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I. EINFÜHRUNG

D ie im Institu t für A natom ie der Tiere an der L andw irtschaftlichen H ochschule in 
W arszawa durchgeführten U ntersuchungen über A natom ie des W isents um fassten  
bisher, w enn es sich um das S k elett handelt, den Schädel und die W irbelsäule (R o s -  
k o s z &  E m p e l ,  1961; E m p e l ,  1962; R o s k o s z ,  1962; R o s k o s z  & E m p e l ,  1963).. 
V orliegende A rbeit ist eine Fortsetzung unserer U ntersuchungen über das K nochen­
gerüst des W isents und sie enthält A ngaben über U ntersuchungen, die auf den E xtre­
m itäten beobachtet w orden sind.

Unter den P ositionen  im Schrifttum  über O steologie des W isents m achen Publika­
tionen, die E xtrem itäten  besprechen, nur einen  bescheidenen A bschnitt aus. Aus h i­
storischen G ründen soll m an hier folgende A rbeiten erw ähnen: D a u b e n t o n  (B u f ­
f o n. 1754) auf einem  Exem plar, B o j a n u s (1827) auf zw ei Sk eletten  und C u v  i e r  
(1835) ebenfalls auf zw ei E xem plaren. U nter neueren A rbeiten  kann m an eine kurz^ 
gefasste anatom ische Charakteristik der E xtrem itätenknochen des W isents in A nleh­
nung an Beobachtungen auf einem  E xem plar bei P o l e i n e r  (1932) vorfinden. B eo­
bachtungen über das K nochengerüst des W isents m it B erücksichtigung von  Anwuchs.. 
G eschlechtsdim orphism us und A rtenm erkm alen führte ebenfalls J a n i c k i (1938)) 
durch, in A nlehnung an drei W isente. M i 11 o t (1945) gab eine B eschreibung und M es­
sungen einiger in der M ehrzahl unvollständiger K nochengerüste an, w obei er auch d ie  
E xtrem itäten beschrieb. J u § k o (1953) b efasste sich m it dem Problem  des D im orphis­
mus des K nochengerüstes des W isents; sie hatte acht S k elette  zur V erfügung.

Eine besondere Erwähnung in H insicht auf ein zahlreiches U ntersuchungsm ateriall 
verdienen die A rbeiten von K o c h  (1932; 1934/35). In seiner ersten  A rbeit ( K o c h ,  1932)) 
beschreibt der Autor, gestützt auf durchgeführte U ntersuchungen auf 53 E xem pla­
ren, sehr eingehend die E ntw icklungsveränderungen im W isen tskelett und gibt eine? 
breite A nalyse derjenigen Faktoren an, die auf seine G estaltung einen E influss habem  
könnten; er dringt dabei in statisch-m echanische M om ente der einzelnen  F ragm en te  
des K nochengerüstes ein. In seiner zw eiten  A rbeit ( K o c h ,  1934/35) g ibt er das Alteir 
der V erknöcherung der E piphysenfugenknorpel des W isents an. D er W ert beider A r­
beiten  w ird durch diese Tatsache verringert, dass der A utor kein e Beurkundung des-s 
untersuchten M ateriales besass, und hierdurch gezw ungen w ar, nur das an nähernde  
A lter zu bestim m en und dies in ziem lich breiten  G renzen (z.B. der R eihe nach G rup­
pen von zirka 5—7 Jahren, über 7 Jahre, und die letzte über 11 Jahre), in der G ru p p e  
der jüngsten T iere kannte auch der A utor oft das G eschlecht des T ieres nicht.

Der Zweck unserer A rbeit besteht in der A ngabe einer m orphologischen B eschrei­
bung des K nochengerüstes der E xtrem itäten  sam t Beurkundung verm ittels Photogra­
phie und M essung in A nlehnung an ein verhältn ism ässig  grosses und streng beurkun­
detes M aterial. D ie D ifferenzierung des A lters und des G eschlechtes der untersuchtem  
K nochengerüste diente als Grundlage für Erforschungen der dim orphen V eränderun­
gen, aber auch derjenigen, die m it der postem bryonalen  E ntw ick lung des W isentes 
verbunden sind. D iese A rbeit, gem einsam  m it den A rbeiten über den Schädel und d ie  
W irbelsäule, geben eine C harakteristik über das Skelett des jetztzeitigen  W isents.

II. MATERIAL

D ie U ntersuchungen führten w ir auf dem  K nochenm aterial durch, das E xtrem itä ­
ten von 42 W isenten um fasste, darin 21 W isentkühe im A lter von 2 bis 18 Jahren uncd 
21 W isentstiere im  A lter von 2 Tagen bis 18 Jahren. D ie untersuchten  W isente sind im  
den W isentzuchtbüchern registriert und gehören zu den drei dort verm erkten L iniem :
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Der B iałow ieżaer, Pszczynaer und der K aukasischen. N ähere A ngaben über A bstam ­
m ung der hier beschriebenen Individuen kann m an in der A rbeit von E m p e l  (1962) 
und in  den W isentzuchtbüchern (G r o e b e n, 1932; M o h r ,  1933— 1937; Ż a b i ń s k i ,  
1947— 1959) vorfinden . A lle untersuchten  Sk elette  befinden sich im  F orschungszen­
trum für A natom ie des W isents bei dem Institut für A natom ie der Tiere an der L and­
w irtschaftlichen H ochschule in W arszawa.

III. METHODIK

B ei der m orphologischen A nalyse der einzelnen A bschnitte des K nochengerüstes 
der E xtrem itäten  lenkten  w ir unsere A ufm erksam keit auf für den W isent typische  
charakteristische M erkm ale, d ie ihn vom Bos tau rus  dom .  L. unterscheiden, w eiter  
auf V eränderungen in der G estaltung und Struktur derjenigen K nochen, die m it dem  
Prozess des A lters verbunden sind, darunter auch auf V erknöcherungsprozesse der

Phot. *1. M essungstechnik des D urchm essers des d istalen  Endes des O berschenkel­
beines.

V erbindungen der einzelnen E lem ente des gegebenen K nochens und sch liesslich  auf 
U nterschiede der m it dem G eschlechtsdim orphism us verbundenen K nochengestal­
tung.

W enn es sich um die anatom ische N om enklatur handelt, so bedienten w ir uns der 
L eitfäden von E l l e n b e r g e r  — B a u m  (1943); P o p l e w s k i  (1948); N i c k e l  — 
S c h u m m e r  — S e i f e r l e  (1954).

B ei osteom etrischen U ntersuchungen stü tzten  w ir uns auf die A rbeit von D u e r s t 
(1926), und es w urden insgesam t 64 M essungen auf der vorderen E xtrem ität und 61 
auf der h in teren  eines jeden Individuum s durchgeführt. M essungen w urden in der 
Regel auf den linken E xtrem itäten  durchgeführt und nur im F alle ihrer B eschädigung  
oder eines etw aigen  M angels auf den rechten. W enn es sich um die Z ehenglieder han­
delt, so zogen w ir beide in B etracht (das laterale und das m ediale) und dies sow ohl 
der linken w ie auch der rechten E xtrem ität, und danach berechneten w ir die M ittel­
w erte. A lle  in Millimetern angegebenen Messungen sind auf Tabellen 13 u. 14 darge­
stellt.
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A uf jedem  der untersuchten langen Knochen führten wir 7 grundsätzliche M essun­
gen durch und zwar:
1. G rösste Länge, i.P .1) (Abb. 1, 1).
2. G rösste B reite des proxim alen Endes, i.P.
3. K lein ste  B reite der Diaphyse d.M.2)
4. G rösste B reite des distalen Endes, i.P. (Abb. 1, 3).
5. D urchm esser des proxim alen Endes, i.P., Abb. 1, 2 (mit A usnahm e des Oberschen­

kelbeines).
6. K leinster D urchm esser der Diaphyse, d.M.
7. D urchm esser des d istalen Endes, i.P. (Phot. 1).

Abb. 1. — M essungstechnik einiger Knochen.

M essungen 1, 5 und 7 wurden auf den auf den M esstisch gelegten  Knochen durch­
geführt, w obei die Längsachse des K nochens senkrecht verlief und der am m eisten  
vorgeschobene P unkt eines von den Endstücken an die senkrechte Seite des M ess­
tisches anlag. Einer von den Z irkelschenkeln um fasste die Wand des M esstisches (in 
A bhängigkeit von der M essung — die senkrechte oder die w aagerechte), der andere 
stü tzte sich auf den entsprechenden Punkt des Knochens (Phot. 1). Von dem Ergebnis, 
des auf die W eise durchgeführten M asses zogen w ir den Wert der D icke der Wand des 
M esstisches ab. D iese Art der Durchführung der M essungen ist jedoch nur auf unbe­
schädigten K nochen möglich.

W ährend der D urchführung der M essungen — war das Oberarm bein m it seiner  
G elenkrolle nach der waagerechten Seite des M esstisches gerichtet: die Speiche — lag  
m it ihrer K ranialfläche an die w aagerechte Seite des M esstisches an: das O berschen­
kelbein war m it seiner K audalfläche in der Richtung der w aagerechten Seite des

*) i-P- — in Projektion. 2) d.M. — direcktes Mass.



D as S k e le tt  d e r G liedm assen  des W isents 263

M esstisches gestellt, w obei beide G elenkknorren eng an die U nterlage anlagen; das 
Schienbein war m it seiner K audalfläche in der R ichtung des M esstisches gelegt; w enn  
es sich um die V orderm ittelfussknochen I I I  + IV  handelt, so lag  die V olarfläche b ei­
der G elenkw alzen  eng an den T ischboden an — dasselbe betrifft die H interm ittelfuss- 
knochen I I I + I V ,  die m it der P lantarfläche beider G elenkw alzen ebenfalls eng an lie­
gen (Abb. 1).

In identischer Lage führte m an M essungen 2 u. 4 durch, aber m it dem  Vorbehalt, 
dass die Z irkelschenkel, m it ihren Spitzen auf den M esstisch gestützt, nur den K no­
chen um fassten.

A usser diesen  erw ähnten  M essungen w urden auf den langen Knochen folgende zu­
sätzliche durchgeführt:

8. L änge vom  C aput  aus, i.P. — H u m e ru s ,  F em ur .
9. B reite der Trochlea,  i.P. (in der R ichtung der m echanischen Achse der Trochlea)  

— H u m eru s .
10. D urchm esser des Caput,  d.M. — F em u r .
1(1. D urchm esser des T ro ch a n te r  maior,  i.P. — F em ur .
12. G rösste B reite der m edialen  G elenkw alze, d.M. — Mc 111 + IV , M t 1I1+1V.
13. G rösste B reite der lateralen  G elenkw alze, d.M. — Mc I I I  + IV , Mt I I I  + IV .

A uf der Elle w urden gem essen:
14. G rösste Länge, d.M.
15. B reite des T u b e r  olecrani,  i.P.
16. D urchm esser des T u b e r  olecrani,  d.M.

M essungen des Schulterblattes:
17. A ussenlänge, d.M.
18. Länge der Basis der Spina, d.M.
19. G rösste B reite, i.P. (senkrecht zur Spina).
20. B reite am H alse, d.M.
21. C ervicocaudaler D urchm esser der C avitas  glenoidalis,  d.M.
22. L aterocostaler D urchm esser der C avitas  glenoidalis,  d.M.
23. H öhe der Spina an der T uberos i ta s  trapezia ,  i.P.

M essungen des B eckens als Ganzes:
24. G rösste In teriliosp inalbreite, d.M.
25. M ittlere B reite des B eckeneinganges, d.M.
26. Interacetabularbreite, d.M.
27. Interischialbreite, d.M.
28. M ittlere B reite der B eckenhöhle, d.M.

M essungen des H üftbeines:
29. B eckenlänge, d.M.
30. Sym physenlänge, d.M.
31. L ängsdurchm esser des F o ra m en  o b tu ra tu m ,  d.M.
32. G rösste B reite der D arm beinschaufel, d.M.
33. K lein ste  B reite der D arm beinsäule, d.M.

A uf den V orderfussw urzelknochen, H interfussw urzelknochen und der K nieschei­
be w urden grundsätzlich drei M essungen durchgeführt und dies verm ittels eines 
Zirkels m it breiten Schenkeln.
34. G rösste B reite, i.P. (Abb. 1, 4).
35. G rösster Durchm esser, i.P. (Abb. 1, 5).
36. G rösste Höhe, i.P. — im Rollbein. Fersenbein und in der K niescheibe entspricm  

diese M essung der Länge.
Im Fersenbein wurden ausserdem  gem essen:



264 W. E m pel & T. Roskosz

37. Breite des T u b er  calcanei,  i.P.
38. D urchm esser des T u b e r  calcanei,  i.P.

A uf den Zehengliedern I u. II w urden m it H ilfe eines Zirkels m it breiten Schen­
keln gem essen.

39. Grösste Länge, i.P. (Abb. 1, 6).
40. Grösste B reite des proxim alen  Endes, i.P.
41. Grösste B reite des distalen  Endes, i.P. (Abb. 1, 7).
42. D urchm esser des proxim alen  Endes, i.P. (nur P h a la n x  1).
43. D urchm esser des d istalen  Endes, i.P. (nur P h a la n x  1).

A uf dem  Zehenglied III:
44. G rösste Länge, i.P. (Abb. 1, 8).
45. D orsale Länge, d.M.
46. Höhe, i.P.

In den A bbildungen, die graphisch den A nw uchs des entsprechenden K nochens 
w ährend.der Lebensdauer illustrieren , teilten  w ir das ganze M aterial auf e ine R eihe 
von Gruppen, für w elche w ir die M ittelw erte berechneten. Für oben erw ähnte Grup­
pen wurde ebenfalls der prozentsatzm ässige A nw uchs der M essungen berechnet, für  
100 w urden M essungen eines zw eitägigen  K albes angenom m en; obw ohl es ein Indi­
viduum  des m ännlichen G eschlechtes war, d iente es als Grundlage für Berechnungen  
beiderlei G eschlechtes.

E benfalls w urden für jedes Individuum  13 Indexe berechnet für B ew eiszw ecke von  
G eschlechtsdim orphism us, E ntw icklungsdynam ik eines entsprechenden K nochens 
oder analogischer A bschnitte in der vorderen und hinteren E xtrem ität (T abelle 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 Grätenbeule, Tuberositas spinae, scharf und etwas nach vorn gewölbt. 
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 W irbelrand, Margo vertebralis, hat einen gewölb­
ten Umriss und seine rauhe etwas ausgebreitete Fläche verbindet sich 
mit dem Schulterblattknorpel, Cartilago scapulae. Dieser Letztere ver­
knöchert im Alter von mehr als zehn bis sechzehn-siebzehn Jahren und 
vereinigt sich dauerhaft mit dem Schulterblatt. Der Schulterblattknorpel 
hat eine halbmondförmige Gestalt und erreicht in seinem medianen Teil 
bei alten Stieren die Höhe von zirka 7— 10 cm, bei alten Kühen 6—7 cm, 
was ungefähr 14—19% der Aussenlänge 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, längliche Knochenlamellen ab, indem sie einen ziemlich 
massiven Knochenkamm, Spina scapulae axillaris, bei alten Tieren aber 
besonders Stieren bilden, der mit seinem Rücken etwas nach aussen auf­
gewickelt ist.
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Die Schulterblattgräte fängt als nicht besonders hohe Knochenlamelle 
von dem Wirbelrande des Schulterblattes an. Mit zunehmender Entfer­
nung von ihm wird sie massiver und höher; in der Hälfte ihrer Länge 
verbreitet sich ihr oberer Rand in eine längliche Tuberositas spinae. Der 
beschriebene Abschnitt der Gräte ist zur Aussenfläche des Schulterblat­
tes senkrecht gestellt; der Abschnitt der Gräte unterhalb der Tuberosität 
ist kranial geneigt, Übertritt den Halsrand des Schulterblattes und endet 
als Gräteneck, Acromion. Die Tuberositas spinae vergrössert sich mit dem 
A lter und erreicht bei alten Stieren ansehnliche Ausmasse, bei denen sie 
stark kaudal geneigt ist (Phot. 2 u. 3, Tafel XVII).

Auf der Aussenfläche des unteren Teiles der kaudalen Grätengrube ist 
ein Knochenkamm sichtbar, der um so stärker ausgeprägt ist je älter das 
Tier wird, aber stärker bei Stieren. Er teilt sich von der erw ähnten Spina 
scapulae axillaris in der Hälfte des kaudalen Schulterblattrandes ab, und 
läuft danach schräg und kranial in der Richtung der Pfanne. In dem 
entstandenen Dreieck, zwischen den beschriebenen Kämmen, 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 Aussenfläche in dem oberen Teil der kaudalen 
Grätengrube sind bei alten Tieren Abdrücke von Blutgefässen mit 
Verzweigungen sichtbar (Phot. 3).

Auf Facies costalis lässt 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 gewölbte Kranialfläche für den Halsteil von M. serratus ventralis 
absondern und mehr kaudal — einen Knochenkamm, der von dem 
Axillarwinkel schräg nach vorn und unten verläuft. 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 
Verknöcherungszentrum und verwächst mit dem Schulterblatt im ersten 
Lebensjahr; bei älteren Tieren ist diese Grenze nicht mehr sichtbar.

Processus coracoideus ist bei Kühen ein ungrosser, bei Stieren etwas 
grösserer Knochenvorsprung, der sich median einwickelt und zur Entste­
hung einer spaltenartigen Kerbe beiträgt. Bei Hausrindern ist diese Kerbe 
bedeutend schwächer ausgedrückt (Phot. 4). Abbildung 2 ermöglicht nie 
Überprüfung der allgemeinen Anwuchstendenzen des Schulterblattes. 
Die in ihr enthaltenen Angaben sind, ähnlich 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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M ittelwerte berechnet wurden. Die Anzahl in den einzelnen Klassen 
schwankt nämlich 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 Aussenlänge des Schulterblattes vergrössert ihre Grösse im ersten 
Lebensjahr intensiv (Abb. 2); sie weist auch bei Tieren von 4—7 Jahren 
einen wesentlichen Anwuchs auf. Nach dem Überschreiten dieses Alters 
notiert man noch bei Stieren einen gewissen Anwuchs; er fehlt aber bei 
den ältesten Kühen. Eine zweimal so grosse Aussenlänge, im Vergleich 
mit einem zweitägigen Kalb beobachtet man bei einjährigen Stieren und 
zweijährigen Kühen. Bei den ältesten Stieren ist diese Messung über 
dreimal so gross, und bei Kühen 2,7 mal grösser im Vergleich mit dem 
Kalb.

Ähnlich gestaltet sich in Hinsicht auf den Anwuchs die Messung grösste 
Breite des Schulterblattes, mit Ausnahme der vielleicht ältesten Kühe
(Abb. 2). Im Zusammenhang damit ändert sich der Index: Gröste. Brei|;e! 'U 00

A ussenlänge
mit dem Alter nicht (Tabelle 15).

Die Breite am Halse ändert sich mit dem Alter intensiv (Abb. 2) und 
ist bei den ältesten Kühen dreimal, bei Stieren 3,5 mal grösser von der 
analogen Messung beim Kalb.

Alle durchgeführten 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 jüngsten Tieren lassen sich die Grenzen zwi­
schen den einzelnen Abschnitten überprüfen. Das proximale Ende hat 
zwei Verknöcherungspunkte, einen für Caput mitsamt Tuberculum mi­
nus, und den zweiten für Tuberculum maius. Bei zweijährigen Tieren 
ist noch eine Kerbe zu sehen, die die erwähnten Elemente des proximalen 
Endes abteilt (Phot. 5, 6). Bei 2—3 jährigen Tieren beginnt diese Grenze 
von der medialen Fläche des Knochens anfänglich, sich zu verwischen; 
bei fünfjährigen ist die beschriebene Grenze nicht mehr feststellbar. Der 
gänzliche Schwund des Epiphysenfugenknorpels des proximalen Endes 
wurde von uns erst bei 6 jährigen und älteren Tieren festgestellt. Das 
distale Ende des Oberarmbeines kennzeichnet sich durch die Anwesen­
heit von drei Verknöcherungspunkten aus: Einer für Trochlea humeri 
und zwei andere für Epicondyli. Die Gelenkrolle verwächst mit der
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Diaphyse im zweiten Lebensjahr, aber die Epicondyli dagegen etwas 
später und zwar im Alter von 3—4 Jahren.

Bei den jüngsten 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

501 C

-1-1-1-1-1-'-r-
2 Tg I 2 3 4 - 7 8-12 13-18 Jahre

Abb. 2. — Schulterblatt (A ltersverän­
derungen).

A — A ussenlänge, B — Grösste Breite, 
C — B reite am H alse.

Stiere w urden m it ununterbrochener  
Linie, K ühe m it gestrichtelter L inie b e­
zeichnet; (analoge B ezeichnungen w ur­

den in Abb. 3—9 angew andt).

Abb. 3. — Oberarm bein (A ltersverän­
derungen).

A — G rösste Länge, B — K leinster  
Durchm esser der D iaphyse, C — K lein ­

ste B reite der D iaphyse.

Muskelhöcker verbunden, wobei Tuberculum majus beim zweitägigen 
Kalb nicht die Höhe des Gelenkkopfes überschreitet, was infolgedessen 
verursacht, dass die grösste Knochenlänge und die Länge vom Caput aus 
fast gleich sind (Tabelle 13). Bei älteren Tieren verursacht das starke 
Wachstum, aber vor allem des Tuberculum majus, dass die erwähnten 
Messungen sich bedeutend voneinander unterscheiden und das zum Vor­
teil der grössten Länge. Das ganze proximale Ende wächst bedeutend in

mm
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die Breite und seine Breite ist im Alter von 3 Jahren der Breite des dista­
len Endes angenähert, aber im späteren Alter übertrifft sie diese deutlich 
(Tabelle 13). Die Zweiteiligkeit des Tuberculum majus kommt erst bei 
3—4 jährigen Tieren zum Vorschein, wobei sogar bei älteren Tieren die 
den Tuberculum majus craniale vom Tuberculum majus caudale abteilen­
de Kerbe ziemlich schwach ist. Die kranio-medialen Ränder des Tuber­
culum majus craniale laufen bei älteren Tieren in der Form eines Schna­
bels zusammen, der in der Richtung des Tuberculum minus craniale ge­
neigt ist, indem er für die anfängliche 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 
zweitägigen Kalb fehlt auf ihr irgend eine Knochenskulptur. Verhältnis­
mässig früh, denn schon im ersten Lebensjahr kommen schon Facies rn. 
injraspinam und die Oberarmbeinnarbe, Tuberositas teres, zum Vorschein, 
die in diesem Alter die Gestalt einer rauhen Vertiefung annimmt. Der 
Armbeinhöcker, 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 erwähnten S trukturen nehmen mit dem Alter in 
Schärfe zu, und ihre Entwicklung scheint unbegrenzt zu sein. Es muss 
hier der deutliche Geschlechtsdimorphismus zum Vorteil der Stiere 
hervorgehoben werden. Es ist noch zu erwähnen, dass die Oberarm­
beinnarbe bei älteren Tieren in der Form einer Vertiefung oder Erhöhung 
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, regulär auftretenden Knochenleiste gelenkt, 
die sich von der Oberarmbeinnarbe in der Richtung des kaudalen Randes 
des Tuberculum minus lang zieht. Die Anwesenheit ähnlicher Knochen­
lamellen wird ebenfalls auf der kranio-medialen Körperfläche notiert; 
die kaudale Fläche weist im unteren Abschnitt eine rauhe dreieckige 
Fläche auf, die in der Verlängerung der epicondyligen Kämme gelegen 
ist.

Die lange Achse der Gelenkrolle des Oberarmbeines verläuft schräg 
zur langen Achse des Knochens in lateraler Richtung. Bei einem zweitägi­
gen Kalb sind die in den Bestand der Gelenkrolle tretenden Condyli fast 
in derselben Grösse und sie sind voneinander durch einen schwach ange­
deuteten Sulcus abgeteilt. Bei einjährigen Tieren ist der mediale Ge­
lenkknorren massiver, und der laterale Gelenkknorren, ist durch einen 
Sulcus auf zwei sekundäre Kämme zerteilt, die mit dem Alter immer 
deutlicher werden (Phot. 8). Über 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 Säugern 
behaupten, dass neben Fossa radialis ebenfalls Fossa coronoidea anwe­
send ist.

Das Wachstum des Oberarmbeines kann man auf Abbildung 3 über­
prüfen. Der Knochenanwuchs auf die Länge ist im ersten Lebensjahr am 
intensivsten; er ist noch bis zum 4—7 Lebensjahr ziemlich gross, aber 
nach dem Überschreiten dessen, erhält sich nur bei Stieren ein gewisser, 
geringer Anwuchs.

Eine stärkere Entwicklung der grössten Länge im Vergleich mit der 
Länge vom Caput aus ist, wovon schon vorher die Rede war, durch den 
Anwuchs der Muskelhöcker des proximalen Endes des Knochens bedingt. 
Die grösste Länge verdoppelt ihre Grösse bei 2-jährigen Stieren und
3-jährigen Kühen; bei den ältesten Tieren ist diese Messung bei Stieren
2,5 mal grösser und etwas über 2 mal bei Kühen im Vergleich mit einem 
2-tägigem Kalb.

Als am intensivsten wachsendes Fragment des Oberarmbeines gilt sein 
proximales Ende. Die Breitenmessung wächst bei Stieren das ganze Leben 
lang und sie erreicht bei den ältesten Individuen eine 3,5 mal grössere 
Grösse im Vergleich mit derjenigen des Ausgangspunktes; bei älteren 
Kühen unterliegt sie einer Hemmung, wobei die endgültige Grösse
2,7 mal grösser ist im Vergleich mit dem Kalb. Der Anwuchs des Durch­
messers des erwähnten Endes ist weniger intensiv und bei erwachsenen 
Tieren beobachtet man nur bei Stieren einen geringen Anwuchs. Die 
endgültigen Durchmessergrössen des proximalen Endes sind bei Kühen 
ungefähr 2 mal, und bei Stieren 2,4 mal grösser im Vergleich mit einem 
zweitägigen Individuum.

Das distale Ende kennzeichnet sich durch kleinere Anwuchsgrössen. Bei 
den ältesten Kühen steigt die Breite im Laufe des Lebens 1,9 mal, und bei 
Stieren 2,2 mal, wobei der Anwuchs bei Stieren mit verschiedener Inten­
sität das ganze Leben lang andauert; er fehlt jedoch bei älteren Kühen. 
Wenn es sich um den Durchmesser des distalen Endes handelt, so ver- 
grössert er sich bei Kühen 1,8 mal, bei Stieren 2 mal im Laufe des Lebens.

Wenn es sich um Messungen des Durchmessers und der Breite des 
Körpers handelt, so scheint es, dass die Diaphyse ihren Umfang während 
des ganzen Lebens vergrössert und dies sowohl bei Stieren wie auch bei 
Kühen; stärker im jugendlichen Alter, im geringen Grade, aber auf eine 
dauernde Weise bei ausgewachsenen Tieren. Ein mehr sichtbarer An­
wuchs des Durchmessers des Körpers ist bis zu einem gewissen Grade mit 
der Entwicklung des Oberarmbeinkammes, Crista humeri verbunden 
(Abb. 3). Die Breite der Diaphyse steigert ihre Grösse im Verlaufe des 
Lebens bei Kühen 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: Grösste Länge, Länge 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 einjährigen Tieren (wir verfügten über keine 
jüngeren) ist die distale Epiphyse der Elle, Ulna, mit der entsprechender 
Epiphyse der Speiche Radius, durch einen Knochenverwuchs verbunden. 
Die Vereinigung der Körper beider Knochen verknöchert erst im Altei 
von 8—9 Jahren, obwohl es einige Ausnahmen der Verschiebung des 
Verknöcherungsalters nach oben gibt. Zwischen den Schäften beider 
Unterarmknochen sind bei älteren Tieren zwei Spatia interossea ante­
brachii sichtbar, die proximale grössere in Form eines Ovales und die 
distale kleinere in Form einer unregulären Spalte. Die gänzliche beider­
seitige Vereinigung des proximalen Endes der Speiche mit der Elle 
verknöchert erst bei ältesten beobachteten Wisenten, den 18-jährigen 
Kühen und 14— 18 jährigen Stieren.

Das proximale Ende der Speiche ist schon im zweiten Lebensjahr mit 
dem Körper spurlos vereinigt, das distale dagegen bei Stieren im fünften, 
und bei Kühen 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 Fläche ab, 
wahrscheinlich für den Endansatz des M. biceps brachii. Unterhalb aber 
mehr medial ist eine runde rauhe Fläche sichtbar, die als Ansatz für 
M. braclnialis dient. An der Vereinigungsstelle der kranialen Fläche mit 
der lateralen und medialen Fläche des Körpers bilden sich mit dem Alter 
fast auf der ganzen Schaftlänge rauhe Knochenkämme.

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

Der von dem dorsalen Zwischenknochenraum längs der lateralen Flä­
chen der Elle und Speiche laufende Gefässgraben hat im Vergleich mit 
dem Hausrind weniger scharfe Ränder und ist flacher.

Die gänzliche Verknöcherung der Verbindung der distalen Epiphyse 
mit dem Körper der Elle und dem Ellbogenhöcker, Tuber olecrani, mit 
dem Ellbogenfortsatz, Olecranon, ist im sechsten Lebensjahr bei Wisen-
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Geschlechtsdim orphism us der Vorderfüsse. 

Tabelle 1. T abelle 2.

S c h u l te r g l le d m a s s e 52 66

5-18 J a h re
A u ssen lan g e 407 -4 5 0 456-545

Länge d e r  B a s is  d e r  S p in a 328-362 366-447

C e rv lc o c a u d a le r  D urchm esser 
d e r  C a v i ta s  g l e n o l d a l i s 6 4-7  3 75 -86

L a te r o o o s t a l e r  D urchm esser 
d e r  C a v i ta s  g l e n o l d a l i s 55-61 63-75

6 -1 8 J a h re

G rö s s te  B r e i t e 228 -2  64 2 6 e - j4 2

B r e i te  am H alse 62-71 75-86

Hohe d e r  S p in a  an
d e r  T u b e r o s i ta s  t r a p e z i a 4 7 -5 7 58-73

O berarm bein +°
 

I 
40 SS

5 -18 J a h re
G rö ss te  Länge 346-369 387 -4 4 5

Lange vom C aput au s 313-331 347 -3 8 8

G rö ss te  B r e i te  
des p ro x im a le n  Endes 99 -1 1 0 1 1 6-14  0

G rö ss te  B r e i te  
d es  d i s t a l e n  Endes 89 -9 7 1 00 -116

B r e i te  d e r  T ro c h le a 81-38 90-101

D urchm esser
d es  p ro x im a le n  Endes 106-120 M  f -1 4 0

Tabelle 3. T abelle 5.

U ntera rm knochen ?? SS

S p e ic h e 5-18 J a h re

G rö s s te  B r e i t e  
d e s  p ro x im a le n  Endes 84-92 93-111

K le in s t e  B r e i t e  
d e r  D laphyse 42 -47 51-61

G rö s s te  B r e i te  
d-cs d i s t a l e n  Endes 71-81 8 5 -1 0 0

7 -1 8 J a h re
Durchme s s e r
d es  d i s t a l e n  Endes 4 7 -5 8 59-72

E l le  - 5 -18 J a h re
B r e i te  d e s  T ube r o le o r a n i 28 -3 3 34-42

6-18 J a h re
D urchm esser 

i;1*3 T ube r o l e c r a n i 63-71 72-92

V o r d e rm it te l fu s a k n o c h c n  - I I I  + IV 55 SS

5-18 J a h r e
K le in s te  B r e i te  d e r  D laphyse .35-43 45 -5 5

G rö s s te  B r e i t e
d e r  m e d ia le n  g e len lcw alze 30-33 3 4 -4 0

K le i n s t e r  D urchm esser 
d e r  D laphyse 23 -27 2 8 -3 2

7 -18 J a h r e
G rö ss te  B r e i t e  
d es  p ro x im a le n  Endes 64-73 75 -8 8

T abelle i.

V o rd e rfu s sw u rz o lk n o c h e n
55 dV V o rd e rfu ssw u rz e lk n o c h e n 55 Scf

Os o a r p l  r a d i a l e 5—18 J a h re Oa c a r p l  a c c e s so r lu m 5-1 8 J a h re

G rö s s te  E r j l t e 27-31 32-36 G rö ss te  B r e i te 17 -20 2 1 -2 7

G r ö s s te r  D urchm esser 41-44 48 -55 G rö s s te r  D urchm esser 24 -2 8 31-38

Os c a r p i  u ln a re 5-18 J a h re 03 c a r p a le  XI ► H I 5-18 J a h re

G r c s s t e r  D urchm esser 37-41 42 -49 G rö s s te r  D urchm esser 3 6 -40 4 2 -4 7

7-18 J a h re 6 -1 8 Ja h re

G rö s s te  B r e i te 23-2  6 27-30 G rö ss to  B r e i te 37-43 4 5-52

Os c a r p a le  IV 5-18 Ja  h re

G rö ss te  B r e i te 29 -32 34 -39
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ten beiderlei Geschlechtes beendet. Die Zweiteiligkeit des Ellbogen­
höckers hebt sich sowohl bei Stieren, wie auch bei Kühen hervor, obwohl 
sie schwächer ausgeprägt 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, überprüfen. Man hat den 
Eindruck, dass die Länge der Speiche und der Elle sich mit dem Altei 
bei älteren Kühen nicht verändert, bei Stieren dagegen ist ein gewisser 
geringer Anwuchs, auch bei älteren Tieren nicht ausgeschlossen. Der 
Breitenanwuchs des Speichenschaftes scheint zur grössten Länge analog 
zu verlaufen; ein bedeutenderer Anwuchs des Körperdurchmessers dage­
gen lässt sich nur bis zum 4—7 Lebensjahr bei Wisenten beiderlei Ge­
schlechtes beobachten (Abb. 4).

Obwohl der Geschlechtsdimorphismus auf alle durchgeführte Messun­
gen seine Wirkung ausübt, so lässt er jedoch nur in den Fällen der Kör­
perbreite, der Breite des proximalen und distalen Endes die Absonderung 
der Kühe von den Stieren von 5 Jahren aufwärts auf Grund der Messun­
gen zu, und bei dem Durchmesser des distalen Endes oberhalb von 
7 Jahren (Tabelle 3).

Der Geschlechtsdimorphismus übt ebenfalls seinen Einfluss auf den
T , K leinste B reite der D iaphyse X 100 . . ... , c T -l.In d ex ------  - ------ — ^—----------bei Tieren von uberhalb 5 Jahren

G rosste Lange der Speiche
aus (Tabelle 15).

Die Messungen des Ellbogenhöckers illustrieren auch die Variabilität 
vom dimorphen Charakter ziemlich gut (Tabelle 3).

4. Die Vorderfusswurzelknochen, Ossa carpi

Das Knochengerüst der Vorderfusswurzel des Wisents besitzt sechs 
Knocheneinheiten, von denen vier, Ossa carpi — radiale, intermedium , 
ulnare et accessorium die proximale Reihe bilden; die zwei übrigen, Ossa 
carpalia II +  III et IV die distale Reihe ausmachen (Phot. 12).

Grössenunterschiede der einzelnen Messungen der Vorderfusswurzel­
knochen, die die Absonderung der erwachsenen Tiere verschiedenen Ge­
schlechtes ermöglichen, sind auf Tabelle 4 dargestellt.

5. Die Vordermittelfussknochen, Ossa metacarpi

Das Skelett von Metacarpus bilden die in ein Ganzes vereinigten Os 
metacarpale III (Mc3) und IV (Mc4), die sich gelenkig mit dem Carpus und 
Phalanges I verbinden, ausserdem die reduzierten Os metacarpale V (Mc$) 
und II (Mc2). Die Letzten liegen an die volaren Flächen von Ossa metacar - 
palia III +  IV in ihrem proximalen Ende an (Phot. 13—15). In Os meia- 
carpale II u. V kann man einen Gelenkkopf mit einer Gelenkfläche aus­
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sondern, die zur Zusammenstellung im Falle von Mc2 mit Mc3 und von 
Mc5 mit Mc4 dient. Der Gelenkkopf verlängert sich in den verschiedener 
Länge griffelartigen Körper. Mc5 und Mc2 unterscheiden sich in Ge­
staltung und Grösse. Das grössere und massivere, dabei in einen längeren 
Schaft ausgestaltete ist Mc5. Es vereinigt sich in der Regel mit Mc4 ver­
mittels der Gelenkfläche des Gelenkkopfes. Mc2 ist im allgemeinen auf 
den Gelenkkopf und einen sehr kurzen Schaft begrenzt. Mc2 ist am 
häufigsten bei älteren Tieren vermittels eines Knochenverwuchses mit 
Mc3 verbunden, wobei sich in der Verlängerung des Schaftes Knochen­
gewebe ablegt, was den Eindruck seiner Verlängerung ausübt; unzwei- 
mm

~1--1—i--r
2 Tg 1 2 3 13 18 Jahre 4 -7 8-12 13-18 Jahre

Abb. 4. — U nterarm knochen (A lters­
veränderungen).

A — G rösste Länge der Elle, B — 
G rösste Länge der Speiche, C — K lein ­
ster D urchm esser der D iaphyse der 
Speiche. D — K leinste Breite der D ia­

physe der Speiche.

Abb. 5. — V orderm ittelfussknochen III  
+  IV  (A ltersveränderungen).

A — G rösste Länge, B — K leinster  
Durchm esser der D iaphyse, C — K lein ­

ste B reite der D iaphyse.

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

Os metacarpale III +  IV ist bekanntlich ein Einepiphysarknochen; sei­
ne distale Epiphyse verwächst im dritten Lebensjahr spurlos mit dem 
Schaft. Dieser Knochen ist bei Stieren massiv, aber bei Kühen schmäch­
tig (Phot. 16). Unterhalb der Facies carpalis, auf der dorsalen Fläche Mc5 
ist eine gut ausgeprägte Tuberositas ossis metacarpi sichtbar. Die dorsale 
Gefässfurche ist in ihrem distalen Verlauf gut ausgebildet und endet als 
eine gut merkbare distale dorsale Öffnung: der proximale Teil der dor­
salen Furche ist kaum sichtbar und die proximale dorsale Öffnung ist
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von geringer Grösse. Die volare Gefässfurche ist in ihrem ganzen Ver­
lauf schwach ausgedrückt, aber die distale volare Öffnung ist grösser 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 ausgedrückt und treten 
auf der ganzen Gelenkfläche auf. Die von den Cristae sagittales lateral 
gelegenen Gelenkflächen sind kleiner von den medialen.

Die grösste Länge der Vordermittelfussknochen kennzeichnet eine so 
grosse individuelle Variabilität, dass sie gänzlich die Möglichkeit der 
Überprüfung von Anwuchsprozessen und des Geschlechtsdimorphismus 
verwischt. Es scheint, dass die Vordermittelfussknochen im verhältnis­
mässig jungen Alter ihre endgültige Länge erreichen; z.B. ein 2-jähriger 
Stier und eine 3-jährige Kuh übertreffen in Hinsicht ihrer Länge der Vor­
dermittelfussknochen die Mehrzahl der von ihnen älteren Tiere. (Abb. 5; 
Phot. 16).

Im Falle der Breiten- und Durchmessermasse des Körpers kann man 
einen gewissen Anwuchs auch bei erwachsenen Wisenten feststellen, aber 
mit Ausnahme der Breitenmessung bei alten Kühen. Der Geschlechts­
dimorphismus kennzeichnet sich deutlich in den in Tabelle 5 angegebe­
nen Messungen. Der Geschlechtsdimorphismus wird durch den Index
K leinste B reite der D iaphyse X 100 . . „  r t i 
------------------- G rösste Länge---------------  1 Vieren v o n  oberhalb 5 Jahren gut
illustriert (Tabelle 15).

6. Die Vorderzehenknochen, Phalanges manus

Nach dem Erlangen einer gewissen Fertigkeit durch den längeren Kon­
takt mit dem Knochenmaterial des akropodialen Abschnittes kann man 
schon auf den ersten Augenblick die Phalanges I u. II des Vorderfusses 
von den analogen des Hinterfusses unterscheiden. Wenn es sich um die 
Phalanx I handelt, so kann man es bestimmen, ob sie zum medialen oder 
lateralen Finger gehört. Phalanges I u. II des Vorderfusses sind im Ver­
gleich mit den Phalanges des Hinterfusses kürzer und massiver (Phot. 17). 
Phalanges III des Vorderfusses sind dagegen länger, es handelt sich hier 
um die grösste Länge.

Bei einjährigen Tieren besitzen Phalanges I eine mit dem Körper nicht 
verwachsene proximale Epiphyse; dieselbe Epiphyse der Phalangen II 
befindet sich im Stadium des Verwuchses. Bei älteren Tieren, von den 
zweijährigen beginnend, sind die Epiphysen beider Phalanges schon mit 
den Schäften verwachsen.

Wenn man die Anwuchsveränderungen beobachtet, so scheint es, dass 
Phalanges I u. II verhältnismässig früh, denn schon im Alter von 2—3 
Jahren eine beträchtliche Länge erreichen: bei erwachsenen Tieren gehen
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Veränderungen vielmehr in der Richtung der Vergrösserung der Kno­
chenbreite und Dicke (Tabelle 13).

Die Phalanx III weist ebenfalls nach dem Überschreiten von 2—3 Jah­
ren Anwuchstendenzen in den durchgeführten Längenmessungen auf.

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

In der Bestimmung der Geschlechtsangehörigkeit der Tiere von ober­
halb 5 Jahren können auch Indexe behilflich sein. In Phalanx I beträgt

der Index Grösste B reite des proxim alen  Endes X 100 bei Kühen 47,4—50,0,G rösste Länge
bei Stieren 50,7—54,7. Im Phalanx II beträgt derselbe Index dem ent­
sprechend bei Kühen 63,3—69,6, bei Stieren 70,0—75,5 (Tabelle 15).

T abelle 6.
G eschlechtsdim orphism us

7. Die Hüftbeine, Ossa coxae

Beim Neugeborenen sind die Pfannenäste, Rami acetabulares, der drei 
Komponenten des Hüftbeines miteinander nicht verwachsen, zwischen 
dem Schambeinteil der Pfanne und den übrigen ist eine spaltenförmige 
Öffnung sichtbar. Das Foramen ob- 
turatum ist bei dem erwähnten Kalb 
in seinem vorderen Abschnitt geöff­
net. Die Fugenäste, Rami symphy- 
sici, des Schambeines und des Sitz­
beines sind schon miteinander spur­
los verwachsen. Beim einjährigen 
Wisent nähern sich die Pfannen­
äste aneinander und bilden die ge­
schlossene Beckenpfanne, Acetabu­
lum, mit sichtbaren Grenzen der 
einzelnen Knochen. Bei 2-ja'nrigen 
Wisenten sind die erwähnten Gren­
zen gänzlich verwischt (Phot. 18,
Tafel XXIII).

Der Verknöcherungsprozess der Beckenfuge, Symphysis velvis, beginnt 
im sechsten Lebensjahr und ist im Alter von 8 Jahren gänzlich beendet. 
Auf die Beckenfuge und die Ränder des Sitzbeinausschnittes, Arcus 
ischiadicus, der Sitzbeinhöcker, 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 erwähnten Fragmenten der Hüftbeine im 
achten Lebensjahr verwächst,

P h a la n g e s  d .V o r d e r f u s s e s $5 <T<?

P h a la n x  I 5 -1 8 J a h re
G rö s s te  B r e i t e  
d es  p ro x im a le n  Endes 3 1 -3 5 36-42

G rö s s te  B r e i t e  
d es  d i s t a l e n  Endes 3 1 -3 6 37-42

D urchm esser
d es  d i s t a l e n  Endes 2 2 -2 5 26-31

7 -1 8 J a h re
D urchm esser
d es  p ro x im a le s  Endes 3 2 -37 38 -4  3

P h a la n x  11 5-1 8 J a h re
G rö s s te  f i r e l t e  
d e s  p ro x im a le n  Endes 31 -3 5 37-41
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Das knöcherne Becken des Wisents als Ganzes ist ausgedehnt. Im Ver­
gleich mit dem Hausrind muss auf die besonders lange Schambeinfuge 
und den verhältnismässig geringen Sitzbeinausschnitt Acht gegeben 
werden, der der Gestalt nach an ein Dreieck mit fast geraden Rändern 
angenähert ist. Der erwähnte Ausschnitt ist beim Rind mehr abgerundet 
und umfangreicher (Phot. 19). Der Längsdurchmesser des For. obturatum 
ist im Verhältnis 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 Höcker aus, der kraniale kleinere und 
der kaudale grössere. Den durch die Höcker nicht eingenommenen Raum 
füllt ein scharfer Kamm aus, der sich bei Stieren in seinem kaudalen Ab­
schnitt vom kaudalen Höcker anfangend auf zwei sekundäre Kämme ab­
trennt, die in weiterer Folge in die Ränder des Sitzbeinausschnittes über­
gehen. Auf der Ventralfläche des Sitzbeines, in der Nähe des kaudo-ia- 
teralen Randes des For. obturatum tritt eine Knochenerhöhung auf- die 
sich in kaudaler Richtung in einen deutlichen Knochenkamm umbildet 
(Phot. 21). Die beschriebenen Gebilde nehmen mit dem Alter an Schär­
fe zu.

Die Beckenpfanne kennzeichnet ein spaltenartiger Pfannenausschnitt, 
Incisura acetabuli, und bei der Mehrzahl der Wisente lässt sich auf der 
kranio-ventralen Fläche der Pfanne ein zusätzlicher Einschnitt beobach­
ten.

Der Pfannenkamm, Spina ischiadica, ist bei Wisenten verlängert; sein 
Rand ist im allgemeinen leicht ausgewölbt, und nur bei einigen Stieren 
mehr konvex. Auf der lateralen Fläche 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 Pfannenkämme bei Stieren leicht zum Licht des 
Beckens ausgebogen sind, bei Kühen dagegen sind sie mehr offen (Phot. 
22). Der dorsale Teil des Darmbeinflügels, 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 verknöcherter Beckenfuge durchgeführt. Bei allen Tieren je­
doch wurden Messungen eines von den Hüftbeinen vorgenommen (Ta­
belle 14). Wie es sich aus Abb. 6 ergibt, verläuft der Anwuchs des Hüft­
beines auf die Länge mit verschiedener Intensität das ganze Leben lang. 
Die Beckenlänge verdoppelt ihre Grösse bei Stieren im ersten, und bei 
Kühen im zweiten Lebensjahr, In der Tiergruppe der Ältesten macht sie
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bei Stieren 3,1, aber bei Kühen 2,7 aus, im Vergleich mit dem untersuch­
ten Kalb. Ähnlich wächst die grösste Breite der Darmbeinschaufel (Abb. 
6) ziemlich intensiv an, wobei der Anwuchs auch bei älteren Tieren, be­
sonders Stieren andauert. Bei den ältesten Stieren ist diese Messung 3,7 
mal, aber bei Kühen 3,1 mal so gross als die Ausgangsgrösse. Ähnliche 
Anwuchstendenzen werden auch in der Messung der kleinsten Breite der 
Darmbeinsäule notiert (Abb. 6), die sich im Laufe des Lebens bei Stieren 
3 mal und bei Kühen 2,7 mal vergrössert. Die grösste Differenzierung von 
dimorphem Charakter notiert man bei Tieren von oberhalb 6 Jahren, 
siehe Zusammenstellung (Tabelle 7).

Die m ittlere Breite des Beckeneinganges ist bei Stieren im allgemeinen
. . .  _  T , M ittlere B reite d. Beckeneinganges X 100 . , , . rr,.kleiner. Der I n d e x -------- =----- r----- tt.------------------- betragt bei Tie-Sym physenlange ö
ren im Alter von 7 Jahren anfangend, bei Stieren 72,4—84,2, bei Kühen 
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 Verknöcherungspunkte ha­
ben, überprüfen. Diese Grenzen verwischen sich bei Tieren beiderlei Ge­
schlechtes im Laufe des fünften Lebensjahres, und bei 6-jährigen und äl­
teren Individuen bildet das Oberschenkelbein ein einziges Ganzes.

Bei dem Neugeborenen wirft sich eine grosse Grössenüberlegenheit der 
distalen Epiphyse der proximalen gegenüber in die Augen; sie verwischt 
sich mit dem Alter (Phot. 23). Bei eben diesem, zweitägigen Individuum 
ist der grosse Umdreher, Trochanter maior, ein schwach ausgeformtes 
Gebilde, das ungefähr bis zur Hälfte des Gelenkkopfes, Caput femoris 
reicht. Bei einjährigen Tieren erreicht der grosse Umdreher das Niveau 
des Gelenkkopfes, aber er kann ihn noch etwas überragen. Bei erwachse­
nen Tieren überragt der Umdreher den Gelenkkopf ganz bestimmt. Den 
Kopf des Oberschenkelbeines kennzeichnet eine flache Fovea capitis und 
seine Gelenkfläche ist in der Richtung des grossen Umdrehers verlängert. 
Die Aussenfläche des grossen Umdrehers wird mit dem Alter rauh.

Die Körperfläche 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 Fläche 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 Ränder und 
lokalisiert sich auf der kaudo-lateralen Fläche des unteren einen Drittels 
des Schaftes.

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

rnen

Abb. 6. — H üftbein  (Altersveränderun- Abb. 7. Oberschenkelbein (A ltersver- 
gen). änderungen).

A — G rösste Länge, B — Grösste Brei- A — Grösste Länge. B — K leinster
te der D arm beinschaufel, C — K leinste Durchmesser der D iaphyse, C — K lein ­

B reite der D arm beinsäule. ste Breite der D iaphyse.

schenknorrengrube, Fossa intercondylica läuft schräg von oben und late­
ral nach unten und medial (Phot. 24). Fossa muscularis cranialis des late­
ralen Gelenkknorrens ist tief und gut ausgeprägt. Die Kniescheibenrolle. 
Trochlea patellaris, ist unten schmaler, aber nach oben hin breiter. Ihr 
medialer Kamm ist grösser, stumpf und verläuft fast in Übereinstimmung 
mit der Längsachse 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 Länge findet bei Stieren 
das ganze Leben lang statt (Abb. 7), wobei seine Intensität in den ver­
schiedenen Perioden verschieden ist. Bei alten Kühen notiert man schon 
keine deutlichen Unterschiedsgrössen mehr. Das Oberschenkelbein ver­
doppelt seine grösste Länge bei Stieren im zweiten und bei Kühen im 
dritten Lebensjahr. Während der ganzen Lebensdauer vergrössert sich 
diese Messung bei Kühen 2,1 mal, aber bei Stieren 2,4 mal. Der Ober­
schenkelbeinschaft vergrössert seinen Umfang während des ganzen Le­
bens (Abb. 7), wobei der Dickenanwuchs des Schaftes im Vergleich mit 
der Breite intensiver ist. Der Durchmesser vergrössert sich nämlich wäh­
rend des Lebens bei Kühen 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 vergrössert sich* während des Lebens bei Kühen 1,9 mal, bei 
Stieren 2,1 mal, die zweite dem entsprechend 1,6 mal und 1,9 mal.

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

9. Die Kniescheibe, Patella

Die Kniescheibe (Phot. 25) kennzeichnet ein in anderen Knochen nicht 
angetroffener Anwuchs während des postembryonalen Lebens. Ihre Breite 
vergrössert bei Stieren ihre Grösse 4,5 mal, bei Kühen 3,8 mal. Die L än­
genmessung weist ebenfalls einen intensiven Anwuchs im Laufe des Le­
bens auf, der dem entsprechend 2,5 und 2,2 mal beträgt. Diese Anwüchse 
treten im Laufe des Lebens mit einer immer kleiner werdenden Intensi­
tä t auf, aber mit Ausnahme der Messung der grössten Breite, die bei
4—7-jährigen Kühen ihre endgültige Grösse erreicht.

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

10. Die Unterschenkelknochen, Ossa cruris

Der Prozess des Schwundes beider Epiphysenfugenknorpel des Schien­
beines verläuft in verschiedenen Zeiträumen. Im Alter von 3 Jahren sind 
die distalen Epiphysen bei Kühen ohne sichtbarer Grenze mit den Schäf­
ten verwachsen. Das Fehlen des proximalen Epiphysenfugenknorpel« 
stellt man erst bei 6-jährigen Tieren beiderlei Geschlechtes fest. Die ei­
nen aparten Verknöcherungskern besitzende Schienbeinbeule, Tuberosi­
tas tibiae, verwächst im Alter von 3 Jahren mit der proximalen Epiphyse. 
Die Längsachse des Knochens ist beim Neugeborenen zur Geraden ange-
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T abelle 7. Tabelle 8.

H ü ftb e in e
. . . .

?s 66

5-18 C ahn*
L ä n g sd u rch m esse r 
d e s  Poramen o b tu ra tu m S7-103 105-120

6-18 J a h re
G rö s s te
I n t e r l l l o s p l n a l b r e i t e 41 3-462 474-556

I n t e r l s c h l a l b r e l t e 229-269 282-317

S ym physenlänge 184-199 212-239

T abelle 9.

T abelle 11.

S c h ie n b e in SS öö

5-18 J a h re
G rö ss te  Länge 420-450 451-503

G rö s s te  B r e i te
d e s  p ro x im a le n  Endes 107-118 119-135

K le i n s t e r  D u rch m esser 
d e r  D iaphyse 39-4 5 46-55

G rö s s te  B r e i t e  
d es  d i s t a l e n  Endes 66-72 74-86

6-18 J a h re
D urchm esser
d es  p ro x im a le n  Endes 93-105 108-125
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d e s  d i s t a l e n  Endes 1 0 0 - 1 1 0 112-133
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K le i n s t e r  D urchm esser 
d e r  D iaphyse 4 2 -4 9 50 -58

»
K n ie sc h e ib e 5 -1 8 J a h re

G rö ss te  Länge 7 0 -7 6 78-91

G rö ss te  B re i te 58 -64 66 -7 7

G r ö s s te r  D urchm esser 34 -42 44-51

Tabelle 10.

H in te r fu ss w u rz e lk n o c h e n SS 66

Os c e n t r o t a r s o l e 5 -1 8  J a h re

G rö ss te  B re i te 60 -6 5 67 -7 6

Os t a r s a l e  I I  + I I I 7 -1 8  J a h re

G rö s s te  D urchm esser 36-42 43—48

Tabelle 12.
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G rö ss te  B r e i te  
des  p ro x im a le n  Endes 2 9 -3 2 33 -4  0

D urchm esser
d es  p ro x im a le n  Endes 3 3 -3 7 38-44

7-1 8 J a h re
G rö s s te  B re i te  
des d i s t a l e n  Endes 30 -34 35 -39
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...
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nähert; mit dem Alter unterliegt diese Achse einer Biegung in medialer 
Richtung (Phot. 26, Tafel XXVI).

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

mm
300-

200-

501

50-i 501

--1--1--1--r
2 Tg 1 2 3 4-7 -12 13-18 Jahre

—i—i—i—i—i—'—i-
2Tg 1 2 3 4 -7 8-12

’ i
13-18 Jahre

Abb. 8. — Schienbein (A ltersverände- Abb. 9. — H interm ittelfussknochen
rungen). I I I  +  I V  (A ltersveränderungen).

A — G rösste Länge, B — K leinster A — G rösste Länge, B — K leinster
Durchm esser der D iaphyse, C — K lein - D urchm esser der D iaphyse, C — K le in ­

ste B reite der D iaphyse. ste B reite der D iaphyse.

und bei älteren Tieren sind sie sogar konkav. Die Schienbeingräte, Crista 
tibiae, die sich bei jungen Wisenten auf der proximalen Fläche eines D rit­
tels des Knochens lang zieht, verlängert sich bei erwachsenen Kühen bis 
zur halben Länge des Schaftes, aber bei alten Stieren noch niedriger. D e v  
kraniale Rand der besprochenen Gräte ist bei erwachsenen Wisenten 
scharf. Die kaudale Schaftfläche von älteren Wisenten ist m it einer Reihe 
von gut ausgeprägten Knochenlamellen mit länglichem Verlauf bedeckt. 
Deutliche Knochenkämme trennen auch die kaudale Fläche von der glat­
ten lateralen Fläche — und der medialen ab (Phot. 27).
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Crista sagittalis, die die Gelenkfläche des distalen Endes trennt, ist we­
niger scharf im Vergleich zu Bos taurus dom. Die Gelenkfläche für das 
Knöchelbein, Os malleolare, ist ebenfalls bei beiden Arten etwas ver­
schieden; beim Wisent ist der kraniale Bestandteil dieser Fläche etwas 
grösser (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 Fläche des Knorrens 
(Phot. 29 u. 30, Tafel XXVI).

Das Schienbein wächst auf die Länge (Abb. 8) bis 4—7 Jahren und da­
nach beobachtet man bei älteren Kühen keinen weiteren Anwuchs mehr, 
bei Stieren dagegen findet noch ein geringer Anwuchs nach dem Über­
schreiten dieses Alters statt. Die Länge des Schienbeines vergrössert bei 
Stieren ihre Grösse im Laufe des Lebens 2,1 mal, bei Kühen 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 erwähnten 
Messungen ihre Grösse im Verlauf des Lebens bei Kühen 2 mal, aber bei 
Stieren über 2 mal vergrössern (die Breite 2,4 mal, der Durchmesser 2,2 
mal). Die Breite des proximalen Endes vergrössert sich im Laufe des Le­
bens bei Kühen 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 
Kühen 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 I und 11 +  III 
gebildet (Phot. 31). Bei dem Kalb treten  noch Os centrale und Os tarsale 
IV apart auf. Bei ein- und zweijährigen Tieren ist die Spur der Vereini­
gung beider Knochen sichtbar. Die Vereinigung zwischen dem Fersen­
höcker, Tuber calcanei, und dem Körper des Fersenbeines unterliegt der 
Verknöcherung und Verwischung bei Kühen im sechsten — und bei Stie­
ren im fünften Lebensjahr (Phot. 32).

Der Anwuchs des Fersenbeines auf die Länge ist bei Kühen schon im 
dritten Lebensjahr beendet, aber bei Stieren beobachtet man jedoch die­
sen Anwuchs ebenfalls nach dem Überschreiten dieses Alters. Während 
der Lebensdauer vergrössert sich die grösste Länge des Fersenbeines bei 
Kühen 1,8 mal und bei Stieren 2 mal.
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Im besprochenen Knochen stellt man in den durchgeführten Messun­
gen keine Geschlechtsdifferenzierung fest und so beträgt zum Beispiel 
die Längenmessung bei einer 3-jährigen Kuh 163 mm, aber bei einem 
17-jährigen Stier 156 mm (Tabelle 14).

Das Rollbein vergrössert im Laufe des postembryonalen Lebens seine 
Grösse nur ein ganz klein wenig und zwar die grösste Länge bei Kühen 
1,2 mal, aber bei Stieren 1,3 mal; die grösste Breite dem entsprechend 1 3 
mal und 1,4 mal. Die dimorphe Differenzierung lässt die Absonderung der 
reifen Tiere verschiedenen Geschlechtes nicht zu.

Os centrotarsale als einziges der Hinterfusswurzelknochen ermöglicht, 
auf Grund der Messung der grössten Breite, die Unterscheidung der Tiere 
beiderlei Geschlechtes im Alter von 5 Jahren aufwärts (Tabelle 10). Die­
sen Knochen kennzeichnet auch ein, wenn es sich um diese Umgebung 
handelt, ziemlich intensiver Grössenanwuchs, denn der Durchmesser ver­
grössert sich im Laufe des Lebens bei Kühen 1,5 mal und bei Stieren
1,8 mal.

Die Messung des grössten Durchmessers des Os tarsale II f  III kenn­
zeichnet ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus bei Tieren von 7 Jahren 
aufwärts (Tabelle 10).

12. Die Hintermittelfussknochen, Ossa metatarsi

Neben den gänzlich ausgebildeten und in einen Knochen verwachsenen 
Mt3 und Mt4 tritt beim Wisent im Hintermittelfuss ein kleines von knöpf- 
chenartiger Gestalt Os metatarsale II, Mt2, auf. Es stellt sich mit Mt3 zu­
sammen, das auf seiner kaudalen Fläche in der Nähe des proximalen En­
des eine kleine, rundliche Gelenkfläche enthält. Bei einigen alten Wisen­
ten dehnt sich -längs des kaudo-medialen Randes des Schaftes von Mt3 
vom proximalen Ende eine Knochenlamelle aus, die sogar etwas unter­
halb der Hälfte des Hintermittelfusses reicht. Dieses griffelartige Gebil­
de, das in den späten Perioden des postembryonalen Lebens entsteht 
(17—18-jährige Individuen), der Abstammung nach verschieden vom 
eigentlichen Mt2> kann die Ursache von irrtümlichen Interpretationen 
sein (Phot. 33, Tafel XXVII).

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

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

Der Schaft ist auf dem Querschnitt fast quadratisch und von den bei­
den Knochenkomponenten ist Mt3 stärker ausgebildet. Die dorsale Ge- 
fässfurche ist in ihrem unteren Abschnitt tiefer und die dorsale distak- 
Öffnung übertrifft an Grösse die analoge proximale Öffnung. Die plan­
tare Gefässfurche lässt sich nur bei jungen Tieren deutlich überprüfen, 
bei alten dagegen sind auf der Plantarfläche des Hintermittelfusskno- 
chens zwei Verzweigungen der Gefässfurche zu sehen. Die kleinere pro­
ximale plantare Öffnung ist im Verhältnis zur proximalen dorsalen Öff­
nung nach oben verschoben. Ähnlich wie bei dem Vordermittelfuss ist die 
mediale Gelenkwalze etwas breiter (Tabelle 14).

Die Länge des Hintermittelfussknochens kennzeichnet eine grosse indi­
viduelle Variabilität (Abb. 9; Phot. 35), die das Bild der Anwuchsprozesse 
von oberhalb 2 Jahren gänzlich verwischt. Die erwähnte Messung ver- 
grössert im Laufe des Lebens ihre Grösse 1,5 mal bei Stieren und 1,4 mal 
bei Kühen. Messungen des Durchmessers und der Breite des Schaftes 
(Abb. 9) sind diejenigen Messungen im Hintermittelfuss, die den grössten 
Anwuchs während des ganzen postembryonalen Lebens aufweisen. Der 
Durchmesser vergrössert seine Grösse bei Stieren 2,1 mal und bei Kühen
1,9 mal; die Breite dagegen dem entsprechend 2,1 mal und 1,7 mal.

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

Das Fehlen von Dimorphismus kennzeichnet die Messung der grössten 
Länge des Hintermittelfussknochens. Eine gute Differenzierung beiderlei
_  . . , . K leinste B reite der D iaphyse X 100 
Geschlechtes weist dagegen der Index a u f -----------G rösste Länge
(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 zweitägigen Kalb sind die proximalen Epiphy­
sen der Phalanges I und II mit dem Schaft nicht verwachsen. Die Ver­
knöcherung der proximalen Epiphysenfugenknorpel verläuft ähnlich wie 
bei der Brustextrem ität (Phot. 36, Tafel XXVIII).

Die Längenmasse der Phalanges I und II erreichen grosse Werte im Al­
ter von 2—3 Jahren. Die Messungen dagegen, die den Anwuchs des Um­
fanges der erwähnten Knochen illustrieren v/eisen Anwuchstendenzen
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:ô  m :o CD W h a> co:o cq
<0 fn:o a

: o  <u a> o  <D O  05

o  n w co co
:o :o S o :o -.o
ü o S en C5 O

Plica 2 56,2 11,1 13 ,4 <0,3 63,7 - - - - - - - -

Pleśnianka 2 55,2 11,9 13,6 43 ,5 66 ,7 - 9,9 38,2 61 ,4 81 ,5 76 ,5 75 ,6 81 ,8

PIinka 2 56,1 12,0 14 ,0 42 ,6 64,1 - 10,1 39 ,7 57,9 81 ,7 75 ,7 75 ,6 80 ,8

Plusia 3 57,3 12,7 16 ,8 47 ,7 64,3 - 11,5 42 ,7 60,2 81 ,9 76 ,9 77,1 80,1

Pupileczka 3 53,1 11 ,7 15,7 46 ,8 65,3 - 11,9 41 ,6 58 ,8 82 ,4 77 ,9 77,1 80 ,2

Plebanka 5 53,3 12,6 18 ,0 48 ,2 - - 11,9 44 ,0 - 83 ,7 77,5 77 ,7 81 ,1

Plama 6 55,2 12,8 16 ,8 47 ,4 63,3 80 ,4 11,7 41 ,5 59 ,0 82,3 77 ,8 76 ,9 81 ,2

Plisa 7 56,0 13,3 18,1 47 ,4 - 88,9 12,0 *3 ,2 59,6 79 ,8 77 ,9 77 ,6 79,1

Plewa 7 55,4 13 ,8 17,6 47 ,4 65 ,6 90,2 12 ,6 42 ,8 58,0- 81 ,0 78 ,0 76 ,8 80 ,7

Purchawka 7 56,2 12,8 f8,1 48,2 - 88 ,8 11,9 43,2 - 84,1 78,3 78 ,5 80,2

Puszcza 9 59,1 13,8 18,1 49 ,3 - 90,5 12,2 43 ,5 - 79,3 76 ,6 77 ,3 79 ,6

Plastik 11 11 55,4 13,3 18,7 47 ,8 66 ,7 97 ,8 12,6 41 ,7 60 ,6 87 ,0 79 ,9 78 ,6 81 ,9

Pura 11 55,8 13,3 20 ,9 50 ,0 - 93,3 12,3 *3 ,7 - 81 ,1 77,2 77 ,7 79,2

Poziomka 12 53,5 13,7 18,2 48 ,9 64,7 - 12,4 42 ,.4 61 ,8 85 ,0 77 ,5 76 ,7 80,7

Plarka 12 75,2 13,7 18,1 48 ,8 68,1 96,2 11 ,8 42 ,0 61 ,2 84 ,6 78,2 74 ,9 80 ,6

Popielica 12 58,2 12 ,8 17,1 50 ,0 68,3 - - - - - - - -

Pużanka 15 59,2 13,7 19,1 49 ,6 69,6 90 ,9 12,5 42 ,7 63,5 81 ,5 77 ,9 76,4 81 ,4

PIotze 16 58,1 13,1 17,4 47 ,8 67 ,0 68,4 12,3 4 2 ,5 63,4 78 ,9 77 ,9 76 ,5 81 ,6

Planarie 18 59,1 13,9 18,8 5 0 ,0 69,1 93,6 1 3 ,2 44,9 63,3 80 ,5 79 ,3 78,1 81 ,1

Pleinze 18 59,1 13,7 18,3 48 ,6 69 ,0 93 ,9 1 2 ,3 42,6 62,7 87,2 76 ,0 75,2 80 ,3

Pliete 18 56,8 13,5 17 ,8 - - 93 ,0 12,1 " - 82 ,9 78 ,6 75,4 81 ,2

Bulien

Pu 2 Tg. 60,6 - - - - - 10,5 50,6 70 ,0 82 ,9 81 ,8 -

Plon 1 - - - - - - 10,7 43,2 59 ,0 - - - -

Pudlarz 1 60,0 11,7 16 ,9 48 ,3 68,0 - 11,5 41 ,5 60,6 79,1 80 ,6 76 ,4 79 ,6

Pułan 1 60,5 11,7 16 ,6 43 ,9 .63,0 - .11,1 39,4 57,7 77,2 77 ,5 77 ,8 81 ,7

Pułkownik 2 59 ,9 11 ,8 17,4 45 ,8 68 ,0 11,1 40 ,7 61,5 80 ,6 76 ,9 77,4 80 ,7

Pustak 4 59,8 12,4 20 ,0 52,3 73,1 - 13,5 46,1 65,4 78 ,8 - 78,3 79,8

Pleban 5 58,3 14,9 21 ,5 50,7 - - 14 ,6 45,2 - 87 ,7 77 ,6 76 ,5 80,1

Puszek 5 57,4 .14 ,7 23,1 52,9 71,7 - 15,4 47,4 64 ,8 84,1 77 ,7 77 ,9 81 ,5

Potok 5 56,8 14,6- 22,4 53,5 71,1 - 15,3 47 ,0 66,3 83 ,8 78,1 76 ,9 81 ,7

Plotkarz 6 56,7 15,0 22 ,3 51,4 - 77,3 15,1 45 ,8 - 87,1 78 ,9 74 ,7 81 ,8

Plater 7 57,2 15,3 21 ,9 53 ,9 74 ,0 - 15,0 48,3 66,7 87 ,5 78 ,5 76,2 81 ,1

Poganin 8 60,9 15,9 21 ,9 53 ,5 70 ,8 78,9 14,2 47 ,2 66,7 79 ,8 79 ,4 77 ,4 81,1

Pustelnik 8 53,2 - - 51,9 73,1 79 ,5 13,9 46 ,7 68,6 85 ,8 79 ,5 - -
Połamaniec 9 55,8 16 ,0 2 2 ,0 53 ,8 75 ,5 74 ,8 13,4 46 ,7 65,4 87 ,0 78 ,9 74 ,8 81 ,0

Punkt 10 60,2 14,2 22 ,7 52 ,6 72 ,6 - 15,2 46,1 66,7 - 78 ,9 77,9 81 ,5

Pluszcz 10 56,8 16,3 22 ,8 51 ,4 74 ,0 - 15,2 46,2 63 ,8 86,2 81 ,3 76 ,0 81 ,7

Puzon 14 53,9 15,6 23 ,8 53 ,5 72,6 74,7 14,6 49 ,7 66,1 86,1 79 ,7 77 ,9 80,2

Pluvius II 17 55,0 16,1 22 ,0 54 ,7 74 ,0 76,2 14,4 48,2 64 ,4 86,3 80 ,3 75 ,3 81 ,6

Plato 17 60,1 15 ,4 - 52,6 70 ,0 84,2 14,6 47,1 64,5 94 ,5 76 ,5 75 ,0 81 ,7
Puk 17 55,6 15,1 21 ,7 53,9 72 ,7 72,4 13 ,9 48 ,7 66,1 85 ,0 80 ,9 77 ,2 79 ,9
P l i s c h 18 65 ,0 15,9 23 ,5 54,2 73,2 76,6 14 ,5 47 ,8 65,2 83 ,2 79 ,4 75 ,9 80,4
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aiauch nach dem Überschreiten dieses A lters auf; dies betrifft aber beson- 
d d e rs  Stiere.

Die dorsale Länge von Phalanx III kennzeichnet ein ziemlich betracht- 
lidiclher Anwuchs während des ganzen Lebens bei Stieren, ein etwas klei­
n e r e r  bei Kühen; diese Messung vergrössert sich bei Stieren 2 mal, bei 
KKüihen 1,8 mal. Auf Phalanges I und II durchgeführte Messungen ver- 
gigrössern im Laufe des Lebens ihre Grösse bei Stieren 1,5—1,9 mal, bei 
KKühen 1,4— 1,7 mal.

Deutlichere Geschlechtsdifferenzierungen lassen sich auf drei Messun- 
gqen der Phalanx I und eine Messung der Phalanx II reduzieren (Tabelle 
1112).

Bei der Bestimmung der Geschlechtsangehörigkeit der Phalanges I et 
III bei Tieren von 5 Jahren aufwärts kann folgender Index gute Dienste
, . G rösste B reite des proxim . Endes X 100 

e i s t e n ................  - G rösste Länge ( l a b e i l e  15).

V. FOLGERUNGEN UND D ISK U SSIO N

1. C harakteristische M erkm ale des Skeletts der G liedm assen des W isents

Als charakteristische Merkmale anerkannten wir diejenigen morpholo- 
giischen Einzelheiten, die den Wisent von dem auf unseren Gebieten le­
b en d en  nächsten Verwandten — Bos taurus dovi. L. unterscheiden und 
atessen Anatomie des Skeletts verhältnismässig gut bearbeitet ist. Die 
Feststellung der Merkmale, die diese beiden Arten unterscheiden, kann 
im der Differenzierungsanalyse, wie auch bei der morphologischen Be­
stim m ung der vererbten Merkmale durch zwischenartige Mischlinge ihre 
A nw endung finden, um so mehr, als zur Zeit in Polen Arbeiten über 
K reuzungen zwischen Wisent und Hausrind durchgeführt werden (D e h- 
n e 1, 1960; 1961; T a w o r s k i  & W o l i ń s k i ,  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 beiträgt. Dieser analoge Einschnitt 
is t beim Hausrind viel schwächer ausgedrückt. 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 Knochengerüst der Un­
terarmknochen des Wisents notierten wir den Mangel an Tuberositas radii, 
die durch eine weite Fläche vertreten ist und eine schwach ange- 
dimtete Zweiteiligkeit des Ellbogenhöckers. Der beim Rind gut ausgebil­
dete Gefässgraben, der zwischen den Unterarmknochen auf der lateralen 
Fläche situiert ist, ist beim Wisent flacher und besitzt weniger scharfe
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Ränder. 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 Mc5 und, was interessant ist, auch Mc2. Das 
A uftreten von Mc2 beim amerikanischen Bison hat D e m e t e r  (1928) 
festgestellt; gleichzeitig beschrieb er den seltenen Fall der Anwesenheit 
dieses Knöchelchens bei einem 8-jährigen Stier, Bos taurus dom. L.

Das Becken des Wisents charakterisiert eine lange Schambeinfuge und 
ein kleiner Sitzbeinbogen, der seiner Gestalt nach dem Dreieck ange­
nähert ist. Der Längsdurchmesser des For. obturatum  ist beim Hausrind 
im Verhältnis 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 Fläche des Pfan­
nenrandes einen zusätzlichen schwachen Einschnitt beobachten. Der dor­
sale Teil des Darmbeinflügels hat beim Wisent die Gestalt eines 
Rechteckes, was zur Folge hat, dass der grössere Beckenausschnitt mehr 
abgerundet ist. Im Knochengerüst 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- 
fläche des lateralen Gelenkknorrens des Schienbeines reduziert. Crista 
sagittalis ist auf der Gelenkfläche des distalen Endes des Schienbeines 
beim Wisent stumpf und der kraniale Teil der Fläche für das Knöchel­
bein, Os malleolare, ist etwas grösser als beim Rind.

Im Unterschied vom Vordermittelfuss tr itt in den Hintermittelfusskno- 
chen neben Mt III +  IV  nur der überrestliche Mt2 auf. Diese Tatsache 
würde nicht erwähnungswert sein, wenn sie nicht im Widerspruch mit 
der Meinung verschiedener Autoren wäre. J u s k o  (1953) schreibt von 
der Anwesenheit sowohl von Mt2 wie auch Mt5; J a n i c k i (1938) ist der 
Meinung, dass der Metatarsus beim Wisent sich ähnlich verhält wie Me­
tacarpus; aber der in den Beschreibungen sonst so genaue K o c h  (1932) 
erwähnt nichts von diesem überrestlichen Knöchelchen.

2. D ie gegenseitigen  Proportionen der entsprechenden A bschnitte  
der B rust- und B eckengliedm assen

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

Nach der Berechnung der Indexe, die die Knochengrössen berück­
sichtigen, die den gegenseitigen Abschnitten der vorderen zur hinteren 
Extrem ität entsprechen, stellte es sich heraus, dass diejenigen Indexe, 
die den metapodialen und zeugopodialen Abschnitt umfassen, eine grosge 
Beständigkeit kennzeichnet. Sie unterliegen weder dem Einfluss des 
Alters noch des Geschlechtes (Tabelle 15).



D as S k e le tt der G liedm assen  des W isents 287

Diejenigen Indexe, die sich auf die stylo- und zonopodialen Abschnitte 
beziehen, sind bei Stieren ein klein wenig grösser, aber man notiert auch 
hier keine mit dem Alter verbundene Unterschiede (Tabelle 15).

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

Diese grosse Stabilität 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
täten zu demselben Individuum angehörig sind.

3. D ie m it dem A lter verbundenen V eränderungen im Skelett der G liedm assen

Die durch uns beobachtete postembryonale Entwicklung der Knochen 
lässt sich auf Veränderungen in Grösse, Gestalt, Bau und Skulptur der 
Aussenfläche zurückführen.

Die langen Knochen des Kalbes kennzeichnet eine schmächtige 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-jährigen Tieren sind 
beide Messungen an sich angenähert; im späteren Alter tritt eine be­
trächtliche Überlegenheit der ersten von ihnen deutlich hervor. Die Ge­
lenkknorren des Oberarmbeines sind beim Neugeborenen fast von glei­
cher Grösse, aber danach wird der mediale Gelenkknorren im späteren 
Alter massiver und auf dem lateralen heben sich zwei Kämme ab.

Im Oberschenkelbein wirft sich beim Neugeborenen eine Überlegenheit 
der distalen Epiphyse der proximalen gegenüber in die Augen; dies Ver­
hältnis unterliegt schon im Alter von einem Jahr der Umkehrung.

Die Längsachse des Schienbeines ist beim Kalb an die Gerade ange­
nähert, 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 Fläche des Schulterblattes rauh 
und auf ihrer Aussenfläche sind Gefässabdrücke 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 Erhöhungen an.

Die Körper der langen Knochen der stylo- und zeugopodialen Abschnit­
te haben bei jungen Tieren keine Knochenskulpturen. Auf dem Ober­
armbein hebt sich die Fläche des Untergrätenmuskels und die Oberarm­
beinnarbe im 1. Lebensjahr ab; der Armbeinhöcker 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. Ähnlich rauhe Kno­
chenkämme erscheinen mit dem zunehmenden Alter auf dem Schaft der 
Speiche und auf der kaudalen Fläche des Schienbeinschaftes und ausser- 
dem, aber schon aus der Umgebung des Beckens, auf den lateralen Flä­
chen der Pfannenkämme. Die für die kaudale Fläche 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 erwähnten Strukturen nehmen mit der Zunahme des Alters des 
Tieres an Schärfe zu.

*

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

Beim Kalb ist der grosse Umdreher schwach angedeutet und er erreicht 
die Hälfte des Gelenkkopfes des Oberschenkelbeines; bei einjährigen Tie­
ren gleicht er mit dem Gelenkkopf, aber bei erwachsenen überragt er ihn 
beträchtlich.

Beim Neugeborenen sondert sich der Zwischenknorrenfortsatz schwach 
ab und die Gelenkfläche des proximalen Endes des Schienbeines ist von 
kuppelartiger Form. Im ersten Lebensjahr ist dieser Fortsatz schon voll 
ausgebildet, die Knorrenflächen sind fast gänzlich flach und bei älteren 
Tieren sogar leicht konkav. Die Schienbeingräte breitet sich bei jungen 
Tieren, auf dem proximalen x/z des Knochens aus, bei alten Kühen erreicht 
sie die Hälfte und bei alten Stieren reicht sie sogar noch niedriger.

Die erwähnten Tuberositäten wie auch die Grätenbeule des Schulter­
blattes und die Höcker der ventralen Fläche der Beckenfuge vergrössern 
mit dem zunehmenden Alter ihre Grösse.

Die erwähnten Veränderungen der Knochenskulpturen verlaufen bei 
Stieren intensiver, wodurch im Zusammenhang damit alle Tuberositäten 
bei ihnen stärker ausgedrückt sind.

*

Die Kniescheibe ist derjenige Knochen, der im Laufe des postembryona­
len Lebens seine Grösse am meisten vergrössert. Dies betrifft besonders 
ihre Breite, deren Messung bei alten Stieren 4,5 mal grösser ist im Ver­
gleich mit dem 2-tägigen Kalb. Dieser intensive Anwuchs findet seine
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Rechtfertigung in der Tätigkeit 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 Säugern mit einer 
grossen Masse und grösser Bewegungstätigkeit 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 Knochengerüst nur mit einer Fläche näm­
lich mit der Kniescheibenrolie kontaktiert und nicht auf die Wirkung der 
Druckkräfte ausgesetzt ist, aber im Gegensatz dazu gehen gerade die auf 
sie einwirkenden K räfte 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
täten erwähnen. Messungen der Aussenlänge und der grössten Breite 
des Schulterblattes vergrössern ihre Grösse bei Stieren 3 mal und die 
Breitenmessung am Halse sogar 3,5 mal. In den Beckenmessungen tritt 
auf den ersten Plan die grösste Breite der Darmbeinschaufel hervor, die 
sich bei Stieren 3,7 mal vergrössert; die Beckenlänge und kleinste Breite 
der Darmbeinsäule dagegen nur etwas über 3 mal. Sowohl die Hüftbeine 
wie auch das Schulterblatt sind die Stellen des Ansatzes der starken mo­
torischen Muskeln der Beckenextremität und der beim Wisent mächtig 
ausgebildeten Schultergürtelmusculatur, und die Entwicklung dieser 
Knochen ist mit derjenigen des Rumpfes verbunden, zum Bereich dessen 
sie angehören. Die periphären Abschnitte der Extremitäten sind beim 
Neugeborenen verhältnismässig 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 über 
3 mal vergrössern, gehört aus den weiteren Abschnitten der Extremitäten 
nur die grösste Breite des proximalen Endes des Oberarmbeines. Diesen 
intensiven Anwuchs verdankt die erwähnte Messung der Entwicklung 
der Muskelhöcker des proximalen Knochenendes.

Zu den Messungen, die im Laufe des Lebens bei Stieren ihre Grösse 
2—3 mal vergrössern, gehören fast alle Messungen des stylopodialen Ab ­
schnittes beider Extrem itäten und die Mehrzahl der Messungen des 
zeugopodialen Abschnittes der hinteren Extremität; 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 periphär gelegenen Abschnitten der Extrem itäten ver­
grössern sich die Messungen des Durchmessers und der Breite der Hin- 
termittelfussknochen bei Stieren etwas mehr als zweimal.
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Die Mehrzahl der durchgeführten Messungen der Knochen des auto- 
podialen Abschnittes vergrössert im Laufe des Lebens ihre Grösse von
1,5 bis 2 mal. Dieser Abschnitt also, der schon beim Neugeborenen ver­
hältnismässig gut ausgebildet ist, bleibt im postembryonalen Leben hin­
ter der Entwicklung des von ihm höher gelegenen zurück.

*

Die Intensität des Anwuchses der einzelnen Messungen ist bei Stieren 
grösser. Die grundsätzlichen Messungen des Schulterblattes (Aussenlän- 
ge, grösste Breite und Breite am Halse) und des Beckens, (Beckenlänge, 
grösste Breite der Darmbeinschaufel und die kleinste Breite der Darm­
beinsäule) verdoppeln ihre Grösse bei Stieren im ersten Lebensjahr, bei 
Kühen dagegen im zweiten und sogar später (grösste 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 Kühen geschieht dies erst im zweiten Le­
bensjahr.

Die grösste Länge des Oberarm- und Oberschenkelbeines verdoppelt 
ihre Messung bei Stieren im Alter von 2 Jahren, bei Kühen dagegen im 
Alter von 3 Jahren; ähnlich ist es mit dem Durchmesser des Körpers der 
beiden erwähnten Knochen wie auch mit der Länge der Kniescheibe.

Das Schienbein verdoppelt seine Länge 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 Grösse 
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 Kühen 
erst im Alter von 13—18 Jahren.

*
Die Mehrzahl der auf den langen Knochen durchgeführten Messungen 

bei Stieren weist einen Anwuchs auf, der sich das ganze Leben lang 
erhält; ein intensiverer im jugendlichen Alter, aber stufenweise sich ver­
ringernder im Laufe des Alterns. Bei alten Kühen fällt es schwer bei eini­
gen Messungen den Anwuchs herauszufinden, hierzu gehören: Aussen- 
länge des Schulterblattes; grösste Länge und Länge vom Caput aus und 
ausserdem Breite und Durchmesser beider Endstücke des Oberarmbei­
nes; grösste Länge und Länge vom Caput aus des Oberschenkelbeines; 
grösste Länge und Breite des distalen Endes des Schienbeines; Durch­
messer der Diaphyse der Hintermittelfussknochen, und grösste Breite der 
Kniescheibe.
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Den Knochenanwuchs der stylo- und zeugopodialen Abschnitte auf die 
Länge analysierend, kann man zu der Folgerung kommen, dass man als 
erwachsene Tiere diejenigen Individuen bezeichnen kann, die das fünfte 
Lebensjahr überschritten haben. Die oben erwähnten Anwüchse, 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-jähriger Stier besitzt die Grös­
sen ausgewachsener Tiere. Eine von den zwei 3-jährigen Kühen ist eben­
falls durch ihre Grösse den älteren Kühen ähnlich. 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 grösste Länge der Vordermittelfuss- und der Hin- 
termittelfussknochen bei Stieren im Alter von 2 Jahren erreicht wird, 
und bei Kühen ist diese Grösse im Alter von 3 Jahren der endgültigen 
angenähert. Die durch K o c h  (1932) beschriebene minimale Verringerung 
der Länge der Vordermittelfussknochen bei alten Stieren, ist unserer 
Meinung nach, vielmehr der grossen, individuellen Variabilität dieser 
Messung zuzuschreiben.

*
Das Verknöcherungsalter der Verbindungen der Epiphysen und Kno­

chenfragmente, die ihr eigenes Verknöcherungszentrum haben, mit den 
Knochenschäften, ist durch K o c h  (1932, 1934/35) beschrieben worden. 
Da jedoch der Autor das Tieralter nur annähernd bestimmt hat, sind 
diese Angaben wenig genau. Aus denselben Gründen konfrontieren wir 
unsere Beobachtungen mit den Angaben von K o c h  nicht.

Beim 2-tägigen Kalb sind schon die Fugenäste 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 gänzlich 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 
Körpern der Phalanges I und II 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 verknöchert. Bei 4 jährigen Tieren sind die Epicondyli mit dem 
Oberarmbein verschmolzen.

Im fünften 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 verknöchert.

Im sechsten Lebensjahr notiert man die Verknöcherung der übrigen 
Verbindungen im Bereich der langen Knochen und zwar: der proximalen 
Epiphyse mit dem Oberarmbeinschaft; der distalen Epiphyse und des 
Ellbogenhöckers 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 Kühen der 
distalen Epiphyse mit dem Speichenschaft und des Tubers mit dem 
Fersenbein.

Später und zwar im achten Lebensjahr erfolgt die gänzliche Verknö­
cherung der Beckenfuge; im Alter von 9 Jahren verschmelzen die Körper 
der Unterarmknochen miteinander, wobei ihre proximalen Enden sich 
erst im Alter von 14—18 Jahren untrennbar verbinden.

4. G eschlechtsdim orphism us

Die Mehrzahl der Geschlechtsunterschiede im Skelett der Gliedmassen 
des Wisents ist durch den intensiveren Verlauf der Entwicklungsverände­
rungen bei Stieren bedingt. Die im Laufe des Alters erscheinenden Erhö­
hungen und Rauheiten auf den Aussenflächen der Knochen sind immer 
bei erwachsenen Stieren besser ausgeprägt als bei erwachsenen Kühen 
Die durch uns beobachteten bedeutenderen dimorphen Unterschiede in 
den Beschreibungsmerkmalen lassen sich auf das Becken zurückführen. 
Nur der im Stierbecken auf der ventralen Fläche der Symphysis ver­
laufende Kamm verzweigt sich in seinem kaudalen Ende in zwei sekun­
däre Kämme, die nachfolgend in den Rand des Sitzbeinbogens übergehen.

Das zweite Geschlechtsmerkmal des Wisentbeckens kommt in der Auf­
stellung der Pfannenkämme zum Vorschein, die bei Stieren leicht zum 
Licht hin eingebogen sind, bei Kühen aber etwas auf die Seiten ausein­
andergebogen. Wir können jedoch nicht die durch J u s k o  (1953) be­
schriebenen dimorphen Unterschiede bestätigen wie: Den zweiteiligen 
Ellbogenhöcker und den deutlich ausgebildeten Processus fibularis des 
Schienbeines als charakteristische Merkmale für Stiere und die verschie­
dene Gestaltung des Os carpale I bei Wisenten verschiedenen Ge­
schlechtes.
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Auf Grund der Messungen dagegen kann man nur in wenigen Fällen 
nicht mit Bestimmtheit die Angehörigkeit des Geschlechtes eines gege­
benen Knochens feststellen. Hierzu gehören Os carpi intermedium, Calca­
neus, Talus, Phalanx III des Vorder- und des Hinterfusses. Obwohl auch 
in diesen Knochen ein gewisser Geschlechtsdimorphismus besteht, der 
sich in Grössenunterschieden zu Gunsten der Stiere ausdrückt, so erlau­
ben jedoch alle durchgeführten Messungen dieser Knochen nicht, eine 
genaue Grenze zwischen Tieren beiderlei Geschlechtes durchzuführen.

In den übrigen Knochen gibt die fehlerfreie Bestimmung des G e­
schlechtes auf Grund der Messungen sichere Ergebnisse. Dies bedeutet 
aber nicht, dass alle durchgeführten Messungen auf einem gegebenen 
Knochen bei Stieren immer grösser 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 Kühen (bei den 
Letztgenannten gibt es eine Ausnahme für zwei Messungen der Becken­
höhle).

Im Schulterblatt kann man, auf Grund einer jeden der durchgeführten 
Messungen, Tiere im Alter von oberhalb 5—6 Jahren verschiedenen Ge­
schlechtes voneinander absondern. In den Knochen des stylo- zeugo- und 
metapodialen Abschnittes der Brustextrem ität bestehen neben Messun­
gen, die beide Tiergruppen genau abgrenzen, auch solche, die zwar bei 
Stieren grösser sind, aber keine idealen Unterscheidungen des Ge­
schlechtes geben. Hierzu gehören — grösste Länge 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 gänzlich verwischtes Bild finden wir in der Messung der grössten 
Länge der Vordermittelfussknochen vor, wo eine 3-jährige Kuh ein grös­
seres Ausmass erreicht, als die Mehrzahl der Stiere. Den berechneter; 
Breiten-Längenindex der Vordermittelfussknochen dagegen kennzeichnet 
ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus; dasselbe betrifft auch di° 
Speiche.

In den Vorderfusswurzelknochen mit Ausnahme des am Anfang er­
w ähnten Os carpi intermedium  besteht eine strenge Geschlechtsdifferen­
zierung ausser Höhenmessungen aller übrigen Knochen und des Durch­
messers des Os carpale IV.

In den Phalanges I und II des Vorderfusses der Tiere von oberhalb
5—7 Jahren kann die Geschlechtsbestimmung auf Grund aller Messun­
gen vor sich gehen, mit Ausnahme der grössten Länge beider Phalanges 
und der Breite des distalen Endes der Phalanx II.
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In zwei Beckenmessungen als den einzigen unter allen durchgeführten 
kennzeichnet sich eine leichte Grössenüberlegenheit zu Gunsten der 
Kühe. Dies sind m ittlere Breite des Beckeneinganges und m ittlere Breite 
der Beckenhöhle. Angesichts einer grossen individuellen Differenzierung 
kann man jedoch nicht auf Grund dieser Messungen Tiere verschiedenen 
Geschlechtes genau absondern. Die oben beschriebene Überlegenheit der 
Breite der Beckenhöhle bei Kühen wie auch die ausgebogenen Pfannen­
kämme stehen natürlich im Zusammenhang mit Gebärungsfunktionen. 
Die Aussenmessungen des Beckens (grösste Interiliospinalbreite und 
Interischialbreite) sind bei Stieren grösser, was folglich zweifelsohne 
durch die intensivere Entwicklung der Muskeln der Beckenextremitäten 
bedingt ist. Unter den übrigen Messungen sind die Symphysenlänge und 
der Längsdurchmesser des For. obturatum bei allen Stieren im Alter von 
über 5—6 Jahren grösser im Vergleich mit Kühen des analogen Alters. 
Die übrigen Messungen des Hüftbeines trennen beide Geschlechter nicht 
genau ab.

Unter den Knochen des stylo- zeugo- und metapodialen Abschnittes 
der Beckenextremität gehören 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 und schliesslich Breite des 
distalen Endes und beider Gelenkwalzen des Hintermittelfussknochens.

Die grösste Länge des Hintermittelfussknochens kennzeichnet ähnlich 
wie auch des Vordermittelfussknochens eine grosse individuelle Variabi­
lität, so dass es schwer fällt von irgend einem Geschlechtsdimorphismus 
zu sprechen, obwohl K o c h  (1932) schreibt, dass die Metapodia bei Stie­
ren ein klein wenig grösser sind im Vergleich mit Kühen. Der Breiten- 
-Längenindex dagegen ist bei Stieren deutlich grösser.

Von den Knochen des basipodialen Abschnittes sind schon von uns das 
Fersen- und Rollbein erwähnt worden. Os centrotarsale kann man bei er­
wachsenen Stieren von demselben Knochen, bei Kühen nur auf der 
Grundlage der grössten Breite differenzieren, und Os tarsale II 4- III auf 
Grund des Durchmessers. In den Phalanges I und II des Hinterfusses kön­
nen wir das Geschlecht auf Grund aller Messungen bestimmen, aber mit 
Ausnahme der grössten Länge beider Phalanges und des Durchmessers 
des distalen Endes von Ph1 und der Breite des proximalen Endes von Ph2. 
Der Breiten-Längenindex ist bei der Differenzierung des Geschlechtes 
sowohl bei den Phalanges I und II des Hinterfusses wie auch des Vorder- 
fusses sehr behilflich. .
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VI. ZUSAM M ENFASSUNG

Die A utoren führten U ntersuchungen auf einem  K nochenm aterial durch, das die 
E xtrem itäten von 42 W isenten um fasste — darunter w aren 21 Kühe im A lter von 
2— 18 Jahren und 21 Stiere im A lter von 2 Tagen — 18 Jahren. Dies M aterial stam m t 
von W isenten ab, die zu den in den W isentzuchtbüchern erw ähnten 3 L inien ange­
hörig sind, nämlich: Der B iałow ieżaer, der Pszczynaer und der K aukasiscnen.

In der vorliegenden A rbeit führte m an eine eingehende m orphologische A nalyse  
der einzelnen A bschnitte des Skeletts der G liedm assen durch, die man danach M es­
sungen untergab, w obei man in der R egel die K nochen der linken E xtrem itäten  g e ­
m essen hat. In der B eschreibungsanalyse zog m an vor allem  die für den W isent ty ­
pischen, charakteristischen M erkm ale in Betracht, die ihn vom Bos taurus  dorne- 
st icus  unterscheiden, w eiterh in  beachtete m an die H arm onie des A nw uchses der sich  
gegenseitig  entsprechenden A bschnitte der B rust- und B eckenextrem ität, und 
schliesslich gab man auf d iejenigen  V eränderungen A cht, die m it dem A lter und 
dem G eschlechtsdim orphism us im Zusam m enhang stehen. D ie Ergebnisse der osteo- 
m etrischen U ntersuchungen sind in T abellen zusam m engestellt; die G rössenverän­
derungen der M essungen der einzelnen K nochen w ährend des Lebens stellen  A bbil­
dungen und Photogram m e dar.

Nun folgen die in teressantesten  m orphologischen E inzelheiten  des Skeletts der 
E xtrem itäten beim  W isent, d ie ihn vom  H ausrind unterscheiden. Der R abenschna­
belfortsatz des Schulterblattes w ick elt sich m ehr m edial um, w odurch er zum E nt­
stehen eines spaltenartigen E inschnittes beiträgt; zum Bestand des V orderm ittel- 
fusses gehören ausser den völlig  entw ick elten  Mc I I I  +  IV  das reduzierte Mcä und, t 
w as interessant ist, auch M c2', das Becken charakterisiert eine längere Scham bein­
fuge und ein geringer S itzbeinausschnitt, der der G estalt nach an ein D reieck angenä­
hert ist; der dorsale T eil des D arm beinflügels hat die G estalt eines R echteckes, was 
zur Folge hat, dass der grosse B eckenausschnitt m ehr abgerundet ist. In dem Skelett 
der U nterschenkelknochen feh lt es (ausser einer A usnahm e) an dem Processus f i b u -  
laris des Schienbeines.

D ie die K nochengrössen der vorderen und hinteren E xtrem itäten  ein und d esse l­
ben A bschnittes berücksichtigenden Indexe k en nzeichnet eine grosse Stabilität. Dies 
betrifft besonders die m eta- und zeugopodi^len A bschnitte, w obei sie w eder dem  
Einfluss des A lters noch des G eschlechtes unterliegen . D ie Indexe der sty lo - und 
zonopodialen A bschnitte sind bei Stieren ein  k lein  w en ig  grösser.

D ie A nalyse der m it dem A lter verbundenen V eränderungen erm öglicht das V or­
bringen der Folgerung, dass m an als erw achsene T iere d iejenigen Individuen b e­
trachten soll, die das 5. L ebensjahr überschritten haben. D ie Skulpturen der A ussen- 
flächen der K nochen nehm en m it dem A lter an Schärfe zu. Nach dem  ü b ersch re i­
ten des 6. L ebensjahres sind die Verbindungen zw ischen allen K om ponenten der 
langen K nochen schon gänzlich verknöchert, später, denn im 8. Lebensjahr erfolgt 
die gänzliche V erknöcherung der B eckenfuge.

D ie w esen tlichsten  bei der B estim m ung der V eränderungen von dim orphem  Cha­
rakter sind die M essungsunterschiede. D ie K nochenm essungen sind m eistenteils bei 
Stieren grösser als bei K ühen und bei einer sehr grossen M ehrzahl besteht aut 
Grund dessen die M öglichkeit der gänzlichen A bsonderung der Individuen beiderlei 
G eschlechtes. D ie grösste L änge der K nochen des V orderm ittelfusses und H inter- 

. m ittelfusses w eist überhaupt keinen G eschlechtsdim orphism us auf; eine 3-jährige  
Kuh überragt durch die G rösse dieser K nochen die M ehrzahl der alten Stiere. Sehr
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behiflich sind hier auch die B reiten-L ängenindexe (Speiche, K nochen des Vorder-
m ittelfusses und des H interm ittelfusses, Phalanges 1 und 77), die ebenfalls bei S tie ­
ren grösser sind.
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TAFELBESCHREIBUNG

Tafel XVII.

S C A P U L A

Phot. 2. F a d e s  lateralis;  E influss d. A lters — Puk, cf 17 J.; Plater, o' 7 J.; Pułan  
cf 1 J.; Pu, cf 2 Tage.

Phot. 3. F a d e s  lateralis;  G eschlechtsdim orphism us — Plisch, cf, 18 J.: P leinze, ¥ ,  
18 J.

T afel X V III.

Phot. 4. Processus coracoideus;  G eschlechtsdim orphism us — Puzon, o”, 14 J.; Po­
ziomka, $ ,  12 J.; Bos tau ru s  dom.,  $ .

OS H U M E R I

Phot. 5. E x tre m ita s  prox im a l is ;  E influss des A lters — Plisch, cf, 18 J.; Pleban, cf.
5 J.; Pułkow nik, cf, 2 J.; Pułan, cf, 1 J.; Pu, cf, 2 Tage.

Phot. 6. F a d e s  lateralis;  E influss des A lters — P lisch , cf, 18 J.; Punkt, cf, 10 J.; 
Plater, cf, 7 J.; P ułkow nik , cf, 2 J.; Pułan, cf, 1 J.; Pu, cf, 2 Tage.

T afel X IX .

Phot. 7. F a d e s  anterior;  G eschlechtsdim orphism us — Plisch. cf, 18 J.; Poziom ka, 
? , 12 J. *

Phot. 8. F a d e s  anter ior;  E influss d. A lters — Puzon, cf, 14 J.; Pułkow nik, cf, 2 J ; 
Pu, cf, 2 Tage.

Tafel XX.

O S S A  A N T E B R A C H I I  
Phot. 9. F a d e s  lateralis; E influss des A lters — Puzon, cf, 14 J.; Punkt, cf, 10 J.;

P leban, cf, 5 J.; Pułan, cf, 1 J.
Phot. 10. F a d e s  lateralis;  G eschlechtsdim orphism us — Plisch, cf, 18 J.; Planarie,

9 , 18. J.
Phot. 11. F a d e s  lateralis  — Bison bonasus,  $ ,  Bos ta u ru s  dom.,  $ .

T afel X X I.

O S S A  C A R P I
Phot. 12. Linke E xtrem ität, A nsicht von oben; G eschlechtsdim orphism us — Plisch, 

cf, 18 J.; P leinze, $ ,  18 J.
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O S S A  M E T A C A R P I

Phot. 13. Facies posterior  — Puszcza, ? , 9 J.
Phot. 14. Facies posterior  — Pluszcz, cf, 10 J.
Phot. 15. Facies posterior  — Plato, c f , 17 J.

Tafel X X II.

Phot. 16. Facies anterior;  G eschlechtsdim orphism us — Pustak, cf, 4 J.; P lu vius II, 
cf, 17 J.; Puk, c f , 17 J.: Pupileczka, ? ,  3 J.; P lusia, ? ,  3 J.; P lanarie,
18 J.

P H A L A N G E S  M A N U S

Phot. 17. E x tre m ita s  an ter ior  sin is tra  et posterior  sinistra; Facies anterior,  G e ­
schlechtsdim orphism us — Plisch, cf, 18 J.; P lanarie, ? ,  18 J.

T afel X X III.

O S S A  C O X A E

Phot. 18. Facies lateralis;  E influss d. A lters — Plater, cf, 7 J.; Pułkow nik , cf, 2 J.;
Plon, cf, 1 J.; Pu, cf, 2 Tage.

Phot. 19. Facies ven tra lis  —  B ison  bonasus,  ? ; Bos taurus  dom.,  $ .

T afel XXIV.

Phot. 20. Facies lateralis  — Bison  bonasus,  $ ; Bos taurus  dom.,  $ .
Phot. 21. Facies ven tra lis ;  G eschlechtsdim orphism us — Plato, cf, 17 J.; P liete , $ , 

18 J.
Phot. 22. Facies dorsalis;  G eschlechtsdim orphism us — Plotkarz, cf, 6 J.; P lam a, $ ,

6 J.
Tafel XXV.

OS FE M O R I S  •

Phot. 23. Facies anterior;  E influss des A lters — Puzon, cf, 14 J.; Puszek, cf, 5 J.
Pułan, cf, 1 J.; Pu, cf, 2 Tage.

Phot. 24. Facies posterior;  G eschlechtsdim orphism us — Plisch, cf, 18 J.; P leinze, 9 .  
18 J.

P A T E L L A

Phot. 25. Facies anterior;  G eschlechtsdim orphism us — Plisch, cf, 18 J.; P liete. $ ,  
18 J.

T afel XXVI.

O S S A  C R U R IS

Phot. 26. Facies posterior;  E influss d. A lters — Puzon, cf, 14 J.; Puszek, c f , 5 J.; P u- 
lan, cf, 1 J.; Pu, cf, 2 Tage.

Phot. 27. Facies posterior;  G eschlechtsdim orphism us — Plisch, cf, 18 J.; Planarie.
18 J.

Phot. 28. Cochlea; Bos taurus  dom.,  $ ; Bison  bonasus,  9 .
Phot. 29. Facies posterior; Processus fibu lar is  — Plato, cf, 17 J.; Puk, cf, 17 J. 
Phot. 30. Facies posterior; Processus f ibu lar is  —  B ison bonasus,  9 > Bos ta u ru s , 9 -
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T afel X X V II.

O S S A  T A R S I

Phot. 31. L inke E xtrem ität; G eschlechtsdim orphism us — Plisch, cf, 18 J.; P leinze, 
? ,  18 J.

Phot. 32. C alcaneus; E influss d. A lters — Puk, cf, 17 J.; Pustak, d \  4 J.; Pulan, cf,
1 J.; Pu, cf, 2 Tage.

O S S A  M E T A T A R S I  

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

T afel X X V III.

Phot. 34. Mc I I I  +  I V  und M t I I I  +  IV ;  Facies an ter ior  — Plisch, cf, 18 J.; P leinze,
9 ,  18 J.

Phot. 35. Facies anter ior;  G eschlechtsdim orphism us — Pustak, cf, 4 J.; P luvius II, 
cf, 17 J.; Puk, cf, 17 J.; Pupileczka, Ç, 3 J.; P lusia, ? ,  3 J.; P lanarie, ? ,  
18 J.

P H A L A N G E S  P E D IS

Phot. 36. Facies anterior;  E influss d. A lters — Puk, cf, 17 J.: Pułan, cf, 1 J.; Pu,
2 Tage.

STRESZCZENIE

Autorzy przeprow adzili badania na m ateriale kostnym  obejm ującym  kończyny
12 żubrów, w tym 21 sam ic w  w ieku  2— 18 lat oraz 21 sam ców  w  w ieku 2 dni — 18 
lat. M ateriał ten pcchcdzi cd żubrów należących do, w yróżnianych w  K sięgach Ro­
dow odow ych Żubra, trzech linii: b iałow ieskiej, pszczyńskiej i kaukaskiej.

W pracy dokonano szczegółow ej analizy m orfologicznej poszczególnych odcinków  
kośćca kończyn, które z kolei poddano pom iarem , przy czym  z reguły m ierzono ko­
ści kończyn lew ych. W analizie opisow ej zw racano uw agę na cechy charakterystycz­
ne, typow e dla żubra, a różniące go z najbliższym  krew niakiem  ziem  polskich — 
Bos ta u ru s  dom.  L., następnie na harm onijność w zrostu odpow iadających sobie od­
cinków  kończyny piersiow e i i m iednicznej, w reszcie na zm iany zw iązane z w iek iem  
i dym orfizm em  p n io w y  W yniki badań osteom etrycznych zestaw ione są  w  tabelach
13 i 14 poza tekstem ; zm iany w ielkościow e pom iarów  poszczególnych kości, w  ciągu  
życia, obrazują ryciny 2— 9; najciekaw sze spostrzeżenia m orfologiczne oraz sposób  
w ykon yw ania  niektórych pom iarów  ilustrow ane są 36 fotogram am i i 5 rysunkam i.

Oto najciekaw sze szczegóły m orfologiczne kośćca kończyn żubra, różniące go z by­
dłem  dom ow ym : w yrostek  kruczy łopatki zaw ija  s ię  bardziej dośrodkowo, przyczy­
niając się do p w stania szczelinow atego w cięcia; w  skład śródręcza w chodzą oprócz 
w pe ni w yk sztacon ych  Mc I I I  +  IV ,  zredukow ana Mc5 i co ciekaw e rów nie Mc? 
(Fot. 13, 14, 15); m iednicę charakteryzuje dłuższe spojenie łonow e oraz n iew ielk i łuk  
kulszow y, zbliżony kształtem  do trójkąta (Fot. 19); górna część skrzydła kości b iodro­
wej ma kszta t prostokąta co pow oduje, że w cięcie ku lszow e w iększe jest bardziej 
za:k rąg łon e (Fot. 20); w  kośćcu podudzia brak jest (poza jednym  w yjątkiem ) w  p e ł­
ni w ykształconego w yrostka strzałkow ego kości piszczelow ej (Fot. 29, 30).

W skaźniki uw zględniające w ielkości kości kończyny przedniej do tylnej, tego sa ­
m ego odcinka, cechuje duża stałość. Odnosi się to szczególn ie do odcinków  m eta-
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i zeugopodialnego, przy czym nie podlegają one ani w p ływ ow i w ieku, ani płci. 
W skaźniki dla odcinków  sty lo - i zonopodialnego są n ieznacznie w iększe u sam ców  
(T abela 15).

A naliza zm ian zw iązanych z w iekiem  pozw ala w ysunąć w niosek , że za zw ierzęta  
dorosłe należy uznać osobniki, które przekroczyły 5 rok życia. Rzeźby pow ierzchni 
zew nętrznych kości przybiera ą na w yrazistości wraz z w iekiem . Po przekroczeniu
6 reku życia połączenia m iędzy w szystkim i kom ponentam i kości długich są już ca ł­
kow icie  skostn iałe, później bo w  w ieku 8 lat następuje ca .kow ite  skostn ien ie spo** 
jen ia  m iednicznego.

W określaniu zmian o charakterze dym orficznym  najistotn iejszym i są różnice w y ­
m iarow e. Pom iary kości są najczęściej w iększe u sam ców, niż u sam ic, a w  olbrzy­
m iej w iększości istnieje, na ich podstaw ie m ożliw ość całkow itego rozdzielenia płci 
(Tabele, Ryciny). Brak dym orfizm u zanotow ano w pom iarze długości najw iększej 
kości śródręcza i śródstopia; (3-letnia sam ica przew yższa w ielkością  tych kości w ięk ­
szość starych sam ców). Dobre us'ugi oddają tu rów nież w skaźniki szerokość iow o- 
-d łu gcściow e (kość p r:m ien icw a kości śródręcza i śródstopia, człony palcow e I i II), 
które są także w iększe u sam ców  (Tabela 15).
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“ “ — ~ - - - - - - - - - - - 45 76 37 35 - - - 77 40 42 41 27 52 38 33 88 66 45
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
39 53 35 30 47 43 2 1 - 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
34 46 30 29 42 37 21 31 27 46 43 24 35 40 28 21 0 76 48 72 34 32 51 30 43 71 36 38 38 27 50 37 31 85 64 45
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
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
• ** ~ “ - - - - - - - - - 223 - - 75 36 34 - 31 - 76 40 41 41 28 55 38 34 94 71 48
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
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



Tabelïe 14.
K n o ch en m essu n g en  d e r  B eckeng liedm assen .

Ku be 
P le ś n ia n k a  
P I in k a  
P lu s ia
Pupileczka

P leb a n k a  
Plam a 
P l i s a  

' P lew a 
P urchaw ka 
P u sz cza  
P l a s t i k  I I  
P ura
Poziom ka
P la r k a
P użanka
P lo tz e
P la n a r i e
P le in z e
P i l « t e

B u lle o
Pu
P lo n
P u d la rz
Pu ła n
P u łkow nik
P u s ta k
P le b a n
P uszek
S o to k
P lo tk a r z
P l a t e r
P og an in
P u s t e l a ik
P o łam an ie c
P unk t
P lu s z c z
Pus on
PlUYiUS I I
P la to
Puk
P l ia c h

a s
t*> -o
-C w

£ S’>> :cs
to K-5

$
'■a

o 3
©  ̂ .V 0) c  
•H ,o<D 0 hfn JH «>

CO CO {n

O ssa coxae

a a
Femur

o o o
P a t e l l a T a lu s

Ci) o  o

Os c e n t r o -  
- t a r s a l e

O  V)w w 
:o :o

Os t a r s a l e  
I I  + I I I

:o :o uo o 
M e ta ta r s u s

o> :o

a S -o o o O  o  ü  ü  ‘Q  ï

P h a la n x  I I  P h a la n x  I I I

2 367 _ 75 147 36 351 340 103 30 90 47 46 35 107 365 90 32 60 78 24 48 58 44 27 129 46 30 33 67 47 38 55 48 41 12 35 242 47 24 51 24 23 44 25 36 65 25 27 31 21 44 27 23

2 399 81 160 40 370 362 109 32 93 50 48 36 114 386 96 35 63 84 26 49 61 47 29 - 50 - - 71 49 40 57 51 42 14 37 256 49 26 55 26 24 49 28 39 68 27 27 33 21 47 27 24

3 _ 443 _ 92 184 45 404 386 119 36 101 53 60 41 122 407 104 39 69 93 31 51 - - - 1 46 49 34 38 71 49 41 60 56 43 16 36 252 53 29 57 27 26 50 30 39 69 29 30 34 22 49 29 25

3 _ ; 500 99 191 44 434 416 119 36 104 52 61 45 127 442 113 40 68 98 29 52 72 58 36 163 51 34 45 76 51 42 60 59 42 18 40 278 53 33 60 28 27 50 31 40 74 .31 31 34 23 51 30 25

? _ 486 _ 102 193 46 439 422 125 37 106 54 65 43 129 440 108 39 71 99 31 56 70 63 38 154 52 36 39 74 54 46 63 59 46 16 38 260 58 31 61 29 27 51 31 42 71 31 31 36 23 - - -

6 413 160 148 235 150 502 199 103 199 48 430 411 124 39 105 53 65 46 126 425 107 44 69 94 31 52 74 60 38 145 50 35 37 71 52 41 62 58 44 15 37 256 52 30 56 27 25 50 30 38 71 29 30 35 22 50 29 25

7 416 169 144 249 153 515 190 99 208 49 432 407 124 41 100 51 67 44 127 434 108 44 69 95 33 54 73 62 39 149 49 35 37 70 50 42 60 56 43 1 5 38 258 56 31 57 27 25 50 32 39 69 30 30 35 22 49 29 24

7 414 166 149 236 149 512 184 94 211 53 423 405 122 39 100 52 64 42 123 426 108 42 68 93 33 52 73 58 38 148 50 34 37 71 51 42 60 55 42 16 36 254 54 32 57 26 25 48 31 38 70 30 30 34 21 50 29 24

7 440 167 147 246 151 521 188 97 221 52 422 41 0 130 38 107 53 72 45 135 438 112 41 70 98 33 53 73 64 40 160 54 40 43 78 52 43 62 60 44 17 39 268 55 32 60 28 26 52 31 41 74 32 33 36 24 - -

9 462 172 155 247 155 546 190 100 233 49 440 424 133 40 107 54 74 47 135 440 114 44 72 105 33 54 75 64 40 157 54 38 43 •78 52 43 65 62 50 17 42 270 55 33 62 28 26 53 33 41 73 32 32 36 24 - - -

11 180 151 232 161 492 184 93 203 49 420 399 126 38 103 52 68 45 128 420 109 40 68 100 34 54 75 58 38 148 51 35 38 72 53 42 - - - - » 254 55 32 59 27 26 50 32 39 72 30 31 36 22 49 30 25

11 _ 182 166 266 170 555 195 102 239 52 443 425 128 41 103 55 69 49 129 436 113 44 69 103 31 53 75 62 38 155 58 39 42 79 54 44 64 59 52 17 40 260 55 32 61 30 28 52 33 40 72 31 32 36 24 - - -

12 _ _ _ 519 187 97 215 48 438 418 123 40 105 55 66 46 129 438 110 44 70 97 34 52 73 59 38 154 51 36 43 73 51 43 62 58 46 17 39 265 56 33 60 2 8 27 51 33 40 72 30 32 36 24 51 31 26

12 435 179 154 268 1 54 506 186 100 222 49 418 400 123 39 104 51 65 44 122 430 109 42 66 97 34 55 72 60 34 142 50 36 42 71 52 43 60 56 43 16 36 253 53 30 56 27 25 50 37 38 69 29 31 33 23 49 30 2 5

1.5 454 180 158 253 168 547 198 103 232 53 437 425 132 42 110 56 71 49 136 450 118 45 - 104 35 - 76 63 42 161 56 38 42 79 55 45 65 61 49 17 40 263 58 33 64 29 26 54 34 42 75 32 34 37 25 52 33 27

16 176 149 245 156 541 199 98 232 54 429 408 131 41 107 53 72 47 135 430 110 44 70 98 34 57 - - - 152 56 37 41 76 54 46 65 58 47 16 40 261 56 32 60 28 26 52 32 41 73 31 33 36 24 50 32 26

18 436 175 142 229 140 519 187 87 215 51 429 402 122 41 105 50 66 48 129 424 111 44 67 104 34 57 75 62 38 145 52 40 39 73 52 42 63 59 44 16 39 249 56 33 60 28 26 52 32 38 69 31 31 35 23 49 31 25

18 440 134 159 269 173 508 1S6 98 232 58 432 413 131 39 109 54 72 48 135 436 114 43 69 99 32 53 76 58 36 154 53 37 41 75 53 44 63 59 48 18 40 259 57 32 61 29 27 51 33 40 74 31 33 37 24 51 32 27

18 429 185 158 253 1*64 520 199 90 221 55 428 402 128 40 108 54 71 48 132 431 114 43 70 99 33 57 76 61 38 153 55 39 41 76 54 44 63 59 46 18 40 256 57 31 62 29 26 51 38 40 - - - - - - - -

58 47 31 
62 50 32 
67 55 36 
72 63 39

71 56 37 
69 57 36
72 59 37

74 60 38 

79 65 41

77 65 42
74 61 -  
70  57 40
75 61 40

2 Tg. _ _ 193 _ 44 72 20 203 203 52 19 66 30 23 20 69 229 64 22 50 52 17 38 35 16 - 87 - 23 24 61 41 34 45 39 - - -• 180 42 19 44 20 19 36 18 30 42 21 20 24 17 30 21 16 • - 35 -

1 351 _ 70 144 37 334 330 104 30 93 53 46 34 113 - 100 - 68 - - - 56 43 27 136 - 32 33 76 51 43 61 58 44 17 40 242 54 26 59 28 27 50 27 41 69 30 29 35 24 50 29 25 62 52 33

1 _ _ 430 155 86 180 42 384 377 117 32 103 57 54 39 128 402 109 38 71 94 28 55 - - - 155 57 35 39 80 53 45 65 60 48 18 40 26.0 56 30 63 28 27 52 29 43 77 32 31. 38 25 52 31 27 66 54 36

1 390 78 16b 39 359 355 11 1 31 98 56 52 36 120 374 103 37 69 - 27 55 62 49 32 144 - 33 39 80 55 43 63 60 47 16 42 251 54 28 60 28 26 50 29 43 73 29 31 36 24 52 30 26 62 52 34

2 _ _ _ _ 439 91 193 46 406 399 123 35 106 59 57 40 132 416 109 39 72 97 30 56 71 56 36 154 57 36 40 79 53 46 66 59 45 17 40 270 56 30 53 28 27 53 29 43 75 30 31 37 25 52 32 26 66 56 37

4 _ _ _ _ 558 _ 1 1 1 . 230 54 - _ - - - - - - - 474 125 46 78 114 35 57 82 67 45 180 - 42 47 84 58 48 71 67 51 19 44 282 63 38 69 32 30 59 36 4 5 77 35 34 39 27 55 36 31 ' 80 67 43

5 539 _ 11 2 239 60 477 456 137 46 115 57 75 50 137 472 119 49 74 103 36 59 81 67 44 162 - 42 46 78 57 46 67 63 51 - - 267 61 39 64 30 29 57 35 42 73 33 34 38 25 - - - - - -

5 542 109 242 53 487 463 144 44 117 62 78 53 146 462 127 49 79 115 35 58 85 71 47 169 62 44 47 82 59 49 72 70 53 19 47 260 64 40 71 33 32 59 35 45 78 37 37 40 27 54 35 29 83 67 44

5 _ - _ _ 592 222 115 256 57 477 457 145 47 116 59 77 50 141 463 120 50 77 113 37 59 81 77 46 163 -• 41 44 79 56 48 70 64 50 18 41 262 62 40 66 30 28 56 36 43 74 35 36 38 27 52 34 28 80 65 42

, 6 474 1 64 .160 283 135 552 212 107 244 59 476 451 144 46 118 57 77 50 133 463 123 50 75 108 38 59 81 66 44 160 57 40 43 77 56 46 68 63 49 16 41 258 60 39 64 30 28 54 35 41 72 33 34 38 25 - - - - - -

7 « _ 537 - 105 230 58 470 442 147 46 116 59 75 51 136 454 120 51 78 1 1 0 37 63 81 68 45 163 59 43 47 78 59 49 72 64 49 17 43 259 63 39 66 31 30 56 36 43 72 35 35 40 25 51 34 28 - - -

8 527 176 162 301 149 628 223 11  5 _ 59 497 470 148 47 124 61 84 53 148 487 134 52 81 117 37 62 86 80 50 180 65 44 4 t 87 59 50 75 70 57 19 47 281 69 40 69 32 30 60 39 46 79 37 38 42 27 55 37 29 - - -

3 490 175 167 282 143 607 220 113 249 56 482 453 140 43 118 59 84 55 144 477 125 48 77 115 36 58 82 71 46 169 57 45 47 79 56 44 68 67 51 18 43 273 62 33 67 31 29 58 36 44 77 36 38 39 26 52 36 28 82 68 44

9 482 166 _ 149 587 222 114 246 54 485 460 135 44 116 56 78 52 135 477 120 46 75 1 1 0 31 56 82 70 46 163 58 40 43 77 55 46 68 62 52 17 43 269 61 36 67 31 30 54 32 42 75 35 35 39 25 52 34 28 81 67 44

10 _ « _ _ _ 490 460 - 45 12 0 60 - 56 146 480 129 50 79 114 37 60 87 71 44 168 - 42 45 80 58 48 71 66 58 19 45 270 64 41 69 32 3.0 57 36 46 78 36 37 40 27 54 36 30 86 71 43

10 551 216 107 238 56 461 427 139 45 11 2 60 76 50 135 451 120 50 7a 1 1 0 37 62 78 66 45 160 61 40 44 77 57 47 70 64 47 16 43 257 63 39 65 30 29 56 36 45 73 34 35 40 25 52 33 27 78 65 42

14 "532 174 « 314 146 633 233 12 0 297 63 515 487 156 47 123 64 88 56 155 503 135 52 86 125 39 64 90 75 51 179 66 46 50 86 63 51 76 71 58 18 48 288 69 42 72 34 30 63 40 46 80 <*0 39 44 28 56 37 31 87 72 47

17 _ 163 _ 292 132 564 214 1 1 0 241 58 467 432 143 45 113 56 80 53 131 454 121 51 76 108 35 60 81 69 47 156 - 47 45 73 55 47 70 63 48 - - 256 61 37 62 30 28 55 35 42 71 34 35 38 25 52 33 28 78 63 42

17 192 190 317 179 560 228 105 260 68 494 473 148 47 133 60 84 51 151 485 135 50 78 117 36 69 90 - 50 170 64 50 48 83 59 51 - - - - - 273 67 40 70 31 30 62 38 48 78 37 38 t.2 28 55 35 30 85 71 49

1 7 505 163 158 295 144 609 22 5 1 1 1 258 57 438 460 149 46 125 60 79 55 146 488 134 53 79 116 40 60 84 73 51 181 62 42 48 83 59 49 71 68 55 19 45 288 64 40 70 32 30 60 38 45 78 38 38 40 27 56 37 29 92 80 52

18 556 183 171 312 150 632 239 118 282 61 502 467 155 48 124 6-» 89 58 147 498 132 55 82 12 0 38 62 91 77 51 175 66 48 48 84 60 51 73 73 58 19 46 275 69 40 69 32 30 61 40 47 78 37 38 42 28 56 36 30 87 72 46
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