  nizinnych czystej 
krw i, 13 natom iast do tzw. lin ii kaukaskiej, z dom ieszką krw i żubra górskiego.

W pracy dokonano w  pierw szym  rzędzie szczegółow ej analizy opisow ej poszcze
gólnych odcinków  kręgosłupa żubra, a następnie poddano odpow iednim  pomiarom  
w szystk ie kręgi. M ateriał liczbow y, który posłużył do udokum entow ania w yciąga
nych w niosków  został zestaw iony w  9 tabelach (tab. 2 — 10), przy czym  tabele 5, 7, 
8 i 10 stanow ią jedynie „w yciąg” z ogrom nej ilości pom iarów, sporządzonych dla 
każdego osobnika oddzielnie, ograniczający się do w ielkości m inim alnych, m aksy
m alnych i średnich.

O bserwacje autora koncentrow ały się głów nie na trzech zagadnieniach: składu  
ilościow ego kręgów  w  poszczególnych odcinkach kręgosłupa, który do tej pory jest 
u żubra spraw ą dyskusyjną; dim orfizm u płciow ego oraz w p ływ u  w ieku na rozwój 
poszczególnych elem entów  kręgu.

Frzeprowadzone badania w łasne pozw oliły  ustalić najczęściej w ystępujące ilości 
kręgów  w  odpow iednich odcinkach kręgosłupa żubra; przedstaw iają się  one nastę
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pująco: odcinek szyjny — 7 kręgów , odcinek piersiow y — 14 kręgów , odcinek lędźw io
w y  — 5 kręgów , odcinek krzyżow y — 5 kręgów  i odcinek ogonow y — 13— 16 krę
gów . Stałym  ilościow o jest tylko odcinek szyjny, w  pozostałych obserw uje się  
zm ienności, polegające na przesunięciach kręgów  m iędzy sąsiadującym i z sobą od
cinkam i (Tabela 11). Tylko w  jednym  przypadku, brak jednego kręgu piersiow ego, 
nie pociąga za sobą zw iększenia ilości kręgów  w  odcinkach sąsiednich. Jeśli pom inie 
się  odcinek szyjny jako najbardziej sta ły  i odcinek ogonow y, jako najm niej stały, 
to cyfra dla kręgów  odcinka tu łow iow ego w yn iesie  — 24. W yjątek stanowią: dorosły  
sam iec o 13 kręgach piersiow ych craz 4 osobniki m łode, poniżej 3 lat, u których kość 
krzyżow a zrosła się dopiero z 4 kręgów . Mają one w  sw ym  odcinku tu łow iow ym  
ty lko 23 kręgi. R ekom pensatą zm niejszonej ilości kręgów  piersiow ych jest w yd łu 
żenie trzonów  kręgow ych tego odcinka i odcinka lędźw iow ego (długość odcinka  
piersiow ego tego sam ca jest praw ie rów na długości osobników  o norm alnej ilości 
kręgów  — por. tab. 12). Obecność zm niejszonej ilości kręgów  krzyżow ych u n aj
m łodszych żubrów  jest fizjologiczna, jeśli w eźm ie się pod uw agę, ż p  kom plet 5  k r ę 
gów  w  kości krzyżow ej żubry osiągają dopiero w  3 roku życia.

W w ym ienionej liczbie 24 lub  23 kręgów  odcinka tu łow iow ego stw ierdzono w spo
m niane już przesunięcia.

Do najczęstszych m ożna zaliczyć przesunięcie ostatniego, p iątego kręgu lędźw io
w ego do odcinka krzyżow ego. Jest ono udziałem  6 żubrów  (5 sam ic, 1 sam iec), por. 
tab. 11, Z jaw isko to polegające na upodobnieniu się ostatniego kręgu lędźw iow ego  
do kręgów  krzyżow ych, przy zachow aniu jednak pew nych cech kręgów  lędźw iow ych, 
połączone z zespoleniem  go z kręgam i krzyżow ym i w  kość krzyżow ą, określane jest 
jako sacralisatio  ostatn iego kręgu lędźw iow ego.

Drugim  odnotow anym  zjaw isk iem  jest lum balisatio  ostatniego, X IV -ego kręgu  
piersiow ego. A nom alię tę stw ierdzono u dw u żubrów  (sam iec i sam ica) — tab. 11. 
P olega ona na upodobnieniu się  ostatn iego kręgu p iersiow ego do kręgów  lędźw io
w ych. Cechy tych ostatnich zaznaczają się przede w szystk im  na w yrostkach po
przecznych, które w  sposób m niej lub bardziej w yraźny łączą się kościozrostem  
z dokręgow ym i końcam i m ocno uw stecznionych żeber ostatniej pary. Opisane zja
w iska w ystępują u zw ierząt różnego w ieku i płci.

W szystkie żubry, których udziałem  są przedstaw ione w yżej zm iany, w yw odzą się  
z lin ii pszczyńskiej, od sam icy P lan ta-F rick i, która, jak m ożna dociec z literatury, 
m iała w  sw ym  odcinku tu łow iow ym  obydw a rodzaje przesunięć kręgow ych (por. 
diagram).

Form ą przejściow ą do lum balizacji jest proces redukcji żeber ostatniej pary, 
często spotykany w  różnych stadiach u obserw ow anych żubrów, z ogromną prze
w agą sam ic. Może to być przyczyną błędnej k lasyfikacji ostatniego kręgu piersio
w ego, a dowodzi zm ienności ty lnego odcinka k latk i p iersiow ej żubra.

O statnim  odnotow anym  przesunięciem  jest sacralisatio  p ierw szego kręgu ogono
w ego. W ystępuje ono u 4 starszych zw ierząt i w iąże się być m oże z przyczepem  na 
tym  kręgu, w ięzadła krzyżow oguzow ego.

Zjaw iska przesunięć kręgów  m iędzy sąsiadującym i odcinkam i kręgosłupa są u żu
brów  nader częste. Stw ierdzono je u 12 okazów, stanow iących jedną trzecią badane
go m ateriału. Na szczególną uw agę zasługuje fakt, że opisane przesunięcia kręgów  
piersiow ych i lędźw iow ych, n ie dotyczą w  badanym  m ateriale żubrów  lin ii k au
kaskiej.

W określaniu zm ian o charakterze dym orficznym , najistotn iejszym i są różnice w y 
m iarowe. D ym orfizm  płciow y m anifestu je się najw yraźniej w  cdcinku szyjnym  krę
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gosłupa żubra, a ok reślen ie p łci u zw ierząt pow yżej 6 lat, w  kręgach III—VI jest 
m ożliw e bez potrzeby ustalania, z którym  z nich m am y do czynienia (tab. 5); nie 
bez w p ływ u  jest tu  różny ciężar g łow y sam ców  i sam ic.

Zrastanie nasad w  kręgach w szystk ich  odcinków  kręgosłupa rozpoczyna się u żu
brów  obojga p łci w  w ieku  6 lat, a kończy do 8 roku życia.

Stw ierdzone deform acje sprow adzają się do zesztyw nień  połączeń staw ow ych  krę
gów . W zależności od stopnia zaaw ansow ania określono je jako spondylosis  anky lo-  
poetica  deform ans  lub spondylosis  deformans.  Brak ich jest u żubrów  »linii kau
kaskiej.
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