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I. EINFUHRUNG

Die im Institut fur Anatomie der Tiere an der Landwirtschaftlichen Hochschule in
Warszawa durchgefuhrten Untersuchungen uber Anatomie des Wisents umfassten
bisher, wenn es sich um das Skelett handelt, den Schédel und die Wirbelsdule (Ros-
kosz& Empel, 1961; Empel, 1962; Roskosz, 1962; Roskosz & Empel, 1963).
Vorliegende Arbeit ist eine Fortsetzung unserer Untersuchungen uber das Knochen-
gerust des Wisents und sie enthélt Angaben Uber Untersuchungen, die auf den Extre-
mitdten beobachtet worden sind.

Unter den Positionen im Schrifttum Uber Osteologie des Wisents machen Publika-
tionen, die Extremitaten besprechen, nur einen bescheidenen Abschnitt aus. Aus hi-
storischen Grinden soll man hier folgende Arbeiten erwéhnen: Daubenton (Buf-
fon. 1754) auf einem Exemplar, Bojanus (1827) auf zwei Skeletten und Cuvier
(1835) ebenfalls auf zwei Exemplaren. Unter neueren Arbeiten kann man eine kurz®
gefasste anatomische Charakteristik der Extremitatenknochen des Wisents in Anleh-
nung an Beobachtungen auf einem Exemplar bei Poleiner (1932) vorfinden. Beo-
bachtungen lUber das Knochengerust des Wisents mit Bertcksichtigung von Anwuchs..
Geschlechtsdimorphismus und Artenmerkmalen fihrte ebenfalls Janicki (1938))
durch, in Anlehnung an drei Wisente. M i 11 ot (1945) gab eine Beschreibung und Mes-
sungen einiger in der Mehrzahl unvollstdndiger Knochengeriiste an, wobei er auch die
Extremitaten beschrieb. Ju §k o (1953) befasste sich mit dem Problem des Dimorphis-
mus des Knochengerustes des Wisents; sie hatte acht Skelette zur Verfligung.

Eine besondere Erwadhnung in Hinsicht auf ein zahlreiches Untersuchungsmateriall
verdienen die Arbeiten von Koch (1932; 1934/35). In seiner ersten Arbeit (Koch, 1932))
beschreibt der Autor, gestiitzt auf durchgefiihrte Untersuchungen auf 53 Exempla-
ren, sehr eingehend die Entwicklungsverdnderungen im Wisentskelett und gibt eine?
breite Analyse derjenigen Faktoren an, die auf seine Gestaltung einen Einfluss habem
konnten; er dringt dabei in statisch-mechanische Momente der einzelnen Fragmente
des Knochengerustes ein. In seiner zweiten Arbeit (Koch, 1934/35) gibt er das Alteir
der Verknocherung der Epiphysenfugenknorpel des Wisents an. Der Wert beider Ar-
beiten wird durch diese Tatsache verringert, dass der Autor keine Beurkundung des-s
untersuchten Materiales besass, und hierdurch gezwungen war, nur das anndhernde
Alter zu bestimmen und dies in ziemlich breiten Grenzen (z.B. der Reihe nach Grup-
pen von zirka 5—7 Jahren, Uber 7 Jahre, und die letzte Uber 11 Jahre), in der Gruppe
der jingsten Tiere kannte auch der Autor oft das Geschlecht des Tieres nicht.

Der Zweck unserer Arbeit besteht in der Angabe einer morphologischen Beschrei-
bung des Knochengeristes der Extremitaten samt Beurkundung vermittels Photogra-
phie und Messung in Anlehnung an ein verhé&ltnismassig grosses und streng beurkun-
detes Material. Die Differenzierung des Alters und des Geschlechtes der untersuchtem
Knochengeriste diente als Grundlage fur Erforschungen der dimorphen Verédnderun-
gen, aber auch derjenigen, die mit der postembryonalen Entwicklung des Wisentes
verbunden sind. Diese Arbeit, gemeinsam mit den Arbeiten Uber den Schéadel und die
Wirbelsaule, geben eine Charakteristik Gber das Skelett des jetztzeitigen Wisents.

Il. MATERIAL

Die Untersuchungen fuhrten wir auf dem Knochenmaterial durch, das Extremité-
ten von 42 Wisenten umfasste, darin 21 Wisentkiihe im Alter von 2 bis 18 Jahren uncd
21 Wisentstiere im Alter von 2 Tagen bis 18 Jahren. Die untersuchten Wisente sind im
den Wisentzuchtbichern registriert und gehéren zu den drei dort vermerkten Liniem:
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Der Biatowiezaer, Pszczynaer und der Kaukasischen. Ndahere Angaben uUber Abstam-
mung der hier beschriebenen Individuen kann man in der Arbeit von Empel (1962)
und in den Wisentzuchtbiichern (Groeben, 1932; Mohr, 1933—1937; Zabinski,
1947—1959) vorfinden. Alle untersuchten Skelette befinden sich im Forschungszen-
trum fir Anatomie des Wisents bei dem Institut fir Anatomie der Tiere an der Land-
wirtschaftlichen Hochschule in Warszawa.

1. METHODIK

Bei der morphologischen Analyse der einzelnen Abschnitte des Knochengerustes
der Extremitaten lenkten wir unsere Aufmerksamkeit auf fir den Wisent typische
charakteristische Merkmale, die ihn vom Bos taurus dom. L. unterscheiden, weiter
auf Veranderungen in der Gestaltung und Struktur derjenigen Knochen, die mit dem
Prozess des Alters verbunden sind, darunter auch auf Verkndcherungsprozesse der

Phot. *L Messungstechnik des Durchmessers des distalen Endes des Oberschenkel-
beines.

Verbindungen der einzelnen Elemente des gegebenen Knochens und schliesslich auf
Unterschiede der mit dem Geschlechtsdimorphismus verbundenen Knochengestal-
tung.

Wenn es sich um die anatomische Nomenklatur handelt, so bedienten wir uns der
Leitfaden von Ellenberger — Baum (1943); Poplewski (1948); Nickel —
Schummer — Seiferle (1954).

Bei osteometrischen Untersuchungen stitzten wir uns auf die Arbeit von Duerst
(1926), und es wurden insgesamt 64 Messungen auf der vorderen Extremitat und 61
auf der hinteren eines jeden Individuums durchgefihrt. Messungen wurden in der
Regel auf den linken Extremitaten durchgefuhrt und nur im Falle ihrer Beschadigung
oder eines etwaigen Mangels auf den rechten. Wenn es sich um die Zehenglieder han-
delt, so zogen wir beide in Betracht (das laterale und das mediale) und dies sowohl
der linken wie auch der rechten Extremitat, und danach berechneten wir die Mittel-
werte. Alle in Millimetern angegebenen Messungen sind auf Tabellen 13 u. 14 darge-
stellt.
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Auf jedem der untersuchten langen Knochen fihrten wir 7 grundsétzliche Messun-
gen durch und zwar:
Grosste Lange, i.P.) (Abb. 1, 1).
Grosste Breite des proximalen Endes, i.P.
Kleinste Breite der Diaphyse d.M.2)
Grosste Breite des distalen Endes, i.P. (Abb. 1, 3).
Durchmesser des proximalen Endes, i.P., Abb. 1, 2 (mit Ausnahme des Oberschen-
kelbeines).
Kleinster Durchmesser der Diaphyse, d.M.
7. Durchmesser des distalen Endes, i.P. (Phot. 1).

a s wN e

S

Abb. 1 — Messungstechnik einiger Knochen.

Messungen 1, 5 und 7 wurden auf den auf den Messtisch gelegten Knochen durch-
gefuhrt, wobei die Ladngsachse des Knochens senkrecht verlief und der am meisten
vorgeschobene Punkt eines von den Endsticken an die senkrechte Seite des Mess-
tisches anlag. Einer von den Zirkelschenkeln umfasste die Wand des Messtisches (in
Abhéngigkeit von der Messung — die senkrechte oder die waagerechte), der andere
stutzte sich auf den entsprechenden Punkt des Knochens (Phot. 1). Von dem Ergebnis,
des auf die Weise durchgefihrten Masses zogen wir den Wert der Dicke der Wand des
Messtisches ab. Diese Art der Durchfihrung der Messungen ist jedoch nur auf unbe-
schadigten Knochen maglich.

Wéhrend der Durchfihrung der Messungen — war das Oberarmbein mit seiner
Gelenkrolle nach der waagerechten Seite des Messtisches gerichtet: die Speiche — lag
mit ihrer Kranialfliche an die waagerechte Seite des Messtisches an: das Oberschen-
kelbein war mit seiner Kaudalflache in der Richtung der waagerechten Seite des

* i-P- — in Projektion. 2 d.M. — direcktes Mass.
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Messtisches gestellt, wobei beide Gelenkknorren eng an die Unterlage anlagen; das
Schienbein war mit seiner Kaudalflache in der Richtung des Messtisches gelegt; wenn
es sich um die Vordermittelfussknochen Ill +1V handelt, so lag die Volarflache bei-
der Gelenkwalzen eng an den Tischboden an — dasselbe betrifft die Hintermittelfuss-
knochen 111+1V, die mit der Plantarflache beider Gelenkwalzen ebenfalls eng anlie-
gen (Abb. 1).

In identischer Lage fuhrte man Messungen 2 u. 4 durch, aber mit dem Vorbehalt,
dass die Zirkelschenkel, mit ihren Spitzen auf den Messtisch gestitzt, nur den Kno-
chen umfassten.

Ausser diesen erwdhnten Messungen wurden auf den langen Knochen folgende zu-
satzliche durchgefihrt:

8. Lange vom Caput aus, i.P. — Humerus, Femur.
9. Breite der Trochlea, i.P. (in der Richtung der mechanischen Achse der Trochlea)

— Humerus.

10. Durchmesser des Caput, d.M. — Femur.

11 Durchmesser des Trochanter maior, i.P. — Femur.

12. Grosste Breite der medialen Gelenkwalze, d.M. — Mc 111+ 1V, Mt 111+1V.

13. Grosste Breite der lateralen Gelenkwalze, d.M. — Mc 11 +1V, Mt 11 +1V.
Auf der Elle wurden gemessen:

14. Grosste Lange, d.M.

15. Breite des Tuber olecrani, i.P.

16. Durchmesser des Tuber olecrani, d.M.
Messungen des Schulterblattes:

17. Aussenlange, d.M.

18. Lange der Basis der Spina, d.M.

19. Grdsste Breite, i.P. (senkrecht zur Spina).

20. Breite am Halse, d.M.

21. Cervicocaudaler Durchmesser der Cavitas glenoidalis, d.M.

22. Laterocostaler Durchmesser der Cavitas glenoidalis, d.M.

23. Hohe der Spina an der Tuberositas trapezia, i.P.
Messungen des Beckens als Ganzes:

24. Grosste Interiliospinalbreite, d.M.

25. Mittlere Breite des Beckeneinganges, d.M.

26. Interacetabularbreite, d.M.

27. Interischialbreite, d.M.

28. Mittlere Breite der Beckenhdhle, d.M.
Messungen des Huftbeines:

29. Beckenlénge, d.M.

30. Symphysenlédnge, d.M.

31. Langsdurchmesser des Foramen obturatum, d.M.

32. Grosste Breite der Darmbeinschaufel, d.M.

33. Kleinste Breite der Darmbeinsédule, d.M.

Auf den Vorderfusswurzelknochen, Hinterfusswurzelknochen und der Knieschei-
be wurden grundsatzlich drei Messungen durchgefihrt und dies vermittels eines
Zirkels mit breiten Schenkeln.

34. Grosste Breite, i.P. (Abb. 1, 4).

35. Grosster Durchmesser, i.P. (Abb. 1, 5).

36. Grosste Hohe, i.P. — im Rollbein. Fersenbein und in der Kniescheibe entspricm
diese Messung der Léange.

Im Fersenbein wurden ausserdem gemessen:
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37. Breite des Tuber calcanei, i.P.

38. Durchmesser des Tuber calcanei, i.P.
Auf den Zehengliedern | u. Il wurden mit Hilfe eines Zirkels mit breiten Schen-
keln gemessen.

39. Grosste Lange, i.P. (Abb. 1, 6).

40. Grosste Breite des proximalen Endes, i.P.

41. Grosste Breite des distalen Endes, i.P. (Abb. 1, 7).

42. Durchmesser des proximalen Endes, i.P. (nur Phalanx 1).

43. Durchmesser des distalen Endes, i.P. (nur Phalanx 1).
Auf dem Zehenglied III:

44, Grosste Lange, i.P. (Abb. 1, 8).

45. Dorsale Lénge, d.M.

46. Hohe, i.P.

In den Abbildungen, die graphisch den Anwuchs des entsprechenden Knochens
wahrend.der Lebensdauer illustrieren, teilten wir das ganze Material auf eine Reihe
von Gruppen, fir welche wir die Mittelwerte berechneten. Fur oben erwahnte Grup-
pen wurde ebenfalls der prozentsatzméassige Anwuchs der Messungen berechnet, fir
100 wurden Messungen eines zweitagigen Kalbes angenommen; obwohl es ein Indi-
viduum des mannlichen Geschlechtes war, diente es als Grundlage fir Berechnungen
beiderlei Geschlechtes.

Ebenfalls wurden fur jedes Individuum 13 Indexe berechnet fir Beweiszwecke von
Geschlechtsdimorphismus, Entwicklungsdynamik eines entsprechenden Knochens
oder analogischer Abschnitte in der vorderen und hinteren Extremitdt (Tabelle 15).

IV. EIGENE BEOBACHTUNGEN
1 Das Schulterblatt, Scapula

Die Gestaltung des Schulterblattes, siehe Phot. 2 u. 3. Der Halsrand,
Margo cervicalis, ist in seinem Abschnitt vom Halswinkel bis zur Hoho
der Grétenbeule, Tuberositas spinae, scharf und etwas nach vorn gewdlbt.
Bei jungen Tieren ist es glatt, bei alten, aber besonders Stieren etwas
rauh. Der weitere Abschnitt des vorderen Randes ist verdickt, abgerundet
und etwas konkav. Der Wirbelrand, Margo vertebralis, hat einen gewdlb-
ten Umriss und seine rauhe etwas ausgebreitete Flache verbindet sich
mit dem Schulterblattknorpel, Cartilago scapulae. Dieser Letztere ver-
knochert im Alter von mehr als zehn bis sechzehn-siebzehn Jahren und
vereinigt sich dauerhaft mit dem Schulterblatt. Der Schulterblattknorpel
hat eine halbmondférmige Gestalt und erreicht in seinem medianen Teil
bei alten Stieren die Héhe von zirka 7—10 cm, bei alten Kihen 6—7 cm,
was ungefdhr 14—19% der Aussenldnge des Schulterblattes ausmacht.
Der Achselrand, Margo axillaris, ist etwas eingesunken, verdickt und
stumpf; bei jungen Tieren glatt. Mit zunehmendem Alter legen sich aut
ihm rauhe, l&ngliche Knochenlamellen ab, indem sie einen ziemlich
massiven Knochenkamm, Spina scapulae axillaris, bei alten Tieren aber
besonders Stieren bilden, der mit seinem Riicken etwas nach aussen auf-
gewickelt ist.
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Die Schulterblattgrate fangt als nicht besonders hohe Knochenlamelle
von dem Wirbelrande des Schulterblattes an. Mit zunehmender Entfer-
nung von ihm wird sie massiver und hdoher; in der Héalfte ihrer Léange
verbreitet sich ihr oberer Rand in eine langliche Tuberositas spinae. Der
beschriebene Abschnitt der Grate ist zur Aussenflache des Schulterblat-
tes senkrecht gestellt; der Abschnitt der Grate unterhalb der Tuberositat
ist kranial geneigt, Ubertritt den Halsrand des Schulterblattes und endet
als Grateneck, Acromion. Die Tuberositas spinae vergrdssert sich mit dem
Alter und erreicht bei alten Stieren ansehnliche Ausmasse, bei denen sie
stark kaudal geneigt ist (Phot. 2 u. 3, Tafel XVII).

Auf der Aussenflache des unteren Teiles der kaudalen Gratengrube ist
ein Knochenkamm sichtbar, der um so starker ausgepragt ist je alter das
Tier wird, aber starker bei Stieren. Er teilt sich von der erwahnten Spina
scapulae axillaris in der Hélfte des kaudalen Schulterblattrandes ab, und
lauft danach schrdg und kranial in der Richtung der Pfanne. In dem
entstandenen Dreieck, zwischen den beschriebenen K&mmen, vom 5—6
Jahr anfangend ist ein dritter Knochenkamm sichtbar, der sich ebenfalls
von Spina scapulae axillaris in der Richtung des Schulterblatthalses zieht.
Auf der beschriebenen Aussenfldche in dem oberen Teil der kaudalen
Gratengrube sind bei alten Tieren Abdriicke von Blutgefassen mit
Verzweigungen sichtbar (Phot. 3).

Auf Facies costalis l&sst sich die eingesunkene Unterschultergrube,
Fossa subscapularis beobachten und oberhalb von ihr Facies serrata. Man
kann auf ihr eine grosse, bei alten Tieren mit Knochenlamellen begrenzte,
leicht gewdlbte Kranialflache fir den Halsteil von M. serratus ventralis
absondern und mehr kaudal — einen Knochenkamm, der von dem
Axillarwinkel schrdg nach vorn und unten verlauft. Bei jungen Tieren
ist der Schulterblattansatz von M. serratus ventralis in der Form von fla-
chen Vertiefungen bemerkbar.

Im Gelenkwinkel, Angulus glenoidalis ist die ovale flache Gelenkpfan-
ne, Cavitas glenoidea untergebracht und kranial von ihr ist die Schulter-
blattbeule, Tuberositas supraglenoidea sichtbar. Sie hat ihr eigenes
Verkndcherungszentrum und verwédchst mit dem Schulterblatt im ersten
Lebensjahr; bei dlteren Tieren ist diese Grenze nicht mehr sichtbar.

Processus coracoideus ist bei Kihen ein ungrosser, bei Stieren etwas
grosserer Knochenvorsprung, der sich median einwickelt und zur Entste-
hung einer spaltenartigen Kerbe beitrdgt. Bei Hausrindern ist diese Kerbe
bedeutend schwacher ausgedriickt (Phot. 4). Abbildung 2 ermdéglicht nie
Uberpriifung der allgemeinen Anwuchstendenzen des Schulterblattes.
Die in ihr enthaltenen Angaben sind, dhnlich wie bei anderen Abbildun-
gen vom diesen Typ mit einem grossen Fehler belastet, und zwar infolge
einer geringen Altersklassenzusammensetzung, auf Grund welcher die
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Mittelwerte berechnet wurden. Die Anzahl in den einzelnen Klassen
schwankt nédmlich in den Grenzen von 1 bis 6 Individuen. Da jedoch
Abbildungen dieser Art die Entwicklungsdynamik des ganzen Knochens
ab Anfang der ersten Lebenstage darstellen, haben v/ir sie eingesetzt,
obwohl man an sie mit grossem Kritizismus herantreten soll.

Die Aussenléange des Schulterblattes vergrossert ihre Grosse im ersten
Lebensjahr intensiv (Abb. 2); sie weist auch bei Tieren von 4—7 Jahren
einen wesentlichen Anwuchs auf. Nach dem Uberschreiten dieses Alters
notiert man noch bei Stieren einen gewissen Anwuchs; er fehlt aber bei
den é&ltesten Kihen. Eine zweimal so grosse Aussenlange, im Vergleich
mit einem zweitdgigen Kalb beobachtet man bei einjdhrigen Stieren und
zweijéhrigen Kihen. Bei den dltesten Stieren ist diese Messung Uber
dreimal so gross, und bei Kihen 2,7 mal grésser im Vergleich mit dem
Kalb.

Ahnlich gestaltet sich in Hinsicht auf den Anwuchs die Messung grosste
Breite des Schulterblattes, mit Ausnahme der vielleicht altesten Kihe

(Abb. 2). Im Zusammenhang damit &ndert sich der Index:GrfjstAel.JsBsgenila;enéleJ ©
mit dem Alter nicht (Tabelle 15).

Die Breite am Halse andert sich mit dem Alter intensiv (Abb. 2) und
ist bei den altesten Kihen dreimal, bei Stieren 3,5 mal grésser von der
analogen Messung beim Kalb.

Alle durchgefiihrten Messungen des Schulterblattes kennzeichnet der
Geschlechtsdimorphismus (Phot. 3 u. Tabelle 1).

2. Das Oberarmbein, Humerus

Alle drei Teile des Oberarmbeines: Extremitas proximalis, Corpus hu-
meri und Extremitas distalis kennzeichnet eine verschiedene Ent-
wicklungsdynamik. Bei den jingsten Tieren lassen sich die Grenzen zwi-
schen den einzelnen Abschnitten Uberprifen. Das proximale Ende hat
zwei Verkndcherungspunkte, einen fir Caput mitsamt Tuberculum mi-
nus, und den zweiten fur Tuberculum maius. Bei zweijadhrigen Tieren
ist noch eine Kerbe zu sehen, die die erwédhnten Elemente des proximalen
Endes abteilt (Phot. 5, 6). Bei 2—3 jahrigen Tieren beginnt diese Grenze
von der medialen Flache des Knochens anfanglich, sich zu verwischen;
bei finfjahrigen ist die beschriebene Grenze nicht mehr feststellbar. Der
ganzliche Schwund des Epiphysenfugenknorpels des proximalen Endes
wurde von uns erst bei 6 jahrigen und dlteren Tieren festgestellt. Das
distale Ende des Oberarmbeines kennzeichnet sich durch die Anwesen-
heit von drei Verkndcherungspunkten aus: Einer flr Trochlea humeri
und zwei andere fir Epicondyli. Die Gelenkrolle verwé&chst mit der
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Diaphyse im zweiten Lebensjahr, aber die Epicondyli dagegen etwas
spater und zwar im Alter von 3—4 Jahren.

Bei den jlingsten Tieren weist die proximale Epiphyse deutliche laterale
Abflachungen auf, wodurch im Zusammenhang damit das Breitenmass
des proximalen Endes kleiner ist im Vergleich mit derselben Messung des
distalen Endes (Tab. 13). Dies ist mit der schwachen Ausbildung der

mm

 C
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2791 2 3 4-7 812 13-18 Jahre
Abb. 2. — Schulterblatt (Altersveran- Abb. 3. — Oberarmbein (Altersveréan-

derungen). ) derungen).
A — Aussenlange, B — Grosste Breite, A — Grosste Lange, B — Kleinster
C — Breite am Halse. Durchmesser der Diaphyse, C — Klein-

Stiere wurden mit ununterbrochener ste Breite der Diaphyse.

Linie, Kiithe mit gestrichtelter Linie be-
zeichnet; (analoge Bezeichnungen wur-
den in Abb. 3—9 angewandt).

Muskelhdcker verbunden, wobei Tuberculum majus beim zweitdgigen
Kalb nicht die Hohe des Gelenkkopfes (berschreitet, was infolgedessen
verursacht, dass die grésste Knochenldnge und die Lange vom Caput aus
fast gleich sind (Tabelle 13). Bei dlteren Tieren verursacht das starke
Wachstum, aber vor allem des Tuberculum majus, dass die erwdhnten
Messungen sich bedeutend voneinander unterscheiden und das zum Vor-
teil der grossten L&nge. Das ganze proximale Ende wéchst bedeutend in
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die Breite und seine Breite ist im Alter von 3 Jahren der Breite des dista-
len Endes angendhert, aber im spéteren Alter Ubertrifft sie diese deutlich
(Tabelle 13). Die Zweiteiligkeit des Tuberculum majus kommt erst bei
3—4 jahrigen Tieren zum Vorschein, wobei sogar bei dlteren Tieren die
den Tuberculum majus craniale vom Tuberculum majus caudale abteilen-
de Kerbe ziemlich schwach ist. Die kranio-medialen Rénder des Tuber-
culum majus craniale laufen bei dlteren Tieren in der Form eines Schna-
bels zusammen, der in der Richtung des Tuberculum minus craniale ge-
neigt ist, indem er flr die anfangliche Sehne des M. biceps brachii einen
Knochenring bildet, der nur auf einem kleinen Abschnitt offen ist (Phot.
7, Tafel XIX).

Die Diaphyse des Oberarmbeines ist bei jungen Tieren glatt; bei einem
zweitdgigen Kalb fehlt auf ihr irgend eine Knochenskulptur. Verhdltnis-
massig frih, denn schon im ersten Lebensjahr kommen schon Facies m.
injraspinam und die Oberarmbeinnarbe, Tuberositas teres, zum Vorschein,
die in diesem Alter die Gestalt einer rauhen Vertiefung annimmt. Der
Armbeinhocker, Tuberositas deltoidea beginnt im 4—5 Lebensjahr sich
auszubilden. Crista anconea und Facies teres erscheinen im Alter von
7 Jahren, aber in einer gut ausgebildeten Gestalt erscheinen sie erst im
8—9 Lebensjahr. Alle erwé&hnten Strukturen nehmen mit dem Alter in
Schérfe zu, und ihre Entwicklung scheint unbegrenzt zu sein. Es muss
hier der deutliche Geschlechtsdimorphismus zum Vorteil der Stiere
hervorgehoben werden. Es ist noch zu erwdhnen, dass die Oberarm-
beinnarbe bei &dlteren Tieren in der Form einer Vertiefung oder Erh6hung
auftreten kann, jedoch nicht so deutlich wie beim Hausrind. Bei alten
Tieren vom 7 Lebensjahr anfangend wird das Augenmerk auf die An-
wesenheit einer senkrechten, reguléar auftretenden Knochenleiste gelenkt,
die sich von der Oberarmbeinnarbe in der Richtung des kaudalen Randes
des Tuberculum minus lang zieht. Die Anwesenheit ahnlicher Knochen-
lamellen wird ebenfalls auf der kranio-medialen Korperflache notiert;
die kaudale Flache weist im unteren Abschnitt eine rauhe dreieckige
Flache auf, die in der Verldngerung der epicondyligen Kaémme gelegen
ist.

Die lange Achse der Gelenkrolle des Oberarmbeines verldauft schrig
zur langen Achse des Knochens in lateraler Richtung. Bei einem zweitégi-
gen Kalb sind die in den Bestand der Gelenkrolle tretenden Condyli fast
in derselben Grésse und sie sind voneinander durch einen schwach ange-
deuteten Sulcus abgeteilt. Bei einjahrigen Tieren ist der mediale Ge-
lenkknorren massiver, und der laterale Gelenkknorren, ist durch einen
Sulcus auf zwei sekunddre K&mme zerteilt, die mit dem Alter immer
deutlicher werden (Phot. 8). Uber der Gelenkrolle treten bei alten Tieren
zwei Vertiefungen auf, die voneinander durch einen Kamm getrennt sind,
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folglich kann man hier und zwar durch Analogie mit einigen S&dugern
behaupten, dass neben Fossa radialis ebenfalls Fossa coronoidea anwe-
send ist.

Das Wachstum des Oberarmbeines kann man auf Abbildung 3 uber-
prifen. Der Knochenanwuchs auf die Lange ist im ersten Lebensjahr am
intensivsten; er ist noch bis zum 4—7 Lebensjahr ziemlich gross, aber
nach dem Uberschreiten dessen, erhilt sich nur bei Stieren ein gewisser,
geringer Anwuchs.

Eine starkere Entwicklung der grdssten Lénge im Vergleich mit der
Lange vom Caput aus ist, wovon schon vorher die Rede war, durch den
Anwuchs der Muskelhdcker des proximalen Endes des Knochens bedingt.
Die grosste Lé&nge verdoppelt ihre Grosse bei 2-jahrigen Stieren und
3-jahrigen Kiihen; bei den altesten Tieren ist diese Messung bei Stieren
2,5 mal grosser und etwas Uber 2 mal bei Kihen im Vergleich mit einem
2-tagigem Kalb.

Als am intensivsten wachsendes Fragment des Oberarmbeines gilt sein
proximales Ende. Die Breitenmessung wéchst bei Stieren das ganze Leben
lang und sie erreicht bei den &ltesten Individuen eine 3,5 mal grdssere
Grosse im Vergleich mit derjenigen des Ausgangspunktes; bei &lteren
Kihen unterliegt sie einer Hemmung, wobei die endgiltige Grosse
2,7 mal grosser ist im Vergleich mit dem Kalb. Der Anwuchs des Durch-
messers des erwdhnten Endes ist weniger intensiv und bei erwachsenen
Tieren beobachtet man nur bei Stieren einen geringen Anwuchs. Die
endgultigen Durchmessergréssen des proximalen Endes sind bei Kihen
ungefédhr 2 mal, und bei Stieren 2,4 mal grésser im Vergleich mit einem
zweitégigen Individuum.

Das distale Ende kennzeichnet sich durch kleinere Anwuchsgrossen. Bei
den &ltesten Kihen steigt die Breite im Laufe des Lebens 1,9 mal, und bei
Stieren 2,2 mal, wobei der Anwuchs bei Stieren mit verschiedener Inten-
sitdt das ganze Leben lang andauert; er fehlt jedoch bei alteren Kihen.
Wenn es sich um den Durchmesser des distalen Endes handelt, so ver-
grossert er sich bei Kithen 1,8 mal, bei Stieren 2 mal im Laufe des Lebens.

Wenn es sich um Messungen des Durchmessers und der Breite des
Korpers handelt, so scheint es, dass die Diaphyse ihren Umfang wahrend
des ganzen Lebens vergrdssert und dies sowohl bei Stieren wie auch bei
Kuihen; starker im jugendlichen Alter, im geringen Grade, aber auf eine
dauernde Weise bei ausgewachsenen Tieren. Ein mehr sichtbarer An-
wuchs des Durchmessers des Kdrpers ist bis zu einem gewissen Grade mit
der Entwicklung des Oberarmbeinkammes, Crista humeri verbunden
(Abb. 3). Die Breite der Diaphyse steigert ihre Grosse im Verlaufe des
Lebens bei Kiihen 2,1 mal, bei Stieren 2,5 mal; dagegen der Durchmesser
dem entschprechend 2,4 mal und 2,9 mal.
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Der Geschlechtsdimovphismus kommt in allen besprochenen Messungen
zum Ausdruck, aber mit dem Vorbemerk, dass er am deutlichsten in fol-
genden Messungen hervortritt: Grosste Lange, Lange vom Caput aus,
Breite des proximalen- und distalen Endes, Breite der Gelenkrolle und
des Durchmesser des proximalen Endes (Tabelle 2).

In den Durchmessermassen der Epiphysen tritt nur im Falle des proxi-
malen Endes eine deutliche Absonderung des Geschlechtes bei Tieren
oberhalb von 5 Jahren auf.

3. Die Unterarmknochen, Ossa antebrachii

Der Verschmelzungsprozess der Unterarmknochen beginnt von ihren
distalen Enden. Schon bei einjahrigen Tieren (wir verflgten Uber keine
jliingeren) ist die distale Epiphyse der Elle, Ulna, mit der entsprechender
Epiphyse der Speiche Radius, durch einen Knochenverwuchs verbunden.
Die Vereinigung der Korper beider Knochen verknéchert erst im Altei
von 8—9 Jahren, obwohl es einige Ausnahmen der Verschiebung des
Verkndcherungsalters nach oben gibt. Zwischen den Schéaften beider
Unterarmknochen sind bei alteren Tieren zwei Spatia interossea ante-
brachii sichtbar, die proximale gréssere in Form eines Ovales und die
distale kleinere in Form einer unreguldaren Spalte. Die génzliche beider-
seitige Vereinigung des proximalen Endes der Speiche mit der Elle
verknochert erst bei dltesten beobachteten Wisenten, den 18-jahrigen
Kihen und 14—18 jahrigen Stieren.

Das proximale Ende der Speiche ist schon im zweiten Lebensjahr mit
dem Korper spurlos vereinigt, das distale dagegen bei Stieren im fiinften,
und bei Kihen im sechsten Lebensjahr (Phot. 9).

In der Speiche fehlt es an einer Tuberositas radii; auf der Facies cra-
nialis unterhalb des Gelenkkopfes sondert sich eine weite Flache ab,
wahrscheinlich fir den Endansatz des M. biceps brachii. Unterhalb aber
mehr medial ist eine runde rauhe Flache sichtbar, die als Ansatz fir
M. braclnialis dient. An der Vereinigungsstelle der kranialen Flache mit
der lateralen und medialen Flache des Kdrpers bilden sich mit dem Alter
fast auf der ganzen Schaftldnge rauhe Knochenkdmme.

Auf der unteren Flache des distalen Endes wird die Aufmerksamkeit
auf die Anwesenheit von vier Sehnenrinnen, Sulci tendinei gelenkt.

Der von dem dorsalen Zwischenknochenraum l&ngs der lateralen Fla-
chen der Elle und Speiche laufende Gefdssgraben hat im Vergleich mit
dem Hausrind weniger scharfe Rander und ist flacher.

Die ganzliche Verkndcherung der Verbindung der distalen Epiphyse
mit dem Korper der Elle und dem Ellbogenhécker, Tuber olecrani, mit
dem Ellbogenfortsatz, Olecranon, ist im sechsten Lebensjahr bei Wisen-



Geschlechtsdimorphismus der Vorderfisse.

Tabelle 1.

Schulterglledmasse

Aussenlange
Lange der Basis der Spina

Cervicocaudaler Durchmesser
der Cavitas glenoldalis

Laterooostaler Durchmesser
der Cavitas glenoldalis

Grosste Breite
Breite am Halse

Hohe der Spina an
der Tuberositas trapezia

Tabelle

Unterarmknochen

Speiche

Grosste Breite
des proximalen Endes

Kleinste Breite
der Dlaphyse

Grosste Breite
d-cs distalen Endes

Durchme sser
des distalen Endes

Elle -
Breite des Tuber oleorani

Durchmesser
i;1*3 Tuber olecrani

Vorderfusswurzolknochen

Os oarpl radiale
Grosste Erjlte

Grosster Durchmesser
Os carpi ulnare

Grcesster Durchmesser

Grosste Breite

52
5-18
407-450

328-362

64-73

55-61

6-18

228-264
62-71

47-57

7?

5-18

84-92

42-47

71-81
7-18
47-58

5-18
28-33

6-18

63-71

55
518
27-31
41-44
5-18
37-41
7-18
23-26

66

Jahre
456-545

366-447

75-86

63-75
Jahre
26e-j42
75-86

58-73

SS
Jahre
93-111
51-61
85-100
Jahre

59-72

Jahre
34-42

Jahre

72-92

Tabelle

av

Jahre
32-36
48-55

Jahre
42-49

Jahre

27-30

2711

Tabelle 2
Oberarmbein °Q SS
5-18 Jahre
Grosste Lange 346-369 387-445
Lange vom Caput aus 313-331 347-388
Grosste Breite
des proximalen Endes 99-110 116-140
Grosste Breite
des distalen Endes 89-97 100-116
Breite der Trochlea 81-38 90-101
Durchmesser
des proximalen Endes 106-120 M f-140
Tabelle 5.
Vordermittelfusaknochcn -111+1V 55 SS
5-18 Jahre
Kleinste Breite der Dlaphyse .35-43 45-55
Grosste Breite
der medialen gelenlcwalze 30-33 34-40
Kleinster Durchmesser
der Dlaphyse 23-27 28-32
7-18 Jahre
Grosste Breite
des proximalen Endes 64-73 75-88
i.
Vorderfusswurzelknochen 55 Scf
Oa carpl accessorlum 5-18 Jahre
Grosste Breite 17-20 21-27
Grosster Durchmesser 24-28 31-38
03 carpale XI »HI 5-18 Jahre
Grosster Durchmesser 36-40 42-47
6-18 Jahre
Grossto Breite 37-43 45-52
Os carpale IV 5-18 Jahre
Grosste Breite 29-32 34-39
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ten beiderlei Geschlechtes beendet. Die Zweiteiligkeit des Ellbogen-
hockers hebt sich sowohl bei Stieren, wie auch bei Kiihen hervor, obwohl
sie schwéacher ausgepragt ist als beim Hausrind (Phot. 10 u. 11, Tafel XX).

Den Anwuchs der Unterarmknochen konnten wir auf dem untersuchten
Material, ab dem ersten Lebensjahr anfangend, Gberpriifen. Man hat den
Eindruck, dass die Lange der Speiche und der Elle sich mit dem Altei
bei alteren Kihen nicht verédndert, bei Stieren dagegen ist ein gewisser
geringer Anwuchs, auch bei alteren Tieren nicht ausgeschlossen. Der
Breitenanwuchs des Speichenschaftes scheint zur gréssten Lange analog
zu verlaufen; ein bedeutenderer Anwuchs des Kdrperdurchmessers dage-
gen lasst sich nur bis zum 4—7 Lebensjahr bei Wisenten beiderlei Ge-
schlechtes beobachten (Abb. 4).

Obwohl der Geschlechtsdimorphismus auf alle durchgefiihrte Messun-
gen seine Wirkung ausiibt, so lasst er jedoch nur in den Féllen der Kor-
perbreite, der Breite des proximalen und distalen Endes die Absonderung
der Kihe von den Stieren von 5 Jahren aufwérts auf Grund der Messun-
gen zu, und bei dem Durchmesser des distalen Endes oberhalb wvon
7 Jahren (Tabelle 3).

Der Geschlechtsdimorphismus (bt ebenfalls seinen Einfluss auf den

fndexKleinste Breite_der Diaphyse X 100 yoi Tieren von uberhalb § JhHren
Grosste Lange der Speiche

aus (Tabelle 15).
Die Messungen des Ellbogenhdckers illustrieren auch die Variabilitat

vom dimorphen Charakter ziemlich gut (Tabelle 3).

4. Die Vorderfusswurzelknochen, Ossa carpi

Das Knochengeriist der Vorderfusswurzel des Wisents besitzt sechs

Knocheneinheiten, von denen vier, Ossa carpi — radiale, intermedium,
ulnare et accessorium die proximale Reihe bilden; die zwei Ubrigen, Ossa
carpalia Il + 11l et IV die distale Reihe ausmachen (Phot. 12).

Grossenunterschiede der einzelnen Messungen der Vorderfusswurzel-
knochen, die die Absonderung der erwachsenen Tiere verschiedenen Ge-
schlechtes ermdglichen, sind auf Tabelle 4 dargestellt.

5 Die Vordermittelfussknochen, Ossa metacarpi

Das Skelett von Metacarpus bilden die in ein Ganzes vereinigten Os
metacarpale 111 (Mc3 und 1V (Mc4), die sich gelenkig mit dem Carpus und
Phalanges | verbinden, ausserdem die reduzierten Os metacarpale V (Mc$)
und Il (Mc2. Die Letzten liegen an die volaren Flachen von Ossa metacar -
palia 111 + 1V in ihrem proximalen Ende an (Phot. 13—15). In Os meia-
carpale Il u. V kann man einen Gelenkkopf mit einer Gelenkflache aus-
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sondern, die zur Zusammenstellung im Falle von Mc2 mit Mc3 und von
Mc5 mit Mc4 dient. Der Gelenkkopf verldngert sich in den verschiedener
Lange griffelartigen Korper. Mc5und Mc2 unterscheiden sich in Ge-
staltung und Grosse. Das grdssere und massivere, dabei in einen ldngeren
Schaft ausgestaltete ist Mc5 Es vereinigt sich in der Regel mit Mc4 ver-
mittels der Gelenkflache des Gelenkkopfes. Mc2 ist im allgemeinen auf
den Gelenkkopf und einen sehr kurzen Schaft begrenzt. Mc2 ist am
h&ufigsten bei alteren Tieren vermittels eines Knochenverwuchses mit
Mc3 verbunden, wobei sich in der Verlangerung des Schaftes Knochen-
gewebe ablegt, was den Eindruck seiner Verlangerung ausiibt; unzwei-
nm

4-14-r
2lg1 23 13 18 Jahre 4-7 812 13-18 Jahre
Abb. 4. — Unterarmknochen (Alters- Abb. 5. — Vordermittelfussknochen 111
veréanderungen). + IV (Altersveréanderungen).
A — Grosste Lange der Elle, B — A — Grosste Lange, B — Kleinster
Grosste Lange der Speiche, C — Klein- Durchmesser der Diaphyse, C — Klein-
ster Durchmesser der Diaphyse der ste Breite der Diaphyse.

Speiche. D — Kleinste Breite der Dia-
physe der Speiche.

felhaft ist im Ergebnis von sekunddren Prozessen, bei alten Tieren, Mc;-
langer von Mc5 (Phot. 15, Tafel XXI).

Os metacarpale Il + 1V ist bekanntlich ein Einepiphysarknochen; sei-
ne distale Epiphyse verwdéchst im dritten Lebensjahr spurlos mit dem
Schaft. Dieser Knochen ist bei Stieren massiv, aber bei Kiihen schméch-
tig (Phot. 16). Unterhalb der Facies carpalis, auf der dorsalen Flache Mc5
ist eine gut ausgeprdgte Tuberositas ossis metacarpi sichtbar. Die dorsale
Geféssfurche ist in ihrem distalen Verlauf gut ausgebildet und endet als
eine gut merkbare distale dorsale Offnung: der proximale Teil der dor-
salen Furche ist kaum sichtbar und die proximale dorsale Offnung ist
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von geringer Grodsse. Die volare Geféssfurche ist in ihrem ganzen Ver-
lauf schwach ausgedriickt, aber die distale volare Offnung ist grosser von
der proximalen. Im distalen Ende des Knochens ist die mediale Gelenk-
walze immer ein klein wenig breiter von der lateralen (Tabelle 13). Die
Cristae sagittales beider Gelenkwalzen sind gut ausgedrickt und treten
auf der ganzen Gelenkflache auf. Die von den Cristae sagittales lateral
gelegenen Gelenkflachen sind kleiner von den medialen.

Die grosste Linge der Vordermittelfussknochen kennzeichnet eine so
grosse individuelle Variabilitat, dass sie ganzlich die Mdglichkeit der
Uberpriifung von Anwuchsprozessen und des Geschlechtsdimorphismus
verwischt. Es scheint, dass die Vordermittelfussknochen im verhdltnis-
massig jungen Alter ihre endgiiltige Lange erreichen; z.B. ein 2-jahriger
Stier und eine 3-jdhrige Kuh Ubertreffen in Hinsicht ihrer Lange der Vor-
dermittelfussknochen die Mehrzahl der von ihnen é&lteren Tiere. (Abb. 5;
Phot. 16).

Im Falle der Breiten- und Durchmessermasse des Kdrpers kann man
einen gewissen Anwuchs auch bei erwachsenen Wisenten feststellen, aber
mit Ausnahme der Breitenmessung bei alten Kihen. Der Geschlechts-
dimorphismus kennzeichnet sich deutlich in den in Tabelle 5 angegebe-

nen Messungen. Der Geschlechtsdimorphismus wird durch den Index

Kleinste Breite der Diaphyse X 100 . . r t h
------------------- Grosste Lange-—————— 1 Vieren von oberhalb 5 Jahren gut

illustriert (Tabelle 15).

6. Die Vorderzehenknochen, Phalanges manus

Nach dem Erlangen einer gewissen Fertigkeit durch den langeren Kon-
takt mit dem Knochenmaterial des akropodialen Abschnittes kann man
schon auf den ersten Augenblick die Phalanges | u. 1l des Vorderfusses
von den analogen des Hinterfusses unterscheiden. Wenn es sich um die
Phalanx | handelt, so kann man es bestimmen, ob sie zum medialen oder
lateralen Finger gehdért. Phalanges | u. Il des Vorderfusses sind im Ver-
gleich mit den Phalanges des Hinterfusses kiirzer und massiver (Phot. 17).
Phalanges Ill des Vorderfusses sind dagegen ladnger, es handelt sich hier
um die grosste Lange.

Bei einjdhrigen Tieren besitzen Phalanges | eine mit dem Kdorper nicht
verwachsene proximale Epiphyse; dieselbe Epiphyse der Phalangen 1l
befindet sich im Stadium des Verwuchses. Bei &lteren Tieren, von den
zweijahrigen beginnend, sind die Epiphysen beider Phalanges schon mit
den Schéaften verwachsen.

Wenn man die Anwuchsverdnderungen beobachtet, so scheint es, dass
Phalanges | u. Il verhéltnisméassig frih, denn schon im Alter von 2—3
Jahren eine betrachtliche L&nge erreichen: bei erwachsenen Tieren gehen
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Veranderungen vielmehr in der Richtung der Vergrésserung der Kno-
chenbreite und Dicke (Tabelle 13).

Die Phalanx Il weist ebenfalls nach dem Uberschreiten von 2—3 Jah-
ren Anwuchstendenzen in den durchgefiihrten Ld&ngenmessungen auf.

Vier Messungen von Phalanx | und eine Messung von Phalanx Il des
Vorderfusses sind deutlich differenziert, wenn es sich um Geschlechts-
merkmale handelt (Tabelle 6).

In der Bestimmung der Geschlechtsangehdérigkeit der Tiere von ober-
halb 5 Jahren kénnen auch Indexe behilflich sein. In Phalanx | betragt
Grosste Breite deérgggt):rrlizl:ge Endes X 100 bei Kiihen 47,4—50,0,
bei Stieren 50,7—54,7. Im Phalanx Il betrdgt derselbe Index dem ent-
sprechend bei Kihen 63,3—69,6, bei Stieren 70,0—75,5 (Tabelle 15).

der Index

7. Die Huftbeine, Ossa coxae

Beim Neugeborenen sind die Pfannendste, Rami acetabulares, der drei
Komponenten des Hiftbeines miteinander nicht verwachsen, zwischen
dem Schambeinteil der Pfanne und den Ubrigen ist eine spaltenférmige
Offnung sichtbar. Das Foramen ob-
turatum ist bei dem erwéhnten Kalb
in seinem vorderen Abschnitt geoff-
net. Die Fugendste, Rami symphy-

Tabelle 6.
Geschlechtsdimorphismus

Phalanges d.Vorderfusses $5 &

sici, des Schambeines und des Sitz-
beines sind schon miteinander spur-
los verwachsen. Beim einjdhrigen
Wisent nahern sich die Pfannen-
aste aneinander und bilden die ge-
schlossene Beckenpfanne, Acetabu-
lum, mit sichtbaren Grenzen der
einzelnen Knochen. Bei 2-ja'nrigen
Wisenten sind die erwahnten Gren-
zen génzlich verwischt (Phot. 18,
Tafel XXIII).

Phalanx 1
Grosste Breite
des proximalen Endes

Grosste Breite
des distalen Endes

Durchmesser
des distalen Endes

Durchmesser
des proximales Endes
Phalanx 11

Grosste firelte
des proximalen Endes

5-18 Jahre

31-35 36-42

31-36 37-42

22-25 26-31

7-18 Jahre

32-37 38-43
5-18 Jahre

31-35 37-41

Der Verkndcherungsprozess der Beckenfuge, Symphysis velvis, beginnt
im sechsten Lebensjahr und ist im Alter von 8 Jahren ganzlich beendet.
Auf die Beckenfuge und die Rander des Sitzbeinausschnittes, Arcus
ischiadicus, der Sitzbeinhtécker, Tuber ischiadicum, und den Rand des
Darmbeinkammes, Crista ilica, legt sich eine Schicht von Knochengewe-
be auf, die bei jungen Tieren in der Form eines abgesonderten Gebildes
auftritt und die spurlos mit den erwé&hnten Fragmenten der Hiftbeine im
achten Lebensjahr verwéchst,
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Das kndcherne Becken des Wisents als Ganzes ist ausgedehnt. Im Ver-
gleich mit dem Hausrind muss auf die besonders lange Schambeinfuge
und den verhdltnismassig geringen Sitzbeinausschnitt Acht gegeben
werden, der der Gestalt nach an ein Dreieck mit fast geraden R&ndern
angenéhert ist. Der erwahnte Ausschnitt ist beim Rind mehr abgerundet
und umfangreicher (Phot. 19). Der Langsdurchmesser des For. obturatum
ist im Verhdltnis zur Beckenfuge beim Rind unter einem mehr stumpfen
Winkel aufgestellt als beim Wisent. Auf der Facies ventralis der Becken-
fuge bilden sich bei Wisenten zwei Hocker aus, der kraniale kleinere und
der kaudale grossere. Den durch die Hocker nicht eingenommenen Raum
fullt ein scharfer Kamm aus, der sich bei Stieren in seinem kaudalen Ab-
schnitt vom kaudalen Hocker anfangend auf zwei sekunddre Kaémme ab-
trennt, die in weiterer Folge in die R&nder des Sitzbeinausschnittes tber-
gehen. Auf der Ventralfliche des Sitzbeines, in der Nahe des kaudo-ia-
teralen Randes des For. obturatum tritt eine Knochenerhéhung auf- die
sich in kaudaler Richtung in einen deutlichen Knochenkamm umbildet
(Phot. 21). Die beschriebenen Gebilde nehmen mit dem Alter an Schar-
fe zu.

Die Beckenpfanne kennzeichnet ein spaltenartiger Pfannenausschnitt,
Incisura acetabuli, und bei der Mehrzahl der Wisente l&sst sich auf der
kranio-ventralen Flache der Pfanne ein zusatzlicher Einschnitt beobach-
ten.

Der Pfannenkamm, Spina ischiadica, ist bei Wisenten verlangert; sein
Rand ist im allgemeinen leicht ausgewdlbt, und nur bei einigen Stieren
mehr konvex. Auf der lateralen Fldche des Kammes senkrecht zum freien
Rand, bilden sich mit dem Alter Knochenlamellen aus, die bei Stieren
deutlicher sind. Wenn man auf das Becken von hinten blickt, kann man
feststellen, dass die Pfannenkdmme bei Stieren leicht zum Licht des
Beckens ausgebogen sind, bei Kiihen dagegen sind sie mehr offen (Phot.
22). Der dorsale Teil des Darmbeinfligels, Ala ossis ilium, nimmt beim
Wisent die Gestalt eines Rechteckes an, aber beim Hausrind ist er drei-
eckig. Im Zusammenhang damit ist der grosse Beckenausschnitt, Incisura
ischiadica maior, beim Wisent mehr abgerundet (Phot. 20). Ebenfalls ist
der kleine Beckenausschnitt, Incisura ischiadica minor, beim Wisent bes-
ser angedeutet.

Beckenmessungen als Ganzes wurden nur auf Tieren mit zumindestens
teilweise verknocherter Beckenfuge durchgefuhrt. Bei allen Tieren je-
doch wurden Messungen eines von den Hiftbeinen vorgenommen (Ta-
belle 14). Wie es sich aus Abb. 6 ergibt, verlauft der Anwuchs des Hift-
beines auf die L&nge mit verschiedener Intensitidt das ganze Leben lang.
Die Beckenlédnge verdoppelt ihre Grdsse bei Stieren im ersten, und bei
Kithen im zweiten Lebensjahr, In der Tiergruppe der Altesten macht sie



Das Skelett der Gliedmassen des Wisents 277

bei Stieren 3,1, aber bei Kiihen 2,7 aus, im Vergleich mit dem untersuch-
ten Kalb. Ahnlich wéachst die grosste Breite der Darmbeinschaufel (Abb.
6) ziemlich intensiv an, wobei der Anwuchs auch bei dlteren Tieren, be-
sonders Stieren andauert. Bei den dltesten Stieren ist diese Messung 3,7
mal, aber bei Kiihen 3,1 mal so gross als die Ausgangsgrosse. Ahnliche
Anwuchstendenzen werden auch in der Messung der kleinsten Breite der
Darmbeinsédule notiert (Abb. 6), die sich im Laufe des Lebens bei Stieren
3 mal und bei Kihen 2,7 mal vergrdssert. Die grosste Differenzierung von
dimorphem Charakter notiert man bei Tieren von oberhalb 6 Jahren,
siehe Zusammenstellung (Tabelle 7).

Die mittlere Breite des Beckeneinganges ist bei Stieren im allgemeinen

.- , Mittlere Breite d. Beckeneinganges X 100, . PR g
kléiner. Der -lrn d e X - §§/_ﬁw_5F|§/_§5ﬁEﬁ_§é ----------- betl‘agg bei Trlre'

ren im Alter von 7 Jahren anfangend, bei Stieren 72,4—84,2, bei Kiihen
88,4—97,8 (Tabelle 15).

8. Das Oberschenkelbein, Femur

Bei jungen Tieren lassen sich die Grenzen zwischen der Diaphyse und
der distalen Epiphyse, der Diaphyse und dem Gelenkkopf und dem gros-
sen und kleinen Umdreher, die abgesonderte Verknécherungspunkte ha-
ben, Uberprifen. Diese Grenzen verwischen sich bei Tieren beiderlei Ge-
schlechtes im Laufe des fiinften Lebensjahres, und bei 6-jahrigen und al-
teren Individuen bildet das Oberschenkelbein ein einziges Ganzes.

Bei dem Neugeborenen wirft sich eine grosse Grdsseniiberlegenheit der
distalen Epiphyse der proximalen gegeniiber in die Augen; sie verwischt
sich mit dem Alter (Phot. 23). Bei eben diesem, zweitdgigen Individuum
ist der grosse Umdreher, Trochanter maior, ein schwach ausgeformtes
Gebilde, das ungefahr bis zur Halfte des Gelenkkopfes, Caput femoris
reicht. Bei einjahrigen Tieren erreicht der grosse Umdreher das Niveau
des Gelenkkopfes, aber er kann ihn noch etwas Ulberragen. Bei erwachse-
nen Tieren Uberragt der Umdreher den Gelenkkopf ganz bestimmt. Den
Kopf des Oberschenkelbeines kennzeichnet eine flache Fovea capitis und
seine Gelenkflache ist in der Richtung des grossen Umdrehers verldngert.
Die Aussenflache des grossen Umdrehers wird mit dem Alter rauh.

Die Kdrperflache ist beim Neugeborenen glatt, im Alter von einem
Jahr deuten sich Linea intertrochanterica cranialis und die Labia des
Oberschenkelbeines schwach an. Bei erwachsenen Tieren, aber besonders
bei alten Stieren nimmt Linea intertrochanterica cranialis die Form eines
Knochenkammes an, und beide stark angedeutete Labium mediale et la-
terale tragen zur Bildung einer gut sichtbaren rauhen Flache des Ober-
schenkelbeines, Facies aspera, bei (Phot. 24, Tafel XXV). Das besser aus-
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gebildete Labium laterale nimmt auf dem kaudalen Rand des grossen Um-
drehers seinen Anfang und in seinem unteren Abschnitt erreicht es Fossa
plantaris. Fossa plantaris ist ausgedehnt, hat gut sichtbare Rénder und
lokalisiert sich auf der kaudo-lateralen Flache des unteren einen Drittels
des Schaftes.

Auf der Gelenkflache des Condylus lateralis hebt sich ein Knochen-
kamm leicht ab, der in der sagittalen Ebene verlauft. Die Achse der Zwi-

men
Abb. 6. — Hiuftbein (Altersverédnderun- Abb. 7. Oberschenkelbein (Altersver-
gen). anderungen).
A — Grosste Lange, B — Grosste Brei- A — Grosste Lange. B — Kleinster
te der Darmbeinschaufel, C — Kleinste Durchmesser der Diaphyse, C— Klein-
Breite der Darmbeinséule. ste Breite der Diaphyse.

schenknorrengrube, Fossa intercondylica lauft schrdg von oben und late-
ral nach unten und medial (Phot. 24). Fossa muscularis cranialis des late-
ralen Gelenkknorrens ist tief und gut ausgepragt. Die Kniescheibenrolle.
Trochlea patellaris, ist unten schmaler, aber nach oben hin breiter. lhr
medialer Kamm ist grosser, stumpf und verldauft fast in Ubereinstimmung
mit der Langsachse des Oberschenkelbeinschaftes; der kleinere laterale
Kamm der Kniescheibenrolle ist scharf und biegt sich lateral und nach
oben ab.
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Der Anwuchs des Oberschenkelbeines auf die Lange findet bei Stieren
das ganze Leben lang statt (Abb. 7), wobei seine Intensitat in den ver-
schiedenen Perioden verschieden ist. Bei alten Kiihen notiert man schon
keine deutlichen Unterschiedsgréssen mehr. Das Oberschenkelbein ver-
doppelt seine grosste Lange bei Stieren im zweiten und bei Kihen im
dritten Lebensjahr. Wéahrend der ganzen Lebensdauer vergrdssert sich
diese Messung bei Kihen 2,1 mal, aber bei Stieren 2,4 mal. Der Ober-
schenkelbeinschaft vergrdssert seinen Umfang wéhrend des ganzen Le-
bens (Abb. 7), wobei der Dickenanwuchs des Schaftes im Vergleich mit
der Breite intensiver ist. Der Durchmesser vergrossert sich ndmlich wéh-
rend des Lebens bei Kiuhen 2,4 mal, bei Stieren 2,7 mal; die Breite dage-
gen dem entsprechend 2,2 mal und 2,5 mal. Ebenfalls im Falle des dista-
len Endes des Oberschenkelbeines charakterisiert die Durchmessermes-
sung einen intensiveren Anwuchs im Vergleich mit der Breite; die erste
von ihnen vergrossert sich* wéahrend des Lebens bei Kiuhen 1,9 mal, bei
Stieren 2,1 mal, die zweite dem entsprechend 1,6 mal und 1,9 mal.

Die Mehrzahl der durchgefiihrten Messungen kennzeichnet ein deutli-
cher Geschlechtsdimorphismus (Tabelle 8).

9. Die Kniescheibe, Patella

Die Kniescheibe (Phot. 25) kennzeichnet ein in anderen Knochen nicht
angetroffener Anwuchs wéhrend des postembryonalen Lebens. lhre Breite
vergrossert bei Stieren ihre Grosse 4,5 mal, bei Kihen 3,8 mal. Die Lan-
genmessung weist ebenfalls einen intensiven Anwuchs im Laufe des Le-
bens auf, der dem entsprechend 2,5 und 2,2 mal betrdgt. Diese Anwichse
treten im Laufe des Lebens mit einer immer kleiner werdenden Intensi-
tat auf, aber mit Ausnahme der Messung der grdssten Breite, die bei
4—7-jahrigen Kihen ihre endgultige Grdsse erreicht.

Der Geschlechtsdimorphismus kennzeichnet sich bei Tieren von ober-
halb 5 Jahren in allen durchgefiihrten Messungen (Tabelle 8).

10. Die Unterschenkelknochen, Ossa cruris

Der Prozess des Schwundes beider Epiphysenfugenknorpel des Schien-
beines verlduft in verschiedenen Zeitrdumen. Im Alter von 3 Jahren sind
die distalen Epiphysen bei Kihen ohne sichtbarer Grenze mit den Schaf-
ten verwachsen. Das Fehlen des proximalen Epiphysenfugenknorpel«
stellt man erst bei 6-jahrigen Tieren beiderlei Geschlechtes fest. Die ei-
nen aparten Verkndcherungskern besitzende Schienbeinbeule, Tuberosi-
tas tibiae, verwdachst im Alter von 3 Jahren mit der proximalen Epiphyse.
Die Langsachse des Knochens ist beim Neugeborenen zur Geraden ange-



Geschlechtsdimorphismus der Hinterflsse.

Tabelle 7.
Huftbeine 2 66
5-18 Cahn*
Langsdurchmesser
des Poramen obturatum S7-103 105-120
6-18 Jahre
Grosste
Interlllosplnalbreite 413-462 474-556
Interlschlalbrelte 229-269 282-317
Symphysenlange 184-199 212-239
Tabelle 9.
Schienbein ss 60
5-18 Jahre
Grosste Lénge 420-450 451-503
Grosste Breite
des proximalen Endes 107-118 119-135
Kleinster Durchmesser
der Diaphyse 39-45 46-55
Grosste Breite
des distalen Endes 66-72 74-86
6-18 Jahre
Durchmesser
des proximalen Endes 93-105 108-125
Tabelle 11.
Vorderm lttelfussknochen
M+ v 05 66
5-18 Jahre
Grosste.Breite
des proximalen Endes 52-56 60-69

Kleinste Breite
der. Diaphyse 30-33 J6-42

Tabelle 8
Schenkelbein
und Kniescheibe 554 66
Oberschenkelbein 5-18 Jahre
Grosste Léange 418-443 461-515
Ladnge vom Caput aus 399-425 427-487
Grosste Breite
des proximalen Endes 122-133 135-1 56
Kleinste Breite
der Diaphyse 37-42 43-48
Grosste Breite
des distalen Endes 100-110 112-133
Durchmesser
Oes Trochanter malor 64-74 75-89
Kleinster Durchmesser
der Diaphyse 42-49 50-58
»

Kniescheibe 5-18 Jahre
Grosste Lénge 70-76 78-91
Grosste Breite 58-64 66-77
Grosster Durchmesser 34-42 44-51

Tabelle 10.
Hinterfusswurzelknochen S 66
Os centrotarsole 5-18 Jahre
Grosste Breite 60-65 67-76
Os tarsale 11 + Il 7-18 Jahre
Grosste Durchmesser 36-42 4348
Tabelle 12.

Phalanges
des HlInterfusses $2 66

Phalanx | 5-18 Jahre
Grosste Breite
des proximalen Endes 29-32 33-40
Durchmesser
des proximalen Endes 33-37 38-44

7-18 Jahre
Grosste Breite
des distalen Endes 30-34 35-39

Phalanx Il 5-18 Jahre
Grosste Breite
de3 distalen Esdes 24-27 28-32
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nahert; mit dem Alter unterliegt diese Achse einer Biegung in medialer
Richtung (Phot. 26, Tafel XXVI).

In der proximalen Epiphyse eines zweitdgigen Kalbes sind die Tuber-
cula intercondylica schwach abgesondert, und die ganze Gelenkfldche die-
ser Epiphyse ist von kuppelartiger Gestalt; steil sind ebenfalls die proxi-
malen Flachen der Knorren selbst. Schon im ersten Lebensjahr ist der
Zwischenknorrenfortsatz, Eminentia intercondylica, vollstandig ausgebil-
det, wobei das Tuberculum intercondylicum laterale héher und mehr kra-
nial vorgeschoben ist. Die proximalen Fldchen der Knorren werden flach

mm
300-
200-
501
50+ 501
s i |
219123 47 -12 13-18 Jahre 2Tg12 3 4-7 812 13-18 Jahre
Abb. 8 — Schienbein (Altersverénde- Abb. 9. — Hintermittelfussknochen
rungen). I+ 1V (Altersverédnderungen).
A — Grosste Lange, B — Kleinster A — Grdsste Lange, B — Kleinster
Durchmesser der Diaphyse, C— Klein- Durchmesser der Diaphyse, C — Klein-
ste Breite der Diaphyse. ste Breite der Diaphyse.

und bei &lteren Tieren sind sie sogar konkav. Die Schienbeingréte, Crista
tibiae, die sich bei jungen Wisenten auf der proximalen Flache eines Drit-
tels des Knochens lang zieht, verlangert sich bei erwachsenen Kilhen bis
zur halben Lange des Schaftes, aber bei alten Stieren noch niedriger. Dev
kraniale Rand der besprochenen Gréte ist bei erwachsenen Wisenten
scharf. Die kaudale Schaftflache von alteren Wisenten ist mit einer Reihe
von gut ausgepragten Knochenlamellen mit langlichem Verlauf bedeckt.
Deutliche Knochenkdmme trennen auch die kaudale Flache von der glat-
ten lateralen Flache — und der medialen ab (Phot. 27).
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Crista sagittalis, die die Gelenkflache des distalen Endes trennt, ist we-
niger scharf im Vergleich zu Bos taurus dom. Die Gelenkflache fir das
Kndchelbein, Os malleolare, ist ebenfalls bei beiden Arten etwas ver-
schieden; beim Wisent ist der kraniale Bestandteil dieser Fldche etwas
grosser (Phot. 28).

Der auf dem lateralen Gelenkknorren auftretende Processus fibularis,
ist schwach angedeutet, und mit Ausnahme eines alten Stieres reduzierl
er sich auf eine ungrosse Verdickung der lateralen Flache des Knorrens
(Phot. 29 u. 30, Tafel XXVI).

Das Schienbein wéchst auf die L&nge (Abb. 8) bis 4—7 Jahren und da-
nach beobachtet man bei dlteren Kihen keinen weiteren Anwuchs mehr,
bei Stieren dagegen findet noch ein geringer Anwuchs nach dem Uber-
schreiten dieses Alters statt. Die Lange des Schienbeines vergréssert bei
Stieren ihre Grgsse im Laufe des Lebens 21 mal, bei Kihen 1,9 mal.
Wenn es sich um den Anwuchs des Umfanges des Schienbeinschaftes,
also Messungen der Breite und des Durchmessers handelt, so findet er
ebenfalls bei erwachsenen Tieren statt (Abb. 8), wobei die erwéhnten
Messungen ihre Grosse im Verlauf des Lebens bei Kihen 2 mal, aber bei
Stieren Uber 2 mal vergrossern (die Breite 2,4 mal, der Durchmesser 22
mal). Die Breite des proximalen Endes vergréssert sich im Laufe des Le-
bens bei Kiuhen 1,7 mal, bei Stieren 2 mal; der Durchmesser dagegen dem
entsprechend 1,9 mal und 2,2 mal. Im distalen Ende — die Breite bei
Kihen 1,4 mal, bei Stieren 1,6 mal; der Durchmesser dem entsprechend
1,5 mal und 1,7 mal.

Ein deutlicherer Geschlechtsdimorphismus kennzeichnet sich in den in
Tabelle 9 zusammengestellten Messungen.

11. Die Hinterfusswurzelknochen, Ossa tarsi

Das Skelett der Hinterfusswurzel ist durch Os tarsi tibiale s. talus, Os
tarsi fibulare s. calcaneus, Os centrotarsale und Ossa tarsalia | und 11+ Il
gebildet (Phot. 31). Bei dem Kalb treten noch Os centrale und Os tarsale
IV apart auf. Bei ein- und zweijéhrigen Tieren ist die Spur der Vereini-
gung beider Knochen sichtbar. Die Vereinigung zwischen dem Fersen-
hocker, Tuber calcanei, und dem Korper des Fersenbeines unterliegt der
Verknodcherung und Verwischung bei Kihen im sechsten — und bei Stie-
ren im funften Lebensjahr (Phot. 32).

Der Anwuchs des Fersenbeines auf die Lange ist bei Kiithen schon im
dritten Lebensjahr beendet, aber bei Stieren beobachtet man jedoch die-
sen Anwuchs ebenfalls nach dem Uberschreiten dieses Alters. Wahrend
der Lebensdauer vergrdssert sich die grosste Lange des Fersenbeines bei
Kihen 1,8 mal und bei Stieren 2 mal.
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Im besprochenen Knochen stellt man in den durchgefihrten Messun-
gen keine Geschlechtsdifferenzierung fest und so betrdgt zum Beispiel
die Langenmessung bei einer 3-jahrigen Kuh 163 mm, aber bei einem
17-jéhrigen Stier 156 mm (Tabelle 14).

Das Rollbein vergrdssert im Laufe des postembryonalen Lebens seine
Grosse nur ein ganz klein wenig und zwar die grosste L&nge bei Kiihen
12 mal, aber bei Stieren 1,3 mal; die grésste Breite dem entsprechend 13
mal und 1,4 mal. Die dimorphe Differenzierung lasst die Absonderung der
reifen Tiere verschiedenen Geschlechtes nicht zu.

Os centrotarsale als einziges der Hinterfusswurzelknochen ermdglicht,
auf Grund der Messung der grossten Breite, die Unterscheidung der Tiere
beiderlei Geschlechtes im Alter von 5 Jahren aufwarts (Tabelle 10). Die-
sen Knochen kennzeichnet auch ein, wenn es sich um diese Umgebung
handelt, ziemlich intensiver Grdssenanwuchs, denn der Durchmesser ver-
grossert sich im Laufe des Lebens bei Kihen 15 mal und bei Stieren
1,8 mal.

Die Messung des grossten Durchmessers des Os tarsale Il f |1l kenn-
zeichnet ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus bei Tieren von 7 Jahren
aufwarts (Tabelle 10).

12. Die Hintermittelfussknochen, Ossa metatarsi

Neben den génzlich ausgebildeten und in einen Knochen verwachsenen
Mt3 und Mt4tritt beim Wisent im Hintermittelfuss ein kleines von knopf-
chenartiger Gestalt Os metatarsale Il, Mt2 auf. Es stellt sich mit Mt3 zu-
sammen, das auf seiner kaudalen Flache in der N&he des proximalen En-
des eine kleine, rundliche Gelenkflache enthélt. Bei einigen alten Wisen-
ten dehnt sich -langs des kaudo-medialen Randes des Schaftes von Mt3
vom proximalen Ende eine Knochenlamelle aus, die sogar etwas unter-
halb der Hélfte des Hintermittelfusses reicht. Dieses griffelartige Gebil-
de, das in den spéten Perioden des postembryonalen Lebens entsteht
(17—18-jahrige Individuen), der Abstammung nach verschieden vom
eigentlichen Mt2>kann die Ursache von irrtimlichen Interpretationen
sein (Phot. 33, Tafel XXVII).

In dem einepiphysaren Hintermittelfussknochen verwachst die distale
Epiphyse mit dem Schaft ohne jeglicher Spur bei 3-jahrigen Kihen (im
untersuchten Material fehlt es an 3-jahrigen Stieren).

Den Hintermittelfussknochen des Neugeborenen charakterisiert ein
schmadchtiger Schaft und erweiterte Epiphysen. Mit dem Alter wird der
Schaft dicker, aber er behdlt jedoch sein langliches Aussehen im Ver-
gleich mit dem Vordermittelfussknochen (Phot. 34). Facies articularis tar-
salis hat den Umriss eines Quadrates und auf ihr befinden sich Abdriicke
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von Os tarsale I, Os tarsale Il + Il und zwei abgesonderte Flachen fir
Os centrotarsale. Auf dem proximalen Ende, ist eine Reihe von rauhen
Knochenerh6hungen sichtbar.

Der Schaft ist auf dem Querschnitt fast quadratisch und von den bei-
den Knochenkomponenten ist Mt3 stdrker ausgebildet. Die dorsale Ge-
féssfurche ist in ihrem unteren Abschnitt tiefer und die dorsale distak-
Offnung ubertrifft an Grosse die analoge proximale Offnung. Die plan-
tare Geféassfurche lasst sich nur bei jungen Tieren deutlich Uberpriifen,
bei alten dagegen sind auf der Plantarflaiche des Hintermittelfusskno-
chens zwei Verzweigungen der Gefassfurche zu sehen. Die kleinere pro-
ximale plantare Offnung ist im Verhaltnis zur proximalen dorsalen Off-
nung nach oben verschoben. Ahnlich wie bei dem Vordermittelfuss ist die
mediale Gelenkwalze etwas breiter (Tabelle 14).

Die Lange des Hintermittelfussknochens kennzeichnet eine grosse indi-
viduelle Variabilitdt (Abb. 9; Phot. 35), die das Bild der Anwuchsprozesse
von oberhalb 2 Jahren génzlich verwischt. Die erwé&hnte Messung ver-
grossert im Laufe des Lebens ihre Grdsse 1,5 mal bei Stieren und 1,4 mal
bei Kiihen. Messungen des Durchmessers und der Breite des Schaftes
(Abb. 9) sind diejenigen Messungen im Hintermittelfuss, die den grossten
Anwuchs wahrend des ganzen postembryonalen Lebens aufweisen. Der
Durchmesser vergrossert seine Grosse bei Stieren 2,1 mal und bei Kiihen
1,9 mal; die Breite dagegen dem entsprechend 2,1 mal und 1,7 mal.

Geschlechtsunterschiede, die die Absonderung des Geschlechtes ermdég-
lichen, treten nur in den Breitenmessungen bei Tieren von (ber 5 Jahren
auf (Tabelle 11).

Das Fehlen von Dimorphismus kennzeichnet die Messung der grossten

Lange des Hintermittelfussknochens. Eine gute Differenzierung beiderlei

. . . Kleinste Breite der Diaphyse X 100
Geschlechtes weist dagegen der Index au f----------- Grosste Lange

(Tabelle 15).
13. Die Hinterzehenknochen, Phcilanges pedis

Unterschiede zwischen den Zehengliedern des Hinterfusses und des
Vorderfusses sind bei der Beschreibung der Phalanges des Vorderfusses
angegeben worden. Beim zweitdgigen Kalb sind die proximalen Epiphy-
sen der Phalanges | und Il mit dem Schaft nicht verwachsen. Die Ver-
kndcherung der proximalen Epiphysenfugenknorpel verlauft &hnlich wie
bei der Brustextremitdt (Phot. 36, Tafel XXVIII).

Die Langenmasse der Phalanges | und Il erreichen grosse Werte im Al-
ter von 2—3 Jahren. Die Messungen dagegen, die den Anwuchs des Um-
fanges der erwdéhnten Knochen illustrieren v/eisen Anwuchstendenzen
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aiauch nach dem Uberschreiten dieses Alters auf; dies betrifft aber beson-
dders Stiere.

Die dorsale Lange von Phalanx Ill kennzeichnet ein ziemlich betracht-
lidiclher Anwuchs wéahrend des ganzen Lebens bei Stieren, ein etwas klei-
nerer bei Kihen; diese Messung vergrdssert sich bei Stieren 2 mal, bei
KKuihen 1,8 mal. Auf Phalanges | und Il durchgefiihrte Messungen ver-
gigrossern im Laufe des Lebens ihre Grisse bei Stieren 1,5—19 mal, bei
KKihen 1,4—1,7 mal.

Deutlichere Geschlechtsdifferenzierungen lassen sich auf drei Messun-
ggen der Phalanx | und eine Messung der Phalanx Il reduzieren (Tabelle
1112).

Bei der Bestimmung der Geschlechtsangehdrigkeit der Phalanges | et

Il bei Tieren von 5 Jahren aufwaérts kann folgender Index gute Dienste

.. Grosste Breite des proxim. Endes X 100
eisten e - Grosste Lange (labeile 15).

V. FOLGERUNGEN UND DISKUSSION

1. Charakteristische Merkmale des Skeletts der Gliedmassen des Wisents

Als charakteristische Merkmale anerkannten wir diejenigen morpholo-
giischen Einzelheiten, die den Wisent von dem auf unseren Gebieten le-
benden néchsten Verwandten — Bos taurus dovi. L. unterscheiden und
atessen Anatomie des Skeletts verhdltnismassig gut bearbeitet ist. Die
Feststellung der Merkmale, die diese beiden Arten unterscheiden, kann
im der Differenzierungsanalyse, wie auch bei der morphologischen Be-
stimmung der vererbten Merkmale durch zwischenartige Mischlinge ihre
Anwendung finden, um so mehr, als zur Zeit in Polen Arbeiten lber
Kreuzungen zwischen Wisent und Hausrind durchgefihrt werden (D e h-
n el 1960; 1961; Taworski & Wolinski, 1960).

Im Schulterblatt des Wisents muss man auf den anders ausgebildeten
R;abenschnabelfortsatz Acht geben, der sich medial umwickelnd, zur Bil-
diung eines spaltenartigen Einschnittes beitragt. Dieser analoge Einschnitt
ist beim Hausrind viel schwécher ausgedruckt. Das Oberarmbein des Wi-
semts kennzeichnet eine schwach ausgebildete Oberarmbeinnarbe, die so-
gar die Gestalt einer rauhen Vertiefung annehmen kann. Im distalen Ab-
schnitt dieses Knochens beobachten wir in der Regel neben der Fossa ra-
dialis die Anwesenheit der Fossa coronoidea. Im Knochengeriist der Un-
terarmknochen des Wisents notierten wir den Mangel an Tuberositas radii,
die durch eine weite Flache vertreten ist und eine schwach ange-
dimtete Zweiteiligkeit des Ellbogenhdckers. Der beim Rind gut ausgebil-
dete Gefassgraben, der zwischen den Unterarmknochen auf der lateralen
Flache situiert ist, ist beim Wisent flacher und besitzt weniger scharfe
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Rénder. Die Umbildung dieses Grabens in einen Kanal, was bei alten
Hausrindstieren Vorkommen kann, haben wir nicht festgestellt. Den Be-
stand der Vorderfussmittelknochen bilden ausser den voll ausgebildeten
Mc3 und Mc4, der reduzierte Mc5und, was interessant ist, auch Mc2 Das
Auftreten von Mc2 beim amerikanischen Bison hat Demeter (1928)
festgestellt; gleichzeitig beschrieb er den seltenen Fall der Anwesenheit
dieses Kndchelchens bei einem 8-jahrigen Stier, Bos taurus dom. L.

Das Becken des Wisents charakterisiert eine lange Schambeinfuge und
ein kleiner Sitzbeinbogen, der seiner Gestalt nach dem Dreieck ange-
ndhert ist. Der L&ngsdurchmesser des For. obturatum ist beim Hausrind
im Verhdltnis zur Beckenfuge unter einem mehr stumpfen Winkel auf-
gestellt als beim Wisent. Der Pfannenausschnitt ist beim Wisent spalten-
artig; neben ihm kann man auf der kranio-ventralen Flache des Pfan-
nenrandes einen zusétzlichen schwachen Einschnitt beobachten. Der dor-
sale Teil des Darmbeinfligels hat beim Wisent die Gestalt eines
Rechteckes, was zur Folge hat, dass der grissere Beckenausschnitt mehr
abgerundet ist. Im Knochengeriust der Unterschenkelknochen ist das
Augenmerk auf die starke Reduktion (mit einer Ausnahme) des Proc.
fibularis gelenkt, der sich zu einer ungrossen Verdickung auf der Aussen-
fliche des lateralen Gelenkknorrens des Schienbeines reduziert. Crista
sagittalis ist auf der Gelenkflache des distalen Endes des Schienbeines
beim Wisent stumpf und der kraniale Teil der Flache fir das Kndchel-
bein, Os malleolare, ist etwas grosser als beim Rind.

Im Unterschied vom Vordermittelfuss tritt in den Hintermittelfusskno-
chen neben Mt Il + IV nur der Uberrestliche Mt2 auf. Diese Tatsache
wirde nicht erwdhnungswert sein, wenn sie nicht im Widerspruch mit
der Meinung verschiedener Autoren wére. Jusko (1953) schreibt von
der Anwesenheit sowohl von Mt2wie auch Mt5 Janicki (1938) ist der
Meinung, dass der Metatarsus beim Wisent sich &hnlich verhalt wie Me-
tacarpus; aber der in den Beschreibungen sonst so genaue Koch (1932)
erwéhnt nichts von diesem Uberrestlichen Kndéchelchen.

2. Die gegenseitigen Proportionen der entsprechenden Abschnitte
der Brust- und Beckengliedmassen

Bei vierbeinigen Tieren mit senkrecht gestellten Extremitdten findet
ein harmonischer Anwuchs der vorderen und hinteren Extremitdten statt.

Nach der Berechnung der Indexe, die die Knochengréssen berick-
sichtigen, die den gegenseitigen Abschnitten der vorderen zur hinteren
Extremitat entsprechen, stellte es sich heraus, dass diejenigen Indexe,
die den metapodialen und zeugopodialen Abschnitt umfassen, eine grosge
Bestédndigkeit kennzeichnet. Sie unterliegen weder dem Einfluss des
Alters noch des Geschlechtes (Tabelle 15).
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Diejenigen Indexe, die sich auf die stylo- und zonopodialen Abschnitte
beziehen, sind bei Stieren ein klein wenig grdsser, aber man notiert auch
hier keine mit dem Alter verbundene Unterschiede (Tabelle 15).

Diese leichte Uberlegenheit der Stiere, die sich in den in den Rumpf
montierten Abschnitten kennzeichnet, kann wie es sein mag, im Zusam-
menhang mit der stdrkeren Entwicklung des Brustkorbes der Stiere
stehen.

Diese grosse Stabilitdt der Indexe kann bei archeologischen Arbeiten
und zwar bei Nachforschungen behilflich sein, wenn es sich darum han-
delt, ob zwei Knochen derselben Abschnitte von verschiedenen Extremi-
tdten zu demselben Individuum angehdrig sind.

3. Die mit dem Alter verbundenen Verdnderungen im Skelett der Gliedmassen

Die durch uns beobachtete postembryonale Entwicklung der Knochen
lasst sich auf Verédnderungen in Grosse, Gestalt, Bau und Skulptur der
Aussenflédche zurickfuhren.

Die langen Knochen des Kalbes kennzeichnet eine schméchtige Diaphy-
se und verdickte Epiphysen. Die proximale Epiphyse des Oberarmbeines
junger Tiere ist lateral abgeflacht und ihre Breitenmessung ist kleiner
als die analoge Messung der distalen Epiphyse. Bei 3-jahrigen Tieren sind
beide Messungen an sich angendhert; im spéteren Alter tritt eine be-
trachtliche Uberlegenheit der ersten von ihnen deutlich hervor. Die Ge-
lenkknorren des Oberarmbeines sind beim Neugeborenen fast von glei-
cher Grdsse, aber danach wird der mediale Gelenkknorren im spateren
Alter massiver und auf dem lateralen heben sich zwei Kdémme ab.

Im Oberschenkelbein wirft sich beim Neugeborenen eine Uberlegenheit
der distalen Epiphyse der proximalen gegeniber in die Augen; dies Ver-
haltnis unterliegt schon im Alter von einem Jahr der Umkehrung.

Die L&ngsachse des Schienbeines ist beim Kalb an die Gerade ange-
nahert, aber mit dem Alter unterliegt sie einer Biegung in medialer
Richtung.

Die Knochen des Neugeborenen sind glatt mit schwach angedeuteten
Hypomochlionen. Mit dem Alter wird die Flache des Schulterblattes rauh
und auf ihrer Aussenflache sind Gefdssabdriicke sichtbar. Der Schulter-
blattansatz des M. serratus ventralis deutet sich bei jungen Tieren in Ge-
stalt von Vertiefungen an, aber mit dem Alter nimmt er die Form von
rauhen Erhdéhungen an.

Die Korper der langen Knochen der stylo- und zeugopodialen Abschnit-
te haben bei jungen Tieren keine Knochenskulpturen. Auf dem Ober-
armbein hebt sich die Flache des Untergratenmuskels und die Oberarm-
beinnarbe im 1 Lebensjahr ab; der Armbeinhdcker sondert sich im 4—5.
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Lebensjahr ab und im 7. Lebensjahr erscheinen: Die Crista anconea, die
Facies teres und Knochenlamellen auf dem Schaft. Ahnlich rauhe Kno-
chenkdmme erscheinen mit dem zunehmenden Alter auf dem Schaft der
Speiche und auf der kaudalen Flache des Schienbeinschaftes und ausser-
dem, aber schon aus der Umgebung des Beckens, auf den lateralen Fla-
chen der Pfannenkdmme. Die fir die kaudale Flache des Oberschenkel-
beines so charakteristischen Labia sondern sich im ersten Lebensjahr ab;
in demselben Alter sondert sich auch die Linea intertrochanterica cra-
nialis ab.

Alle erwahnten Strukturen nehmen mit der Zunahme des Alters des
Tieres an Scharfe zu.

*

Das Tuberculum majus des Oberarmbeines ragt beim Neugeborenen
nicht uber den Gelenkkopf heraus. Bei erwachsenen Tieren ragt es lber
ihn heraus. Die Zweiteiligkeit dieses Hockers deutet sich von 3—4 Jahren
anfangend an. Bei &lteren Tieren hat das Tuberculum majus die Form
eines Schnabels, es begrenzt den offenen Ring fir die Anfangsehne des
M. biceps brachii.

Beim Kalb ist der grosse Umdreher schwach angedeutet und er erreicht
die Halfte des Gelenkkopfes des Oberschenkelbeines; bei einjahrigen Tie-
ren gleicht er mit dem Gelenkkopf, aber bei erwachsenen Uberragt er ihn
betréchtlich.

Beim Neugeborenen sondert sich der Zwischenknorrenfortsatz schwach
ab und die Gelenkflache des proximalen Endes des Schienbeines ist von
kuppelartiger Form. Im ersten Lebensjahr ist dieser Fortsatz schon voll
ausgebildet, die Knorrenflachen sind fast génzlich flach und bei &lteren
Tieren sogar leicht konkav. Die Schienbeingrate breitet sich bei jungen
Tieren, auf dem proximalen ¥z des Knochens aus, bei alten Kiihen erreicht
sie die Halfte und bei alten Stieren reicht sie sogar noch niedriger.

Die erwéhnten Tuberositdten wie auch die Grdtenbeule des Schulter-
blattes und die Hocker der ventralen Flache der Beckenfuge vergrdssern
mit dem zunehmenden Alter ihre Grosse.

Die erwahnten Verdnderungen der Knochenskulpturen verlaufen bei
Stieren intensiver, wodurch im Zusammenhang damit alle Tuberositaten
bei ihnen starker ausgedriickt sind.

*

Die Kniescheibe ist derjenige Knochen, der im Laufe des postembryona-
len Lebens seine Grosse am meisten vergrdssert. Dies betrifft besonders
ihre Breite, deren Messung bei alten Stieren 4,5 mal grosser ist im Ver-
gleich mit dem 2-tdgigen Kalb. Dieser intensive Anwuchs findet seine
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Rechtfertigung in der Tatigkeit des in der Mechanik des Kniegelenkes so
wichtigen M. quadriceps femoris, in den die Kniescheibe montiert ist.
Als Ziel dieses Muskels dient nicht nur die Streckung des Kniegelenkes,
aber, was eine besondere Bedeutung bei vierbeinigen Saugern mit einer
grossen Masse und grosser Bewegungstatigkeit hat, ebenfalls das Festhal-
ten des Oberschenkel- und Schienbeines unter einer entsprechenden
Neigung. Hier spielt auch zweifelsohne diejenige Tatsache eine Rolle,
dass die Kniescheibe mit dem Knochengeriist nur mit einer Flache nam-
lich mit der Kniescheibenrolie kontaktiert und nicht auf die Wirkung der
Druckkrafte ausgesetzt ist, aber im Gegensatz dazu gehen gerade die auf
sie einwirkenden Krafte in der Richtung der Streckung.

Wenn es sich um den Anwuchs handelt, so muss man in weiterer
Reihenfolge die Knochen des zonopodialen Abschnittes beider Extremi-
taten erwahnen. Messungen der Aussenlange und der grdssten Breite
des Schulterblattes vergréssern ihre Grosse bei Stieren 3 mal und die
Breitenmessung am Halse sogar 3,5 mal. In den Beckenmessungen tritt
auf den ersten Plan die grosste Breite der Darmbeinschaufel hervor, die
sich bei Stieren 3,7 mal vergrdssert; die Beckenldange und kleinste Breite
der Darmbeinsdule dagegen nur etwas uUber 3 mal. Sowohl die Hftbeine
wie auch das Schulterblatt sind die Stellen des Ansatzes der starken mo-
torischen Muskeln der Beckenextremitdt und der beim Wisent maéchtig
ausgebildeten Schultergirtelmusculatur, und die Entwicklung dieser
Knochen ist mit derjenigen des Rumpfes verbunden, zum Bereich dessen
sie angehdren. Die periphdaren Abschnitte der Extremitdten sind beim
Neugeborenen verhdltnismassig lang im Vergleich mit dem Rumpf, wo-
durch im Zusammenhang damit ihr Anwuchs im postembryonalen Leben
etwas Kleiner ist.

Zur Gruppe derjenigen Messungen, die sich im Laufe des Lebens uber
3 mal vergrdssern, gehdort aus den weiteren Abschnitten der Extremitaten
nur die grosste Breite des proximalen Endes des Oberarmbeines. Diesen
intensiven Anwuchs verdankt die erwahnte Messung der Entwicklung
der Muskelhdcker des proximalen Knochenendes.

Zu den Messungen, die im Laufe des Lebens bei Stieren ihre Grosse
2—3 mal vergrossern, gehoren fast alle Messungen des stylopodialen Ab -
schnittes beider Extremitdten und die Mehrzahl der Messungen des
zeugopodialen Abschnittes der hinteren Extremitdt; eine Ausnahme in
Minus machen die Messungen der Breite der distalen Enden des Ober-
schenkel- und Schienbeines und der Durchmesser desselben Abschnittes
des Schienbeines. .

Von den mehr periphdr gelegenen Abschnitten der Extremititen ver-
grossern sich die Messungen des Durchmessers und der Breite der Hin-
termittelfussknochen bei Stieren etwas mehr als zweimal.
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Die Mehrzahl der durchgefiihrten Messungen der Knochen des auto-
podialen Abschnittes vergrdssert im Laufe des Lebens ihre Grdsse von
15 bis 2 mal. Dieser Abschnitt also, der schon beim Neugeborenen ver-
haltnisméassig gut ausgebildet ist, bleibt im postembryonalen Leben hin-
ter der Entwicklung des von ihm hoher gelegenen zuriick.

*

Die Intensitdt des Anwuchses der einzelnen Messungen ist bei Stieren
grosser. Die grundséatzlichen Messungen des Schulterblattes (Aussenléan-
ge, grosste Breite und Breite am Halse) und des Beckens, (Beckenlange,
grosste Breite der Darmbeinschaufel und die kleinste Breite der Darm-
beinsdule) verdoppeln ihre Grosse bei Stieren im ersten Lebensjahr, bei
Kihen dagegen im zweiten und sogar spéter (grosste Breite des Schulter-
blattes). Ebenfalls verdoppeln sich im ersten Lebensjahr die Messungen
der Breite des proximalen Endes des Oberarmbeines und des Oberschen-
kelbeines bei Stieren, aber bei Kiihen geschieht dies erst im zweiten Le-
bensjahr.

Die grosste Lange des Oberarm- und Oberschenkelbeines verdoppelt
ihre Messung bei Stieren im Alter von 2 Jahren, bei Kithen dagegen im
Alter von 3 Jahren; ahnlich ist es mit dem Durchmesser des Kdrpers der
beiden erwé&hnten Knochen wie auch mit der Lange der Kniescheibe.

Das Schienbein verdoppelt seine Lange bei Stieren im Alter von 4—7
Jahren; in demselben Alter verdoppeln sich die Messungen des distalen
Endes des Oberarmbeines, der Durchmesser des distalen Endes des Ober-
schenkelbeines und die Breite des Hintermittelfussknochenschaftes.

Im Alter von 8—12 Jahren erreichen bei Stieren eine doppelte Grosse
die Breite des proximalen Endes des Schienbeines und der Durchmesser
der Diaphyse der Hintermittelfussknochen. Die Breite und der Durch-
messer des Schienbeinschaftes verdoppeln ihre Messungen bei Kihen
erst im Alter von 13—18 Jahren.

Die Mehrzahl der auf den langen Knochen durchgefiihrten Messungen
bei Stieren weist einen Anwuchs auf, der sich das ganze Leben lang
erhalt; ein intensiverer im jugendlichen Alter, aber stufenweise sich ver-
ringernder im Laufe des Alterns. Bei alten Kiihen fallt es schwer bei eini-
gen Messungen den Anwuchs herauszufinden, hierzu gehdéren: Aussen-
ldnge des Schulterblattes; grésste Lange und L&nge vom Caput aus und
ausserdem Breite und Durchmesser beider Endstiicke des Oberarmbei-
nes; grosste Lange und L&nge vom Caput aus des Oberschenkelbeines;
grosste Lange und Breite des distalen Endes des Schienbeines; Durch-
messer der Diaphyse der Hintermittelfussknochen, und grosste Breite der
Kniescheibe.
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Den Knochenanwuchs der stylo- und zeugopodialen Abschnitte auf die
Lange analysierend, kann man zu der Folgerung kommen, dass man als
erwachsene Tiere diejenigen Individuen bezeichnen kann, die das fiinfte
Lebensjahr Gberschritten haben. Die oben erwdhnten Anwiichse, die sich
in einigen Messungen, aber besonders bei Stieren, das ganze Leben lang
erhalten, sind schon von einer kleineren Reihe. Die genaue Feststellung
der Altersgrenze eines erwachsenen Tieres war in unserem Material
schwer zu bestimmen, und dies infolge der knappen Individuenanzahl im
Alter von 3—4 Jahren. Nur ein einziger 4-jahriger Stier besitzt die Gros-
sen ausgewachsener Tiere. Eine von den zwei 3-jdhrigen Kiihen ist eben-
falls durch ihre Grosse den &lteren Kuhen &hnlich. Aus diesem Grunde
zogen wir deshalb bei der Bestimmung der Geschlechtsunterschiede nur
Tiere von oberhalb 5 Jahren in Betracht, die wir als erwachsene Tiere
hielten.

Es scheint, dass die grosste Lange der Vordermittelfuss- und der Hin-
termittelfussknochen bei Stieren im Alter von 2 Jahren erreicht wird,
und bei Kihen ist diese Grosse im Alter von 3 Jahren der endgultigen
angenéhert. Die durch Koch (1932) beschriebene minimale Verringerung
der Lange der Vordermittelfussknochen bei alten Stieren, ist unserer
Meinung nach, vielmehr der grossen, individuellen Variabilitat dieser
Messung zuzuschreiben. .

Das Verkndcherungsalter der Verbindungen der Epiphysen und Kno-
chenfragmente, die ihr eigenes Verkndcherungszentrum haben, mit den
Knochenschéften, ist durch Koch (1932, 1934/35) beschrieben worden.
Da jedoch der Autor das Tieralter nur ann&hernd bestimmt hat, sind
diese Angaben wenig genau. Aus denselben Griinden konfrontieren wir
unsere Beobachtungen mit den Angaben von Koch nicht.

Beim 2-tdgigen Kalb sind schon die Fugenéste des Schambeines und
des Sitzbeines spurlos verwachsen.

Im ersten Lebensjahr erfolgt die gegenseitige Verschmelzung der dista-
len Epiphysen zwischen Elle und Speiche.

Im zweiten Lebensjahr sind folgende Grenzen ganzlich verwischt: zwi-
schen der Schulterblattbeule und dem Schulterblatt; zwischen der Ge-
lenkrolle und dem Oberarmbeinschaft; zwischen der proximalen Epiphyse
und dem Speichenschaft; zwischen den proximalen Epiphysen und den
Korpern der Phalanges | und Il des Vorderfusses und des Hinterfusses;
schliesslich denjenigen Knochen, die die Beckenpfanne bilden. In demsel-
ben Alter sind Os centrale und Os tarsale IV vermittels einer Synostose
schon vereinigt, und nur noch eine ganz kleine Spalte kennzeichnet die
Grenze zwischen ihnen.

Im Alter von 3 Jahren sind die Verbindungen der Schienbeinbeule und
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der distalen Epiphyse mit dem Schienbeinschaft und die distalen Epiphy-
sen mit den Diaphysen der Vordermittelfuss- und Hintermittelfusskno-
chen verknochert. Bei 4 jahrigen Tieren sind die Epicondyli mit dem
Oberarmbein verschmolzen.

Im flnften Lebensjahr fehlt es an jeglicher Spur zwischen dem Ge-
lenkkopf und dem Tuberculum majus des Oberarmbeines; bei Stieren
sind die Verbindungen der distalen Epiphyse mit dem Speichenschaft und
des Tubers mit dem Fersenbein verkndchert.

Im sechsten Lebensjahr notiert man die Verkndcherung der dbrigen
Verbindungen im Bereich der langen Knochen und zwar: der proximalen
Epiphyse mit dem Oberarmbeinschaft; der distalen Epiphyse und des
Ellbogenhdckers mit der Elle; des Gelenkkopfes, des grossen und kleinen
Umdrehers und der distalen Epiphyse mit dem Oberschenkelbeinschaft;
der proximalen Epiphyse mit dem Schienbeinschaft, und bei Kihen der
distalen Epiphyse mit dem Speichenschaft und des Tubers mit dem
Fersenbein.

Spater und zwar im achten Lebensjahr erfolgt die gédnzliche Verkno-
cherung der Beckenfuge; im Alter von 9 Jahren verschmelzen die Kérper
der Unterarmknochen miteinander, wobei ihre proximalen Enden sich
erst im Alter von 14—18 Jahren untrennbar verbinden.

4. Geschlechtsdimorphismus

Die Mehrzahl der Geschlechtsunterschiede im Skelett der Gliedmassen
des Wisents ist durch den intensiveren Verlauf der Entwicklungsverande-
rungen bei Stieren bedingt. Die im Laufe des Alters erscheinenden Erho-
hungen und Rauheiten auf den Aussenflachen der Knochen sind immer
bei erwachsenen Stieren besser ausgeprédgt als bei erwachsenen Kiihen
Die durch uns beobachteten bedeutenderen dimorphen Unterschiede in
den Beschreibungsmerkmalen lassen sich auf das Becken zuriickfihren.
Nur der im Stierbecken auf der ventralen Flache der Symphysis ver-
laufende Kamm verzweigt sich in seinem kaudalen Ende in zwei sekun-
dére Kadmme, die nachfolgend in den Rand des Sitzbeinbogens tbergehen.

Das zweite Geschlechtsmerkmal des Wisentbeckens kommt in der Auf-
stellung der Pfannenkdmme zum Vorschein, die bei Stieren leicht zum
Licht hin eingebogen sind, bei Kiihen aber etwas auf die Seiten ausein-
andergebogen. Wir kdnnen jedoch nicht die durch Jusko (1953) be-
schriebenen dimorphen Unterschiede bestdtigen wie: Den zweiteiligen
Ellbogenhdcker und den deutlich ausgebildeten Processus fibularis des
Schienbeines als charakteristische Merkmale fur Stiere und die verschie-
dene Gestaltung des Os carpale | bei Wisenten verschiedenen Ge-
schlechtes.
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Auf Grund der Messungen dagegen kann man nur in wenigen Fallen
nicht mit Bestimmtheit die Angehdrigkeit des Geschlechtes eines gege-
benen Knochens feststellen. Hierzu gehdren Os carpi intermedium, Calca-
neus, Talus, Phalanx Ill des Vorder- und des Hinterfusses. Obwohl auch
in diesen Knochen ein gewisser Geschlechtsdimorphismus besteht, der
sich in Grdssenunterschieden zu Gunsten der Stiere ausdrickt, so erlau-
ben jedoch alle durchgefiihrten Messungen dieser Knochen nicht, eine
genaue Grenze zwischen Tieren beiderlei Geschlechtes durchzufihren.

In den dbrigen Knochen gibt die fehlerfreie Bestimmung des Ge-
schlechtes auf Grund der Messungen sichere Ergebnisse. Dies bedeutet
aber nicht, dass alle durchgefiihrten Messungen auf einem gegebenen
Knochen bei Stieren immer grdsser sind. Die Mehrzahl der Messungen
ordnet sich jedoch bei Tieren oberhalb von 5—7 Jahren in anderen Gren-
zen bei Stieren an, und anderen, fast immer kleineren bei Kiihen (bei den
Letztgenannten gibt es eine Ausnahme fir zwei Messungen der Becken-
hohle).

Im Schulterblatt kann man, auf Grund einer jeden der durchgefiihrten
Messungen, Tiere im Alter von oberhalb 5—6 Jahren verschiedenen Ge-
schlechtes voneinander absondern. In den Knochen des stylo- zeugo- und
metapodialen Abschnittes der Brustextremitdt bestehen neben Messun-
gen, die beide Tiergruppen genau abgrenzen, auch solche, die zwar bei
Stieren grosser sind, aber keine idealen Unterscheidungen des Ge-
schlechtes geben. Hierzu gehéren — grosste Lange der Speiche und Elle;
Durchmesser der Diaphyse des Oberarmbeines und der Speiche; Durch-
messer des distalen Endes des Oberarmbeines und des Vordermittel-
fussknochens; Durchmesser des proximalen Endes der Speiche und des
Vordermittelfussknochens; Breite der Diaphyse des Oberarmbeines und
schliesslich Breite des distalen Endes der Vordermittelfussknochen.

Ein géanzlich verwischtes Bild finden wir in der Messung der grdssten
Lange der Vordermittelfussknochen vor, wo eine 3-jahrige Kuh ein gros-
seres Ausmass erreicht, als die Mehrzahl der Stiere. Den berechneter;
Breiten-Langenindex der Vordermittelfussknochen dagegen kennzeichnet
ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus; dasselbe betrifft auch di°
Speiche.

In den Vorderfusswurzelknochen mit Ausnahme des am Anfang er-
wdahnten Os carpi intermedium besteht eine strenge Geschlechtsdifferen-
zierung ausser Hohenmessungen aller tbrigen Knochen und des Durch-
messers des Os carpale 1V.

In den Phalanges | und Il des Vorderfusses der Tiere von oberhalb
5—7 Jahren kann die Geschlechtsbestimmung auf Grund aller Messun-
gen vor sich gehen, mit Ausnahme der gréssten Lange beider Phalanges
und der Breite des distalen Endes der Phalanx II.
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In zwei Beckenmessungen als den einzigen unter allen durchgefiihrten
kennzeichnet sich eine leichte Grossenlberlegenheit zu Gunsten der
Kihe. Dies sind mittlere Breite des Beckeneinganges und mittlere Breite
der Beckenhohle. Angesichts einer grossen individuellen Differenzierung
kann man jedoch nicht auf Grund dieser Messungen Tiere verschiedenen
Geschlechtes genau absondern. Die oben beschriebene Uberlegenheit der
Breite der Beckenhohle bei Kiihen wie auch die ausgebogenen Pfannen-
kdmme stehen natirlich im Zusammenhang mit Gebé&rungsfunktionen.
Die Aussenmessungen des Beckens (grosste Interiliospinalbreite und
Interischialbreite) sind bei Stieren grosser, was folglich zweifelsohne
durch die intensivere Entwicklung der Muskeln der Beckenextremitdten
bedingt ist. Unter den lbrigen Messungen sind die Symphysenlédnge und
der Langsdurchmesser des For. obturatum bei allen Stieren im Alter von
Uber 5—6 Jahren grosser im Vergleich mit Kihen des analogen Alters.
Die Ubrigen Messungen des Hiiftbeines trennen beide Geschlechter nicht
genau ab.

Unter den Knochen des stylo- zeugo- und metapodialen Abschnittes
der Beckenextremitdt gehdren zu Messungen, die keine genaue Ge-
schlechtsabsonderung geben: Durchmesser des distalen Endes des Ober-
schenkelbeines, Schienbeines und des Hintermittelfussknochens; Durch-
messer der Diaphyse des Schienbeines und Hintermittelfussknochens,
Durchmesser des Caput des Oberschenkelbeines; Durchmesser des proxi-
malen Endes des Hintermitelfussknochens wund schliesslich Breite des
distalen Endes und beider Gelenkwalzen des Hintermittelfussknochens.

Die grosste Ldnge des Hintermittelfussknochens kennzeichnet &hnlich
wie auch des Vordermittelfussknochens eine grosse individuelle Variabi-
litat, so dass es schwer fallt von irgend einem Geschlechtsdimorphismus
zu sprechen, obwohl Koch (1932) schreibt, dass die Metapodia bei Stie-
ren ein klein wenig grosser sind im Vergleich mit Kihen. Der Breiten-
-L&ngenindex dagegen ist bei Stieren deutlich grdsser.

Von den Knochen des basipodialen Abschnittes sind schon von uns das
Fersen- und Rollbein erwé&hnt worden. Os centrotarsale kann man bei er-
wachsenen Stieren von demselben Knochen, bei Kihen nur auf der
Grundlage der grossten Breite differenzieren, und Os tarsale Il 4-111 auf
Grund des Durchmessers. In den Phalanges | und Il des Hinterfusses kon-
nen wir das Geschlecht auf Grund aller Messungen bestimmen, aber mit
Ausnahme der grossten Lange beider Phalanges und des Durchmessers
des distalen Endes von Phlund der Breite des proximalen Endes von Ph2.
Der Breiten-Langenindex ist bei der Differenzierung des Geschlechtes
sowohl bei den Phalanges I und Il des Hinterfusses wie auch des Vorder-
fusses sehr behilflich.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Die Autoren fuhrten Untersuchungen auf einem Knochenmaterial durch, das die
Extremitdten von 42 Wisenten umfasste — darunter waren 21 Kuhe im Alter von
2—18 Jahren und 21 Stiere im Alter von 2 Tagen — 18 Jahren. Dies Material stammt
von Wisenten ab, die zu den in den Wisentzuchtblichern erwahnten 3 Linien ange-
horig sind, namlich: Der Biatowiezaer, der Pszczynaer und der Kaukasiscnen.

In der vorliegenden Arbeit fihrte man eine eingehende morphologische Analyse
der einzelnen Abschnitte des Skeletts der Gliedmassen durch, die man danach Mes-
sungen untergab, wobei man in der Regel die Knochen der linken Extremitéten ge-
messen hat. In der Beschreibungsanalyse zog man vor allem die fur den Wisent ty-
pischen, charakteristischen Merkmale in Betracht, die ihn vom Bos taurus dorne-
sticus unterscheiden, weiterhin beachtete man die Harmonie des Anwuchses der sich
gegenseitig entsprechenden Abschnitte der Brust- und Beckenextremitdt, und
schliesslich gab man auf diejenigen Veranderungen Acht, die mit dem Alter und
dem Geschlechtsdimorphismus im Zusammenhang stehen. Die Ergebnisse der osteo-
metrischen Untersuchungen sind in Tabellen zusammengestellt; die Grdssenveran-
derungen der Messungen der einzelnen Knochen wéhrend des Lebens stellen Abbil-
dungen und Photogramme dar.

Nun folgen die interessantesten morphologischen Einzelheiten des Skeletts der
Extremitdten beim Wisent, die ihn vom Hausrind unterscheiden. Der Rabenschna-
belfortsatz des Schulterblattes wickelt sich mehr medial um, wodurch er zum Ent-
stehen eines spaltenartigen Einschnittes beitragt; zum Bestand des Vordermittel-
fusses gehdren ausser den vollig entwickelten Mc Il + IV das reduzierte Mca und,
was interessant ist, auch Mc2, das Becken charakterisiert eine langere Schambein-
fuge und ein geringer Sitzbeinausschnitt, der der Gestalt nach an ein Dreieck angena-
hert ist; der dorsale Teil des Darmbeinfliigels hat die Gestalt eines Rechteckes, was
zur Folge hat, dass der grosse Beckenausschnitt mehr abgerundet ist. In dem Skelett
der Unterschenkelknochen fehlt es (ausser einer Ausnahme) an dem Processus fibu-
laris des Schienbeines.

Die die Knochengrdssen der vorderen und hinteren Extremitdten ein und dessel-
ben Abschnittes bertcksichtigenden Indexe kennzeichnet eine grosse Stabilitdt. Dies
betrifft besonders die meta- und zeugopodi~len Abschnitte, wobei sie weder dem
Einfluss des Alters noch des Geschlechtes unterliegen. Die Indexe der stylo- und
zonopodialen Abschnitte sind bei Stieren ein klein wenig grosser.

Die Analyse der mit dem Alter verbundenen Veranderungen ermdoglicht das Vor-
bringen der Folgerung, dass man als erwachsene Tiere diejenigen Individuen be-
trachten soll, die das 5. Lebensjahr Gberschritten haben. Die Skulpturen der Aussen-
flachen der Knochen nehmen mit dem Alter an Schérfe zu. Nach dem uberschrei-
ten des 6. Lebensjahres sind die Verbindungen zwischen allen Komponenten der
langen Knochen schon génzlich verkndéchert, spater, denn im 8. Lebensjahr erfolgt
die ganzliche Verkndécherung der Beckenfuge.

Die wesentlichsten bei der Bestimmung der Veranderungen von dimorphem Cha-
rakter sind die Messungsunterschiede. Die Knochenmessungen sind meistenteils bei
Stieren grosser als bei Kuhen und bei einer sehr grossen Mehrzahl besteht aut
Grund dessen die Mdglichkeit der ganzlichen Absonderung der Individuen beiderlei
Geschlechtes. Die grdsste Lange der Knochen des Vordermittelfusses und Hinter-
.mittelfusses weist Uberhaupt keinen Geschlechtsdimorphismus auf; eine 3-jahrige
Kuh Uberragt durch die Grosse dieser Knochen die Mehrzahl der alten Stiere. Sehr
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behiflich sind hier auch die Breiten-Langenindexe (Speiche, Knochen des Vorder-
mittelfusses und des Hintermittelfusses, Phalanges 1 und 77), die ebenfalls bei Stie-
ren grosser sind.
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TAFELBESCHREIBUNG

Tafel XVII.
SCAPULA

. Fades lateralis; Einfluss d. Alters — Puk, cf 17 J.; Plater, o' 7 J.; Putan

cf 1J.; Pu, cf 2 Tage.

. Fades lateralis; Geschlechtsdimorphismus — Plisch, cf, 18 J.: Pleinze, ¥,
18 J.
Tafel XVIII.
Processus coracoideus; Geschlechtsdimorphismus — Puzon, 0°, 14 J.; Po-
ziomka, $, 12 J.; Bos taurus dom., $.
0OS HUMERI
Extremitas proximalis; Einfluss des Alters — Plisch, cf, 18 J.; Pleban, cf.

5 J.; Putkownik, cf, 2 J.; Putan, cf, 1 J.; Pu, cf, 2 Tage.
Fades lateralis; Einfluss des Alters — Plisch, cf, 18 J.; Punkt, cf, 10 J;
Plater, cf, 7 J.; Putkownik, cf, 2 J.; Putan, cf, 1J.; Pu, cf, 2 Tage.

Tafel XIX.
Fades anterior; Geschlechtsdimorphismus — Plisch. cf, 18 J.; Poziomka,
?, 12 J. *
Fades anterior; Einfluss d. Alters — Puzon, cf, 14 J.; Putkownik, cf, 2 J;

Pu, cf, 2 Tage.
Tafel XX.
OSSA ANTEBRACHTII

Fades lateralis; Einfluss des Alters — Puzon, cf, 14 J.; Punkt, cf, 10 J;
Pleban, cf, 5 J.; Putan, cf, 1J.

Fades lateralis; Geschlechtsdimorphismus — Plisch, cf, 18 J.; Planarie,
9, 18. J.

Fades lateralis — Bison bonasus, $, Bos taurus dom., $.

Tafel XXI.

OSSA CARPI

Linke Extremitat, Ansicht von oben; Geschlechtsdimorphismus — Plisch,
cf, 18 J.; Pleinze, $, 18 J.
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OSSA METACARPI

. Facies posterior — Puszcza, ?,9 J.
14.
15.

Facies posterior — Pluszcz, cf, 10 J.
Facies posterior — Plato, cf, 17 J.

Tafel XXII.

Facies anterior; Geschlechtsdimorphismus — Pustak, cf, 4 J.; Pluvius II,
cf, 17 J.; Puk, cf, 17 J.: Pupileczka, ?, 3 J.; Plusia, ?, 3 J.; Planarie,

18 J.
PHALANGES MANUS

Extremitas anterior sinistra et posterior sinistra; Facies anterior, Ge-
schlechtsdimorphismus — Plisch, cf, 18 J.; Planarie, ?, 18 J.

Tafel XXIII.

OSSA COXAE

. Facies lateralis; Einfluss d. Alters — Plater, cf, 7 J.; Putkownik, cf, 2 J;

Plon, cf, 1 J.; Pu, cf, 2 Tage.

. Facies ventralis — Bison bonasus, ? ; Bos taurus dom., $.

Tafel XXIV.

Facies lateralis — Bison bonasus, $ ; Bos taurus dom., $.
Facies ventralis; Geschlechtsdimorphismus — Plato, cf, 17 J.; Pliete, $,
18 J.
Facies dorsalis; Geschlechtsdimorphismus — Plotkarz, cf, 6 J.; Plama, $,
6 J.

Tafel XXV.

OS FEMORIS .

Facies anterior; Einfluss des Alters — Puzon, cf, 14 J.; Puszek, cf, 5 J.
Putan, cf, 1J.; Pu, cf, 2 Tage.

Facies posterior; Geschlechtsdimorphismus — Plisch, cf, 18 J.; Pleinze, 9.
18 J.

PATELLA
Facies anterior; Geschlechtsdimorphismus — Plisch, cf, 18 J.; Pliete. $,
18 J.

Tafel XXVI.

OSSA CRURIS

Facies posterior; Einfluss d. Alters — Puzon, cf, 14 J.; Puszek, cf, 5 J.; Pu-
lan, cf, 1 J.; Pu, cf, 2 Tage.

Facies posterior; Geschlechtsdimorphismus — Plisch, cf, 18 J.; Planarie.
18 J.

Cochlea; Bos taurus dom., $ ; Bison bonasus, 9.

Facies posterior; Processus fibularis — Plato, cf, 17 J.; Puk, cf, 17 J.
Facies posterior; Processus fibularis — Bison bonasus, 9 >Bos taurus, 9-
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Tafel XXVII.
OSSA TARSI

Phot. 31. Linke Extremitat; Geschlechtsdimorphismus — Plisch, cf, 18 J.; Pleinze,
?, 18 J.
Phot. 32. Calcaneus; Einfluss d. Alters — Puk, cf, 17 J.; Pustak, d\ 4 J.; Pulan, cf,
1J.; Pu, cf, 2 Tage.
OSSA METATARSI

Phot. 33. Facies posterior — Pluszcz, cf, 10 J.; Plato, cf, 17 J.

Tafel XXVIII.
Phot. 34. Mc IIl + IV und Mt IIl + IV; Facies anterior — Plisch, cf, 18 J.; Pleinze,
9, 18 J.
Phot. 35. Facies anterior; Geschlechtsdimorphismus — Pustak, cf, 4 J.; Pluvius II,
cf, 17 J.; Puk, cf, 17 J.; Pupileczka, ¢, 3 J.; Plusia, ?, 3 J.; Planarie, ?,
18 J.

PHALANGES PEDIS

Phot. 36. Facies anterior; Einfluss d. Alters — Puk, cf, 17 J.: Putan, cf, 1 J.; Pu,
2 Tage.

STRESZCZENIE

Autorzy przeprowadzili badania na materiale kostnym obejmujacym konczyny
12 zubréw, w tym 21 samic w wieku 2—18 lat oraz 21 samcéw w wieku 2 dni — 18
lat. Materiat ten pcchcdzi cd zubréw nalezacych do, wyréznianych w Ksiegach Ro-
dowodowych Zubra, trzech linii: biatowieskiej, pszczynskiej i kaukaskiej.

W pracy dokonano szczegdtowej analizy morfologicznej poszczeg6lnych odcinkéw
koséca konczyn, ktére z kolei poddano pomiarem, przy czym z reguty mierzono ko-
Sci konczyn lewych. W analizie opisowej zwracano uwage na cechy charakterystycz-
ne, typowe dla zubra, a réznigce go z najblizszym krewniakiem ziem polskich —
Bos taurus dom. L., nastepnie na harmonijno$¢ wzrostu odpowiadajgcych sobie od-
cinkéw konczyny piersiowei i miednicznej, wreszcie na zmiany zwigzane z wiekiem
i dymorfizmem pniowy Wyniki badan osteometrycznych zestawione sg w tabelach
13 i 14 poza tekstem; zmiany wielkoSciowe pomiaréw poszczeg6lnych kosci, w ciggu
zycia, obrazuja ryciny 2—9; najciekawsze spostrzezenia morfologiczne oraz sposob
wykonywania niektérych pomiardw ilustrowane sg 36 fotogramami i 5 rysunkami.

Oto najciekawsze szczegoty morfologiczne kos¢ca korniczyn zubra, réznigce go z by-
diem domowym: wyrostek kruczy fopatki zawija sie bardziej doSrodkowo, przyczy-
niajac sie do p wstania szczelinowatego wciecia; w sktad $rodrecza wchodzg oproécz
w pe ni wyksztaconych Mc IIl + 1V, zredukowana Mc5 i co ciekawe rownie Mc?
(Fot. 13, 14, 15); miednice charakteryzuje dtuzsze spojenie tonowe oraz niewielki tuk
kulszowy, zblizony ksztattem do tréjkata (Fot. 19); gérna cze$¢ skrzydta kosci biodro-
wej ma kszta t prostokgta co powoduje, ze wciecie kulszowe wieksze jest bardziej
za:kragtone (Fot. 20); w kos$écu podudzia brak jest (poza jednym wyjatkiem) w pet-
ni wyksztatconego wyrostka strzatkowego kos$ci piszczelowej (Fot. 29, 30).

Wskazniki uwzgledniajgce wielkosci kosci kohczyny przedniej do tylnej, tego sa-
mego odcinka, cechuje duza stato$¢. Odnosi sie to szczegblnie do odcinkéw meta-
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i zeugopodialnego, przy czym nie podlegajg one ani wptywowi wieku, ani ptci.
Wskazniki dla odcinkow stylo- i zonopodialnego sg nieznacznie wieksze u samcéw
(Tabela 15).

Analiza zmian zwigzanych z wiekiem pozwala wysungé¢ wniosek, ze za zwierzeta
doroste nalezy uznac¢ osobniki, ktére przekroczyty 5 rok zycia. Rzezby powierzchni
zewnetrznych kosci przybiera g na wyrazistosci wraz z wiekiem. Po przekroczeniu
6 reku zycia potgczenia miedzy wszystkimi komponentami kos$ci dtugich sg juz cat-
kowicie skostniate, pdzniej bo w wieku 8 lat nastepuje ca.kowite skostnienie spo**
jenia miednicznego.

W okre$laniu zmian o charakterze dymorficznym najistotniejszymi sg réznice wy-
miarowe. Pomiary kos$ci sg najczesciej wieksze u samcéw, niz u samic, a w olbrzy-
miej wiekszoséci istnieje, na ich podstawie mozliwo$¢ catkowitego rozdzielenia ptci
(Tabele, Ryciny). Brak dymorfizmu zanotowano w pomiarze dtugosci najwiekszej
kosci $rédrecza i $rédstopia; (3-letnia samica przewyzsza wielkoscig tych kosci wiek-
szo$¢ starych samcéw). Dobre us‘ugi oddaja tu réwniez wskazniki szerokos¢iowo-
-dtugcsciowe (ko$¢ pr:mienicwa kosSci $rédrecza i Srddstopia, cztony palcowe | i Il),
ktére sg takze wieksze u samcow (Tabela 15).



Tabelle 13.
Knochenmessungen der Schultergliedmassen.
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Scapula tow <8 Radius Ulna radiale Intermedium ulnare____ aocesorlum no+a_ v M etacarpus Phalanx | Phalanx Il Phalanx 111
Kiihe
Plica 2 292 232 164 46 59 47 35 - - - 28 77 72 - 34 - 271 73 30 68 40 21 50 23 36 28 28 36 27 20 34 30 - - - 35 34 21 28 33 22 202 58 27 57 27 25 38 21 35 63 27 29 30 21 45 29 24 61 47 32
Ple$nianka 2 299 237 165 45 59 46 35 278 260 74 30 78 72 94 36 70 276 71 33 66 39 21 47 343 23 50 23 36 27 27 34 26 20 34 30 13 20 20 34 33 19 27 32 21 198 57 27 55 27 25 37 21 33 62 27 28 29 22 42 28v25 62 45 31
Plinka 2 326 260 183 50 62 49 37 293 274 80 31 83 77 102 38 75 292 78 35 72 42 23 50 23 37 28 30 36 27 20 35 30 15 22 20 35 35 23 29 32 24 207 60 29 57 27 25 40 22 35 64 27 28 30 21 46 29 25 65 49 33
Plusia 3 363 296 208 59 65 52 42 326 297 93 35 89 80 109 42 78 314 84 40 75 42 26 53 393 26 61 28 42 31 30 40 28 22 39 32 16 24 21 38 37 22 29 34 24 202 64 34 61 30 27 43 24 36 66 31 32 32 23 49 31 26 71 54 36
Pupileczka 3 412 334 219 60 64 52 50 362 324 100 38 87 81 109 46 81 341 83 40 75 43 28 52 437 26 63 26 41 31 32 41 29 22 38 33 19 28 25 40 38 24 31 35 25 223 66 35 63 30 29 45 25 38 70 33 32 32 23 49 32 28 79 62 41
Plebankn 5 407 328 217 63 69 55 41 357 J27 104 37 95 84 120 46 84 342 89 43 81 45 28 53 433 28 66 30 42 34 33 43 32 23 40 36 19 26 24 42 40 24 32 38 26 211 71 38 68 32 30 42 24 39 69 33 34 35 24 - - =
Plama 6 413 336 228 62 68 59 47 355 320 103 41 94 84 114 48 80- 327 88 42 73 43 29 50 416 29 69 28 43 32 31 43 30 25 38 36 19 25 24 39 37 23 29 35 25 208 69 35 62 30 27 41 25 36 67 32 31 33 23 49 31 27 78 59 39
Plisa 7 411 334 230 66 69 55 47 356 317 104 41 92 82 114 49 81 337 84 45 71 42 29 52 415 29 66 27 41 31 31 43 29 24 37 36 18 24 23 38 38 22 30 33 26 204 68 37 62 30 27 42 24 37 66 31 31 32 23 - —
Plewa 7 415 343 230 67 69 55 48 351 316 101 40 90 81 109 47 78 327 86 45 75 44 30 51 *12 29 67 27 42 31 31 45 31 23 39 33 18 24 24 37 36 22 31 34 25 205 64 36 61 30 27 43 24 36 66 31 32 32 22 48 31 26 77 58 37
Purchawka 7 438 350 246 68 69 60 50 362 321 110 39 92 84 114 49 84 344 88 44 78 44 29 54 32 30 69 29 42 33 33 47 32 24 39 36 19 28 26 39 40 25 30 38 26 215 69 39 65 31 29 45 27 40 71 34 34 35 24 J——
Puszcza 9 433 354 256 64 69 60 52 366 325 108 41 94 85 115 53 86 340 89 47 81 44 30 54 434 33 67 31 43 33 32 43 33 24 39 35 17 24 26 42 40 26 32 38 27 215 70 39 67 32 29 47 24 39 70 34 34 35 24 —_— =
Plastik Il 11 428 345 237 64 66 55 47 357 319 99 38 90 83 106 49 81 330 85 44 75 43 30 54 409 30 63 30 42 36 31 43 29 23 38 36 17 24 25 43 40 23 32 37 25 208 68 39 64 30 28 43 25 37 69 33 32 34 24 48 32 27 80 60 40
Pura 11 450 359 251 68 70 56 53 364 328 108 43 91 82 113 53 82 339 85 45 79 43 31 52 433 31 68 28 43 35 33 46 32 23 39 34 20 25 26 40 39 25 32 40 27 206 71 43 66 32 29 41 25 38 68 34 36 35 25 PR —
Poziomka 12 441 348 236 67 68 57 54 361 324 105 40 89 83 116 50 84 336 87 46 75 44 28 54 432 30 70 28 41 33 33 45 33 26 41 35 18 27 25 40 39 25 32 38 25 214 66 39 65 32 29 43 26 37 68 33 33 35 24 51 33 29 84 65 41
Plarka 12 428 354 254 64 64 57 47 346 313 103 40 90 82 107 48 78 322 84 44 71 46 30 47 406 28 64 30 41 31 31 45 33 23 40 36 18 27 23 40 39 23 31 35 25 204 66 37 63 31 28 44 23 37 65 32 32 32 24 47 32 26
Popielica 12 450 358 262 66 70 55 56 369 325 110 42 92 84 119 54 85 343 89 44 80 45 29 58 437 31 65 30 44 34 33 46 33 25 40 37 19 28 26 42 40 26 31 38 27 216 73 37 67 32 30 45 26 40 71 35 35 35 24 50 34 29 86 65 41
Puzanka 15 446 354 264 71 73 61 57 368 331 110 44 97 88 117 58 87 344 92 47 80 46 33 56 447 32 71 31 44 35 34 43 33 25 38 37 18 28 27 ‘43 40 25 32 36 27 214 70 41 69 33 31 46 26 41 71 35 36 37 25 51 35 31 84 68 44
Plotze 16 427 340 248 67 70 59 49 356 318 105 42 91 83 115 54 82 329 89 43 78 45 31 56 413 31 67 29 43 35 32 45 30 25 40 34 19 28 24 40 40 24 32 39 26 213 67 37 67 32 30 42 27 38 70 33 34 35 25 50 33 29 82 61 40
Planarie 13 418 341 247 70 70 60 50 354 319 104 42 92 83 112 52 79 331 85 46 73 42 30 52 405 31 65 29 44 31 32 47 30 26 39 35 18 28 24 40 39 23 32 38 25 202 69 38 65 31 28 42 26 37 65 32 33 34 24 47 32 27 76 56 40
Pleinze 18 443 362 262 67 69 57 48 354 314 104 41 92 84 111 52 81 328 88 45 78 44 31 54 410 30 67 28 43 35 33 45 30 24 38 35 18 26 26 39 40 24 32 38 27 208 69 38 67 31 29 44 25 38 70 34 34 35 25 50 34 30 82 62 41
Pliete 18 431 353 245 69 70 60 53 355 316 1QU 4° Q3 85 111 55 02 325 89 44 73 48 32 55 408 32 66 29 43 34 32- 47 30 26 39 35 18 26 24 41 40 23 32 38 26 208 68 37 66 31 29 39 26 30 “ “ - - - -
"
Bullen
Pu 2 Tg. 160 111 97 23 33 27 1y 1ji 00 >3 20 50 48 57 22 45 _ » « . x R *
Pudlarz 1 340 251 204 54 71 57 43 323 304 93 33 95 86 115 41 88 307 86 36 79 48 25 60 377 27 64 207 67 35 70 33 31 40 24 42 73 35 34 37 25 50 34 29 70 53 37
Putan 1 301 221 182 49 61 50 37 293 275 87 31 - 80 104 39 - 291 80 34 75 47 25 55 358 27 56 28 41 32 33 43 31 25 39 33 16 25 22 37 37 23 31 35 27 205 64 34 64 31 28 41 24 38 69 30 32 34 25 50 31 27 66 50 —
Putkownik 2 354 274 212 54 69 54 41 330 307 93 34 94 85 116 42 88 322 85 38 80 47 26 57 401 27 63 29 43 33 36 43 31 25 40 34 14 26 24 41 40 26 32 38 28 218 69 38 68 33 30 42 24 40 72 33 34 35 25 50 34 29 71 55 37
Pustak 4 440 347 263 71 77 65 56 394 355 117 42 106 96 132 55 94 372 102 46 90 50 32 64 481 35 71 34 50 37 38 50 37 27 46 40 23 35 30 45 44 26 35 42 29 225 75 45 75 36 34 50 28 44 75 39 40 39 27 54 39 35 90 68 45
Pleban 5 473 380 276 71 76 67 59 392 354 116 45 100 90 122 57 85 361 93 54 85 49 35 59 466 35 71 33 34 35 46 35 26 43 39 21 33 27 43 42 2& 35 38 28 214 73 46 73 35 32 45 28 39 71 36 37 37 56 — P
Puszek 5 456 366 262 76 80 69 63 403 360 127 48 107 94 137 58 92 360 99 53 88 51 35 62 477 37 77 35 51 37 37 51 35 29 47 43 21 33 29 48 45 26 37 44 30 212 80 49 77 37 35 50 29 43 76 40 39 39 28 53 38 33 88 67 44
Potok 5 496 393 282 76 80 70 53 402 357 125 46 103 93 131 59 94 356 100 52 90 50 34 62 462 35 79 33 51 37 36 48 35 26 45 39 22 35 28 44 43 26 35 45 29 214 79 43 72 35 32 49 29 42 72 38 38 38 27 52 37 31 86 64 44
Plotkarz 6. 481 398 273 75 78 65 59 398 356 121 47 104 93 127 58 87 346 95 52 89 49 34 58 454 34 76 34 48 35 33 44 32 26 44 38 - -~ 45 42 23 36 40 27 211 73 47 71 34 31 47 29 40 70 36 37 37 26 —_ - =
Plater 7 470 389 269 79 82 67 58 387 347 125 47 106 91 130 55 89 346 97 53 85 49 32 59 450 36 76 32 50 35 34 44 30 27 43 41 22 33 27 45 44 24 34 39 28 210 75 46 72 36 32 50 28 41 70 38 37 39 27 50 37 31
Poganin 8 501 398 305 80 84 71 63 429 373 132 50 113 101 138 61 98 377 107 60 94 52 36 64 482 38 82 36 53 41 38 51 36 30 47 42 23 35 32 50 46 27 38 46 30 -« 228 86 50 78 38 34 50 30 45 77 41 40 41 30 56 40 34 _ - =
Pustelnik 8 521 429 277 75 76 63 58 409 360 129 43 110 97 133 57 91 - 104 51 - - - 4272 o — ~ - - - - - . - - - - - 45 76 37 3 - - - 77 40 42 41 27 52 38 33 88 66 45
Potamaniec 9 511 414 285 77 77 71 69 414 363 125 45 108 93 121 60 89 357 99 57 86 48 32 61 467 39 78 32 49 34 35 44 33 28 43 38 23 31 29 45 43 25 34 41 28 218 80 48 77 38 35 46 28 41 72 39 39 40 27 51 38 33 86 67 46
Punkt 10 503 406 303 80 83 63 62 408 363 129 49 106 97 136 60 92 374 98 53 93 50 38 71 480 37 76 35 50 37 39 53 35 30 47 43 21-33 30 47 46 27 37 42 29 220 76 50 76 38 34 46 29 43 76 40 39 41 29 53 38 33 91 69 46
P2uszcz 10 475 391 270 78 81 68 62 » 389 347 120 49 103 93 125 58 89 343 95 56 87 50 34 60 446 36 74 32 49 34 34 46 30 29 42 37 21 31 27 46 43 24 35 40 28 210 76 48 72 34 32 51 30 43 71 36 38 38 27 50 37 31 85 64 45
Puzon 14 545 447 294 86 86 75 72 445 388 140 51 116 101 140 65 99 392 111 61 100 54 37 72 506 40 92 35 55 39 40 55 36 30 - 43 23 - 33 50 47 28 38 45 31 231 84 55 80 40 36 ~ 31 __ 78 42 42 43 31 56 41 _— 101 70 49
Pluvius 12 17 487 408 268 77 75 64 64 394 347 123 47 105 91 126 60 85 342 94 55 86 48 34 59 441 37 79 33 50 35 34 49 33 28 43 40 21 33 27 48 43 24 35 41 27 209 82 46 69 34 31 50 28 41 68 37 40 38 28 50 37 — 86 62 45
Plato 17 529 431 318 83 82 71 70 410 362 130 50 108 98 136 60 91 364 102 56 92 50 36 62 469 39 86 - > D ~ %L - - .- . - - . 223 - - 75 36 34 - 31 - 76 40 41 41 28 55 38 34 94 71 48
Puk 17 518 425 288 80 76 69 73 433 372 139 49 108 95 140 66 96 377 105 57 95 52 36 68 499 40 80 33 54 37 38 52 36 30 49 42 27 37 33 52 46 27 39 46 29 230 88 50 78 37 35 54 31 44 77 41 41 40 28 55 40 35 103 83 56

Plisch 16 526 424 342 85 86 71 70 430 371 136 51 116 101 138 63 96 378 110 60 95 50 37 67 485 42 84 35 55 39 39 51 36 30 47 43 23 38 32 50 47 27 37 46 30 221 85 52 77 37 34 51 32 46 76 41 42 42 29 56 41 34 96 70 50
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Plesnianka
Plinka
Plusia
Pupileczka
Plebanka
Plama
Plisa
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Puszcza
Plastik Il
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Poziomka
Plarka
Puzanka
Plotze
Planarie
Pleinze
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Plon
Pudlarz
Putan
Putkownik
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Puszek
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Plotkarz
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413
416
414
440
462

435
454

436
440
429

474

527
490
482

"532

505
556

160
169
166
167
172
180
182

179
180
176
175
134
185

164

176
175
166

174
163
192
163
183

148
144
149
147
155
151
166

154
158
149
142
159
158

.160

162
167

190
158
171

235
249
236
246
247
232
266

268
253
245
229
269
253

283

301
282

314
292
317
295
312

135

149
143
149

146
132
179
144
150

193
351
430
390
439
558
539
542
592
552
537
628
607
587

551
633
564
560
609
632

147
81 160
184
191
— 1(2 193
199 103 199
190 99 208
184 94 Zl
188
190
184
195
187
186
198
199
187

Ise

199

97
100 233
93 203

1(2 239

97 215

232
232
215
232

103
98
87
98
90

72
144
86 180
78 16b
91 193
— 111.230
- 112 239
109 242
115 256
107 244
230
115 -
113 249
114 246

155

222
212

223
220
222

238
297
241
260
258
282

216
233
214
228
225
239

107
120
110
105
111

118

40
45
44
46
48
49

21 s2

49
49

48

100 22 49

53
54
51
58
55

56
63
58
68
57
61

e

351
370
404
434
439
430
432
423
422
440
420
443
438
418
437
429
429
432
428

470
497
482
485
490
461
515
467
494
438
502

340
362
386
416
422
411
407
405
410
424
399
425
418
400
425
408
402
413
402

203
330
377
355
399

456
463
457
451
442
470
453
460
460
427
487
432
473
460
467

103
109
119
119
125
124
124

130
133
126
128
123
123
132
131

131
128

52
104
117
111
123

137
144
145
144
147
148
140
135

139
156
143
148
149
155

a

a

Femur

30
32
36
36
37
39
41
39
38
40
38
41
40
39
42
41
41
39
40

19
30
32
31
35

46
44
a7
46
46
47
43
44
45
45
47
45
a7
46
48

90

104
106
105

47
50
53
52
54
53

1(1)52

107
107
103
103
105
104

107
105
109
108

66
93
103
98
106

115
117
116
118
116
124
118
116
120
112
123
113
133
125
124

53
54
52
55
55
51
56
53
50
54
54

30
53
57
56
59

57
62
59
57
59
61
59
56
60
60
64
56
60
60
6»

69

35
36
a1
45
43

44
42
45
47

49

& 46

44
49
47

& 48

72
71

48
48

20
34
39
36
40

50
53
50
50
51
53
55
52
56
50
56
53
51
55
58

136
135
129
135
132

69
113
128
120
132

137
146
141
133
136
148
144
135
146
135
155
131
151
146
147

365
386
407
442
440
425
434
426
438
440
420
436
438
430
450
430
424
436
431

229

402
374
416
474
472
462
463
463
454
487
477
477

451
503
454
485
488
498

90

96
104
113
108
107
108
108

114
109
113

109
118

114
114

64
100
109
103
109
125
119

32
35

40
39
a4
a4
42
a1
44
40
44
44
42
45
44
44
43
43

22

38
37
39
46
49
49
50
50
51
52
48
46
50
50
52

50
53
55

60
63
69

71
69
69

70
72

@ 10

50
68
71

69
72
78
74
79
7
75
78
81

7
75
79
7a
86
76
78
79

82

78
84
93
98
99
94
95
93
98
105

103
97

104
98
104
99
99

52

94

97
114
103
115
113
108
110
117
115
110
114
110
125
108
117
116
120

24
26
31
29
31
31
33
33
33
33
34
31
34
34
35
34
34
32
33

17

28
27
30
35
36
35
37
38
37
37
36
31
37
37

35
36
40

48
49
51
52
56
52
54
52
53
54
54
53
52
55

57
57
53
57

38

55
55
56
57
59
58
59
59
63
62
58
56
60

64
60
69
60
62

Tabelie 14
Knochenmessungen der Beckengliedmassen.

00O

Patella

58
61

72
70
74
73
73
73
75
75
75
73
72
76

75
76
76

35
56

62
71
82
81
85
81
81
81
86
82
82
87
78
90
81
90
84
91

44
47

58
63
60
62
58
64
64
58
62
59
60
63

62
58
61

16
43

49
56
67
67
71
77
66
68
80
71
70
71
66
75
69

73
7

27
29

36
38
38
39
38
40
40
38
38
38
34
42

38
36
38

129

146
163
154
145
149
148
160
157
148
155
154
142
161
152
145
154
153

87
136
155
144
154
180
162
169
163
160
163
180
169
163
168
160
179
156
170
181
175

46
50
49
51
52
50
49
50
54
54
51
58
51
50
56
56
52
53
55

57

57

62

57
59
65
57
58

61
66

64
62
66

= )

30

34
34
36
35
35
34
40
38
35
39
36
36
38
37
40
37
39

23
32
35
33
36
42
42
44
4

43
a4

40
42
40
46
47
50
42
48

o> 0

Fo

33

38
45
39
37
37
37
43
43
38
42
43
42
42
2
39
il
4

24
33
39
39
40
a7
46
47
a4
43
47
4t
47
43
45
44
50
45
48
48
48

Talus

67
71
71
76
74
71
70
71
78
*78
72
79
73
71
79
76
73
75
76

61
76
80
80
79
84
78
82
79
7
78
87
79
7
80
7
86
73
83
83
84

a7
49
49
51
54
52
50
51
52
52
53
54
51
52
55
54
52
53
54

2
51
53
55
53
58
57
59
56
56
59
59
56
55
58
57
63
55
59
59
60

55
57
60
60
63
62
60
60
62
65

64
62
60
65
65
63
63
63

45
61
65
63
66
71
67
72
70
68
72
75
68
68
71
70
76
70

71
73

48
51
56
59
59
58
56
55
60
62

59
58
56
61
58
59
59
59

39
58
60
60
59
67
63
70
64
63
64
70
67
62
66
64
71
63

68
73

C) o o
Os centro-
-tarsale

41
42
43
42
46
a4
43
42
a4
50

52
46
43
49
47
44
48
46

a4
48
a7
45
51
51
53
50
49
49
57
51
52
58
47
58

55
58

Y

v

Os tarsale

+

]235

14
16
18
16
15
15
16
17
17
17
17
16
17
16
16
18
18

17
18
16
17
19

19
18
16
17
19
18
17
19
16
18

19
19

37
36
40
38
37
38
36
39
42
»

40
39
36
40
40
39
40
40

242
256
252
278
260
256
258
254
268
270
254
260
265
253
263
261
249
259
256

180
242
26.0
251

270
282
267
260
262
258
259
281

273
269
270
257
288
256
273
288
275

47
49
53
53
58
52
56

55
55
55
55
56
53
58
56
56
57
57

z 29

24
26
29
33
31
30
31
32
32
33
32
32
33
30
33
32
33
32
31

19
26
30
28
30

39
40
40
39
39
40
33
36
il
39
42
37
40
40
40

8§50

&

etatarsus

51 24
55 26
57 27
60 28
61 29
56 27
57 27
57 26
60 28
62 28
59 27
61 30
60 28
56 27
64 29
60 28
60 28
61 29
62 29

44 20
59 28
63 28
60 28
53 28
69 32
64 30
71 33
66 30
64 30
66 31
69 32
67 31
67 31
69 32
65 30
72 34
62 30
70 31
70 32
69 32

44
49
50
50
51
50
50
48
52
53
50
52
51
50
54
52
52
51
51

36
50
52
50
53
59
57
59
56
54
56
60
58
54
57
56
63
55
62
60
61

25
28
30
31
31
30
32
31
31
33
32
33
33
37
34
32
32
33
38

18
27
29
29
29
36
35
35
36
35
36
39
36
32
36
36

35
38
38
40

36
39
39
40
42
38
39
38
a
a
39
40
40
38
42
4
38
40
40

30
a1
43
43
43
45
42
45
43
a1
43
46
44
42

45
46

48
45
47

00 O

65

25

8B 27

69

74 .

71
71
69
70
74
73
72
72
72
69
75
73
69
74

42
69
7
73
75
7
73
78
74
72
72
79
7
75
78
73
80
71
78
78
78

21
30
32
29
30
35
33
37
35
33
35
37
36
35
36
34

34
37
38
37

27
27
30
31
31
30
30
30
33
32
31
32

31
34
33
31
33

31

34
34
36
35
35
34
36
36
36
36
36
33
37
36
35
37

24
35

38

36
37
39
38
40
38
38
40
42
39
39
40
40
a4
38
t2
40
42

2

23
23

IS

24

24
24
23
25
24
23
24

17
24
25
24

27
25
27
27
25
25
27
26
25
27
25
28
25
28
27
28

o]

Phalanx

30
50
52
52
52
55

54
52

51
55
52
52
54
52
56
52
55
56
56

o

30

31
30
33
32
31
32

21

31
30
32
36

35
34

34
37
36
34
36
33
37
33
35
37
36

a

23

25
25

25
24
24

25

26

27
26
25
27

16
25
27
26
26
31

29
28

28
29
28
28
30
27
31
28
30
29
30

a

Phalanx

58
62
67
72

71
69
72

74

79

77
74
70
75

62
66
62
66
'80

83
80

82
81
86
78
87
78
85
92
87

‘Q

47
50
55
63

56
57
59

60

65

61
57
61

35
52
54
52
56
67

67
65

68
67
71
65
72
63
71
80
72

31
32
36
39

37
36
37

38

41

42

40
40

33
36
34
37
43

a4
22

44
44
43
22
a7
22
49
52
46
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