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Einleitung.

Bei einer vergleichend-anatomischen Betrachtung des Skelettes der Siugetiere ist zu
berticksichtigen, daf nur durch das Zusammenwirken einer grofien Zahl von Formelementen
mit den daran ansetzenden Kriiften die Ausbildung der Knochenform zustande kommt.
Die nicht gentigende Beachtung dieser Tatsache, insbesondere die einseitige Beriicksichtigung
der morphologischen oder der physiologischen Komponenten, hat schon bei manchen Untersu-
chungen zu Trugschliissen und unbrauchbaren oder unvollstindigen Ergebnissen gefiihrt,

Wenn wir versuchen, eine Ubersicht iiber die Faktoren zu gewinnen, die die Form
des Knochens hestimmen, so ist davon auszugehen, dak der Knochen eine embryonal angelegte
Grundform besitzt, die vorhanden ist, bevor einzelne Faktoren auf ihn einzuwirken be-
ginnen. So sind die Zahl und Anordnung der Skeletteile, die Aushildung der Gelenke und
die Form der Gelenkfliichen fur alle Siugetiere weitgehend iibereinstimmend. Es bestehen
aber Unterschiede in der Form der Knochen nach den systematischen Gruppen der Siuger
schon zu einer frithen Embryonalperiode, in der eine spezifische Funktion des Korperteiles
noch nicht existiert und demnach von einem Hinflusse der Muskulatur und anderer Organe
auf die Form des Knochens noch nicht die Rede sein kann. Hs sind also phylogenetisch
frithzeitig erworbene Eigenschaften derart fixiert worden, da sie zuniichst, ohne durch ir-
gendwelche Hinfliisse gestort zu werden, angelegt werden.

Die Bedeutung dieser Grundform ist hiufig tiberschiitzt worden. Man suchte bei jun-
gen Embryonen — nur bei solchen ist diese Grundform ja einigermafen rein erhalten —
nach systematischen Unterschieden, die gar nicht vorhanden sein konnten, da sie bedingt
sind durch Faktoren, die erst viel spiter wirksam werden. Hiufiger noch wurde die Form
des Skelettes bei erwachsenen Tieren als ganz oder grofenteils der angelegten Grundform
entsprechend angesehen und der formbildende Einflug der Funktion vernachlissigt. Ande-
rerseits darf die Bedeutung dieser Grundform auch nicht unterschiitzt werden. Es ist nicht
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i Fillen abgesehen, nach unserer bisherigen Kenntnis nicht statt.

5H4

moglich, die Gestalt des Knochens etwa restlos aus der Funktion zu erkliren. Kein Skelett,

wenigstens bei Siugetieren, ist frei von phylogenetischen Reminiszenzen, die unter Umstéin-

den mit der fir die Funktion moglichst zweckmiissigen Gestalt des Knochens gar nicht
harmonieren.

An dieser urspriinglich angelegten Primitivform des Knochens greifen alsbald die in

‘ ‘ der Funktion des Knochens begriindet liegenden Faktoren formbildend an. Die Funktion

des Knochens stellt an ihn die Anforderung, einer Reihe von ansetzenden Kriften, die

lediglich in Form von Druck oder Zug wirken, erster Linie sind

gewachsen zu sein. In

das die statischen und mechanischen Aufgaben des einzelnen Knochens im Rahmen des
Bewegungsapparates, also Verbindung und gegenseitige Stitzung der Gelenke, Stitzung

anderer Organe und ihr Schutz
Muskeln und Biinder
chende Beweglichkeit. Dazu treten noch die

gegen Ausseneinfliisse,
und von Gelenkflichen

Gewithrung von Ansatzfliichen fiir
fir eine der Aufgabe der Gelenke entspre-
tinfliisse, die die benachbarten Organe, ins-
besondere die Muskulatur aber auch das Gefifisystem und die Eingeweide, durch ihre Form
und Funktion auf das Skelett ausiiben. Das Produkt der Wirkung dieser Krifte, die an-
cetzen an einer durch die Phylogenie begriindet angelegten Grundform, bildet die fertige
(Gestalt des Knochens.

Die Veréinderungen, die durch die Entwicklung der Skelettanlage unter dem Einflusse
der Funktion des Skelettes und der Form und Funktion der anliegenden Organe vor sich
gehen, werden als W achstum bezeichnet. Die Wachstumserscheinungen lassen sich durch

einen genau festgelegten Termin, die Geburt, in zwei grundlegend zu unterscheidende Haupt-

perioden trennen.
Die erste, embryonale Periode ist uns durch zahlreiche Untersuchungen fiir eine Reihe
i von Tieren gut belkannt. Sie dadurch charakterisiert, dabB
Taktoren, die die Form des Skelettes beeinflussen, noch nicht vorhanden sind. Die Bewe-
[ ‘ gungsorgane sind ja noch im wesentlichen funktionslos; #uBeren Einfliissen aber ist der
i | Fotus nicht zuginglich und auch ein storender Einflub des miitterlichen Organismus oder
] gleichzeitig im Uterus befindlicher anderer Foten auf das Skelett findet, von ]ntholoms(,hen

ist wesentlich eine Reihe von

Mit dem Eintritte des Tieres in das postembryonale Leben indern sich diese Ver-
hiiltnisse entscheidend. Die Bewegungsorgane beginnen jetzt ihre Funktion aufzunehmen,
wenn dies auch teilweise bei verschiedenen Tieren zu einem verschieden frithen Termin ein-
tritt. Diesen erst allmithlich entstehenden Funktionen sich anpassend tritt eine allmihliche
Umformung des Skelettes ein.

Tinen recht erheblichen Einflug auf die Skelettform haben die Geschlechtscharaktere.
Von groBter Bedeutung sind hier die Unterschiede am Becken,
| als Geburtsweg besonderen Anforderungen gentigen mub. Bei vielen Tieren kommt aber auler-
' dem in Betracht,

mentlich als besonders ausgebildete Zihne oder Hoérner vorkommen,

das beim weiblichen Tier

daB unter den minnlichen sekundiiren Gteschlechtscharakteren Waffen, na-
die hiufig
Terner sind eine Reihe von weiteren sekun-
Geschlechtsmerkmalen von Bedeutung fiir die Form des Skelettes, tiber deren Bedeu-

sehr weit-
gchende Veréinderungen am Skelett bedingen.
didren G

tung wir wenig oder nichts wissen. So ist bei den hier untersuchten Wisenten wie bei

manchen anderen Tieren nichts itber die Bedeutung des starken Grossenunterschiedes der
Greschlechter bekannt.
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Recht erheblich ist oft der Einfluf der geographischen Lage und inshesondere der
Bodenbeschaffenheit. Durch Fixierung der Resultate dieser Einflisse kommt es hiufig
zur Rassenbildung. Vielfach jedoch ist der EinfluB nicht von durchgreifender und nachhal-
tiger Wirkung oder er wirkt sich unregelmiifig aus. In diesen Fiillen ist er lediglich als
ein hiufig recht unangenehm stérender Faktor zu werten.

Von verhiltnismiiBig grofer Bedeutung ist die individuelle Variabilitit des Knochens.
Diese Bezeichnung driickt ja wohl nichts anderes aus als das Produkt einer Summe von
Faktoren, die wir teilweise gar nicht kennen oder die wir, wenn wir sie kennen, in ihrem
Einfluf auf das Skelett nicht zu messen oder zu beurteilen imstande sind. Es ist hier in
erster Linie zu denken an den Einfluf der Ernihrung oder der Hormone, der uns bisher
meist nur von extremen Fillen bekannt geworden ist, in denen er bereits pathologische
Veréinderungen hervorgerufen hat. Hs komnen aber auch klimatische und andere AuBen-
einfliisse hier in Betracht kommen. Da sich beziiglich der Variabilitit eines einzelnen Merk-
mals sehr nah verwandte Formen sehr verschieden verhalten konnen, ist hier vorsichtige
Beurteilung anzuraten. Der Faktor der individuellen Variabilitit wird bei der vergleichend-
osteologischen Arbeit stets als ein mehr oder weniger storender vorhanden sein. Daf er
in diesem Sinne von sehr groBer Bedeutung werden kann, wird auch aus verschiedenen Ab-
schnitten dieser Arbeit ersichtlich sein.

Ein gewissenhaftes vergleichend-anatomisches Arbeiten am Skelett verlangt, digse
wichtigsten geschilderten Faktoren in Erwigung zu ziehen und ihren Einfluf festzustellen,
bevor ein systematisch brauchbares Ergebnis gezogen wird.

So hiufig aber osteologische Einzelheiten am Siugetierskelett fiir vergleichend-ana-
tomische, systematische und entwicklungsgeschichtliche Arbeiten herangezogen worden sind,
so selten sind eingehende Untersuchungen mit Berticksichtigung der erwiihnten Gesichts- |
punkte durchgefiinrt worden. Uber die embryonale Entwicklung des Skelettes zwar sind
wir hinreichend gut unterrichtet. Die im postembryonalen Leben vor sich gehenden Ver-
inderungen dagegen sind selten untersucht. Zahlreichere Untersuchungen tiber diese Ver-
hiltnisse liegen bisher nur vor iiber das menschliche Skelett und tiber das einiger dem
Menschen niher stehender Primaten. Die Spezialisierung besonders des Schidels und der
Hxtremititen entfernt jedoch gerade die héheren Primaten und den Menschen weit von
dem in der Regel bei Siugern vorhandenen Kiorperbau und stellt eine in vielen Beziehungen
vollig abweichende Statik nnd Mechanik des Skelettes her. Aus den meisten anderen Siuge-
tiergruppen sind aber bisher nur sehr wenige Untersuchungen durchgefithrt worden, die
sich zudem vorwiegend auf die Verhiltnisse am Schiidel beschriinken.

Als Ausgangsmaterial fiir meine Untersuchungen habe ich Huftiere und von diesen
Boviden gewihlt. Ich halte diese Ordnung hierfiir aus verschiedenen Griinden fiir besonders
geeignet. Sie stellt eine beziiglich der Ernihrungs- und Locomotionsorgane hochspezialisierte
Gruppe dar; dadurch sind viele Eigentiimlichkeiten am Skelett festgelegt, die bei primiti-
veren, indifferenten Ordnungen sehr unbedeutend und ungleichférmig ausgebildet und daher
schwer festzustellen sind. Innerhalb des Rahmens dieser hochspezialisierten Higentiimlich-
keiten sind die zahlreichen Mitglieder der Gruppe sehr gleichférmig gebaut, was ein ver-
gleichend - anatomisches Arbeiten sehr erleichtert. Ein weiterer wichtiger Grund ist der,
daf von den Skeletten dieser auffiilligen Tiere zahlreiche Exemplare in Museen vorhanden

sind. Nicht zuletzt spricht fiir mich der Gedanke mit, daB die Boviden die meisten und
70*
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wichtigsten Haustiere der menschlichen Kultur gestellt haben und dadurch stets von er-
hohtem allgemeineren Interesse sind.

Bei der genaueren Untersuchung des Skelettes scheint es mir am zweckmiBigsten,
auszugehen von den durch das Alter bedingten Veriinderungen am Skelett; dabei lassen
sich am besten zwangslos die Geschlechtsunterschiede, die individuelle Variabilitit und an-
dere Bigentiimlichkeiten mitberticksichtigen.

Neben den besprochenen formbildenden Falktoren scheinen mir die Art- und Rassen-
unterschiede bei der so gleichférmig gebauten Gruppe von weit geringerem Hinfluf auf
die Form des Skelettes zu sein als die absoluten Grofienunterschiede. Sollen die Krgebnisse
dieser Untersuchungen allgemeinere Bedeutung fir Vergleiche mit anderen Tiergruppen
haben, so halte ich es daher fiir erforderlich, Reihenuntersuchungen wenigstens bei einer
grofien und einer kleinen Form der behandelten Gruppe durchzufithren. In der vorliegenden
Arbeit wurde zundichst als Vertreter der groBen Boviden ein Rind bearbeitet. In einer
spiiteren Arbeit werde ich dann in #hnlicher Weise eine kleine Bovidenart behandeln und
durch Vereinigung der Teilergebnisse die Ergebnisse der Arbeit korrigieren kinnen.

Die Gattung Bos L., die nach Ritimeyer beziiglich der Ausbildung des Schiidels
die hochste Stufe unter den Cavicornia einnimmt, stellt eine in sich sehr geschlossene sy-
stematische Gruppe dar. Abgesehen von der Aushildung der Horner ist die Gestalt aller
Angehirigen der Gattung recht dhnlich. Die Grossenunterschiede sind nicht unbedeutend;
die Schulterhohe der Tiere schwanlkt zwischen etwa 90 und 180 cm. Dies hat indes nicht
allzuviel zu sagen, da diese nimlichen Grossenunterschiede zwischen Angehorigen einer Spe-
ses des Genus vorkommen konnen. Trotzdem konnen die Rinder als Vertreter der groBten
Boviden angesehen werden, da sich ja die Grissenschwankungen in dieser Gruppe in viel
groBeren Grenzen bewegen. Die Gleichmiibigkeit der Form gestattet es, die Rinder ein-
heitlich zu behandeln und viele Beobachtungen, die an einer Art des Genus gemacht wurden,
ohne Weiteres auf die ubrigen zu iibertragen. Fine Reihe von Umstiinden lassen die Rinder
zu einer eingehenderen Bearbeitung besonders geeignet erscheinen.

Wie es gelungen ist, durch vergleichend-embryologische Untersuchungen Parallelismen

-

zwischen ontogenetischer und phylogenetischer Entwicklung zu finden, die die Entwicklung
lehre sehr gefordert haben, so erscheint es wertvoll, durch eingehende genaue Untersuchung
des postembryonalen Wachstums Beitriige zur Entwicklung der engeren systematischen Gruppe
su beschaffen. Dazu scheinen die Rinder ein geeignetes Objekt zu sein, da unser bisheriges
Wissen iiber ihre Entstehung fir einen verhiltnismifig einfachen Entwicklungsgang spricht.

Ferner sind die Rinder besonders geeignet zum Studium der Artbildung. Fin besonders
oiinstiger Umstand hierfiir ist ihre weite geographische Verbreitung, die sich aber die ganze
holarktische Region, die aethiopische und indomalaiische Region erstreckt; wir finden m der
kleinen Gruppe Hochgebirgs- und Steppenbewohner, Wald- und Sumpfformen. Durch zahl-

oen ist uns die Systematik der Rinder gut bekannt. Unter

reiche griindliche Untersuchung

den GiroBsiugetieren sind die Rinder wohl die einzige heute in Bliite stehende Gattung.
Wir finden daher die Erscheinung vor, daf die meisten Arten nicht scharf zu begrenzen

sind. Bei sehr verschiedener Ausbildung extremer Formen finden sich zwischen diesen fast
alle Ubergangsformen. Offenbar ist die Entwicklung der Gattung, die in junger geologischer

Zeit entstanden ist, noch nicht abgeschlossen und vollzieht sich teilw eise vor unseren Augen.
Die fossil hiufig gefundenen Rinder sind fir die Geologie und Palaeontologie der
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jingeren Schichten vom Pliocaen ab bedeutungsvoll. Da die einzelnen Arten einander sehr
dhnlich sind, ist eine genaue Kenntnis ihrer Osteologie und besonders der Altersverinde-
rungen des Skelettes von Wert.

Schlieflich ist nicht zu iibersehen, daB die Rinder von allergréfter Bedeutung fiir die
menschliche Kultur geworden sind, dadurch, daB sie die meisten Haustiere und das wich-
tigste und wertvollste Haustier stellen. Aus diesem Grunde werden die Boviden unter allen
Sdugetieren stets eine hervorragende Beachtung erfordern. Fiir die Entwicklung der wissen-
schaftlichen Tierzucht ist die moglichst genaue Kenntnis des Tierkorpers selbstverstindlich
eine der wichtigsten Voraussetzungen.

Wie schon erwiihnt, sind bisher nur wenige eingehendere Untersuchungen iiber das
Skelettwachstum hbei Boviden durchgefithrt worden. Grundlegend ist hier die Arbeit von
Stehlin'), die auf eine Anregung Ritimeyer's zuriickging, der die grosse Bedeutung
der Altersveriinderungen am Skelett zuerst erkannt hatte. Stehlin hat vergleichend-entwick-
lungsgeschichtlich die Entwicklung des Schéddels bei den Boviden klargelegt und die An-
sichten Ritimeyers tiber die phylogenetische Entwicklung der Boviden bestéitigt. Es ist ihm
gelungen, die wesentlichsten Formverfinderungen des Schiidels in priziser Weise zu fassen.
Die postembryonale Entwicklung der besonderen Higentiimlichkeiten des Wisentschidels
hat Hilzheimer?) dann etwas eingehender behandelt.

Die Entwicklung des gesamten Rinderkorpers, besonders unter Beriicksichtigung der
Forderungen der praktischen Tierzucht, hat zuerst Glattli®) untersucht. Das Skelett hat
er dabei jedoch nur soweit berticksichtiot, als es als Grundlage der duBeren Korperform
wesentlich erschien und auch am lebenden unverletzten Tierkorper feststellbar und meBbar
war. Wenn schon dadurch die Methode der Untersuchungen ungenau sein mulBte, haben
diese Untersuchungen doch wesentliche, fiir die praktische Tierziichtung sehr wichtige Er-
gebnisse gezeitigh. Diese lassen sich kurz dahin zusammenfassen: Die Wachstumsgeschwin-
digkeit ist in der ersten Lebenszeit am groBten und wird mit dem Alter immer geringer.
Nach den ersten Jahren ist das Wachstum, das bis zum fiinften Jahre anhilt, verhiltnis-
milhig unbedeutend. Wachstumskurven, die von spiteren Untersuchern hergestellt wurden,
weisen eine hyperboloide Form auf. In der ersten Lebenszeit ist das Wachstum der Hohe
bzw. der Linge der Extremititen sehr bedeutend; es wird jedoch bald abgeschlossen und
hierauf setzt das stirkste Lingenwachstum des Korpers ein. Zuletzt entwickelt sich die
Tiefe und Breite des Rumpfes. Die von Glittli an Schweizer Hausrindern vorgenommenen
Untersuchungen sind spiiter 'in mehreren Arbeiten aus verschiedenen Tierzuchtinstituten,
die andere Hausrinderrassen behandelten, nachgepriift, ausgebaut und in ihren wesentlichen
Ergebnissen bestiitigt worden. Unter diesen Arbeiten seien besonders die von Wagner*) und
Hansen®) hervorgehoben, die sich durch groke Grimdlichkeit auszeichnen.

1) Stehlin, Zur Kenntnis der postembryonalen Schidelmetamorphosen bei Wiederkiuern. Diss.
Basel 1893.

2) Hilzheimer, M., Dritter Beitrag zur Kenntnis der Bisonten. Archiv f. Naturgeschichte 1918.

3) Glattli, Untersuchungen am Korperbau des Hausrindes und tber die Gestaltung der durch das
Skelett bedingten Formen withrend der Jugendentwicklung. Landw. Jahrb. Schweiz. 1894

4 Wagner, Die Entwicklung des Rinderkorpers von der Geburt bis zum Abschluf des Wachstums,
Arb. D. Ges. f. Ziichtungskunde. H. 8. Schaper, Hannover 1910.

5 Hansen, P., Die Entwicklung des ostpreuBischen schwarzweifien Tieflandrindes von der Geburt
bis zum Abschluf des Wachstums. Arb. D. Ges. f. Ziichtungskunde. H. 26. Schaper, Hannover 1925,
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Untersuchungen am Skelett hat erstmals Ussow!) vorgenommen. Die dusserst wert-
volle grundlegende Arbeit behandelt vergleichend die wesentlichsten Wachstumsverédnderungen
am Skelett der wichtigsten Haussiiugetiere. Bel einem so weit gesteckten Ziele konnten nur
die grundlegenden und auffilligsten Krscheinungen beriicksichtigt werden; ein Iingehen
auf Einzelheiten war auch in Anbetracht des verhiiltnismiiBig geringen Materiales nicht mog-
lich. Manche Einzelheiten iiber sonst beobachtete Altersveriinderungen hat Duerst?) ge-
sammelt. Eingehendere Untersuchungen tiber Altersveriinderungen am Skelett eines Huf-
tieres sind sonst bisher nicht durchgefithrt worden.

Als Material fiir diese Untersuchungen lag es nahe, besonders im Interesse der prak-
tisch wichtigeren tierziichterischen Fragen Skelette vom Hausrind zu verwenden. Es ist
aber bei dem derzeitigen Stand der Tierhaltung in Mitteleuropa nicht moglich, ein geeig-
netes Material zu bekommen. Neben den durch die geographischen Verhiltnisse bedingten
Unterschieden zwischen den Rassengruppen und der in der Domestikation oft vergréBerten
Variabilitit, die fiir diese Untersuchungen noch hiitten ausgeschaltet werden kinnen, sind
es die durch die Ziichtung hervorgerufenen Unterschiede, die das Vorhandensein einer einiger-
maBen einheitlichen Population auch in einem kleineren Gebiete zu einer Seltenheit machen.
Bei denselben Rinderschligen wird das Zuchtziel hiiufig schon nach wenigen Jahren gefin-
dert und beriicksichtigt entweder mehr die Milch- oder die Fleisch- oder die Arbeitsleistung,
was von erheblichem Einfluf auf die Korpergestalt ist. Unterschiede ergeben sich ferner
nach der GroBe des landwirtschaftlichen Betriebes und nach der Fiitterung. In groken,
mittleren und kleinen Betrieben sind verschiedene Formen von Rindern erwiinscht und aus
wirtschaftlichen Griinden zweckmiBig und bei dem grofien Einflup der Krnihrung auf die
Korperform ist zu berticksichtigen, dafs auch unter dhnlichen wirtschaftlichen Verhiltnissen
in verschiedenen Betrieben verschiedenes Futter erzeugt und den Tieren vorgelegt wird.
Schlielich werden in vielen Zuchtgebieten gewisse Korperformen, die mit den natiirlichen
Verhiiltnissen und den wirtschaftlichen Anforderungen in gar keinem Zusammenhang stehen,
aus sportlichen Grinden angestrebt. Diese vielfachen Beeinflussungen der Kérperform in der
Domestikation lassen es sehr schwierig erscheinen, ein Material zu gewinnen, das auch fiir
vergleichende Untersuchungen geeignet erschiene. Der hier mogliche ideale Weg, das Ma-
terial durch Abschlachtung eines der wenigen geschlossenen Bestinde zu gewinnen, scheitert
erkliirlicherweise an den Kosten.

Bei der grofien Schwierigkeit, Skelettmaterial von Wildrindern einer Art in grolerer
Anzahl zu bekommen, ist es als besonders gliicklicher Umstand anzusehen, daf sich in dem
reichen in mehreren deutschen Museen aufbewahrten Material von dem litauischen Wisent
eine schone und auBerordentlich geeignete Grundlage fiir meine Arbeit bot. Insbesondere
beziiglich der Gleichmiifigkeit mufite dieses Material allen Anforderungen geniigen. Stammten
doch simtliche Skelette aus einem Gebiete von wenigen Quadratmeilen Grofe im Urwald
yon Bialowies. Der Stamm ist schon seit Jahrhunderten von jedem anderen Verbreitungs-
gebiet des Wisents abgeschlossen und muf; daher auch genetisch und ziichterisch als ausser-

1) Ussow, Alters- und Wachstumsveriinderungen am Knochengeriist der Hausstiuger. Archiv f. Tier-
heilkunde 27 und 28. 1901/2.

%) Duerst, J. U, Vergleichende Untersuchungsmethoden am Skelett bei Siugern. Abderhalden,
Handb. d. biol. Arbeitsmeth. V1I, 2. 1926.
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ordentlich einheitlich angesehen werden. Als besonderer Vorteil kann es angesehen werden,
dals der Wisent den Hausrindern sehr nahesteht und daher viele Eigenttimlichkeiten gemein-
same Geltung haben.

Material.

Die Grundlage meiner Untersuchungen bildete das schine Wisentmaterial des Miin-
chener Museums, das mir im Herbst 1924 von den Herren Geheimrat Doderlein und
Professor Leisewitz zur Bearbeitung iiberlassen wurde. Die Sammlung, die lange Jahre
unbearbeitet im Museum gelegen hatte, war durch unvorsichtige Behandlung in einen fiir
wissenschaftliche Untersuchungen vorerst noch ungeeigneten Zustand gekommen, so daf mehr
als die Arbeit eines Jahres erforderlich war, um die Skelette, die erst mazeriert, gereinigt,
geordnet, bestimmt und katalogisiert werden mubten, fiir eingehendere Arbeiten brauchbar
zu machen. Die Ordnung des Materiales war dadurch besonders erschwert, daf mehrfach
Skelette mehrerer Individuen, die vom selben Fundort stammten, ohne Kennzeichnung
zusammen verpackt waren; vielfach waren auch Skeletteile von anderen Tieren mit den
Wisentresten vermengt.

Nach Ordnung der Sammlung wurden fiir diese Arbeit die festgestellten vollstindigen
oder annihernd vollstindigen Skelette verwendet; einzelne weitere Schiidel- und Skelettreste
wurden nur zur Sicherung der Altershestimmung herangezogen. Die erwiihnten Skelette
werden im Katalog des Museums gefithrt unter Nr. 938—962, 95, 172 und 1023. Leider
sind von diesen Skeletten nur die wenigsten tadellos erhalten und vollstéindig (960, 95, 172
und 1023). Alle iibrigen Skelette sind mehr oder weniger beschiidigt oder unvollstiindig. Be-
dauerlicherweise fehlt zahlreichen Skeletten der Schidel.

Von diesen Skeletten sind die Kat. Nr. 938 — 948 und 95, also 12 Individuen,
Stiere verschiedener Altersstufen: die Kat. Nr. 949—954, 1023 und 172, 8 Individuen Kithe:
und 8 Skelette, die Kat. Nr. 955—962, stammen von Jugendlichen Individuen des ersten
Lebensjahres, die noch nicht nach dem Geschlecht getrennt behandelt wurden. In dem
Minchener Wisentmaterial sind Tiere verschiedener Altersstufen und beider Geschlechter
ziemlich gleichmiiBig vertreten. Das Material war demnach zur Beobachtung der Alters-
und W, achstumsveriinderungen sehr geeignet. Zur Klérung bestimmter Fragen, insbesondere
auch zur Feststellung der GriBe der individuellen Variabilitit, war es aber notwendig, eine noch
erheblich gréBere Anzahl von Skeletten zur Untersuchung heranzuziehen.

Obwohl nun in allen Museen die Skelette des fast ausgestorbenen Wisents mit be-
sonderer Sorgfalt aufbewahrt werden und daher von diesem Tiere mehr Skelette in deut-
schen Museen vorhanden sind als von irgend einem anderen groien Huftier, gestaltete sich
die Untersuchung insofern schwierig, als diese Skelette in sehr vielen Museen zerstreut lie-
gen. Abgesehen von den Schwierigkeiten der Reisen ist es auch selbst fiir den mit dem
Stoffe vollig Vertrauten sehr schwer, ein einzelnes Skelett in all seinen Einzelheiten zu
beurteilen; das Fehlen jedes Vergleiches fiihrt hier leicht zu Trugschliissen. Teh habe daher
hier nur Material aus den Museen berticksichtigt, die mehrere Skelette besitzen. Im Inte-
resse der Genauigkeit der Untersuchung mufite die Zahl der untersuchten Individuen also
eingeschrinkt werden.
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Nach der Bearbeitung des Miinchener Materiales habe ich weitere 25 Skelette aus
den Museen in Wien, Berlin und Frankfurt untersucht. In Wien konnte ich zwei voll-
stindige Skelette von minnlichen Tieren bearbeiten, gefithrt unter Kat. No. 1558 und 2765
die beide aus der Menagerie Schonbrunn iitbernommen waren, deren Abstammung von
MTieren aus Bialowies aber sichergestellt war.

Im Berliner Museum standen mir 20 Wisentskelette zur Verfiigung. Drei von ihmen,
die Kat. No. 4427, 15648 © und 16248 &' gehoren jugendlichen Tieren aus dem ersten
Lebensjahre an; 9 Skelette, die Kat. No. 4462, 22074, 33836, 33837, 33858, 33839, 33853,
33859. 33865, stammen von Kithen; 8 weitere, die No. 20465, 2207 2, 22078, .m“m:). 33834,
33852, 33855, 33863, von Stieren. Von dem schonen Material des Frankfurter Museums
habe ich drei Skelette jiingerer Tiere untersucht, die unter den Kat. No. 4406, 4407 und
4340 @ eingetragen und in be\ondérs sorgfiltiger Weise priipariert sind.

Von diesen insgesamt 53 Skeletten sind 22 miinnlich, die No. 948—20465 (vgl. die
in den MaBtabellen eingehaltene Orduung), 18 weiblich, die No. 33859—949, und 13, die
No. 162484407, jinger als ein Jahr. Das Geschlecht war bei diesen Kiilbern groBenteils
nicht feststellbar. Bekannt war lediglich, daf 16248 und 960 gdd, 15648 2 sind; auf Grund
verschiedener iibereinstimmender Eigenttimlichkeiten am Skelett spreche ich das Skelett
956 fir ein d, das Skelett 957 fiir ein 2@ an.

Die Gteschlechtsbestimmung war in vielen Fillen, bei Vorhandensein des Schidels oder
sicherer Aufzeichnungen des Sammlers, eindeutig. Fine Reihe von Skeletten, meist von jin-
geren Tieren, war aber teils falsch, teils unsicher, teils gar nicht nach dem Geschlechte
bestimmt. Soweit der Schidel vorhanden war, war die Bestimmung des Geschlechtes, abge-
sehen von ganz jungen Tieren, sehr rasch moglich, Bei unvollstindigen Skeletten muften
dagegen alle am Becken und an den Extremititen beobachteten FEigentumlichkeiten und
Propmtlon(‘n herangezogen werden, um eine sichere Bestimmung zu ermdglichen. Trotzdem
gelang es mir bei einer Anzahl jugendlicher Skelette nicht, zu einer vollstindig sicheren
(weschlochtsbestlmmuno 71 kommen. Da ich der Ansicht bin, daB die Angabe ,wahrschein-
lich® in diesem Falle von groBerem Uhel sein konnte als das Fehlen der Geschlechtsangabe,
habe ich die Frage nach dem Geschlecht dieser Kiilber offen gelassen. Es handelt sich um
die Skelette 962, 961, 959, 958, 955, 4406, 4407, 4427.

Von den 53 bearbeiteten Wisenten stammten 40 unmittelbar aus Bialowies, die
iibrigen aus Tiergiirten. Diese waren entweder als Kélber aus Bialowies eingefithrt oder stammten
von dorther eingefithrten Tieren ab. Die Skelette 16248 " juv., 15648 Q juv., 4427 juv.,
4462 Q, 33834 ', 20465 J" des Berliner Museums entstammten dem Berliner Zoolo-
gischen Garten, ebenso No. 1023 der Minchener Sammlung. Die beiden Bullen 1558
und 2765 des Wiener Naturhistorischen Museums wurden von der Menag erie Schénbrunn
ibernommen; der Stier 95 der Miinchener Sammlung kam aus einem 1u<\1<(hen Tiergarten,
héchstwahrscheinlich dem Petersburger. Drei weitere Tiere des Berliner Museums, 33865 Q,
33839 o, 33863 d', aus dem Besitze des Grafen Arnim in Boitzenburg (Uckermark)
stammend, lebten dort in einem Wildpark unter V erhiltnissen, die denen in Bialowies in
vieler Beziehung entxplechen.

Ein Unterschied zwischen den in Bialowies und den in Zoologischen Gérten
gehaltenen Tieren war nicht festzustellen. Von einer Anzahl fritherer Autoren ist
die Ansicht vertreten worden, daB bedeutende Unterschiede am Skelett zwischen wilden und




g i e

L W o 0 RV SRS ST R e N S AT . .

961

domestizierten Tieren bestehen. Es war also die I'rage zu erwigen, ob Skelettunterschiede
zwischen den Tieren aus Bialowies und aus zoologischen Giéirten bestinden und dadurch
die Ergebnisse der Arbeit in ihrer Eindeutigkeit beeintriichtigt werden kinnten. Ferner war
die Méglichkeit in Betracht zu ziehen, ob die Skelette der litauischen Wisente, die von
vielen als halbdomestizierte Tiere angesehen werden, nicht infolge von Domestikationsein-
flissen Veriinderungen aufwiesen, die einen sicheren Vergleich mit wildlebenden anderen
Tieren nicht mehr ermdglichten.

Iech habe nun frither!) an einem zuverlissigen Material von Yak und Hausrind nach-
gewiesen, daf die bisher als Domestikationserse heinungen angesehenen Merkmale am Skelett
be1 [um{e\rn durchaus nicht Unterschiede zwischen wildlebenden und gezithmten Tieren dar-
stellen, sondern iiberwiegend auf Alters- und Geschlecl htsunterschiede zuriickzufithren sind,
die von den fritheren Autoren bei Beni itzung unzureichenden Materiales in ihrer wahren
Bedeutung nicht erkannt worden waren. Zw eifellos weicht die Konstitution huchdmnestlnmtm'
Tiere von der wildlebender ab. Einen Einfluf auf das Skelett iibt die Domestikation aber
nur in den Fillen aus, in denen die Ernihrung des domestizierten Tieres wesentlich anders
gestaltet wird als beim wildlebenden Tier. Bei Rindern, Tieren, die an eine einseitige Fr-
nihrungsweise spezifisch angepafit sind, ist eine derartige \pderuno der Fitterung nur sehr
schwer durchzufithren. :

Dieser Fall trifft aber beim Wisent sicher nicht zu. Wenn B ialowies auch gerade
als kein hervorragend ginstiger Ort fiir ein Wisent- -Schutzgebiet zu bezeichnen ist, so besitzt
es doch alle fir das Leben und die Entwicklung des Tieres notwendigen natiirlichen Be-
dingungen. Diese wurden wesentlich erst beeintriichtigt durch die in den letzten Jahrzehnten
durchgefithrte Uberbeset zung des Gebietes mit Wild, die einerseits zu Nahr ungsmangel fithrte,
andererseits die Ausbreitung von Seuchen 1 begiinstigte. Wenn diese Seuchen, von denen be-
sonders die lmenwmha‘o“che Septikiimie, die Maul- und Klauenseuche und die Distomatose
verheerend auftraten, auch den Bestand des Wisents stark dezimierten, so besteht doch kein
Anlaf anzunehmen, ddﬁ sie die Konstitution der iiberlebenden Tiere nachdriicklich beein-
flufit hiitten; es wiirde dies im Widerspruch stehen mit den Beobachtungen, die diesbeziiglich
bisher bei Wildseuchen gemacht wurden.

Dem Nahrungsmangel der Bialowieser Tiere wurde durch reichliche Winterfiitterung
begegnet. Hs ist nicht einzusehen, inwiefern mfolge dieser Fiitterung mit Heu die Ernihrung
der Tiere gegeniiber der natiirlichen erheblich veriindert wurde. Daher besteht nicht der
geringste Grund anzunehmen, daf bei dieser geringfiigigen \11(1eluno der Fiitterung sich
konstitutionelle Abweichungen unter Beeinflussung des Skelettes ergeben sollten. Auch wenn
gelegentlich eine triichtige Kuh abgesondert und gefiittert wurde oder ein verwaistes Kalb
kiinstlich aufgezogen werden mufte, konnte dies von keinem wesentlichen Einflu auf die
Skeletthildung sein. Domestikationserscheinungen sind am Skelett der Wisente
in Bialowies nicht festzustellen.

Nun wird vielfach behauptet, der Bialowieser Wisent habe Degenerationserscheinungen
aufgewiesen. Zweifellos sind in Bialowies auch schwiichliche und kranke Tiere gehegt worden,
die m volliger Freiheit nicht hitten fortkommen kénnen; dieses Vorgehen der russischen
I or stven altung erscheint bei der Kostbharkeit der Wisente sehr begreiflich. Immerhin bil-

1) \V hoch Uber angebliche Anzeichen von Domestikation am Skelett von Rindern. Zeitschr. f.

Morph. u. Okologie. VII. 1927,
Abh. d. math.-naturw. Abt. Suppl.-Bd. 15. Abh. 71
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deten diese Tiere offenbar eine Ausnahmeerscheinung; unter den untersuchten 53 Skeletten
befanden sich keine von derartigen Kiimmerern.

Viele halten auch die grofe Verschiedenheit in der Form der Tiere fiir eine Degenera-
tionserscheinung. Dies ist meiner Ansicht nach durchaus unzutreffend. Die starke indi-
viduelle Variabilitit ist eine Rasseeigentiimlichkeit des litauischen Wisents, eine Kigen-
schaft, die er mit zahlreichen verwandten Formen z. B. dem amerikanischen Bison, dem Ur
und dem Yak teilt.

Unter den aus Tiergiirten stammenden Wisenten fand ich ein ' Skelett, Nr. 1311
des Wiener Museums, das ganz abweichende Formverhiiltnisse zeigte; die Knochen waren
eigenartig verkriimmt und verkiirzb, das epiphysire Wachstum offenbar vorzeitig abge-
schlossen. Das Tier hat offenbar in jugendlichem Alter eine erhebliche Stoffwechselerkrankung
cestort hatte. Das Skelett konnte natiir-

durchgemacht, die auch die Knochenentwicklung g

lich fir diese Untersuchungen nicht verwendet werden. Ahnliche Erscheinungen habe ich
bei anderen Skeletten nie auch nur andeutungsweise angetroffen?).

Die Bestimmung des Alters der Skelette, die von grundlegender Bedeutung fiir
diese Arbeit war, gestaltete sich #uBerst schwierig. Nur von einigen Tieren, die aus Tier-
giirten stammten (Nr. 16248, 15648 und 4462), war das Alter bekannt. Angaben iiber
Altershestimmung beim Wisent gibt es bisher nicht. Ungefihre Anhaltspunkte konnten durch
einen Vergleich mit Hausrindern gewonnen werden. Beziiglich der am lebenden Tiere fest-
stellbaren Wachstums- und Alberserscheinungen, wie Dauer des Wachstums, Eintritt der
Geschlechtsreife, Lebensdauer, stimmt der Wisent itherein mit den spitreifen, primitiven
Hausrindern. s mufBte daher angenommen werden, daf auch in den Altersverfinderungen
am Skelett zwischen diesen beiden Formen keine wesentlichen Unterschiede bestehen. Nun
sind eingehende Untersuchungen nach Altersmerkmalen am Skelett, abgesehen vom Schidel,
auch bei Hausrindern bisher noch nicht angestellt worden. Es konnten durch einen Vergleich
mit Hausrindern deshalb nur einige Hilfsmittel gefunden werden.

Bei Hausrindern werden zur Altersbestimmung in erster Linie die Schneideziihne,
bei weiblichen Tieren auch die Hérner herangezogen. Beide Merkmale kamen fiir meine
Untersuchungen nicht in Frage.

Die Schueideziihne der Wiederkiiuer sitzen bekanntlich ganz locker in ihren Alveolen
und fallen daher leicht aus. Hine ;’.\nderung tritt erst in sehr hohem Alter ein, wo die
Zahnreste dann fest im Kiefer eingewachsen sind; da aber in diesem Alter die Krone
bereits vollstindig abgekaut ist und an der langen Wurzel wesentliche Verfinderungen nicht
zu beobachten sind, ist eine auch nur annihernde Altersbestimmung hier nicht mebr mog-
lich. An meinem Material waren die Schneidezithne fast stets bei der Mazeration ausgefallen
und dann hiufig verloren gegangen oder nicht mit Sicherheit wieder dem richtigen Skelett
zugeteilt worden. Da deshalb nur eine ganz geringe Anzahl von Skeletten alle Schneide-
zithne vollstindig aufwies, muBte ich von einer Verwendung der Incisivi zur Altersbestim-
mung absehen.

) Trotz zahlreicher Nachforschungen ist es nicht gelungen, mit Sicherheit festzustellen, ob bei
Errichtung des Wisentparkes in Bialowies Tiere von verschiedenen Wisentrassen dorthin verbracht wurden.
Gewisse heute noch feststellbare Unterschiede in den Typen sprechen fiir diese Moglichkeit. Als fest-
stehend kann angesehen werden, daff die wenigen in den letzten Jahren nach Bialowies eingefiihrten
Tiere aus dem Kaukasus einen nennenswerten Einfluf auf die Zucht nicht gehabt haben.
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Bei Hauskiithen treten hekanntlich im Zusammenhang mit der Trichtiglkeit Stérungen
im Hornwachstum auf, die zur Bildung von Rin gen am Horn fithren; aus der Zahl dieser
[Idthtl“]xélt\llﬂo‘e lassen sich Schliisse auf das Alter des Tieres ziechen. Bei deu Wisent-
kithen sind diese Ringe nicht sehr deutlich ausgepr: Lot Da nun die meisten Wisentkiihe
nicht in jedem Jahre tragend sind, sondern hiufig 1—2 Jahre gelt bleiben, ist dieses H(*r k-
mal von sehr geringem Wert. Abgesehen davon kommt es ziemlich hs dufig vor, daB die
Hérner der weiblichen Tiere abbrechen oder die Hornscheiden sich lockern und abfallen.
Diese Erschei mung ist bei den wildlebenden Wisenten wenigstens ebenso hiiufig zu beob-
achten als bei Hauskiithen, die einen groBeren Teil des Jahres auf der Weide gehen.

Uber die \f\rweudlmo der Backzihne zur ,\ltmsbestlmmulm bei Hausrindern gibt es
nur wenige genaue \ngll)on. Von Reﬂneutunn‘ fiir die Zeit der ALtGlH)@ShHlHHIHO' ist nur
die Zeit des Zahnwechsels, der etwa mit drei Jahren abgeschlossen ist. Leider fehlten
zu den Skeletten dieser Altersstufen groBenteils die Schiidel oder sie waren stark beschiidigt;
es war daher nicht moglich, die Zeitpunkte des Wechsels der einzelnen Zihne mit denen
der Wac hStumwrsnhelmmo911 am Skelett zu vergleichen und so zur Alter shestimmung heran-
zuziehen. Mit einer gewissen Sicherheit lief sich nur feststellen, daB der letzte Molar etwa
im Alter von zwei Jahren durchbricht und mit drei Jahren voll in Reibung tritt. Spiiter sind
Altersunterschiede an den Backzihnen nicht mehr zu erkennen, da die Siulenzihne ent-
sprechend der Abniitzung nachgeschoben werden und die Kaufliiche der Zihne sich ds adurch
nicht veréindert, da der Querschnitt der sehr hohen Zahnkrone in verschiedenen Héhen fast
genau der gleiche ist. Erst in sehr hohem Alter indert sich die Form des Zahnes; nach-
dem die Krone volligc abgekaut ist, verschwinden die im Inneren der Kaufliche liegenden
Schmelzfalten. Da nur noch am Zahnrande Schmelz vorhanden ist, wird die Kaufliche
muldenférmig. Diese FErscheinung ist regelmiifiig zuerst am ersten Molar des Unterkiefers
zu beobachten. Ihm folgt der erste Molar des Oberkiefers und hierauf die itbrigen Back-
zihne. Da der brachyodonte vorderste (2.) Priimolar regelmiibig vor Eintritt dieses Zeit-
punktes ausfillt, bleibt der letzte erhaltene Zahn, der dritte Molar, falls nicht schon vorher
das Tier verhungert ist. Diese Alterser 'scheinung an den Zihnen wurde bei den iltesten
untersuchten Tieren festgestellt. Da aber die Abnutzung der Zihne individuell sehr ver-
schieden ist, kam dieses Merkmal fir eine einigermalien genaue Altersbestimmung nicht
in Frage.

Bei vielen Siugern bietet der Zeitpunkt des Verwachsens von Schiidelnihten Anhalts-
punkte zur Altersbestimmung. Nun ist dartiber schon bei Hausrindern wenig bekannt?!).
Beim Wisent liegen hieritber noch keine genaueren Beobachtungen vor. Der Zeitpunkt der
meisten Verwachsungen scheint bei verschiedenen Individuen auBerordentlich verschieden zu
sein. Da zu einem groben Teil der Skelette der Schidel fehlt, mub auf die V erwendung
dieser Merkmale, die nur bei sehr reichlichem Material brauchbare Ergehnisse liefern, ver-
zichtet werden.

Da die Untersuchung des Schiidels demmnach nur wenige Anhaltspunkte zur Alters-
bestimmung lieferte, mubiten in erster’ Linie Merkmale am Skelett selbst herangezogen
werden. Von vornehmlicher Bedeutung ist hier natiirlich der absolute GréBenzuwachs
der Skeletteile. Ich verweise (11(.5)07unhch auf die MaBtabellen und die Beschreibung des

1) Duerst, 1. c. 8. 190 fF,
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Wachstums der einzelnen Knochen; dort sind auch manche Einzelheiten, die fiir die Alters-
bestimmung von Wert sind, aber nur an bestimmten Knochen auftreten, verzeichnet.

Besonders wertvolle Grandlagen der Altershestimmung lieferten die Zeitpunkte der
zahlreichen Verwachsungen am Skelett, inshbesondere die Verschmelzungen der Epiphy-
sen mit den Diaphysen der langen Knochen.

Die erste postembryonale bemerkenswerte Verwachsung ist die des Os farsi centrale
mit dem Os tarsale IV, die etwa im Alter von sechs Wochen eintritt. Im dritten und vierten
Lebensmonat verwachsen die Wirbelkorper mit den Bogen. Bei manchen Individuen ver-
zogert sich dieser Vorgang noch ein bis zwei Monate. Im Alter von etwa 8 Monaten ver-
schmelzen die drei Knochenstiicke, aus denen sich der Atlas zusammensetzt; um dieselbe
Zeit verwachsen auch die drei Teile des Hiuftknochens zu einem Os coxae. Mit etwa einem
Jahre verwichst die Tuberositas supraglenoidalis, die selbstindig verknichert, mit dem Schulter-
blatt. Im Alter von etwa drei Jahren beginnen die Epiphysen der langen Extremitétenknochen
zu verwachsen; unter diesen beginunen die distalen Epiphysen des Humerus und der Tibia,
der die beiden Epiphysen des Radius und die des Fersenbeinhockers folgen. Thnen schliefien
sich die distalen Epiphysen des Metacarpus und Metatarsus an. Die tibrigen Fpiphysen der
Extremitiiten verwachsen ziemlich zu gleicher Zeit etwa zu Ende des vierten Lebensjahres.
Die finf Sakralwirbel vereinigen sich ebenfalls zu dieser Zeit.

Nach volligem Abschluf der Verwachsungen an den Extremitiiten beginnen auch die
Epiphysen der Wirbelkérper und der Dornfortsitze der Wirbel zu verwachsen; dabei be-
ginnen die Lendenwirbel, demen zunichst die Hals- und die letzten Brustwirbel folgen.
Zuletzt verwachsen die Epiphysen der vorderen Brustwirbel!). Diese Verwachsungen er-
strecken sich iiber das finfte bis siebente Lebensjahr. In der gleichen Zeit pflegt die
Symphyse des Beckens zu verwachsen, obwohl der Zeitpunkt dieses Vorganges individuell
sehr verschieden ist. Zuletzt, etwa mit sieben Jahren, verwachsen die schmalen Epiphysen
an den Riindern des Darm- und Sitzbeines. Bei sehr alten Tieren verknochert regelmifBig
das Iliosakralgelenk. Auch sonst zeigen sich Neigungen zu Verwachsungen verschiedener
Skeletteile und zur Zubildung von Knochensubstanz in verschiedenen Bezirken der Oberfliche
der Knochen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten dieser Altersmerkmale in iiber-

sichtlicher Weise angefithrt. Die Skelette sind gleichzeitig nach Altersgruppen geordnet.

{e]
Ubersicht
tiber die zur Altersbestimmung verwendeten Merkmale am Skelett der Wisente.
Altersmerkmale Kat. Nr. 1 Alter

s 16248 ’ 3 Wochen.
Das Os Tarsi centrale verwichst 962 etwa 2 Monate.
mit dem Tarsale IV; die Bogen | 961 \

der Wirbel verwachsen mit dem 960 o l

Korper. : 15648 ¢ | etwa 4 Monate.

959

1) Nach Hildenbrand (Vet. Med. Diss. Miinchen 1922) verknschern beim Hausrind die Epiphysen-
knorpel der Dornfortsitze wesentlich spiter als die iibrigen Epiphysenknorpel; beim Wisent verknéchern
nach meinen Beobachtungen dagegen alle Epiphysenknorpel eines Wirbels gleichzeitig.




T A NS RSN © S RIS 1 . S 1 SRR, e OIS T F

565

Altersmerkmale Kat, Nr. | Alter
4406
| 958 1
Ossa Ilium, ischium und pubis 957 @ ‘ etwa 8 Monate.
verwachsen zu einem Knochen; 4427 i
ebenso diz drei Stiicke des Atlas. |
Die Epiphyse des Hakenfortsatzes | 956
der Scapula verwiichst. 955 |
4407 | etwa 1 Jahr.

Die Epiphysen der Wirbel und < g
der Extremititen sind noch nicht | 33839 948 ’R
verwachsen; diese Knochen haben 947 | etwa 2—3 Jahre.
ithre volle Linge noch nicht er- | 946 I
reicht. Der letzte Backzahn bricht | |
durch. ‘\ :
Es verwachsen: die distalen Epi- 945
physen des Humerus und der | 33853 944 l I -
Tibia, hierauf die Epiphysen des | 953 943 |( etwa 3—4 Jahre.
Radius, die des Calecaneus. Die | 33836 33852 ]
Epiphysen des Metacarpus und | 340 !
Metatarsus beginnen zu verwach- | |
sen. Alle Backzithne sind in Rei- 2
bung.
Die Epiphysen aller Extremititen- |
knochen sind verwachsen, ebenso 33839 33833
das Sacrum. Hs beginnen zu ver- | 172 942
wachsen: von den Wirbelepiphy- | 952 33863
sen die der Hals-, Lenden- und 1558 Frepa

S : etwa 5—7 Jahre.
letzten Brustwirbel; die Becken- 939
symphyse (noch frei bei 22072, 22072
1558). Noch nicht verwachsen 938

sind die Epiphysen des Darm- ‘
und des Sitzbeines. ‘ f

Die Epiphysen aller Knochen sind 38865 33855
vollstindig verwachsen. Voller- 33838 941
wachsene Tiere. 35837 22078 = - :
! 592074 940 ither 7 Jahre.
j 950
% 951 ‘
Das lliosakralgelenk verknéchert. | 4462 (11,5 Jahre alt). ’
Auffillige Knochenzubildungen an | 1023 595834 ‘]
der Oberfliiche hiiufig. Tiere hohen l 949 20465 |\ uher 11 Jahre.
Alters. 95 |
| 2765 |

Wie aus dieser Ubersicht zu ersehen ist, sind leider trotz der Reichhaltigkeit des
Materiales nicht alle Altersstufen gentigend vertreten; besonders unangenehm ist es, daf
mir kein Skelett eines neugeborenen Tieres zur Verfiigung stand, so daB ich das nicht un-
hedeutende Wachstum der Tiere in den ersten drei Lebenswochen nicht beriicksichtigen konnte.
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Die hier angegebenen Altersstufen konnen natirlich nur annihernd richtig sein, da,
wie erwithnt, fast keine Angaben {iber das Alter der gesammelten Tiere vorhanden sind
und ein Vergleich mit dhnlichem, bestimmtem Material nicht moglich war. Mit Hilfe der
aufgefithrten Anhaltspunkte kann auch nur ganz ungefihr eine Altersbestimmung vorge-
nommen werden. Bine zuverlissige Bestimmung ist nur durch sorgfilticen Vergleich aller

—

igen Merkmalen treten mit-

einschligigen Gesichtspunkte moglich. Auch von sonst zuverl
unter erhebliche Abweichungen auf. So ist z. B. an dem Skelett 4340 noch keine Epiphyse
verwachsen. In dieser Beziehung ist das Skelett seiner sonstigen Entwicklung gegeniiber
um wenigstens ein halbes Jahr zuriickgeblieben. Andererseits ist an dem etwa halbjéhrigen
Skelett 958 die proximale Epiphyse der Tibia bereits verwachsen, etwa um zwel Jahre zu
frith. Nichts wire also falscher, als in dieser Bezichung schematisch vorgehen zu wollen.

Wie schon erwihnt, wurden die Untersuchungen, besonders die Altersbestimmung,
dadurch empfindlich gestort, daB zu einem Teil der Skelette die Schidel fehlten. Von den
53 untersuchten Skeletten waren nur zu 31 die zugehorigen Schidel vorhanden, von den
10 erster Liniec behandelten 28 Skeletten des Miinchener Museums gar nur zu S A
mehreren Skeletten war der Schiidel zerschlagen oder doch des Gehorns beraubt, mehr-
fach waren aber auch andere Knochen teils infolge eines Schusses bei der Erlegung, teils
durch verschiedene Zufilligkeiten zerschlagen. So habe ich das Skelett 953 aus einem
Sacke mit Knochenstiicken aus einem Abfallhaufen zusammengelesen. Die meisten Knochen
waren hier zerschlagen, einige teilweise verbrannt und viele Knochen konnten aus den
Splittern nicht wieder zusammengesetzt werden. In einem anderen Funde von vergrabenen
Kadavern waren mit Resten von verschiedenen anderen Tieren sieben vollstindig zerlegte
Skelette von Wisenten vereinigt aufgesammelt worden, darunter die vier Kilber 956, 957,
958, 959, die in Alter und Grofe sich nur wenig unterscheiden. Besonders da zu keinem
dieser Skelette ein Schiidel vorhanden war, ist es nicht unméglich, daB ich trotz grofiter
Sorgfalt beim Zusammensetzen der Skelette den einen oder anderen kleineren Knochen ver-
wechselt habe, besonders zwischen den fast gleich grofen Skeletten 956 und 957.

Trotz der vermehrten Schwierigkeiten, die die beschidigten und unvollstindigen Ske-
lette bereiteten, waren diese verletzten Stucke fiir meine Arbeit insofern sehr wertvoll,
als mir dadurch die Moglichkeit gegeben war, den inneren Aufbau des Knochens wenigstens
einigermafen kennen zu lernen. Denn bei der Kostbarkeit des Materiales konnte kein Stiielk
zu feineren Untersuchungen zerschnitten werden.

Wenn auch manche der behandelten Umstéinde den Wert des Materiales beeintriich-
tigen, so war neben den schon in der Einleitung erwiihnten Grinden fiir seine Verwendung
schlieflich entscheidend, daf die Wisentskelette das reichste Material darstellen, das von
irgend einem grofien rezenten Wildsiiugetier vorhanden ist.

Technik.
Die Behandlung des zu dieser Arbeit verwendeten Materiales erfordert eine einge-
hendere Besprechung.
{ber die Methodik der Untersuchung von Siugetierskeletten erschien kirzlich eine
um’rfmomlcho und wertvolle Arbeit von Duerst?). Die Angaben dieses Autors beruhen zum

1) Je 1 Dums‘r Vergl. Untersuchungsmethoden am Skelett bei Sdugern. Abderhalden’s Handbuch
der biologischen Arbeitsmethoden, VII. Heft 2. Berlin—Wien 1926.
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grofzten Teil auf seinen Erfah irungen bei der Untersuchung von Haussiiugetieren und ihren
nichsten Verwandten, insbesondere auch auf langjihrigen Arbeiten itber Rinder. Da nun
das Skelett des Wisents mit dem des Hausrindes in groBen Ziigen tibereinstimmt, so waren
die Angaben Duersts in vieler Beziehung besonders wertvoll. Ich habe daher die Me thodik
meiner Untersuchungen weitgehend den von Duerst gegebenen Ratschligen angepalit. Ich
schliee mich damit der Ansicht Duerst's an, daB es in der vergleichend - anatomischen
Forschung dringend notwendig ist, daB wenigstens beziiglich der Grundlagen der Arbeits-
methoden alle Bearbeiter nach denselben Gesichtspunkten vorgehen und dies selbst dann, wenn
einem Autor fiir eine bestimmte Arbeit eine andere Methode glinstiger erscheint. Be/,unh(‘h
vieler Kinzelheiten in der Untersuchungstechnik, insbesondere iiber die Abnahme der MagBe,
verweise ich auf Duerst’'s Arbeit; ich glaube dadurch unnétige Breiten, die sonst durch
umfangreiche wortliche Zitate entstehen wiirden, zu vermeiden.

is kann nicht Aufgabe dieser Arbeit sein, eine deskriptive Osteologie des Wisents
zu liefern. Zuverlissige Beschreibungen des Skelettes des Hausrindes, das dem des Wisents
sehr #hnlich ist, sind in den Handbiichern der Veteriniranatomie zu finden. Uber die Un-
terschiede zwischen dem Skelett des Wisents und des Hausrindes werde ich demmiichst an
anderer Stelle berichten. In dieser Arbeit habe ich nur die wichtigsten Formbestandteile
der Knochen beriicksichtigt. Teile, die entwicklungsgeschichtlich von geringem Interesse
sind, muBiten schon deshalb unbeachtet bleiben, um die Ubersichtlichkeit der Arbeit nicht
allzusehr zu beeintriichtigen. Aus demselben Grunde wurden die anatomischen Verhiiltnisse
der Umgebung der Knochen nur in ihrer Wi irkung auf die Form des Knochens hesprochen,
bliechen aber im Finzelnen unerwihnt. Da ich nirgends Angaben iiber die Anatomie der
Weichteile des Wisents finden konnte und selbst keine Gelegenheit zur Priiparation eines
Tieres hatte, so war es mir auch nicht moglich, genaue Angaben dartiber zu machen. Ich
nehme aber an, daB die Anatomie des Wisents nicht wesentlich von der des Hausrindes
abweicht, und habe mich daher in anatomischer Beziehung nach den Angaben von Martin?t)
gerichtet. Auch beziiglich der anatomischen T\omenklatm bin ich im Allgemeinen diesem
Werke gefolgt. Finfliisse von reduzierten und kleineren Muskeln, von Gefifien und vielen
Biindern auf die Knochenform habe ich hiufig volli lig unberticksic htm't gelassen. Die Namen
auch bedeutender Muskeln und Biinder sind im Allgemmnen im Interesse der Ubersicht-
lichkeit fortgelassen.

Da es eine der Hauptaufgaben dieser Abhandlung ist, die Grundlagen fiir weitere,
allgemeinere Fragen behandelnde Arbeiten herzustellen, so mubte streng darauf g achtet
werden, dafi nur moglichst genau gewonnene Werte den Lntmsudmnwn /uouulde gelegt
wurden. Die Messung hatte daher hier wohl als wertvollste Methode zu gelten. Mit Recht
hat Duerst (1. c.) betont, daB es fir die Verw ertung des Materiales von grofter Bedeutung
ist, daf von den verschiedenen Autoren moglichst dieselben MeBpunkte und Dimensionen
benutzt werden. Ich habe daher nach Krscheinen der Duerstschen Arbeit meine Messungen
teilweise geéindert und wiederholt und den Angaben von Duerst nach M oglichkeit angepaft.

Zur genaueren Orientierung tiber die verwendeten Mafe ist ein Abschnitt zur Erkli-
rung der in die Tabellen eingetragenen Mafe den Tabellen vorangestellt.

1) Paul Martin, Anatomie der Haustiere. Bd. III. Wiederkiiuer. Stuttgart 1919.
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gende Instrumente verwendet: emen Gleitzirkel, der die

Abnahme von MaBen bis zu 500 mm Linge gestattet (hergestellt von der Fa. Hauptner-

D

Zur Messung habe ich fol

Berlin); einen weiteren kleinen Gleitzirkel von 120 mm Linge mit Nonius. Beide Instru-
mente sind ganz aus Stahl und gestatten daher eine sehr genaue Messung. Fiir einige wei-
tere MaBe benutzte ich ein Mafhand aus Stahl von 2m Linge. Diese Instrumente sind fir
die hier in Betracht kommenden Messungen, die ja wesentlich einfacher sind als Schidel-
messungen, vollkommen ausreichend.

Die Messungen sind als die wesentlichsten Grundlagen der Arbeit anzusehen, auf
denen sich die weiteren Untersuchungen iiber die Altersverinderungen in der Hauptsache
aufbauen. Nun ist es natirlich nicht moglich, auch durch eine grofze Zahl von Messungen
die Form des Knochens vollstindig darzustellen, was ja auch nicht dem Sinne einer der-
artigen Untersuchung entsprechend wiire. Es kam mir vielmehr darauf an, die Formbestand-
teile des Kmnochens vereinfacht, also befreit von den Einfliissen nebensichlicher Faktoren,
kennen zu lernen. Diesen vereinfachten Formen mufiten die abzunehmenden MaBe gerecht wer-
den; dadurch war eine scharfe Auslese unter den moglichen MaGen notwendig. Infolge der ganz
verschiedenen Wachstumsverhiltnisse war bei den Extremititenknochen und bei den Wir-
beln eine ganz verschiedene Methodik erforderlich.

Bei den Extremititenknochen wurde ausgegangen von der Liinge, gemessen zwischen
den Gelenkflichen; dieses Mak ist in jeder Beziehung leicht verstindlich und nur von we-
nigen Faktoren beeinflubt. Morphologisch wie physiologisch zerfallen diese Knochen meist
in drei Teile, eine Diaphyse und zwei Epiphysen. Die MaBe wurden nun so gewiihlt, daf
sie nach Moglichkeit die wichtigsten Dimensionen dieser Teile erfafiten.

Vollig anders liegen die Verhiltnisse bei den Wirbeln. Hier wurde stets ausgegangen
von den einfachsten Formbestandteilen, dem Korper und dem Wirbelkanal. Die anderen
Teile, Bogen und Fortsitze, sind <o verschieden gestaltet, daf bei verschiedenen Wirbeln
ganz verschiedene Make angewendet werden mubsten. Trotzdem hier viele MaBe notwendig
waren, sind die Krgebnisse der Wachstumsverhiltnisse der Wirbel fiir viele Zwecke zu un-
genau.

Die gesamten verwendeten Mafe wurden in Tabellen (1—22) eingetragen. Da in vielen
Fillen wegen der verschiedenen Grofe der Individuen die Angabe der MaBe wenig besagt,
habe ich fast jedes Maf mit einem anderen leicht verstindlichen Maf verglichen. Frithere
Bearbeiter haben hiufie entweder nur die absoluten oder nur die relativen MaBe angegeben.
[ch halte es fir unbedingt notwendig, beide anzufithren, um die tatsichlichen Verhiltnisse
eindeutig verstindlich zu machen.

Im Rahmen dieser Arbeit ist es nicht moglich, auf alle einzelnen bei den vielen hun-
derten von Messungen beobachteten Feststellungen hinzuweisen. Es konnten vielmehr nur
die wichtigsten Beobachtungen ery sihnt und nach verschiedenen Gesichtspunkten zusammen-
gefafit werden. Die Altersverinderungen sind aus den moglichst iibersichtlichen Tabellen
leicht abzulesen, wobei der Text nur die hauptsiichlichsten Richtlinien geben kann.

Von einer variationsstatistischen Berechnung habe ich bewubt abgesehen. Einmal
ist dazu das Material viel zu klein; auf der anderen Seite aber halte ich es fiir unrichtig, der-
artig komplizierte Vorgiinge auf eime knappe Formel bringen zu wollen. Regeln diirfen hier

nur ganz ungefihr aufgestellt werden. Ts besteht zwar oft eine groBere oder kleinere Varia-
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bilitéit, deren Ursache nicht ohne weiteres zu ergriinden ist, doch ist es vor geringem Wert.

ein Mittel als 'f\‘um’]m!g)'r'}f.}ff aufzustellen. Die annghernden Grenzen der

von groBerem Wert, doch sind diese aus den Tabellen fast unmittelbar
g ;

Aus dem oben angegebenen Grunde der Genauickeit der

o
o

vermieden, die von Duerst u. A. vorgeschlagenen Winkelmabe

wenden. Zweifellos konnten manche Formeigentiimlichkeiten durch §

gezeigt werden; doch erscheint es nach den bisherigen Angaben noch

Bestimmung in der wiinschenswerten Genauigkeit auszufiihren.

ey

Nur geringe Bedeutung habe ich der Verwendung

Grund daftir bilden lediglich die besonderen Bigentiimlichkeiten des
der Skelette wurde niimlich in Bialowies aus der Frde ausgegraben,

mazeriertem Zustande im Museum an. Diesen Skeletten sind durch den

lichen Mazeration die oreanischen Bestandteile oroBtenteils entzogen: sie
o te] >

sehr geringes Gewicht auf. Die tibrigen Skelette sind im Museum

durch eine kalte, teils durch eine warme Mazerationsmethode. Ein

erst lange Jahre nach der Ankunft im Museum mazeriert. Der Geha
stanzen ist daher bei den einzelnen Skeletten sehr verschieden. Natn
der Fettgehalt nicht entfetteter Skelette: eine Entfettung dieser g
fuhren, war aber aus finanziellen Griinden meist unméoglich. Alle diese Ums

das Gewicht der Skelette sehr bedeutend: die Verwertung der Ge
Untersuchungen war daher nicht moglich, obwohl ich der Uberzeus
freie Vergleiche der Gewichte von Tieren verschiedenen Alters
Krgebnissen fithren wiirden.

Ich habe daher nur die Gewichte von Schidel, Obersechenkelkn
Becken und Atlas aufgefithrt. Der Grad der Gewichtsveriinderung der
ist dem der iibrigen langen Extremititenknochen ziemlich gleich, d

=

ibrigen Wirbel. Diese wenigen Gewichtsangaben bieten demmach ei
die Altersveriinderungon des ganzen Skelettes beziiglich des Gewich
verschieden das MaB der Gewichtszunahme bei verschiedenen Sk
Werte der Gewichte miteinander verglichen und dies in Tabelle 23

Von A bbildungen wurde verhéltnismiBig nur geringer Gebr

in der Arbeit ausgefiihrten Gesichtspunkte vollstindig zu illustrieren,

~

liche Anzahl von Einzelbildern notwendig gewesen, ohne daB dadurch die Ve
geworden wiiren. Der Wert der Abbildungen ist aber fiir diese Arbeit

zu veranschlagen, weil es Zweck der Arbeit ist, die einzelnen Gre
wirkung auf das Skelett zu zeigen. Die Bilder konnen dage
des Zusammenwirkens verschiedener Grifen darstellen. Die

Bilder auf den Tafeln ist es, einen allgemeinen Uberblick iiher die Fo
Knochen zu geben; durch die Textfiguren sollen einige besonders ben
eigentiimlichkeiten hervorgehoben werden.

Leider war eine eingehendere Untersuchung des Aufbaues des Knoch
Altersverinderungen nicht moglich. Sehr wiinschenswert wire es gewesen, 1
hang mit der makroskopischen Untersuchungsmethode eine histologische Untersuchung
zufithren. Es lie sich aber nicht verantworten, Teile des schlechthin uners

Abh. d. math.-naturw. Abht. Suppl.-Bd. 15. Abh. (-
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riales zu zersiigen, wie es zu diesem Zwecke unvermeidlich gewesen wire. Dieselbe Schwierig-
keit stand auch einer chemischen Untersuchung der Bestandteile des Skelettes entgegen.

Withrend der Durchfihrung der Untersuchungen ergaben sich so viele verschieden-
artige wissenswerte Gesichtspunkte, deren Verfolgung nicht unterbleiben konnte, dab der
Abschluf der Arbeit sich unvorhergesehen lange hinausschob, und ich muBte mich endlich
entschlieBen, nur einen Ausschnitt aus den Ergebnissen zu verdffentlichen. Diese Arbeit
enthilt daher nur die grundlegenden Untersuchungen ither das Wachstum der einzelnen
wichtigsten Skelettknochen. Zahlreiche kleinere unwesentliche Knochen konnten nicht be-
riicksichtigt werden; der Schidel, dessen Behandlung Aufgabe emer besonderen Arbeit sein
soll, wurde nur beziiglich einiger fir den Gesamtkorperbau wichtiger Gesichtspunkte be-
sprochen. Dagegen fanden die groBen Extremitiitenknochen besonders starke Beriicksichti-
gung. Von den Wirbeln wurden nur einige charakteristische zu eingehenderer Behandlung
ausgewiihlt. Zurtickgestellt mubite noch eine vergleichende Behandlung der Gesamtpropor-
tionen des Korpers werden, da das Material zu dieser Aufgabe, die noch die Untersuchung
von Weichteilen erfordert, nicht ausreichend ist.

¥ Schadel.

Hs ist nicht Aufgabe dieser Arbeit, die Wachstumsverhiiltnisse des Wisentschiidels
su erliutern. Einmal ist, wie schon erwihnt, das verwendete Material fir eine derartige
Untersuchung wenig geeignet, da bei einer grofien Anzahl der bearbeiteten Skelette der
Schiidel entweder fehlt oder stark beschadigt ist. Andererseits sind wir durch frithere Unter-
suchungen tiber die wesentlichsten Alters- und Wachstumserscheinungen am Schidel ziem-
lich gut unterrichtet. Als grundlegend ist hier die Arbeit von Stehlin?') zu nennen, der
die wichtigsten Formverschiebungen am Schidel der Wiederkiuer unter besonderer Betonung
der Verhiltnisse bei den Rindern klargelegt hat. An einem allerdings nicht sehr umfang-
L reichen Material hat Hilzheimer?) die von Stehlin betonten Gesichtspunkte beim Wisent
nachgepriift und eine Reihe von Wachstumserscheinungen, die dem Wisent eigenttimlich
i sind, aufgeklirt. An Hand des von mir untersuchten Materiales von mehr als 170 Schideln
werde ich an anderer Stelle die postembryonale Entwicklung des Wisentschiidels unter mog-
lichster Beriicksichtigung aller Kinzelheiten eingehend behandeln.
Fiir diese Untersuchungen sind die Altersverinderungen des Schidels insofern von
Bedeutung, als die Form und das Gewicht des Schidels und deren Verinderung im Verlaufe
der Altersentwicklung von erheblichem Einfluf auf die Gestaltung des Skelettes sind. Von
diesem Gesichtspunkte aus mag hier die Entwicklung des Schidels betrachtet werden. Dabei
méchte ich besondere Betonung auf ein Merkmal legen, das den Wisentschiidel unter allen
Huftieren auszeichnet und das nach meiner Ansicht von ausschlaggebendem Einfluf auf
verschiedene Bigentimlichkeiten des Wachstums des Skelettes ist. Es ist dies die Krschei-

1) Stehlin 1. c.
2) Hilzheimer 1. c.
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nung, daf sich der Schidel des Wisents in einer Weise, wie dies bei keinem anderen Wieder-
kéiuer beobachtet wird, verbreitert. Der plumpe Kopf wird dadurch im Verhiltnis zur Groke
des Tieres ausnehmend grof und erreicht ein sehr bedeutendes Gewicht, das besondere Stiitz-
und Authiingeeinrichtungen am Skelett erforderlich macht. Ich glaube diese Erscheinung der
Schiidelbildung auf die Eigentimlichkeiten der Hornform und -stellung zuriickfithren zu
kénnen. 1)

Die GroBe des Kopfes des Jungen Kalbes erscheint durchaus proportioniert. Dieses
Verhalten, das bei allen Wiederkiiuern mehr oder weniger deutlich ausgeprigt angetroffen
wird, steht in auffallendem Gegensatze zu der Mehrzahl der Stugetiere, deren Junge in
emnem weniger entwickelten Zustand geboren werden. Bei all' diesen Tieren zeichnen sich
die Jungen durch einen im Vergleiche zum iibrigen Korper sehr grofen Kopf aus. Aus den
Messungen der Schiidellinge beim Wiserit (Tab. 1, 1—2) liBt sich zeigen, daB das Verhiltnis
der Kopflinge zur Linge der groBen Extremititenknochen wihrend des ganzen Lebens das
gleiche bleibt. Wenn beim lebenden Tier in Jjugendlichem Alter der Kopf verhéiltnismiiBig
grok erscheint, so ist das nur darauf zuriickzufiihren, daB Rumpf und Hals in der Ent-
wicklung zuriickgeblieben sind.

Der jugendliche Charakter des Kalbsschidels ist hauptsiichlich ausgedriickt durch das
Uberwiegen des Gehirnschiidels ither den Gresichtsschiidel. Durch die Untersuchungen von
Klatt®) u. A. kann es als erwiesen gelten, daf die Verinderungen, die sich im Laufe der
Entwicklung durch iiberwiegendes Wachstum des Gresichtsschiidels: ergeben, ausschlieBlich
verursacht sind durch das Wachstum des Gebisses. Infolge der raschen Entwicklung des
Gebisses beim Wisent ist nun schon im finften Monat dieses Jugendmerkmal nur noch
wenig deutlich; im Alter von einem Jahre ist es bereits kaum mehr erkennbar.,

Eigentiimlicherweise tritt bei sehr alten Stieren wiederum ein Uberwiegen des Gehirn-
teiles in Erscheinung, das hervorgerufen ist durch die bedeutende VergriBerung der Stirn-
partie in allen ihren AusmaBen. Diese Erscheinung wird verursacht durch die unten niher
zu besprechende Entwicklung des Hornes. Diese Verhiiltnisse sind unschwer zu beobachten,
durch genaue Messungen jedoch schwer zu demonstrieren, da es ein zuverlissiges MaB weder
fur Gehirn- noch fiir Gesichtsschidel gibt und eine Grenze zwischen diesen Schidelteilen
an der Oberfliche des Schidels sehr schwer festzulegen ist. Obwohl das MaB der sog. Hirn-
schidellinge (Tab. 1, 3) sich sonst als eines der zuverléssigsten SchiidelmaBe erwiesen hat,
versagt es beim Wisentschiidel fir diese Zwecke. Hs ist dies in erster Linie zurtickzufithren
auf die bedeutende und individuell sehr variable Entwicklung der Stirnhshlen, die, wie dies
auch bei anderen horntragenden Tieren der Fall ist, einen schwer genan zu erfassenden
Bestandteil der Schidelform darstellen.

Das wichtigste Kennzeichen fortschreitenden Alters ist die zunehmende Verbreiterung
des Schidels, insbesondere in seinem riickwiirtigen Teile. Dieses Breiterwerden ist verursacht

1) Das mir zur Verfiigung stehende Material vom amerikanischen Bison war nicht grof und zuver-
lissig genug, um diese Verhiiltnisse auch an diesem Tiere untersuchen zu kénnen. Da ich jedoch die An-
schauung vertrete, daf der amerikanische und der europiische Wisent lediglich als zwei Lokalformen
ein und derselben Spezies Bos bonasus T aufzufassen sind (vgl. W. Koch, Uber Schidelmerkmale zur
Unterscheidung der rezenten Wisentrassen. Ber. Ges. z. Erh. d. Wisents, 11, 1927), so bin ich iiberzeugt, daB
die Wachstumserscheinungen beim amerikanischen Bison nicht wesentlich von denen des européischen
Wisents abweichen.

%) Klatt B., Uber den Einfluf der Gesamtgrofe auf das Schidelbild. Arch. Entw.-Mech. 36. 1913
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durch die Entwicklung der Horner. Das Horn des Wisents verlduft in seinem basalen Teil
in der Ebene der Stirn und steht nahezu in einem rechten Winkel zur Sagittalebene nach
der Seite gerichtet. Die Zunahme der HorngroBe und damit des Horngewichtes erfordert
nun, wie das bei allen Cavicornia der Fall ist, eine Verstirkung der Schidelteile, denen
das Horn aufsitzt. Wie grob die Krifte sind, die das Horn auf den Schiidel ausiibt, hat
Duerst!) in sehr interessanter Weise kiirzlich versucht zu errechnen. Beim Wisent sind
die Verhiiltnisse insofern eigenartig gelagert, als die Verstirkung der erwihnten Schidel-
partie nur in einer Dimension moglich ist. Da die Stirn namlich im Wesentlichen eben ist,
so ist eine verstirkte Vorwslbung der Stirn zur Stitzung der Hornbasis, wie z. B. bel Ziegen,
Schafen oder bei den bubalinen Antilopen auffillig in Erscheinung tritt, nur sehr be-
schriinktem Umfange moglich. Andererseits ist einer Verstirkung des Seitenrandes der Stirn
nach unten durch die Schlifengrube eine Grenze gesetzt. Da infolge der eigenartigen
Hornstellung der Rinder bei diesen der Musculus temporalis von der Oberseite der Stirn
Muskels
und des Kiefergelenkes behindern. Die Verstirkung der Stirn kann sich ‘ﬂso nur auf eine
Verbreiterung der vor und hinter dem Hornansatze gelegenen seitlichen ' Teile des Stirn-
beines erstrecken. Diese eigentiimlichen Verhiltnisse teilt der Wisent ithrigens mit den tau-

verdringt ist, wiirde eine Verstirkung des seitlichen Stirnrandes die Bewegung dieses

rinen und bibovinen Rindern. Bei diesen sitzen aber die Horner an den hinteren Fcken der
Stirn an: ihre Stitze am Schidel kinnen sie daher in einfacher Weise dadurch finden, daf
der Nackenkamm, der hier von dem Os frontale und parietale gebildet wird, eine Verstir-
kung erfihrt und sich nach hinten (bei vielen E \emplaren von Bos tawrus L. deutlich aus-
gepriigt) oder nach oben (am deutlichsten bei B. gaurus) vergroBert. Durch diese Knochen-
briicke stiitzen sich die Horner gegenseitig. Diese Moglichkeiten fehlen aber anderen Rindern.
Beim Wisent sitzen die Horner in der Mitte des seitlichen Stirnrandes an. Die einzige Mog-
lichkeit einer Verstirkung des Hornansatzes besteht daher hier in einer Verbreiterung der
vor und hinter dem Horn gelegenen seitlichen Teile des Frontale. Nach riickwirts aus-
gedehnt fithrt diese Entwicklung zu einer Verbreiterung auch der Parietooceipitalregion;
nach vorn wird Anschluf und Stitzung an den Orbitalring gefunden, der eine bedeutende
Verstirkung und Verbreiterung erfihrt. Die ganze eigenartige Verbreiterung des hinteren
Schiidelteiles beim Wisent, beginnend von den réhrenartigen nach der Seite gerichteten Orbiten
iiher die gleichmiibig breite Platte der Stirn, der die sonst allgemein fun‘tletende Stirnenge
fehlt, bis zu dem eigenartig verbreiterten flach-dreieckigen Occiput, all diese Hrschemungen
lassen sich demmnach unschwer durch die Einwirkung des Gewichtes der Horner und ihrer
Stellung erkliren. (Vergl. Abb. 1—5 Taf. D).

In deutlicher Weise sind diese Verhiiltnisse aus der Abb. 5 Taf. I zu ersehen. Die
Figur zeigt das Frontale eines noch jungen, etwa zehn Monate alten Wisents von der cere-
bralen Seite. Hs ist hier zu sehen, daf nur ein Teil der Stirn, der wenig mehr als die Hill (te
der gesamten Breite darstellt, als Glehirndach in Betracht kommt; ein weiterer Teil der Stirn
hat die Aufgabe die Schlifengrube und das Kiefergelenk zu decken. Doch ist schon bel diesem
jungen Tiere die Stirn nach beiden Seiten um ein betrichtliches Stiick verbreitert und bildet
einen W ulst zur Stitzung des Hornansatzes.

Jedls Duexet Versuch einer statisch-mechanischen Berechnung der Formgestalt des Schidels
einigcl Suugu des Hausstandes nach den absoluten Grofien der wirkenden Krifte. Zeitschr. f. Tierztich-
tung und Ziichtungshiologie. TII. 1925.
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Die Verbreiterung des Schiidels hingt also ab von GroBe und Gewicht und von der
Stellung des Hornes. Da nun der Wisentstier wesentlich groBere und stiirkere Horner besitzt
als die Kuh, so ist auch die Verbreiterung des Schiidels beim Stier sehr viel auffilliger. Im
Alter nimmt das Gewicht des Hornes stindig zu, da das Hornwachstum bis zum Tode nicht
authort und bei der stark gekriimmten Form des Hornes die Abniitzung im Allgemeinen
bedeutend geringer ist als der Zuwachs. Sehr alte Bullen besitzen daher eine ganz aufier-
ordentlich breite Stirn. Bei alten Kiithen ist diese Erscheinung nicht zu beobachten, da das an
sich schwache Kuhhorn bei élteren Tieren ein sehr unbedeutendes Wachstum aufweist. Dieses
geringere Wachstum des weiblichen Hornes ist wohl durch den bedeutenden Stoffverlust
infolge der regelmiBigen Gravidititen zu erkliren.

An Hand von wenigen MaBen (Tab. 1. 4) lifit sich die Breitenentwicklung des Schiidels
deutlich ersehen. Wenn wir ausgehen von Kilbern der ersten vier Lebensmonate, bei denen
das Horn einen merklichen Einfluf auf die Schidelbildung noch nicht besitzt, und die Breite
des Schidels vergleichen mit den vom Hornwachstum unbeeinfluften Schiidellingenmaken
oder SkelettmafBien, so sehen wir, daB der Schidel der Kithe eine Verbreiterung um etwa
12°y erfihrt, der der Stiere um etwa 20°/o; bei sehr alten Stieren finden wir sogar eine
Verbreiterung von iitber 25°. Man vergleiche dies mit der Tatsache, daf bei der iiberwie-
genden Mehrzahl der tbrigen Sduger die Schiidelbreite, verglichen mit der Liinge, mit
zunehmendem Alter stindig abnimmt.

Ich mochte an dieser Stelle darauf hinweisen, daB bekanntlich dhnliche Hornstellungen
wie beim Wisent auch bei anderen Rindern vorkommen. Es ist hier in erster Linie an ver-
schiedene Formen des afrikanischen Biiffels zu denken. Bei diesen Tieren bildet sich jedoch
auf der gewdolbten Stirn ein knscherner Wulst aus, der den Ansatz der Horner stiitzt. Zudem
bilden sich hesonders bei den miinnlichen Tieren auf der Stirn michtige Hornplatten aus,
die im Zusammenhange mit dem Horn stehen und einen sehr festen Zusammenhang zwischen
Horn und Stirn herstellen. Ich habe frither!) darauf hingewiesen, daB diese Erscheinung
unter eine Reihe von besonderen Einrichtungen fillt, die hei den Rindern zum Zwecke einer
innigeren Verbindung des Schiidels mit dem Horne getroffen sind. Die eigenartige Verbrei-
terung der Stirn des Wisents ist diesen Hinrichtungen anzureihen.

Beim amerikanischen Wisent liegen, trotz gleicher Hornstellung wie beim Ruropier,
die Verhiltnisse insofern einfacher, als heim Stier die Hérner kiirzer bleiben. Hs kommt
daher hier nicht zu einer so auffilligen Verbreiterung des Schidels. Ich wage nicht zu ent-
scheiden, ob dieses Verhalten einen urspriinglichen Zustand darstellt oder die Folge einer
natiirlichen Selektion ist. Wenn man allerdings bedenkt, daf simtliche ausgesprochenen
grofBhornigen Formen des Wisents ausgestorben sind und die mittelhtrnige europiiische dem
Aussterben nahe ist, so mochte man geneigt sein, der letzteren Anschauung recht zu geben.
Die Kithe der amerikanischen und europiiischen Wisente unterscheiden sich bekanntlich weder
durch die Form der Hérner noch des Schidels 2).

Die Verbreiterung der Schiidelform des Wisents bringt natiirlich eine bedeutende Ge-
wichtszunahme des Schiidels mit sich, die sich auf die Ausbildung des ganzen Skelettes
auswirken muff Diese Gewichtszunahme ist aber nicht allein von der Form, sondern auch
vom inneren Aufbau des Schidelknochens weitgehend abhingig.

1) Koch, Zs. Morph. Oek. 1927,

2) Koch, 1. c. Ber. Wisent-Ges. 1927.
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Der Aufbau des Knochens unterliegt im Laufe der Altersentwicklung sehr bedeutenden
Verinderungen. Die Unterschiede sind beim Wisent sehr viel deutlicher ausgepriigt als bei
der Mehrzahl der Siiugetiere. Bei jugendlichen Tieren ist der Knochen locker und spongits;
die kompakte Knochenschicht, die die Randzone des Knochens einnimmt, ist nur unbedeutend
entwickelt, dabei aber von geringerer Festigkeit als bei iilteren Tieren. Die Oberfliche
erscheint wegen des lockeren Gefiiges des Knochens rauh, die Muskelansiitze und die tibrigen
Konturen zeigen unbestimmte, wenig ausgeprigte Formen. Das spezifische Gewicht des
Knochens ist gering. Mit der Zunahme des Alters veriindern sich diese Eigentiimlichkeiten
langsam. Die kompakte Rindenschicht des Knochens wird stirker und erreicht allmihlich
eine sehr grofie Festigkeit. Bei alten Tieren ist die Oberflaiche der Knochen, soweit sie
nicht von Muskelansitzen eingenommen wird, auferordentlich dicht gefiigt und erhilt ein
an Porzellan erinnerndes glattes Aussehen. Aber auch die im Inneren des Knochens liegende
spongiose Knochensubstanz wird dichter, fester und hirter. Die Muskelansitze nehmen aus-
gepriigte Formen an und vergroBern sich stirker als die tibrigen Teile des Schidels, teils
infolge starken periostalen Wachstums, teils infolge allmihlicher Verknocherung der seh-
nigen Muskelansiitze. Thre Oberfliche erscheint daher sehr rauh. Das spezifische Gewicht
des Knochens nimmt infolge dieser Veriinderung der Knochensubstanz fortschreitend be-
deutend zu.

Es ist nun auffillig, daf die beschriebene :&nderung der Struktur des Knochens erst
in verhiltnismifig hohem Alter einsetzt. In den beiden ersten Lebensjahren sind die Ver-
inderungen noch kaum wahrnehmbar. Aber auch im dritten Jahre, in dem der Schidel
seine volle GroBe erreicht hat und der Zahnwechsel im Wesentlichen abgeschlossen wird,
zeigt der Aufbau des Knochens noch fast rein jugendliche Charaktere. Die hauptsichlich-
sten Veriinderungen treten erst vom vierten Jahre an ein und die stirkste Umwandlung
dauert dann etwa bis zum siebenten Jahre. Von diesem Zeitpunkt an sind beim weiblichen
Tiere die Veriinderungen nicht mehr sehr bedeutend, beim Bullen aber liuft der beschrie-
bene Prozefs fort und die Entwicklung des Knochenaufbaues in dieser Richtung hilt offen-
bar bis zum Tode an.

Die Altersverinderungen treten sonach bei minnlichen Tieren viel deutlicher in Er-
scheinung als bei weiblichen. Bei sehr alten Stieren tritt an verschiedenen Stellen der Ober-
fliche von Knochen, insbesondere auf der Stirn, infolge einer eigenartigen unregelméfigen
Knochenzubildung eine Rauhigkeit auf, deren Form eine gewisse Ahnlichkeit besitzt mit
der Perlbildung an der Oberfliche von Hirschgeweihen. Es handelt sich hier um eine Zu-
bildung von Knochensubstanz, die als ausgesprochenes Altersmerkmal anzusehen ist.

Diese Veriinderungen im Aufbau des Knochens sind an einem so umfangreichen Skelett-
teil, wie es der Schiidel darstellt, besonders deutlich zu erkennen. Diese inneren Umwand-
lungen im Zusammenhange mit den dufBeren Formveriinderungen dubern sich sehr deutlich
im Gewicht des Schidels (s. Tab. 23). Der Vergleich der Schidelgewichte verschieden alter
Tiere zeigt, dah einer VergroBerung der Schidelléiinge auf das Doppelte eine etwa 12—
15 fache Vermehrung des Gewichtes entspricht. Aus einem Vergleiche mit den Gewichten
groBer Extremititenknochen ist zu ersehen, dafi die Gewichtszunahme des Schidelknochens
etwa dreimal so grofs ist wie die des einfachen Extremititenknochens. Wie sehr die Eigen-
tiimlichkeiten in der Schidelbildung bei sehr alten Stieren sich im Gewicht HuBern, ist

\

z. B. aus einem Vergleich der Gewichte der Schiidel 945 und 95 zu sehen; einem ganz
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unbedeutenden Gréfenunterschied steht ein Unterschied der Gewichte gegeniiber, der sich
etwa wie 1:2 verhilt. Dabei ist aber noch zu berticksichtigen, daf das Gebif einen erheh-
lichen Teil des Schiidelgewichtes in Anspruch nimmt und infolge der Abnutzung der Siulen-
zéhne bei alten Tieren sehr viel leichter ist.

Wie sich diese Gewichtsverhiiltnisse auf den gesamten Korperbau auswirken miogen,
ist daraus zu ersehen, daB ein #lterer Stier, der die doppelte Riickenhohe eines Jjungen
Kalbes besitzt, den Hals und damit den gesamten vorderen Teil des Korpers mit dem
zwanzigfachen Gewichte des Kopfes belastet. Die Einfliisse, die das Gewicht des Schidels
auf die Entwicklung des iibrigen Kérpers ausiiben, miissen demnach recht bedeutend sein-

Fassen wir nunmehr kurz die Wachstumsvorgiinge am Wisentschidel nochmals zu-
sammen :

Im ersten Lebensjahre entwickelt sich zuniichst das GebiB; der Gesichtsschiidel wiichst
dadurch nach und erreicht zu Ende des Jahres fast das endgiiltige Grofenverhiltnis zum
Gehirnschiidel. Tm zweiten Halbjahre beginnt, hervorgerufen durch das Wachstum der Hérner,
eme merkliche Verbreiterung des Schidels. In den folgenden Jahren treten keine be-
deutenden Formveriinderungen unter dem Finflufs des Gebisses mehr auf. Mit dem Wachstum
des Hornes nimmt die Schidelbreite stetig zu, die im vierten Jahre schon sehr auffallend
geworden ist. Vom vierten bis zum siebenten Lebensjahre dindert sich die Struktur des
Knochens, der sehr viel dichter wird, in sehr viel groterem AusmaBe als bisher. Bei weib-
lichen Tieren nimmt die Schiidelbreite nun nicht mehr zu, wihrend bei minnlichen sich
dieser Vorgang noch weiter fortsetzt und dadurch der Gehirnschiidel das Verhiiltnis zum
Gesichtsschiidel zu seinen Gunsten zu verindern scheint. Wihrend die Knochenstruktur bei
den Kithen sich vom siebenten Jahre an micht mehr wesentlich indert, geht bei Stieren
die Veréinderung des Knochens weiter. Bei alten Bullen nimmt bis zum Tode sowohl die
GroBe der Stirn als auch die Festigkeit der- Knochen zu.

Demnach sind die Gewichtsverinderungen, die ja vorwiegend mabgebend sind fiir den
Einfluf des Schidels auf das Gesamtskelett, folgende:

In den ersten vier Jahren erfolgt eine gleichmiiBige, sehr betriichtliche Zunahme des
Gewichts, die allerdings Schritt hiilt mit der Entwicklung des Skelettes. Vom vierten bis
zum sechsten oder siebenten Lebensjahre nimmt das Gewicht des Schidels noch bedeutend
zu. Nachdem das Skelettwachstum in dieser Zeit im Wesentlichen abgeschlossen ist, miissen
noch Verinderungen am Skelett stattfinden, um ihm die Mboglichkeit zu geben, das vermehrte
Schiidelgewicht zu tragen. Bei Kiihen nimmt das Gewicht des Schiidels spéter nicht mehr zu;
die wachsende Festigkeit wird wohl kompensiert durch das Leichterwerden des Grebisses infolge
Abnutzung der Zihne. Das Schidelgewicht alter Stiere dagegen nimmt stindig zu. Hs sind
daher auBerordentliche Verstirkungseinrichtungen am Skelett, insbesondere in der Vorhand,
zu erwarten.

Abgesehen vom Einflug des Schiidelgewichtes auf den Kérper ist zu beachten, daf
Schiidel ilterer Tiere, insbesondere auch in dem an den Hals anschlieenden Occipitalteil,
sehr breit werden. Es ist daher anzunehmen, daB sich dieser Verbreiterung Teile des Ske-
lettes, besonders in der Halsregion, anpassen.
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Als MaBstab zu Vergleichen der Skelettgrofen habe ich fiir diese Unter-
suchungen die Linge des Oberschenkelknochens gewihlt. Ich weiche damit bewuft
von der Methode fritherer Autoren ab, die als GrundmaB fiir Wachstumsuntersuchungen
meist ein SchidelmaB oder die Linge der Wirbelstiule verwendet haben.

Die Verwendung eines Schidelmafies erscheint mir, abgesehen davon dal natiirlich
dieses Maf ebenso willkiirlich gewiihlt ist wie irgend ein anderes, darum besonders wenig
geeignet, weil die Form des Schiidels infolge der Kompliziertheit dieses Knochens sehr schwer
su verstehen ist. Man bedenke dabei, wieviele und wie verschiedenartige Faktoren die Form
des Schiidels bestimmen. Um nur die Wesentlichsten zu nennen, wird die Schidelform be-
einflubt durch die GroGe des Gehirnes, Linge, Form, GroBe, Gewicht und Funktion des Ge-
hisses, Art der Kaubewegung, Form der Sinnesorganc fiir Gesicht, Gehor und Geruch mit
deren Hilfsorganen, Stiitzapparaten und Muskulatur, Form und Funktion der Lippen und
der Zunge, die oberen Luftwege, bei Wiederkiuern auferdem durch Groke und Form der
Horner. Von Bedeutung ist ferner die Verbindung der einzelnen Teile durch Knochensub-
stanz, pneumatische Hohlen oder Schiidelliicken, sowie die Verbindung des Schidels mit dem
Rumpf. Es ist versucht worden, einzelne der wichtigsten dieser Faktoren und ihre Bedeutung
fiir die Schiidelform zu bestimmen. So hat Klatt!) die Beziehungen zwischen Gehirngrofe
und Schidelgrobe untersucht. Duerst?) suchte den Einfluf der Horner auf den Schiidel zu
bestimmen und nach statisch-mechanischen Arbeitsmethoden zu berechnen. Diese zweifellos
sehr wertvollen Arbeiten haben aber deutlich gezeigt, wie schwierig die genaue Bestimmung
der Schiidelformen ist. Eine groBere Zahl derartiger Untersuchungen wird wohl die Schidel-
formen verstindlich machen. Bei dem derzeitigen Stand der Kenntnis des Schidels erscheint
es mir aber noch so gut wie wertlos, SchidelmaBe fiir allgemein osteologische Fragen heran-
zuziehen, da es unmoglich ist anzugeben, welche Menge von Grofien und Wirkungen me-
chanischer Faktoren sich z. B. in dem scheinbar einfachen Begriff ,Schidellinge® ausdriicken.
Die Schwierigkeiten sind naturgemifi am Wisentschiidel, wie auch bei den meisten iihrigen
Siugetierschiideln, weit groBer als etwa beim Menschen; denn bei diesem ist wenigstens der
Cerebralschiidel fast nur von der Form des Gehirnes abhingig, wiithrend sonstige Faktoren
nur eine untergeordnete Rolle spielen. Der Schiidel des Wisents dagegen schliebt sich nur
an wenigen unbedeutenden Stellen der Gehirnform an und wird von einer Reihe anderer
Faktoren in weit stirkerem Mafe beeinflufss.

Vielfach ist auch die Linge der Wirbelsiule als Grundmak fiir Wachstumsunter-
suchungen verwendet worden. Als Grund hierfiir war maligebend, dab die Wirbelstiule der
entwicklungsgeschichtlich ilteste Teil des Skelettes und fiir die Verhdltnisse am menschlichen
Skelett recht gut geeignet ist. Die Linge der Wirbelsiule ist hier auch am lebenden Korper
leicht zu messen und bildet gleichzeitig das Maf fiir die Linge des Rumpfes; die Entwick-
lung wird rascher abgeschlossen als die anderer Korperteile, und die Funktion ist ber der
fast rein siulenartig tragenden Aufgabe der Wirbelsiiule eine ziemlich einheitliche. Vollig
anders liegen die entsprechenden Verhiltnisse bei den Huftieren. Ein Vergleich der Léngen-
maBe der Wirbelsiule am zerlegten Skelett und am lebenden Tiere schon ist infolge der

1) Klatt, 1. e.

2) Duerst, 1. e. Zs. Tierziichtung 1925,
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starken Kritmmungen der Wirbelsiiule sehr erschwert. Da die Wirbelsiule tief im Inneren des
Rumpfes und des Halses liegt, ist eine Messung am lebenden Tiere unmoglich. Auch ist
die Funktion der ,Wirbelbriicke® in einzelnen Abschnitten sehr verschieden. Von allen
Teilen des Skelettes endlich schlieft die Wirbelsiule ihr Wachstum am spiitesten ab, wobei
sich diesbeziiglich noch verschiedene Teile der Wirbelsiiule verschieden verhalten. Aus diesen
Griinden erscheint mir die Verwen(hmg der Linge der Wirbelsiule als GrundmaB fir Wachs-
tumsuntersuchungen nicht zweckmifig. Zu den erwiihnten Nachteilen kommt, daB bei der
Messung einer GroBe, die in so viele Einzelteile zerfillt, die Moglichkeit des Auftretens
von Mefifehlern sehr vergroBert ist.

Ebenso ungeeignet halte ich auch die bei Messungen an lebenden Haustieren als Grund-
mal bevorzugte Rumpf- oder Schulterhshe, da dieses MaB in mehrere ganz verschiedenartige
Teile zerfillt, die auch verschiedene Wachstumsverhiltnisse aufweisen. ‘

Von einem MaBe, das geeignet ist als MaBstab fiir vergleichend-osteologische Unter-
suchungen, ist zu verlangen, zuniichst, daf es binreichend grofs ist; denn je groBer die
zu messende GroBe ist, desto unbedeutender sind naturgemif die MeBfehler. AuBerdem wird
erfahrungsgemif bei Vergleichen ein grofieres MaB richtiger beurteilt als ein kleines. Das
Mat muf ferner leicht abzunehmen und eine physiologisch einfach zu erklirende Grifie sein.
Die Wachstumsverhiltnisse sollen mdglichst einfacher Natur und frithzeitig abgeschlossen
sein. Wichtig ist auch, daf die individuelle Variabilitit moglichst gering sei. Vorteilhaft
ist es auch, wenn das Mab auch am lebenden Tiere leichi festgestellt werden kann.

Nach lingeren Voruntersuchungen und Vergleichen verschiedener Gréfen kam ich zu
dem Ergebnis, daB die Liingen der vier grofen Extremititenknochen, Humerus, Femur,
Radius und Tibia als die geeignetsten Vergleichs- und Grundmake anzusehen sind, da sie
den oben geforderten Bedingungen am hesten entsprechen. Das Verhiltnis dieser GroBen
zueinander bleibt in allen Altersstadien dasselbe: auch das GroBenverhiltnis zur Schidel-
linge veriindert sich nicht bedeutend. Da diese LingenmaBe die Dimension eines Knochens
zwischen zwei Gtelenken ausdriicken, ist einerseits ihr physiologischer Wert eindeutig, anderer-
seits unterliegen sie auch verhiltnismiifig geringen individuellen Schy rankungen (s. weiter
unten). Das Wachstum, ein fast rein epiphysiires, ist ziemlich frith beendet.

Unter diesen Mafen schien mir die Lénge des Os femoris am glinstigsten zu sein.
Der Oberschenkel ist der Teil der Extremitit, der von den Umbildungsvorgiingen noch nicht
ergriffen ist, die die distalen Teile der Extremitit infolge der Spezialisierung zum Huftier
veriindert haben, und der die urspriingliche, mit den ibrigen Siugern tbereinstimmende
Form gewahrt hat. Der proximale Teil der Hinterextremitit zeigt auch urspriinglichere Ver-
hiiltnisse als die Vorderextremitiit. In praktischer Hinsicht war bei dieser Entscheidung
mithestimmend, dafs die Linge des Oberschenkels am leichtesten fehlerfrei genau gemessen
werden kann.

Das Mab (Tab. 2, 1) wird vom proximalsten Punkte des Fom urkopfes bis zum
distalsten des medialen Condylus mit dem Gleitzirkel gemessen. (Vergl. Duerst,
Vergl. Untersuchungsmethoden, S. 448, 3).

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, nimmt die Lénge des Knochens im Verlaufe des ganzen
Wachstums bei den @2 um durchschnittlich etwas mehr als 100°0, bei den &S um etwa
120—180°/, zu. Die Linge des Knochens ist also bei den erwachsenen ¢’ um wenigstens
10°/o grofer als bei den 29. Da die Verhdltnisse der verschiedenen Skeletteile beziiglich

Abh. d. math.-naturw. Abt. Suppl-Bd. 15. Abh. 73
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des Wachstums verschieden sind, so sind die GréfBenunterschiede der lebenden Tiere nicht ebenso,
sondern groBer. Dieser Geschlechtsunterschied am Oberschenkelknochen ist manchmal nicht
ganz sicher zu erkennen, da die GroBenvariabilitit bei beiden Geschlechtern grofs ist und
die GroBenunterschiede zwischen den groften Weibchen und den kleinsten Minnchen nicht
<ehr bedeutend sind (s. Tab. 2). Trotzdem ist der absolute GroBenunterschied als eines der
wichtigsten Merkmale zur Unterscheidung des Geschlechtes anzusehen. Er ist vom Fnde des
ersten Lebensjahres an festzustellen.

Das Lingenwachstum ist am stirksten in der ersten Lebenszeit und wird allméhlich
geringer. Vergleichen wir die Griken der jugendlichen Tiere mit der Grofe des Knochens
hei erwachsenen Stieren, so ist festzustellen, dak, da beim Neugeborenen etwa 450/
der endgiiltigen Grofe anzutreffen ist, im Alter von einem halben Jahre schon 65°a, im
Alter von einem Jahre 75%, mit zwei Jahren 88°[o der Gesamtgrofe erreicht werden; mit
drei Jahren ist das Léngenwachstum nahezu beendet. Die Epiphysen verwachsen im Alter
von vier Jahren mit der Diaphyse und zwar meistens beide Epiphysen zu gleicher Zeit.

Bei sehr alten Stieren nimmt die Linge des Knochens eigenartigerweise nochmals zu.
Infolge der individuellen Grofenunterschiede ist diese Erscheinung ats der MaBtabelle schwer
ersichtlich: durch vielfache Vergleiche mit den verschiedensten Skelettgrofen konnte ich
sie aber mit Sicherheit ermitteln. Die Liéngenzunahme betriigt manchmal nur einige mm,
in anderen Fillen aber auch mehrere cm. Diese Brscheinung ist um so0 merkwiirdiger, als
ja das epiphysire Wachstum in diesemn Alter lingst beendet ist. In welcher Weise das
Wachstum vor sich geht, konnte ich nicht feststellen, da hierzu eine histologische Unter-
suchung notwendig gewesen wire, die durchzufithren aus schon besprochenen Griinden mir
nicht moglich war. Die Klirung dieser Frage ist erst nach Bearbeitung reichlicheren Materiales
mit sorgfiltigsten Arbeitsmethoden moglich.

Wenn wir nun bei der Betrachtung der Entwicklung der Form des Os femoris
ausgehen von der Gestalt, mit der das Tier geboren wird, so ist zu bedenken, daB die
jungen Kilber vom ersten Lebenstage an ihre Extremititen voll funktionierend gebrauchen
und daher auch am einzelnen Knochen alle wichtigen Teile voll entwickelt sein miissen.
Es liegen also nicht mehr ganz urspriingliche, rein embryonale Verhiiltnisse vor.

Die Form des Oberschenkelknochens beim neugeborenen Wisent ist eine gerade Rohre
von nahezu kreisformigem Querschnitt, die an den heiden Enden die Kipfe fiir zwel sehr ver-
schieden geformte Gelenke triigt. Die Form entspricht durchaus der fir alle primitiven
Stiuger charakteristischen dieses Knochens; besondere, nur den Huftieren eigentiimliche
Formabweichungen sind noch nicht ausgebildet.

Bei der Betrachtung der Entwicklung der einzelnen Teile des Knochens beginnen
wir mit der Diaphyse. Sie stellt sich beim jungen Kalb, wie erwithnt, als Rohre von nahezu
kreisformigem Querschnitt dar. Diese Form entspricht den statischen Verhiltnissen, denen
der Oberschenkelknochen bei primitiven Siugetieren unterliegt. Bei diesen Tieren bildet er
eine nahezu senkrecht zum Boden stehende Siule, die das Gewicht der hinteren Korper-
hilfte triigt. Beim Wisent, wie auch bei den anderen Boviden, dagegen steht der Ober-
schenkelknochen in der Ruhelage in einem Winkel von etwa 45° schriig zum Boden. Der
rein vertikal einwirkende Druck bewirkt eine Uberbelastung der vorderen und hinteren
Seiten der Knochenrdhre. An diesen Seiten wird der Knochen verstiirkt und zwar schreitet
diese Verstirkung entsprechend der Zunahme des Kérpergewichtes mit dem Wachstum all-
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mithlich fort. Durch Zubildung von Knochensubstanz an der Aufienseite wird aus dem kreis-
formigen Querschnitt des Knochens ein lingsovaler. Da das Koérperwachstum ja in der
ersten Zeit am bedeutendsten ist, geht diese Verz‘inderung ziemlich rasch vor sich und schon
im Alter von etwa 8 Monaten mift der Liingsdurchmesser etwa 120%6 des Querdurchmessers.
Auch an der Innenseite der vermehrt belasteten Knochenwiinde tritt eine vermehrte Zu-
bildung von Knochensubstanz ein, sodab der Querschnitt der Markhohle aus einem kreis-
runden in einen querovalen verwandelt wird. Fin Einflu anderweitiger von aufien auf diese
Formveriinderung einwirkender Faktoren kann wohl ausgeschlossen werden, da der Knochen
auf allen Seiten von grofen Muskeln eingeschlossen ist, sodaB ihre Druckwirkung sich
gegenseitig aufhebt.

Die Stiirke der Diaphyse ist bei jungen Tieren unverhiltnismi Big gering (vergl. Tab. 2,
2 und Abb. 11 Taf. II). Die Diaphyse erscheint im Vergleich mit dem Knochen #lterer Tiere
sehr schlank und dies umsomehr, als die Gelenkképfe schon von Geburt an in dem end-
giltigen GroBenverhiiltnis zur Liénge stehen. Die Zunahme des Gewichtes des Tieres, die
Ja viel rascher erfolgt als die des Grofienwachstums, erfordert dann eine zunehmende Ver-
stiirkung der Diaphyse.

An dieser Stelle erscheint es wohl angebracht, einen kurzen Uberblick iiber dje Ge-
samtgewichtsverhdltnisse des Tieres und ihre Verinderungen im Laufe des Wachstums Zu
geben. Bekanntlich sind die Grewichtsverhiltnisse lebender Tiere ihnlich denen anorganischer
Kérper, bei denen sich die Gewichte zweier verschieden grofer Korper verhalten wie ihre
Volumina. Dies ist der Fall dann, wenn wir annehmen, daf sich die qualitative Zusammen-
setzung der tierischen Kéorper ziemlich shnlich ist. Nun gehen aber gerade am Skelett des unter-
suchten Tieres, das ja einen betrichtlichen Teil des Kérpergewichtes ausmacht, im Verlaufe
des Wachstums Veriinderungen vor sich in der Weise, dab bei ilteren Tieren die Knochen-
substanz dichter und spezifisch schwerer wird. Ein neugeborenes Kalb von etwa 70 cm
Schulterhshe wiegt durchschnittlich ungefihr 40 kg, eine erwachsene Kuh von 130 ecm Héhe
etwa 600 kg und ein alter Bulle von 180 em GroBe etwa 1000 kg. Da auf den vorderen
Extremititen etwa /5 des Gesamtgewichtes, auf den hinteren etwa °[s lasten. so ergibt
sich daraus, daB auf einem Vorderfuf eines Kal bes 12 kg, auf einem Hinterfuf 8 kg ruhen;
ein Vorderfufs eines alten Bullen dagegen hat in der Ruhe 300 kg, der Hinterfuk 200 kg
zu tragen. Kin Vergleich zeigt, daf ein im Verlaufe des Wachstums auf die doppelte Liinge
vergroBerter Extremititenknochen ungefiihr das 16fache des urspriinglichen Gewichtes zu
tragen hat. Diesen gewaltigen Belastungsveréinderungen muf sich also die Extremitiit withrend
des Wachstums anpassen.

Wenn wir von diesem Gesichtspunkt aus die Wachstumsve inderungen an der Diaphyse
betrachten, so sehen wir, daf unter dem Einfluf der Gewichtszunahme die Diaphyse ver-
stirkt wird, und zwar nimmt die Breite des Knochens, verglichen mit dem Lingenwachstum,
um mehr als 30% stéirker zu. Daf diese Verstirkung nicht noch bedeutender ist, erklirt
sich aus verschiedenen Grinden. Finmal ist beim jugendlichen Tiere der Knochen stérker,
als es fiir die bestehende Belastung erforderlich ist; die Entwicklung eilt hier der funk-
tionellen Beanspruchung voraus. Eine gewisse: Grenze ist dem Dickenwachstum durch die
Topik gesetzt, da bei weiterer Zunahme die umliegenden Organe, inshesondere die Muskeln,
in ihrer Funktion behindert wiirden. Die bedeutendste Zunahme der T ragkraft des Knochens
1st zuriickzufithren auf die Festigung der gesamten Knochensubstanz beim wachsenden Tiere,

e
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Gehen wir zur Besprechung des proximalen Gelenkkopfes tiber, so ist zuniichst zu
beriicksichtigen, daf ein Collum, wie es beim Menschen und anderen beziiglich der Kxtre-
mitit primitiven Siugetieren ausgebildet ist, bei Rindern nicht vorkommt. Das Caput sitzt
als selbstiindig verknocherter Teil der proximalen Epiphyse dem oberen Ende der Diaphysen-
rohre schrig auf. Verglichen mit der Lénge des Knochens ist das Caput bei jugendlichen
Tieren groBer angelegt und verringert dieses Verhiltnis im Laufe des Wachstums um etwa
10°o (s. Tab. 2, 6).

Die Form des Caput ist beim Kalb fast genau die einer Halbkugel. Diese Gelenkform,
die das Caput bei allen urspriinglichen Siugetieren besitzt, ist fiw die Physiologie der Be-
wegung beim Wisent unzweckmibig. Die Bewegung im Hiiftgelenk ist eine fast reine Flexion
und Extension; die Moglichkeit einer stirkeren Abduktion der Hinterextremitit wirde die
Bewegung des hochgebauten langbeinigen Tieres erschweren; auch eine Torsion kommt fir
die Bewegung nur in unbedeutendemn Mafe in Frage. Fir diese wesentlich in einer KEbene
verlaufende Bewegung wire ein walzenférmiger Gelenkkopf weit zweckentsprechender als
ein halbkugeliger. In der Tat bildet sich im Verlaufe des Wachstums das Caput in der
durch die Funktion geforderten Weise um. Die Gelenkfliche dehnt sich am proximalen Ende
des Knochens mnach der lateralen Seite hin aus (vgl. Fig. 1, 2). Diese Verbreiterung
der Gelenkfliche nimmt mit der Vermehrung des Korpergewichtes zu und tritt daher am
deutlichsten bei alten Bullen in Erscheinung. Durch diese Umbildung wird die Festigkeit
des Gelenkes vergrofert und eine Abduktion unméglich gemacht.
Am lehenden Tiere sind diese Bewegungsverhiltnisse gut zu beob-
achten. Der Gang des jungen Kalbes ist infolge der ungeniigenden
Fixierung des Hiiftgelenkes hinten schwankend. Fine passive Ab-
duktion der Hinterextremitit, wie sie etwa infolge Ausgleitens auf
glattem Boden vorkommt, bleibt beim Kalb ohne bemerkenswerte
Folgen; heim erwachsenen Tiere konnte sie zu einer Becken-
fralbur oder einer schweren Luxation fithren. Derartige Fille sind
bei domestizierten Rindern beobachtet worden. Ks liegt also hier der

Fig. 1

Fall vor, daf die Formanlage eines Organes fiir seine Funktion nicht
zweckmiifig ist und die Form erst im Laufe der postembryonalen

Fig. 2
Proximales Ende des Os
femoris; dorsale Ansicht.
— TFig.1 3 Monate altes
J Kalb (960); Fig. 2
Sehr alter Stier (95). —
‘Altersunterschiede in der
Form des Caput und des

Trochanter mator.

Entwicklung der Funktion angepaft werden mub.

Der distale Gelenkkopf setzt sich zusammen aus den beiden
mit der Tibia gelenkenden Condylen und der Patellargelenkfliche.
Die Funktion des Kniegelenkes stimmt mit den Verhiltnissen bei
den meisten ibrigen Siugetieren iiberein. Die Bewegung des sehr
stark fixierten Gelenkes erfolgt ziemlich in einer Ebene, eine Ab-
duktion oder Torsion ist auch in nur geringem Umfange nicht
moglich. Die Form des Gelenkes erfihrt unter dem Kinfluk des
Alters keine wesentlichen Verdnderungen. Der ganze Gelenkkopf ist

beim Wisent sehr grofs, wenn er auch nicht die plumpen Formen der Hausrinder?) erreicht; die

Kondylen sind bei dieser

Art auffallend stark nach riickwiirts verlingert. Man ist leicht geneigt

anzunehmen, daf die individuellen Schwankungen an ausgepriigt geformten Crelenken geringer

1) Vgl. Riitimeyer L., Die Fauna der Pfahlbauten der Schweiz. Basel 1861.
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sind als an anderen Teilen des Knochens. Die Formverhiltnisse an diesem Gelenkkopf zeigen,
dafs dem nicht so ist. Aus dem Vergleich einiger MafBe (5, 7, 8 der Tab. 2) ist ersichtlich.
dab individuelle Unterschiede der MaBe von 4-—6°/ in allen Altersstufen vorkommen und
offenbar fir die Bewegungsphysiologie bedeutungslos sind. Diese individuelle Variabilitit
der Gelenkform ist aber nicht geringer als die, die an anderen Skeletteilen, teilweise selbst
an den Muskelansatzstellen, zu beobachten ist.

Auch dieses Gelenk ist, verglichen mit der Liinge des Knochens, beim jungen Kalb
um etwa 10°/o gréfer als beim erwachsenen Tier. Die Eigenttimlichkeit, daff die Epiphysen
der Extremitéiten frither entwickelt sind als die Diaphysen, steht wohl mit der Erscheinung
im Zusammenhang, daB die Extremititen schon beim Neugehorenen in Funktion treten.
Bei der Geburt miissen daher die Gelenke schon vollkommen entwickelt sein. Das zuneh-
mende Korpergewicht wirkt auf das Wachstum der wihrend des grotten Teiles der Lebens-
zeit belasteten Extremititen hemmend ein. Es erscheint wohl verstindlich, dag dabei das
Wachstum der kompliziert gebauten Gelenke stirker behindert wird als das der Diaphyse.
Die Diaphyse wiichst daher rascher als das Gelenk. Die Gelenkképfe des Os femoris haben
ithre volle Groke im Alter von 3 Jahren erreicht. Bei sehr
alten Bullen tritt infolge der fortdauernden Zunahme des
Gewichtes noch eine, wenn auch nicht sehr bedeutende
VergroBerung der Gelenkkopfe auf.

Unter den Muskelansatzpartien des Knochens
nehmen die selbstiindig verknschernden Trochanteren eine
hervorragende Stellung ein. Der Zrochanter maior ist als
Ansatz einer Anzahl von groBen Muskeln besonders miich-

tig entwickelt. Schon beim Kalb bedeutend ausgebildet, Fig. 3 Fig. 4

wird er im Laufe des s ldnger, ausladender ; :
\\mi{ er 1].m Laufe des Alters linger, ausladender upd Proximales Ende des Os foinoria
grofer. Kine genaue Messung des Trochanters selbst ist laterale Ansicht. — Fig.3 juv. Tier.
nicht moglich; wir miissen daher seine Vergriofierung  Fig. 4 adultes Tier. — Altersunter-

schliefen aus dem lateralen Lingenmaf (9) und der Breite schiede in der Form des Trochanter
der proximalen Epiphyse (4). Die relative Verlingerung ey

um etwa 12°/o, die die laterale Liinge erfiihrt, ist ganz auf

Rechnung des Lingenwachstums des Trochanters zu setzen, da weder die Diaphyse noch die
distale Epiphyse ihre Form wesentlich #ndern. Auch die Breitenzunahme des oberen Kopfes,
die, verglichen mit der Linge des Knochens, etwa 10°/, betriigt, ist lediglich als Verbreite-
rung des Trochanters aufzufassen, da ja die relative GroBe des Caput sich verringert.
Eine weitere Vergroferung des Trochanters ist aber mfolge seiner Topik unmoglich; so
bleibt er hinter dem Breitenwachstum der Diaphyse zuriick. Um dennoch den vergriBerten
Muskeln Ansatz bieten zu kénnen, verbreitert sich die Spitze des Trochanters bei alten
Tieren, besonders Bullen, schaufelartig. (Vergl. Fig. 3, 4).

Der nach riickwiirts liegende Trochanter minor wichst mit zunehmendem Alter eben-
falls stirker als die ihn umgebenden Knochenpartien, beeinflubt aber doch die Gesamtform
des Femur nicht erheblich; durch genaue Mafe ist sein Wachstum nicht zu erfassen.

Die auBerordentlich starke Fixierung des Kniegelenkes wird groBtenteils durch Binder
bewirkt; die besonders wichtigen Seitenbiinder entspringen an den Epicondylen. Diese sind
bei jungen Tieren moch nicht ausgebildet, entwickeln sich aber schlieBlich zu groBen, die
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Gelenkflsichen seitlich um etwa 1cm tiberragenden Hockern. Der laterale Epicondylus (Fig.5)
bildet bei alten Tieren eine talergrofe, allseitig scharf begrenzte fast kreisrunde Erhebung.

Die tbrigen Ansatzstellen von Muskeln und Bindern beeinflussen die Form des Ober-
schenkelknochens nicht wesentlich. Sie sind bei jugendlichen Tieren kaum angedeutet und
treten erst im dritten Lebensjahre als deutlich vorspringende Rauhigkeiten in Erscheinung,
<o besonders an der Hinterseite der Diaphyse und am distalen Kopt; sie erheben sich
auch bei dlteren Tieren nur wenige mm itber die Oberfliche des Knochens.

Wir sehen also, daf im Verlaufe der Alters- und Wachstumsentw icklung eine anhaltende
Verbreiterung und Verstirkung aller Teile des Knochens eintritt. Die wesentlichen Alters-
verinderungen lassen sich aus der Anderung des auf der Extremitiit lastenden Korperge-
wichtes erkliren, da die Geschwindigkeit der Gewichtszunahme eine viel bedeutendere ist

als die des GroBenwachstums. Dem untersuchten Tiere eigen-

tiumlich ist das Fortdauern dieser Altersverinderungen bei sehr

alten miinnlichen Exemplaren. Wie schon erwiihnt, glaube ich

diese Erscheinung wenigstens zum grofien Teil auf das auch im

Alter zunehmende Gewicht des Schiidels und dessen Einfluf auf den

O ganzen Korper zuriickfithren zu konnen. Die eigentiimliche Fr-

scheinung der Zunahme der Linge bei alten Bullen glaube ich in

der Weise erkliren zu miissen, daf eine gewisse Formausgleichung

Fig. 5 an dem durch das anhaltende Breitenwachstum unférmig gewordenen

Distales Ende des Os fe- Knochen in der Weise stattfindet, daf sich die Ldnge durch

VLS ]k“tel'alf) Ans_“'ht- —  eine wenn auch nicht sehr bedeutende Vergrokerung den veréin-
Die Figur zeigt die Form :
des lateralen FEpicondylus
bei einem #lteren Tiere.

derten Formverhiltnissen anpaft.

Noch weit auffilliger als alle MaBe zeigt das Gewicht (Tab.23)
das Wachstum des Knochens. Bei einer Vergroferung der Linge
des Knochens um 100°/¢ nimmt das Gewicht um mehr als das 10fache zu. Die Angaben
der Gewichte sind allerdings, wie schon erwihnt, hochst ungenan, da die Skelette in ganz
verschiedener Weise mazeriert worden sind; doch ergeben auch grofze individuelle Schwan-
kungen keine grundsitzlichen Anderungen in diesen Verhiltnissen.

Die Gewichtszunahme ist nicht allein auf die Formveriinderung des Knochens zuriick-
zufithren, sondern beruht zu einem wesentlichen Teile auf einer Umbildung der Knochen-
substanz, die in derselben Weise verliuft, wie dies bei der Besprechung des Schidels ge-
schildert wurde. Mit der Zunahme des Alters wird der beim jugendlichen Tiere locker
gebaute Knochen fester und hiirter, was sich am ausgepriigtesten in den oberflichlichen
Knochenschichten zeigt. Diese Altersverfinderungen sind in den ersten drei Lebensjahren,
den hauptsichlichen Wachstumsjahren, noch wenig bedeutend und treten erst vom vierten
Jahre an auffillic in Erscheinung. Bei alten Tieren bekommt die Oberfliche, soweit
sie micht von Muskelansitzen bedeckt ist, auch bei vollig fettfreien Knochen einen elfen-
beinartigen Glanz; die Muskelansiitze dagegen sind #uferst rauhe, jih vorspringende Krhaben-
heiten, deren Oberfliche ebenfalls auBerordentlich dicht ist. Diese Verhiiltnisse zeigen sich
an den langen Kxtremititenknochen, an deren Oberfliche ausgedehnte Muskelansitze mit
grofien muskelfreien Feldern abwechseln, besonders deutlich?).

1) An der Vorderseite des Oberschenkelknochens findet sich hdufig ein grofes Gefifloch. Riiti-
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Patella.

Der Einfluf der Muskulatur auf das Wachstum der Knochen ist in besonders deut-
licher Weise an der Patella zu beobachten, da die Wachstumsvorginge hier durch keine
anderweitigen Faktoren angeregt oder gestért werden.

Dieser bei den héheren Siugern konstant auftretende Sesamknochen ist eingelagert
in die Sehne des Musculus quadriceps femoris; die vier Kopfe des Muskels

enden an der
Basis der Kniescheibe; die distal

e Fortsetzung bilden die drei geraden Kniescheibenbiinder.

Die Liéinge oder Hohe der Kniescheibe (1, Tab. 4) hiilt stets Schritt mit dem Liingen-
wachstum des Oberschenkelknochens; die individuelle Variabilitiit bewegt sich in miBigen
Grenzen (etwa 12°/). Die Linge des Knochens entspricht auch fast genau der Linge der
Gelenkfliiche, die die Patella an der plantaren Seite bildet. Bei iilteren Tieren r
proximale Fnde des Knochens einige mm iiber die Grenze der

Gelenkfliche hinaus; es verknochern hier die Enden der ansetzenden
Sehnen und verschmelzen mit der Kniescheibe.
Die Form dieser Gelenkfliiche ist genau der Rollfurche am

Femur angepaBt und veriindert sich, ahgesehen natiirlich von der

agt das

= e = : : . Fig. 6 Tig. 7
Vergréferung, wihrend des ganzen Lebens nicht. Die Breite steht 5 e
stets im gleichen Verhiltnis zur Linge (2), wenn auch individuell Rechte Patella, articulare
: el : : : . Seite.— Fig. 6 3 Mon.altes
dieses Verhiltnis ziemlich verschieden ist. St el

" Kalb (960); Fig. 7 7 jihr,

> > P m3 ~ = 4 51 ot ol e € 3 5 ) - 2 Ao +
Bei jungen Tieren ist der ganze Knochen nicht breiter als Stier (939).

diese Gelenkfliche. Da nun mit zunehmendem Alter, wie mehrfach
besprochen, sich die Muskeln vergréBern, und zwar rascher vergrofiern als die Knochen, so
besteht auch in diesem Falle ein Bedarf nach einer entsprechend der Gewichtszunahme sich
stiindig vergriBernden Ansatzfliche fir den vierkopfigen Muskel. Infolgedessen verbreitert
sich die Patella tiber die Gelenlkfliche hinaus. (Vgl. 3, Tab. 4, und Fig. 6, 7). Diese Ver-
breiterung betriigt bei weiblichen Tieren bis 60°/,, bei minnlichen 50 bis 70, ja bis 90%,
der Breite der Gelenkfliiche. Diese auBerordentliche Vergrif

erung ist zweifellos lediglich auf
die Zunahme dieses einen Muskels zuriickzufiihren.

Humerus.

Die Wachstumsverhiltnisse des Oberarmbeines sind weitgehend denen des Oberschenkel-
knochens #hnlich. Tn entwicklungsgeschichtlicher und in physiologischer Beziehung besteht
ja eine grofe Ubereinstimmung zwischen beiden Knochen. Wie das Femur zeigt auch der
Humerus in seiner Lage zum Rumpf und zu den umgebenden Or

ganen viele urspriingliche
Eigentiimlichkeiten.

meyer (Fauna der Pfahlbauten, 1861) hat es als ein Unterscheidungsmerkmal der Wisente von taurinen

Rindern angesehen. Ich fand dieses Gefibiloch unabhiingig von Alter und Geschlecht beim Wisent in
manchen Féllen an beiden Oberschenkeln, in anderen nur auf einer Seite oder es fehlte auch vollstindig.

Das Material verteilte sich auf diese drei Gruppen ziemlich zu gleichen Teilen. Das Merkmal ist also
systematisch bedeutungslos.
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Die Entwicklung des Lingenwachstums stimmt vollig mit den Verhiltnissen am Ober-
schenkelknochen iiberein. Wie dort, ist auch hier ein bedeutender GréBenunterschied der
Gleschlechter festzustellen, ebenso wie dort finden wir auch hier die eigentiimliche Fort-
setzung des Lingenwachstums bei sehr alten ménnlichen Tieren. Die Epiphysen verwachsen
stets zu gleicher Zeit mit denen des Femur im Alter von vier Jahren.

Der Oberarm ist wesentlich kiirzer als der Oberschenkel, eine Erscheinung, die bei
allen hoheren Huftieren anzutreffen ist und die offenbar mit der Spezialisierung der Ex-
tremititen zu rascher Bewegung im Zusammenhange steht. Die Linge des Humerus betrigt
beim Wisent, unabhiingig von Alter und Geschlecht, stets etwa 78"/0 der Linge des Femur.
Die individuelle Variabilitit dieser Beziehung bewegt sich, verglichen mit anderen Skelett-
grofen, in sehr engen Grenzen (vgl. Tab. 3, 1).

Die Formverhiiltnisse der Diaphyse sind nicht so einfach wie am Oberschenkelknochen.
Die proximale Hilfte der Diaphyse ist bedeutend verstirkt und bildet einen Ubergang zu
dem auBerordentlich michtigen oberen Kopf; zudem ist die Form dieser Partie beemnflufst
durch die schon bei jugendlichen Tieren deutlich ausgebildete, bei erwachsenen Tieren aber
auffiallie starke Tuberositas deltoidea. Wihrend also am Femur die ganze Diaphyse als
cinheitliche Rohre aufgefaBt werden kann, trifft dies hier nur fir die distale Hilfte zu.
Diese erscheint lateral stark komprimiert, teilweise aus denselben Grinden wie die Diaphyse
des Femur. Hier wie dort ist infolge der schriigen Lage des Knochens die volare und dor-
sale Seite statisch besonders stark beansprucht und aus diesem Grunde verstirkt. Hierzu
tritt aber moch ein weiterer Faktor. Die den Seiten des Oberschenkellnochens anliegenden
grofien Muskeln (M. quadriceps femoris) verlaufen im Wesentlichen parallel zum Knochen;
an den entsprechenden Stellen des Humerus dagegen liegen Muskeln, die quer oder schriig
sum Knochen liegen (insbesondere M. brachialis). Infolge der Bewegung dieser Muskeln
wird das Breitenwachstum der Diaphyse eingeschrinkt. Dieser Einflub macht sich offenbar
schon von Beginn des Lebens an vorwiegend bemerkbar; denn schon bei jungen Kilbern
ist der distale Teil der Diaphyse seitlich zusammengedriickt und der Einflub der iibrigen
in Betracht kommenden Faktoren tritt offenbar so stark zuriick, daB das Verhiltnis der
Breite zur Linge des Knochens (4, Tab. 3) sich wihrend des Wachstums nicht sehr ver-
indert. Die individuellen Unterschiede sind zwar sehr bedeutend, doch LiBt sich immerhin
feststellen, daB bei dlteren Bullen die Breite, verglichen mit der Linge, noch um etwa 20°%/
zunimmt.

Die mit dem Alter zunehmende Verstirkung subert sich in viel deutlicherer Weise
an. dem dorso-volaren Durchmesser der Diaphyse. Wihrend bei ganz jungen Kilbern der
Querschnitt der Diaphyse noch annithernd kreisrund ist und im ersten Halbjahr des Lebens
die Breite von dem Durchmesser um kaum ein Fimnftel ibertroffen wird, vergroBert sich
bei alten Tieren der Durchmesser auf mehr als 140°/o0 des Querschnitts. In dieser Dimension
ist also das Wachstum bedeutend stirker als am Oberschenkelknochen.

Wie schon erwithnt, konnen diese Verhiltnisse an der proximalen Hilfte der Diaphyse
nicht beobachtet werden. Die Wachstums- und Altersvergrofierung dieser Partie ist zwar
eine auBerordentliche. Fs ist aber nicht moglich festzustellen, wieviel von dieser Vergrofe-
rung auf veriinderte funktionelle Tnanspruchnahme zuriickzufithren ist und wieviel einfach
dadurch zu erkliiren ist, daf der proximale Kopf infolge aufierordentlicher funktioneller Verhilt-
nisse sich sehr stark vergroBert und daher an dem proximalen Teil der Diaphyse ein entsprechender
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Ubergang geschaffen werden muf. Zudem ist es mir nicht gelungen, ein zuverlissiges Mafh
zur Krfassung der GriBe des proximalen Teiles der Diaphyse zu finden.

Infolge der veriinderten Funktion ist die Form des Caputé humeri bei den Huftieren
gegeniiber der Form bel primitiven Siugetieren wesentlich veriindert. Beim Wisent findet
im Schultergelenk nur eine geringgradige Beugung und Streckung statt, Ad- und Abduktion
und Torsion sind von geringer Bedeutung. Der einer vielseitigen Bewegung angepafite halb-
kugelige Kopf ist daher hei diesem Tier verschwunden; er hat sich in eine flache Kuppe
verwandelt, die nur ein kleines Segment der Oberfliiche eines kugelihnlichen Korpers bildet.
Die Wolbung des Caput ist bei jugendlichen Tieren stiirker, zeigt also urspriingliche Ver-
hiltnisse, und wird im Alter flacher.

Infolge der eigenartigen Funktion der Scapula nimmt das Gewicht, mit dem die Sca-
pula auf dem Caput humeri lastet, withrend des Wachstums in auBerordentlicher Weise zu.
Diese starke Zunahme der Belastung bewirkt, daB das
Wachstum des Caput abweichend von dem ihnlicher
Gelenkfliichen verliuft. Wihrend wir die bisher betrach-
teten Gelenkflichen beim jugendlichen Tiere verhiiltnis-
miBig groB angelegt fanden, die dann im Wachstum
hinter der Linge des Knochens zuriickblieben, ist dies
beim Kopf des Humerus umgekehrt. Zwar ist auch hier
das Gelenk beim Neugeborenen verhiltnismiibig grofs an- / [

(o]
geleat; doch ist die Zunahme des Druckes auf die Gelenk-

fliche wiithrend des Wachstums so bedeutend, daB ihre

VergroBerung nicht nur mit der der Linge Schritt hiilt, Hio o Fig. 9
sondern sie sogar noch gar nicht unerheblich iibertrifft.

Diese VergroBerung der Gelenkfliiche gegeniiber der Tinge Distales Ende des n” unetas, ‘T‘)]'flel"
betriigt in.i Durchmesser (6, Tab.3) etwa 10°/o. Die Breite ;gngg; hi ;:19% SSeli ‘\fﬁl:z:l%?;&
verhiilt sich #hulich; doch war es hier nicht mogleh, Altersveriinderungen in Form und
ein sicheres Maf zu nehmen. — Kin Collum ist, wie bei Stellung der Trochlea,

den itbrigen grofien Boviden, nicht ausgepriigt.

Ist die Form des proximalen Gelenkkopfes etwas undeutlich feststellbar, so ist die
Form der distalen Gelenkrolle eine um so bestimmtere. Sie bildet mit dem Radius ein Gelenk,
das infolge der gleichmiifigen Berithrung der kompliziert gebauten Gelenkfliichen eine Be-
wegung, die annihernd in einer Kbene verliuft, nur in diesem einen Sinne moglich macht
(8—11, Tab. 3).

Hine bemerkenswerte Figentiimlichkeit des Wachstums der T'rochlea ist die Erscheinung,
dafs sie ihre Stellung zur Achse des Knochens #indert (vgl. Fig. 8, 9). Beim jungen Tiere
liegt die Trochles in einem annihernd rechten Winkel zur Lingsachse des Knochens; dieser
Winkel vergroGert sich bei wachsenden Tieren um etwa 15° in der Weise, daB das laterale
Ende der Rolle distalwiirts verschoben wird. Hs ist mir leider nicht gelungen, diese Fr-
scheinung durch MafBe festzuhalten. Die Verfinderung ist auf Wachstumserscheinungen am
Rumpf zuriickzufithren. Die Breite des Thorax nimmt im Verlaufe des Wachstums im Ver-
gleiche zu benachbarten Organen bedeutend zu. Infolgedessen wird der ventrale Teil der
Scapula nach aufien gedreht, mit ihm auch der Humerus. Bei unveriinderten anatomischen
Verhiiltnissen miifite mit zunehmendem Wachstum der freie Teil der Vorderextremitit,

Abh. d. math.- naturw. Abt. Suppl.-Bd. 15. Abh. 74
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beginnend vom Radius, immer weiter seitlich vom Korper abstehen. Die Beine wiirden sich
neben, statt unter dem Rumpf bewegen und der Gang wiire nicht gerade, sondern einwiirts.
Durch die erwithnte Drehung der Rolle werden diese Moglichkeiten vermieden und die
Verschiebung der proximalen Teile der Extremitit ausgeglichen.

Beim jugendlichen Tiere ist die Trochlea verhiltnismiBig grof; sie bleibt im Verlaufe
des Wachstums um etwa 12-—15°/6 hinter dem Lingenwachstum des Humerus zuriick. Der
Vergleich der Gelenkflichen des Humerus demonstriert in besonders eindringlicher Weise
eine Regel, die sich bei vergleichender Betrachtung der Gelenke aufdringt: bei einem
Vergleich des Wachstums verschiedener Gelenkflichen gewinnt man den Eindruck, daf
dem postembryonalen Wachstum komplizierter gebauter Gelenke grofere Schwierigkeiten
entgegenstehen, da kompliziertere Gelenkfliichen stets verhiiltnismibig grofer angelegt werden
als einfacher gebaute (7, Tab. 3).

Auch die Form der Rolle selbst erleidet wiihrend des Wachstums gewisse Vertinderun-
gen. Beim Vergleich der Skelette verschieden alter Tiere gewinnt man den Hindruck, daf
bei jugendlichen Tieren die Rolle einen stumpferen Kegel bilde und die laterale Rolle gegen-
ither der medialen kleiner sei als bei #lteren Tieren. Hs ist dies aber das Ergebnis einer
optischen Tiuschung; das Verhiltnis der lateralen Rolle zur medialen (8, 11) ist withrend
des ganzen Lebens unveriindert. Veriinderungen, die den erwihnten Kindruck hervorrufen,
gehen dagegen am mittleren Teile der Rolle vor sich. Die bei jugendlichen Tieren undeutlichere
Form des mittleren Kammes (10) wird bei ilteren Tieren scharf ausgepriigt. Gleichzeitig
geht der Durchmesser des Kammes um etwa 8%/o im Vergleiche zur tthrigen Rolle zuriick.
Der Durchmesser der Mittelfurche (9) gar verringert sich bei wachsenden Tieren um etwa
18°/,. Diese Verinderungen erkliren den Eindruck, daf die Trochlea bei dlteren Tieren
schlanker erscheint.

Da die MaGe an dieser Gelenkfliiche mit groBer Genauigkeit genommen werden konnen,
so suchte ich die individuelle Variabilitit der Form festzustellen. Rutimeyer (1. ¢.) hat
bekanntlich versucht, auf Grund des Verhiltnisses zwischen verschiedenen Dimensionen dieser
Gelenkfliche Unterschiede zwischen verschiedenen Rinderarten festzustellen. Das setzt voraus,
daB die individuelle Variabilitit dieser Verhiltnisse gering ist. Nach meinen Ermittlungen
ist das durchaus nicht der Fall. Bei Vergleichen variieren die Mafe an der Trochlea (7—10)
etwa um 15°/,, der Durchmesser der lateralen Walze gar um mehr als 20°[o. Unter solchen
Umstiinden ist es aber unmoglich, geringe Formunterschiede an der Trochlea systematisch
zu verwerten. Hs zeigt sich hier, dafs auch an sehr bestimmt geformten Gelenken die indivi-
duelle Variabilitit sehr groB sein kann.

Die Epicondylen sind miikig entwickelt und beeinflussen die Form des Humerus nicht
wesentlich; sie treten auch in hoherem Alter nicht stark hervor.

Die stirksten Wachstumsverinderungen gehen am proximalen Kopfe des Humerus
vor sich. Schon beim sehr jungen Tiere ist diese Partie sehr kriftig entwickelt. Den kranialen
Rand der Gelenkfliche umsiumt ein breiter Knochenstreifen, der durch eine tiefeimschneidende
Furche in ein Zuberculum maius und ein Tuberculum minus geteilt wird. Bei ilteren Tieren
wird inshesondere das Zub. maius sehr breit und hoch; auch die anschlieBenden Partien
bis zur Tuberositas deltoidea, die alle starken Muskeln zum Ansatz dienen, vergréBern sich,
sodaf schlieflich der obere Kopf des Humerus ein unférmig plumpes Aussehen erhilt (vgl.
Fig.10, 11). Die Breite des Kopfes vergriofert sich bei iilteren Stieren, verglichen mit dem
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Lingenwachstum, um 50—60°/o, bei Kithen um etwa 35%0. Die laterale Linge nimmt um
etwa 12—14°/o stiirker zu als die mediale Linge, doch ist es schwer zu bestimmen, wieviel
von dieser Vergriferung infolge der Drehung der Trochlea erfolgt ist und wieviel auf die
Verlingerung des Tuberculum maius zu bezichen ist. Diese V ergroberung der Muskel-
ansiitze ist unvergleichlich viel stirker als am Oberschenkel.

Diese auffallende Erscheinung ist. zurtickzufiihren auf die anatomischen Eigentiimlichkeiten
an der Vorderextremitiit der Huftiere. Der Schultergiirtel ist bekanntlich hier unvollstiindig ;
es fehlt eine knocherne und gelenkige Verbindung
zwischen Thorax und Extremitit. Die Vorderextremitiit
1st also ausschlieBlich durch Muskeln mit dem Rumpfe
verbunden. Bei alten Bullen bedeutet dies ein Gewicht
von etwa zehn Zentnern, das ausschlieBlich durch Mus-
kelkraft getragen werden muf. Die Verstirkung dieser
Muskeln erfordert vergroBerte Ansatzpunkte und dies
fihrt, da diese Muskeln am Schulterblatt und am pro-
ximalen Teile des Humerus ansitzen, einerseits zu der
noch zu besprechenden auBerordentlichen Vergroerung
der Scapula, andererseits zu der Verstirkung des oberen
Kopfes des Humerus. Da infolge der Eigentiimlichkeiten
des Schidels das Gewicht der Vorhand bei alten Bullen Froximales Ende des Humerus, can-

: : e 7 : dale Ansicht. — Fic.10 8 altes
immer mehr zunimmt, so duBert sich dies auch an dem R Fl*%'“ e
d" Kalb (960). — Fig. 11 Sehr alter
Stier. (95). — Altersveriinderungen
des Caput und des Tuberculusm maius.

z

Fig. 10 Fig. 11

oberen Ende des Humerus, der bei alten Bullen unformig
vergréfzert ist. Nun ist es nicht allein die V. ergroBerung
der mit dem Rumpfe verbindenden Muskulatur, die diese
Verstirkung der Muskelansiitze bewirkt; die VergroBerung der Scapula bedingt vielmehr
auch eine Verstirkung der Muskeln, die Schulterblatt und Oberarm verbinden und die gleich-
falls am oberen Ende des Humerus ansetzen. Zudem besteht die Notwendigkeit, das Schulter-
gelenk, das aus entwicklungsgeschichtlichen Grimden eine grofie Bewegungsmaoglichkeit besitzt,
die aber fur die Bewegung beim Wisent unzweckmiifiig geworden ist, durch starke Muskel-
hemmungen in seiner Bewegungsfihigkeit zu beschriinken.

Fassen wir kurz die gesamte Entwicklung des Humerus (Abb. 12, Taf. 1I) zusammen,
so sehen wir, daB im Laufe der Altersentwicklung der distale Teil der Diaphyse seine Form
. wesentlichen behilt,” die distale Epiphyse sich im Vergleiche zur Linge nicht unbe-
deutend verkleinert und die proximale Kpiphyse sich miichtig vergriBert.

Tibia.

Wiéihrend die bisher besprochenen proximalen Extremititenknochen Femur und Humerus
groftenteils urspriingliche Formverhilinisse zeigen, machen sich an der Tibia (s. Tab. 5 und
Fig. 12—14) Erscheinungen bemerkbar, die im Zusammenhange stehen mit der fir die
Huftiere charakteristischen Entwicklung des distalen Teiles der Extremitit. Es ist dies in
erster Linie die Verminderung der Zehenzahl und die damit im Zusammenhange stehende
Rickbildung der Muskulatur.
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TR B In den Eigentiimlichkeiten des Lingenwachstums stimmt das Schienbein mit dem Ober-
y . | schenkelknochen {iiberein. Fs ist etwas linger als dieser, seine Liinge ist stets fast genaun
G R 102°/y der Linge des Femur. Zwar verknochert die distale Epiphyse einige Monate frither

A dhi g ' vollstindig als die Epiphysen der anderen groken Ex-

il tremititenknochen, doch ist dies ohne Einfluf auf die

| j GroBenverhéltnisse. Was iiber sonstige HEigentiimlich-
4 ! keiten des Lingenwachstums beim Femur gesagt wurde,
2 it kann auch fiir die Tibia gelten.

i 3 1 Die Form der proximalen (elenkfliche der Tibia
Al ist sehr groBen individuellen Schwankungen unterworfen ;
g hiufig sind die Gelenkfacetten deformiert und an den

¥ il i Rindern eingedriickt. Da mir infolgedessen das Lingen-

J ‘ i maf hiufig nicht ganz einwandfrei erschien, habe ich

] ' noch ein zweites Lingenmaf der Tibia genommen (2,

/ ! Tab. 5). Beim Abnehmen dieses MaBes ,GroBte Linge

machte sich eine Altersverfinderung am distalen Ende des

' Knochens storend bemerkbar. Den vorderen Rand des

| iR : Fig.12 Fig. 13 Fie. 14 distalen Endes des Knochens bilden drei Hocker, die

Hill | | durch tiefe Hinfurchungen deutlich getrennt sind. Im

il : )”ef‘hfe Tibia, Vorderansicht. — allgemeinen ist der mittlere von diesen Vorspriingen der

# : ng'u, ’5?{0??1(‘8.&“% C‘;.Kﬂlb (9,60)'_ distal am weitesten hervorragende. Bei alten Stieren
i | Fig.13 2 jahriger Stier (948). — : ” =

R I i Fig.14 Sehr alter Stier (95). dagegen verlingert sich der mediale Fortsatz so weit, dab

SR £ er iitber die anderen vorragt. Eine Erklirung dieser

' E f s Veriinderung ist kaum zu geben. Als Mefpunkt wurde stets der distalste Punkt des mitt-

it 1 ‘ leren Hockers verwendet.

HENE Die Storungen, die infolge der erwihnten Deformationen der proximalen Gelenkfliche

i i \ & auftreten, sind jedenfalls nicht erheblich, denn die Benutzung des zweiten LingenmaGes

A 1 ergab keine merklichen Anderungen der Verhiltnisse.

e i | g Die Aushildung des proximalen Teiles ist im wesentlichen abhiingig von der Ent-
i fi 1 wicklung der Gelenkfliche. Da sich im Kniegelenk die Gelenkflichen des Os femoris und
' HeE ) der Tibia nur an verhiltnismifig kleinen Stellen berithren, im iibrigen durch die Menzsci
‘ | VL getrennt sind, so pafit sich die Form der oberen Gelenkfliche der Tibia nur in den GroBen-
L H * verhiiltnissen, nicht aber in den Formeinzelheiten der Gestalt der Rollen des Oberschenkels
| T : an. Die Entwicklung der Breite der Gelenkfliche und damit des Kopfes (3, Tab. 5) entspricht
‘r i 1 g ungefiihr der distalen Epiphyse des Femur. Beim jugendlichen Tiere verhiiltnismikig grof an-
: |

i i ! | gelegat, geht die Breite im ersten Lebens; ahr im Vergleiche zur Lingenentwicklung des Knochens
it i ! um etwa 10°/o zuriick. Spiiter schlieft sich die W achstumsgeschwindigkeit der der Lingen-
:‘.. 1 HL A entwicklung an. Die Form der Gelenkfliiche verindert sich sehr viel stirker (Fig. 15, 16). Bei
L (HEHE jugendlichen Tieren sind die Gelenkfacetten, die durch eine schmale, teilweise nur 1 mm
AR ! breite Leiste getrennt sind, stets linger als breit. Mit dem Alter nimmt die Breite zu,
1R , sodaf die Breite jeder der Facetten ihren Lingsdurchmesser bei erwachsenen Tieren iiber-

R trifft. Das Lingenwachstum (in dorsoplantarer Richtung) bleibt also erheblich hinter dem
N :' Hi ! Breitenwachstum zuriick. Die beiden Abteilungen der Gelenkfliiche riicken auch mit dem
i Alter weiter auseinander, sodaB sich zwischen ihnen ein verhiiltnismiBig breiter Kamm
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bildet, der nicht von Gelenkknorpel tiberzogen ist. Leider war es technisch nicht moglich,
diese Formen durch MaBe genau zu bestimmen.

Infolge der Altersverinderungen der Muskel- und Bandansitze er filhrt der proximale
Kopf der Tibia keine bedeutende U mwandlung. Die Condylen und die tibrigen um den Rand
der Gelenkfliche liegenden Ansiitze werden zwar im Alter grofer und deutlicher ausgepriigt,
doch tibt das auf die Gesamtform des Knochens keinen stirkeren Einfluf aus.

Der distale Kopf erfihrt keine bedeutenden Alters- und W achstumsveriinderungen.
Seine Gelenkfliche paBt sich morphologisch der Form der anstoBenden kleinen Knochen
Caleancus, Talus wnd Os malleolare an. Die
Entwicklung verliuftdemnach auch entsprechend
der dieser Knochen. Muskel- und Bandansitze
treten auch bei dlteren Tieren nicht sehr deut-
lich in Erscheinung.

An der Diaphyse verhalten sich, #hn-
lich wie beim Humerus, der proximale und der
distale Teil verschieden. Der proximale Teil
dient 1m wesentlichen als Ubergungssturck von Fig. 15 Fic. 16
der schlanken distalen Hilfte zu der breiten - 5

Srotanlon Colenl b Vo i o Proximale Gelenkfliche der Tibia. — TFig. 15
y{mnm& en Gelenkfliche. Wie sc ouian anderels o et i U Eain 080) Wd 1 na
Stelle erwiihnt, treffen wir an jugendlichen Stier (95).

Extremititenknochen die Erscheinung an, daf

die Diaphyse kriiftiger entwickelt ist, als es nach den statischen Verhiiltnissen erforderlich
wiire. Bei der raschen Gewichtszunahme #ndert sich diese Sachlage aber bald, sodaf eine
Verstirkung der Diaphyse erforderlich wird. An der Tibia geschieht dies nun zum Teil in
der Weise, dafi zuniichst das proximale Finde sich vergréfert und die Verstiirkung sich all-
mihlich distalwirts ausbreitet. Dadurch verschiebt sich die schmalste Stelle der Tibia distal-
wirts. Wihrend bei jugendlichen Tieren die schmalste Stelle des Knochens an der Stelle
liegt, die die Liinge des Knochens im Verhiiltnis 2:3 teilt, verschiebt sich diese Stelle bei
erwachsenen Tieren an den Punkt, der die beiden unteren Viertel der Liinge des Knochens
trennt. Der Querschnitt des proximalen Teiles der Tibia ist beim jungen Tier fast gleich-
seitig dreieckig, da die Crisfa schon embryonal deutlich entwickelt ist. Die Form dieses
Querschnittes bleibt wiithrend des ganzen Lebens annihernd erhalten, obwohl das Wachstum
der einzelnen Teile ungleichmiiBig ist. Das Breitenwachstum nimmt, entsprechend der Ent-
wicklung der proximalen Epiphyse mit dem Alter betriichtlich zu; dagegen hiilt das Wachstum
der dorso-plantaren Dimension nicht Schritt. Infolge der VergroBerung der ansitzenden
Muskeln wird aber die Crista tibiae bei ilteren Tieren hoher. Daher bleibt der ungefihre
Querschnitt des Knochens erhalten; infolge des Zuriickbleibens des Wachstums entsteht an
der lateralen Seite der Crista eine tiefe Mulde, sodaB die Crista bei ilteren Tieren als
scharfer Kamm hervortritt.

Die distale Hilfte der Diaphyse zeigt infolge der veriinderten anatomischen Verhilt-
nisse ein vollig anders geartetes Wachstum, als am Oberschenkel und Oberarm beobachtet
werden konnte. Wiihrend bei diesen Knochen die Diaphyse allseitig von Muskulatur umgeben
ist, liegen an der Tibia die mediale Seite ganz, die laterale distal fast unmittelbar unter
der Haut, dorsal und plantar dagegen sind Muskeln und starke Sehnen angelagert. Die
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dirch die vermehrte Belastung der Extremitit wiihrend des Wachstums notwendig werdende
Verstirkung des Knochens pafit sich diesen Verhdltnissen an. Schon beim neugeborenen
Tier ist die Diaphyse dorsoplantar abgeplattet und diese Abplattung wird mit zunehmendem
Alter noch stirker. Die Breite der Diaphyse vergrofert sich auf das Zweieinhalbfache, ver-
glichen mit dem Lingenwachstum des Knochens, um mehr als 20°/o; dabei bestehen aller-
dings individuell recht hetriichtliche Unterschiede. Das Wachstum des Durchmessers ist zwar
auch mnicht unbedeutend, es bleibt aber gegeniiber dem Breitenwachstum durchschnittlich
um etwa 6°fo zuriick.

Fibula.

Die Fibula ist bekanntlich bei den héheren Huftieren sehr stark reduziert. Die proxi-
male Epiphyse verschmilzt schon vor der Geburt mit dem lateralen Condylus der Tibia.
Sie hat physiologisch eine gewisse Bedeutung als Ansatzstelle des lateralen Gelenkbandes.
Wiihrend bei jungen Tieren der Rest der Diaphyse der Fibula nicht verknchert, entwickelt
sich bei #lteren Tieren, beginnend im zweiten Lebensjahre, ein wenige mm starker Knochen-
zapfen, der sich in hoherem Alter ventral verlingert und bei alten Stieren mehrere cm
lang werden kann. Er ist ohne erhebliche funktionelle Bedeutung.

Die Stelle, an der bei urspriinglicheren Huftieren die Diaphyse der Fibula gelegen
sein mag, nimmt ein bindegewebiger Strang ein. Bei alten minnlichen Tieren, die ja tiber-
haupt sehr zu Zubildung von Knochengewebe neigen, kommt es vor, da dieser Gewebe-
strang verknochert und ein bis zu 10 cm langer, 3—5 mm dicker, zwischen der Muskulatur
frei beweglicher Knochenstab entsteht. Wie gesagt, ist diese Bildung, die ohne physiolo-
gische Bedeutung ist, als Altersmerkmal aufzufassen.

Das distale Ende der Fibula ist bei allen Wiederkiuern als eigenartig geformtes
Knochelchen erhalten, das sog. Os malleolare. Es bildet proximal mit der Tibia, distal muit
dem Calcaneus Gelenke, deren Flichen ziemlich kompliziert sind. Obwohl die Bewegungs-
mbglichkeit gegentiber der Tibia fiuberst klein ist, kommt eine Synostose auch bei #lteren Tieren
nur ausnahmsweise vor. Die physiologische Bedeutung ist aber jedenfalls gering und so
bleibt auch das Wachstum gegeniiber dem der anderen Extremitiitenknochen um etwa 50,
also sehr bedeutend, zurtick. Die Form des Knochens éndert sich bei grofer individueller
Variabilitit wenig. Immerhin nimmt die Breite betr @ @ um etwa 18°/y, bei I'd" um etwa
259/, stiirker zu als die Hohe (vgl. 9, 10, Tab. 10).

Die Fibula ist also, obwohl sich einige Reste dauernd erhalten, ein vollig bedeutungs-
loser Bestandteil des Skelettes.

Radius — Ulna.

In der Form des Radius besteht eine gewisse Ubereinstimmung mit der Tibia insofern,
als sich hier wie dort ein Finfluf der Vereinfachung des Aufbaues des distalen Teiles der
Fxtremitit bemerkbar macht. Da das proximale Gelenk, an dessen Bildung der Radius

beteiliot ist. das FEllenbogengelenk, in seinen Formen schirfer ausgepriigt und daftir nicht
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so umfangreich ist wie das Kniegelenk und da die Muskelendigungen zum groBen Teil auf
die Ulna iibertragen sind, so ist das proximale Ende des Radius nicht auffillio grof. Die
einzelnen Teile des Knochens sind ziemlich gleichmiiBig stark entwickelt.

Wiihrend die bisher besprochenen langen Extremititenknochen in der Ruhe in einem
mehr oder weniger grofien Winkel zur Horizontale stehen, ist die Stellung des Radius in
der Ruhe eine fast genau senkrechte; seine statische Funktion kommt daher der einer Siule
gleich. Die durch die Zunahme des Gewichtes entstehenden Altersverinderungen sind hier
in deutlicherer Weise als an den proximalen Beinknochen zu beobachten.

Das Langenwachstum des Radius schlieft sich vollstindig dem von Femur, Tibia und
Humerus an; was bei diesen Knochen ither Wachstumserschein ungen, Alters- und Geschlechts-
unterschiede festgestellt wurde, gilt in allen Einzelheiten auch fiir den Radius. Seine HEpiphysen
verwachsen zwar um einige Monate frither als bei den proximalen Beinknochen, doch bleibt
das ohne Finflup auf die Wachstumsgeschwindigkeit. Die Linge des Knochens mibt stets
fast genau 78°/o von der des Oberschenkelknochens, ist also genau so lang wie der Humerus;
die individuellen Verschiedenheiten dieses Verhiltnisses sind sehr gering.

Die Erscheinung, daB die Lingenmake der vier grofiten Extremititenknochen in gegen-
seitigen GroBenverhiltnissen stehen, die vollig unbeeinfluft von Alter und Geschlecht bleiben,
ist als auBerordentlich bemerkenswert anzusehen. Denn wir sehen, da die funktionelle Tn-
anspruchnahme dieser Knochen eine durchaus verschiedene ist. Fine Ursache dieser Erschei-
nung ist wohl nicht anzugeben. Es ist bekannt, daf derartige konstante Verhiiltnisse am
ganzen Skelett auferordentlich selten anzutreffen sind, da ja fast stets die urspringlich wohl
allgemein verbreiteten einfachen Verhiltnisse durch eine Unmenge von Faktoren, die die
einzelnen GroBen beeinflussen, veriindert und verwirrt werden. So sind z.B. am Schiidel der Siuge-
tiere fast nur gewisse Formverhiltnisse der Zshne so konstant, daf sie fiir genaue ver-
gleichende Untersuchungen verwendbar bleiben. Sollte sich bei weiteren Untersuchungen
herausstellen, daB die GroBenverhiiltnisse der grofien Beinknochen sich auch bei anderen
Tieren dhnlich verhalten wie beim Wisent, so wiire dies von unschitzbarem Werte fiir die
vergleichend -osteologische Forschung. Denn diese grofien Knochen sind leicht zu beurteilen
und zu messen, ihre Linge kann auch an jedem lebenden Tiere bequem festgestellt werden
und zudem sind sie von erloschenen Formen ziemlich hiufig erhalten. Fir diese Unter-
suchung des gesamten Skelettes eines Tieres bietet jedenfalls dieses konstante GriBenver-
hilltnis der grofen Beinknochen eine sehr brauchbare Grundlage.!)

Die Form der proximalen Gelenkfliche des Radius pabt sich der Trochlea des Humerus
vollstindig an. Was iiber die Einzelheiten der Form der Trochlea und ihrer Altersverin-
derungen oben gesagt wurde, gilt also auch hier. Die Breite des Gtelenkes ist bei jungen
Tieren verhiiltnismiiBig grofs (4, Tab. 6) und bleibt hinter dem Liingenwachstum um ebwa
12°/y zuriick. Der dorsovolare Durchmesser (5) steht withrend des ganzen Lebens unver-
indert im gleichen Gréfenverhiiltnis zur Breite des Gtelenkes. An der lateralen und medialen
Seite des proximalen Kopfes ragen die Bandhicker, die dem Ansatze der seitlichen Gelenk-
binder dienen, einige mm iiber die Gelenkfliche vor. Thre Form ist zwar bei #lteren Tieren

) Da von anderen Autoren als Liingenmaf des Radius vielfach die mediale Linge verwendet wurde,
habe ich auch dieses Maf in die Tabelle eingetragen, um Vergleiche mit anderen Arbeiten jederzeit zu
ermdglichen.
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schiirfer ausgepriigt und ihre Oberfliche rauher, doch verindern sie wihrend des gesamten
Wachstums die Form des Kopfes nicht merklich (3).

Die distale Gelenkfliche des Radius ist infolge des Umstandes, daf ihr drei sehr un-
regelmiifiig geformte Carpalknochen gegeniiberliegen, sehr kompliziert gebaut. Da die Form
dieser Carpalknochen individuell sehr verschieden ist, so sind auch die Verschiedenheiten
der Gelenkfliche am Radius grof. Entsprechend der Entwicklung des Carpus ist die Breite
(8) der Gelenkfliiche bei jugendlichen Tieren grof und nimmt-langsamer zu als das Lingen-
wachstum des Knochens. Da infolge der erwithnten Variabilitiit der Form der Carpalknochen
die MaBe der einzelnen Gelenkflichen weniger genau sind, so wurde das in diesem Falle
zuverliissigere Breitenmaf der Epiphyse zur Beurteilung der Wachstumsverhiltnisse heran-
gezogen. Durch die ansetzenden Gelenkbinder wird die Form der distalen Epiphyse nicht
beeinflut. Das Wachstum der Breite der Epiphyse (7) bleibt hinter dem Lingenwachstum
im ersten Lebensjahre um etwa 10°/o zuriick. Im spiteren Alter pafit sich die Wachstums-
geschwindigkeit der des Liingenwachstums an und es tritt dann keine Verinderung der
Formverhiltnisse mehr auf.

Die Form der Diaphyse, wie des ganzen Knochens, ist stark dorsovolar komprimiert.
Fs ist dies eine Folge statischer und mechanischer Verhiiltnisse; sowohl das proximale wie das
distale Gelenk sind sehr breit und in ihrer Form bestimmt einerseits durch die breite und
schlanke Trochlea des Humerus, andererseits durch die drei nebeneinander liegenden Carpal-
knochen der proximalen Reihe des Carpus, die mit dem Radius gelenken. Da sowohl das
Ellenbogen- wie das Carpalgelenk einen sehr grofien Bewegungsumfang besitzen, so kann
sich, ohne die Bewegung zu hindern, nur eine beschriinkte dorsovolare Stirke des Radius
entwickeln, withrend einer Verbreiterung ihnliche Beschriinkungen nicht im Wege stehen.

Die Verbreiterung des Radius ist schon in der Anlage gegeben; embryonal weicht
die Form des Knochens frithzeitig von den ursprimglich fiir primitivere Stuger geltenden
Verhiiltnissen ab. Beim neugeborenen Tier ist eine, wenn auch wenig bedeutende Abplattung
feststellbar. Auf zunehmende Belastung reagiert die Diaphyse des Radius mit Verbreiterung
und zunehmender Abplattung. Die mit dem Alter eintretende Verstirkung des Knochens
dritckt sich also zum groBten Teile in der Verbreiterung aus. Die klare Krfassung dieser
Wachstumsveriinderung ist dadurch erschwert, daB es bei dlteren Tieren nicht moglich ist, den
dorsovolaren Durchmesser der Diaphyse einwandfrei zu messen, da der mittlere Teil des
Radius mit der Ulna verschmilzt und die Grenzen der beiden Knochen dann rasch verwischt
sind und deshalb nicht mehr festgestellt werden kémnen.

Die Zunahme der Breite der Diaphyse (6) wihrend des Wachstums ist sehr bedeutend.
Wihrend bei jungen Tieren der Radius in der Mitte eingeschniirt erscheint, ist dieser
Knochen bei iilteren Tieren vom proximalen bis zum distalen Ende fast an jeder Stelle
gleich breit (vergl. Abb. 13 Taf. II). Verglichen mit dem Wachstum der Linge der Speiche,
nimmt die Breite in der Mitte des Knochens bei Kithen etwa 15°/,, bei Stieren etwa 25°[o,
in hohem Alter sogar bis zu 40°/o mehr zu. Es erscheint dies leicht verstindlich, da ja
die ganze Verstirkung des Knochens sich lediglich in einer Verbreiterung auswirken kann.

Die Ulna spielt am Skelett der Wiederkéuer bekanntlich keine selbstindige Rolle
mehr; sie ist ein Hilfsorgan des Radius. Das proximale Ende dient als Muskelansatz des
Unterarmes, kleine Abschnitte vergrifern die proximale und distale Gelenkfliche des Radius
und das mittlere Stiick dient zar Verbindung mit dem Radius und Verstirkung dieses Knochens.
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Die gesamte Linge der Ulna ist ungefihr um ein Drittel grofer als die des Radius.
Da das Olecranon als Muskelansatz sich mit der Verstiirkung der Muskeln vergroBert, ist
die Zunahme der gesamten Linge der Ulna um etwa 8°/, orofier als die des Radius (9).

Am Olecranon, als dem wichtigsten Muskelansatzpunkt und Kraftarm des Unterarmes,
ist die AltersvergroBerung unter dem Einfluf des zunehmenden Gewichtes besonders deutlich
zu beobachten. Die Liinge dieses Fortsatzes vergrofert sich im Laufe des Wachstums auf
das Vierfache. Vergleichen wir dieses Wachstum mit dem Lingenwachstum des Radius (11),
so sehen wir, daB das Olecranon bei weiblichen Tieren um 40°%/o, bei mannlichen um 60°/o,
bei alten Stieren auch noch dariiber, mehr zunimmt als die Linge des Radius. Der dorso-
volare Durchmesser (13) bleibt hinter dem Lingenwachstum des Olecranon erheblich zuriick.
Der bei jungen Tieren kurze und plumpe Fortsatz wird im Alter linger und schlanker.
Die Epiphyse, die das dufere Ende des: Fortsatzes einnimmt, verschmilzt mit dem Haupt-
stiick zu gleicher Zeit wie die iibrigen Epiphysen der langen Extremititenknochen.

Die Ulna vergriBert dorsal die proximale Gelenkfliiche des Radius nicht unbetriichtlich.
Dieser Teil unterliegt denselben Wachstumsgesetzen wie die tibrigen Gelenkkopfe; er
ist_bei jugendlichen Tieren verhiltnismibig grof und nimmt besonders im ersten Jahre im
Vergleich mit der Liinge des Unterarmes betriichtlich ab, insgesamt etwa um 40°/o (10).
Der grofite Durchmesser der Ulna am Processus anconaeus steht withrend des ganzen Lebens
im gleichen GroBenverhiiltnis zur Linge des Unterarmes; dadurch, dab einerseits der Gelenk-
teil dieser Knochenpartie ein verlangsamtes Wachstum, das Olecranon andererseits auch
an seiner Basis ein verstirktes Wachstum aufweist, kommt ein gewisser Ausgleich des Wachs-
tums dieser Partie zustande.

Distal schlieht an die Gelenkfliche fiir das Ellbogengelenk eine unregelmifBio ge-
formte, mit Gelenkknorpel tiberzogene Gelenkfliiche an, der eine gleichartige korrespondie-
rende Fliche an der Volarseite des Radius entspricht. Eine Bewegung findet zwischen diesen
Gelenkflichen nicht statt. Jedoch verwachsen die beiden Knochen an dieser Stelle nur ganz,
ausnahmsweise bei sehr alten Individuen.

Der mittlere Teil der Ulna ist eine ziemlich schwache Knochenspange von dreieckigem
Querschnitt, die keine auffilligen Wachstums- und Altersveriinderungen zeigt. Sie beginnt
vom fiinften Lebensjahre an mit dem Radius zu verschmelzen, doch bleibt im proximalen
Drittel stets ein Spatium interossewm von mehreren cm Linge bestehen.

Die distale Epiphyse der Ulna, die an dem Gelenke gegeniiber dem Os carpi ulnare
Anteil nimmt, verschmilzt mit der Epiphyse des Radius schon im Alter von 6—8 Monaten ;
dagegen tritt die Verschmelzung mit der Diaphyse erst im vierten Jahre ein. Der volare
Rand dieser Epiphyse ist als Processus styloideus ulnae distal verlingert. Er iiberragt die
carpale Gelenkfliiche, ragt jedoch distal nicht weiter als das mediale Ende des Radius vor,
da die carpale Gelenkfliiche des Radius schriig zur Achse des Knochens liegt, wobei das mediale
Ende der Gelenkfliiche distalwiirts verschoben ist.

Diese TLage der distalen Gelenkfliche des Radius und der Ulna entwickelt sich post-
embryonal erst allmiihlich. Beim Neugeborenen bildet die Gelenkfliche mit der Lingsachse
des Radius noch anniihernd einen rechten Winkel und die VergroBerung dieses Winkels tritt erst
allméhlich mit Zunahme der Kérpermasse ein. Die Ursache dieser Erscheinung ist dieselbe,
die die eigenartige #hnliche Drehung der Trochlea des Humerus bewirkt. Durch die relative
Verbreiterung des Thorax in hoherem Alter werden die Vorderextremitiiten nach der Seite
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gedriingt. Die besprochene Veriinderung des Schultergelenkes erzielt zum Ausgleiche dieser
Entwicklung eine Einwirtsstellung der freien Extremitit. Nun ist aus ver

chiedenen anato-
mischen und physiologischen Griinden ein schriiges Aufstellen der Fxtremitiit auf den Boden
nicht giinstig. Der Metacarpus steht daher auch immer annihernd senkrecht zum Boden.
Bs ist also notwendig, daB sich noch eine weitere Knickung der Extremitit im Carpal-
gelenk bildet. Diese Knickung kommt iiberwiegend durch die Drehung der distalen Gelenk-
fliche des Unterarmes zustande. Entsprechend dem Gtesagten ist der Grad dieser Drehung
abhingig von der Brustbreite des Tieres; er ist also bei dlteren und ménnlichen Tieren
grofer als bei jiingeren und weiblichen. Wie weiter unten gezeigt wird, beeinflut die er-
wihnte Knickung in iihnlicher Weise die proximale Gelenkfliche des Metacarpus. Ks ist
mir auch hier leider nicht moglich gewesen, genaue Make abzunehmen.

Carpus.

Der Carpus besteht beim Wisent stets aus 6 Knochen. Von den vollzihlig erhaltenen
Bestandteilen der proximalen Reihe beteiligen sich das Os carpi radiale, intermedium und
wlnare an dem mit dem Radius gebildeten Gelenk; letzteres korrespondiert auch teilweise
mit der Gelenkfliche der Ulna. Das Os accessorium ist nur mit dem Os ulnare gelenkio
verbunden. In der distalen Reihe fehlt stets das Os carpale primum, das sonst bei Wieder-
kiiuern hiiufig rudimentir erhalten ist. Das Os carpale secundum und tertium verwachsen
zu einem Knochen, der Gelenkflichen auf der proximalen Seite gegen das Os carpt radiale
and dntermedium, nach der medialen gegen das Os carpale quartum und distal gegen den
Hauptmetacarpus bildet. Ahnlich besitzt das Os carpale quartum Gelenkflichen gegeniiber
dem Os infermedium und ulnare, dem Os carpale II--TI1 und dem Metacarpus. Infolge
dieser vielen, hiufig noch geteilten und gekrimmten Flichen ist die Form der Carpal-
knochen #dubBerst kompliziert. Die Abnahme genauer, fiir Altersuntersuchungen brauchbarer
Mafe ist nahezu unmdglich. Bei der geringen absoluten Grife der Mafe wire es erforder-
lich, die MaBe auf Bruchteile von mm genau feststellen zu kinnen; die Unregelmifig-
keit der Form dieser Knochen lift jedoch cine genaue Messung nicht zu. Zudem ist die
individuelle Verschiedenheit der Formeinzelheiten auffilligerweise recht grof. Ks war daher
leider mnicht moglich, die vergleichend-anatomisch in verschiedener Beziehung so interessanten
Carpalknochen zu einer eingehenden Untersuchung heranzuziehen.

Bei einem Vergleich der einzelnen Carpalknochen von Tieren verschiedenen Alters
ist zu erkennen, daf mit zunehmendem Alter die einzelnen Knochen verhiltnismifig niedriger
und breiter werden. Diese Erscheinung ist besonders deutlich an den beiden Knochen der
distalen Reihe. Trotz der geschilderten Schwierigkeiten habe ich versucht, die wichtigsten
MaBe eines der Carpalknochen, des Os intermedium, an Hand von Maken eingehender zu
untersuchen. Hine Betrachtung der MaBtabelle (3, 4, 5, Tab. 7) zeigt, dafs die individuellen
Unterschiede so groB sind, daB es schwierig ist, Alters- oder Geschlechtsunterschiede genauer
festzustellen. Das GroBenwachstum ist im Alter von zwei Jahren vollig abgeschlossen. Das
Geschlecht ist von dieser Zeit an an der verschiedenen absoluten Grife erkennbar. Die Form-
verhiiltnisse iindern sich in der ganzen Lebenszeit wenig, nur die Breite nimm$ etwas stirker
zu als die anderen MaBe.
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eine Teilerscheinung der Verstirkung der ganzen Fxtremitit, die unter dem Hinfluss der
ungeheuren Gewichtszunahme bei ilteren Tieren eintritt. Diese néimliche Gewichtszunahme
hemmt andrerseits das Hohenwachstum des Carpus. Die Verkiirzung des Carpus aber ist
nur eine scheinbare, entstehend durch das sekundire Breitenwachstum.

Metacarpus.

Das Lingenwachstum des Metacarpus verhilt sich vollkommen anders als das der bisher
besprochenen proximalen vier langen Extremititenknochen. Beim neugeborenen Tiere ist der
Hauptmetacarpus im Verhiltnis zum iibrigen Korper sehr lang. Das Wachstum ist zuniichst
dem anderer Korperteile entsprechend, bleibt aber hinter dem der proximalen Teile der
Extremitit zuriick, um fast plotzlich im Alter von etwa einem Jahre aufzuhéren. Spitestens
mit eineinhalb Jahren ist das Lingenwachstum des Metacarpus abgeschlossen. Bei sehr
alten minnlichen Tieren wird schlieflich der Hauptmittelfubknochen kiirzer. Diese Verkiir-
sung betriigt nur einige mm, ist aber mit Sicherheit festzustellen. Eine derartige Krschei-
nung ist bisher meines Wissens bei keinem Siugetier zur Beobachtung gekommen.

Vergleichen wir das Wachstum des Metacarpus mit dem der proximalen Beinknochen
(1, Tab 8), so ist festzustellen, daB das Lingenwachstum im ersten Jahre um etwa 15%/o
hinter dem dieser Knochen zuriickbleibt. In spiteren Jahren, in denen ja kein Lingen-
wachstum mehr stattfindet, vergrofert sich dieser Unterschied noch um 10°/¢ bei weiblichen,
um etwa 200 bei minnlichen Tieren.

Um die Beobachtung dieser interessanten Verhiltnisse sicherzustellen und Nachprii-
fungen zu erleichtern, habe ich drei verschiedene léingenmabe gemessen und in der Tabelle
angegeben (1, 2, 3).

Wie sind nun diese eigenartigen Wachstumserscheinungen zu erkliren?

Bei der Beantwortung dieser Frage sind Eigentiimlichkeiten morphologischer und phy-
siologischer Natur zu beriicksichtigen.

Der Hauptmittelfubknochen der Wiederkiiuer ist bekanntlich entstanden durch Ver-
schmelzung des dritten und vierten Metacarpalknochens. Postembryonal ist diese Vereinigung
noch zu érkennen an der teilweisen Lingsteilung des Markraumes, einer seichten Lings-
rinne an der dorsalen Oberfliche und der doppelten distalen Gelenkrolle. Da die iibrigen
Zehen und Mittelfubknochen nahezu vollstindig riickgebildet sind, ist dieser Hauptmittel-
fuBknochen um so stiirker entwickelt.

Beim neugeborenen Tiere setzt sich dieser Knochen zusammen aus einer Diaphyse
und einer zweigeteilten distalen Epiphyse. Line proximale Epiphyse ist nicht vorhanden.
Die distalen Epiphysen vereinigen sich mit der Diaphyse im dritten Jahre, einige Monate
vor der Mehrzahl der Diaphysen der iibrigen Extremititenknochen; abgesehen davon, dal
das epiphysire Wachstum distal frith aufhort, ist hier nichts Auffilliges zu beobachten. Von
erheblichem Einflu auf die Gesamtentwicklung mufs aber der Ausfall des proximalen epiphy-
siiren Wachstums sein.

Andererseits sind aber auch die eigenartigen statischen Verhiltnisse am Metacarpus
von Einfluf auf das Wachstum. Der Mittelfubknochen steht ziemlich senkrecht zur Hori-
zontale. Kr trigt also sdulenartic das gesamte Gewicht der Vorhand. Gegeniiber den pro-
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ximalen Teilen der Extremitit kommt hier zu dem Gewichte des Kopfes, Halses und Rumpfes
auch noch das nicht unerhebliche der Hxtremitiit selbst. Bei alten Stieren betriigt das Gewicht,
das auf einem Metacarpus ruht, etwa sechs Zentner. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die
Vorderextremitit stets wesentlich stirker belastet ist als die Hinterextremitit. Von den
Verhiltnissen am Radius, der ja auch eine siulenartig tragende Funktion besitzt, ist der
Metacarpus insofern verschieden, als die Rickbildung der Nebenmetapodien soweit fortge-
schritten ist, daB sie funktionell ganz bedeutungslos
geworden sind, withrend die in Riickbildung begriftene
Ulna immerhin den Radius noch merklich verstirkt
und unterstiibzt. Von allen Teilen des Skelettes steht

aberbeim Wisent derMetacarpusunter dem groftenDruck.
Diese Verhiltnisse haben zur Folge, dak das

Wachstum des Knochens gehemmt und, sobald ein s 1T Fig.18

gewisses Korpergewicht erreicht ist, beendet wird. Proximile Golondicho des Doty
Nun sahen wir weiter oben, daB das Gewicht alter carpus. — Fig. 17 3 Monate altes o’
Bullen stetig zunimmt und schlieBlich eine auBer- Kalb (960). — Fig.18 7jihr.Stier (938).

— Ein Vergleich der Figuren zeigt die

ordentliche Hohe erreicht. KEs erscheint verstindlich, . et -
geringen Wachstumsveriinderungen,

daf sich diese aubergewshnliche Wachstumserscheinung e
an der Stelle duBert, die der stirksten Belastung unter- Verbreiterung fufiern.

liegt, am Metacarpus. Und so, infolge eines eigenartigen

Zusammentreffens morphologischer und physiologischer

Bigentiimlichlkeiten, erscheint das ganz eigenartige Auftreten der Verkiirzung eines Knochens
erklirlich.

Soviel makroskopisch zu beobachten war, entsteht diese Verkiirzung durch Schwund
von Knochensubstanz am proximalen Ende des Knochens. Fine Klirung der ganzen Frage
ist erst mach mikroskopischen Untersuchungen moglich, zu denen mir bisher geeignetes
Material nicht zur Verfiigung stand.

KEine eigenartige Iolgeerscheinung des frithzeitigen Abschlusses des Wachstums ist
die Tatsache, dat der Geschlechtsunterschied in der absoluten Grife, der an allen anderen
Skeletteilen so auffillig ist, am Metacarpus kaum zu erkennen ist. Hs ist dies leicht dadurch
zu erkliren, daB in dem Alter von einem Jahre, in dem das Wachstum des Metacarpus
bereits aufhort, die Geschlechtsverschiedenheit im GroBenwuchs sich erst zu entwickeln beginnt.
Die Geschlechter sind daher am Metacarpus nur an anderen Merkmalen, insbesondere am
Breitenwachstum, zu unterscheiden.

Das Wachstum der proximalen Gelenkfliiche pabt sich hauptsiichlich dem des Carpus
an. Deutlicher, als dies an dem kompliziert gebauten Carpus moglich ist, kann man hier
erkennen, dafz die Breite der Gelenkfliche nicht unbetrichtlich zunimmét. Thr Wachstum ist
etwas spiter als das Lingenwachstum des Knochens, etwa mit zwei Jahren, abgeschlossen;
es tibertrifft das der Liinge bei weiblichen Tieren um etwa 5°%o, bei ménnlichen um bis
zu 15%o (4, Tab. 8). Die individuellen Grienunterschiede sind ziemlich bedeutend ; sie betragen
etwa 10°0. Der Durchmesser vergrifert sich nicht in dem Mafe (5) wie die Breite; sein
Wachstum bleibt hinter dem Breitenwachstum um 5°/o und mehr zuriick. Die Form der Gelenk-
fliiche @ndert sich also und wird bei dlteren Tieren verhiltnismibig breiter!) (vel. Fig.17, 18).

!) Das Vorhandensein dieser Altersverinderungen und die starke individuelle Variabilitdt erscheinen
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Die im Laufe des Wachstums auftretende, schon geschilderte Knickung der Extremitiit
im Carpalgelenk wirkt sich auch in einer Verinderung der Form der proximalen Gelenk-
fliche des Metacarpus aus. Die laterale Gelenkfacette wird dabei distalwiirts verschoben.
Hiufic sieht der Knochen an dieser Stelle aus, als ob er, aus einer weichen Substanz be-
stehend, hier eingedriickt wire.

Am proximalen Ende des Metacarpus sehr alter Stiere bekommt man den Hindruck,
als ob hier der oberste Teil des Knochens teils abgeschliffen, teils zusammengepreft sei.
Eigentiimlicherweise sehen auch diese Erscheinungen aus, als ob sie an einem Koérper von
weicher, sehr leicht formbarer Substanz entstanden wiren. Leider ist es hier ganz un-
moglich, die Grofe durch Make genau festzustellen; eine genauere Erklirung dieser Vor-
giinge kann nach nur duberer makroskopischer Untersuchung nicht gegeben werden.

Die Ansatzstellen der Gelenkbiinder iberragen die proximale Gelenkfliche beiderseits
um einige mm. Sie sind in keiner Weise auffillig geformt und unterliegen keinen wesent-
lichen Altersveriinderungen; nur bei sehr grofen und alten Stieren tritt eine nicht sehr
bedeutende Vergroferung dieser Ansatzstellen ein (6).

Das distale Gelenk wichst nach dem AbschluB des Lingenwachstums des Knochens
110(‘]1 weiter; so nimmt der grofite Durchmesser der medialen Rolle (9) bei 22 um etwa

bei I um 10, ja bis zu 15°/o stirker zu als die Liénge des Knochens.

Gmndsat/h(he l‘OllllV(‘l'(Llldel ungen erfihrt der distale Gelenkkopf im Laufe des post-
embryonalen Wachstums nicht. Ich habe eine grofere Anzahl von Maken hier in erster
Linie deshalb angegeben, um zu zeigen, daf die individuelle Variabilitit, der ja alle Indi-
viduen und alle Kolpmtulo in hohem Mage unterliegen, ohne daf wir ihre Ursachen er-
kennen konnen. daB diese Variabilitit auch sehr bedeutend sein kann an Korperteilen, die
eine ganz emseitig b@at'mmte Funktion besitzen und die sich im Alter nicht \'vmnclmn. 50
zeigt dieser Gelenkkopf, dessen phy rsiologische Bedeutung bei den einzelnen Tieren auf Grund
anatomischer Verhiltnisse nicht nennenswert verschieden sein kann, eine recht hetriichtliche
Formvariabilitit.

Schon an der Trochlea des Humerus war zu beobachten, daf3 der vorspringende Kamm
bei iilteren Tieren zwar schirfer ausgepriigt, aber im Vergleich mit den umgebenden Teilen
Kleiner wird. Wir kénnen diese Erscheinung auch an der Gelenkwalze des Metacarpus finden.
Ein Vergleich des medialen Durchmessers dieser Rolle mit dem grofiten am Kamm gemes-
senen (10) zeigt, daf dieser sich im Alter um etwa 4°/, verringert; dabei ist allerdings
die individuelle Variabilitit, die bis zu 10°/o ausmachen kann, zu berticksichtigen.

Die beiden Rollen des distalen Kopfes sind bekanntlich nicht gleich grof, die mediale
ist stets deutlich grofer. Das gegenseitige GiroBenverhiltnis der beiden leon veriindert sich
im Alter nicht; es unterliegt jedoch einer Variabilitiit von etwa 8—9 Yo

Die Breite des Gelenkkopfes nimmt stirker zu als die iibrigen Dimensionen; dies er-

mir insofern erwihnenswert, als Hilzheimer (Wisent und Ur im K. Naturalienkabinett zu Stuttgart,
Mitt. Vaterl. Verein f. Naturkunde. Stuttgart 1908) in der Form der proximalen Gelenkfliichen des Meta-
carpus und Metatarsus Unterschiede zwischen Bos tawrus primigenius Boj. und B. bonasus priscus H. v.
Meyer angegeben und zur Arthestimmung verwendet hat. Ich habe diese Unterschiede verschiedentlich
bestiitigt gefunden; in anderen Fillen waren die Kennzeichen dagegen infolge der individuellen und
Altersunterschiede verwischt und zur Bestimmung nicht brauchbar. Diese Unterscheidungsmerkmale diirfen
also nur mit einer gewissen Vorsicht verwendet werden.
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klart sich in erster Linie daraus, daB der Zwischenraum zwischen den beiden Rollen, die
bei neugeborenen Tieren fast aneinanderstofen, allmiihlich groBer wird und die Rollen diver-
gieren. Diese Erscheinung wird verursacht durch die zunehmende Verstiirkung der Zehen.
Verglichen mit dem Liingenwachstum des Knochens verbreitert sich das distale Gelenk verhiltnis-
miBig bei Kithen um 6—7°/o, bei Stieren um mehr als 12, bei sehr alten und grofien Bullen sogar
0/

bis zu 20°. Die individuelle GroGenvariabilitiit bewegt sich um etwa 10°/s (13).

Die Verbreiterung der einzelnen Gelenkrolle dagegen (12) ist nur etwa halb so be-
deutend. Die individuelle Variabilitit der absoluten und relativen MaBe schwankt hier um
etwa 8°fo, steigt aber fiir einzelne Fille auf das Doppelte.

Die bedeutendsten Altersvertinderungen weist die Diaphyse des Metacarpus auf. Die
anatomischen Verhiiltnisse sind hier sehr vereinfacht. Die breite Form wird groBtenteils
durch die anstoBenden Gelenke bestimmt. Insbesondere die Beweglichkeit des Carpalgelenkes
schliefit eine volare und dorsale Verstiirkung der Diaphyse aus, wiihrend die Verbreiterung
des Knochens nicht gehemmt wird. Der Einfluf der ansetzenden Biinder und Muskeln auf
die Form des Knochens ist nicht erheblich.

Nun sahen wir weiter oben, daf die statische Bedeutung des Metacarpus fast genau
die einer Siule und daf die Belastung dieses Knochens am stirksten von allen groBeren
Skelettknochen ist. Da nun auch infolge der einfachen anatomischen Verhiltnisse die
Entwicklungsmoglichkeiten fest bestimmt sind, so missen wir annehmen, daB wir in der
Verbreiterung der Diaphyse in denkbar deutlichster Weise die Reaktion des Knochens auf
zunehmende Belastung beobachten kénnen. Wenn auch ein vorerst nicht genau bestimmbarer
Teil der Belastung durch innere Veriinderungen des Knochens kompensiert wird, so konnen
wir doch sehen, daf in natiirlicher Folge der oben geschilderten morphologischen und
physiologischen Verhiiltnisse die Zunahme der Breite der Diaphyse bedeutender ist als an irgend
cinem anderen Fxtremititenknochen. In Beziehung gesetzt zur Linge des Knochens (6)
nimmt nimlich die Breite der Diaphyse bei @ 2 um etwa 20°o zu, bei den viel schwereren
dd" (man bedenke, daf die Linge der Metacarpalia bei beiden Geschlechtern fast gleich
ist!]) um 60°, ja bei einigen sehr grofien und alten Exemplaren sogar bis zu 100°/o. Daraus
ergibt sich nicht nur ein bedeutender Alters-, sondern auch ein sehr auffilliger Geschlechts-
unterschied in der Gesamtform des Knochens. Wihrend der Metacarpus bei jiingeren und
weiblichen Tieren in der Mitte bedeutend schmaler ist als an den Enden, kommt die Breite
der Mitte bei Bullen fast der der Gelenkkopfe gleich (vergl. Abb. 14, Taf. II).

Der dorsovolare Durchmesser (8) der Diaphyse vergrofert sich aus den angegebenen
Griinden sehr viel weniger. Sein Wachstum bleibt hinter dem Breitenwachstum um bis zu
15°/, zuriick. Daf bei einem so jihen Wachstum das Verhiltnis zwischen Breite und Durch-
messer individuell sehr variiert, erscheint verstindlich.

Von den rudimentiir gewordenen Metacarpalia sind beim Wisent regelmiBig zwei vor-
handen. Das Melacarpale secundum, das bei Bos taurus entweder frithzeitic mit dem Haupt-
metacarpus verschmilzt oder postembryonal nicht mehr nachweisbar ist, ist beim Wisent
stets vorhanden und behauptet lange seine Selbstindigkeit. Hs ist meist ein tropfenformiges
Gebilde mit rauher Oberfliche, das eine distale Spitze und dorsal eine fast kreisrunde
Gelenkfliche besitzt, der eine entsprechende Fliche am Hauptmetacarpus gegeniibergelagert
ist. Seine Dicke betrigt hei jungen Tieren 1 mm; sie vergroBert sich auf 5— 6 mm. Bei
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sehr alten Tieren kann das Metacarpale II sich zu einem mehrere cm langen Stibchen ver-
oroBern und mit dem Hauptmetacarpus verwachsen.

Das Metacarpale quintum ist sehr viel stirker entwickelt (6, Tab. 7). Es ist em schon
bei jungen Tieren mehrere cm langes und etwa 2 mm dickes Stibchen, das sich im Alter
mehr durch Verstirkung als durch Verlingerung vergrofert. s bildet dhnlich wie das
Metacarpale II gegeniiber dem Hauptmetacarpus eine Gelenkfliche, die jedoch linglich oval
ist. Bei alten Tieren wird der Knochen mitunter recht grof und verschmilzt hiiufig mit dem
Hauptmetacarpus. Die individuelle Grofenvariabilitidt dieses Knochens ist sehr bedeutend.

Tarsus.

Das Tarsal- oder Sprunggelenk ist das kompliziertest gebaute Gelenk des Huftier-
korpers. Auf seiner zu hoher Spezialisierung entwickelten Ausbildung beruht zum grofen
Teil die bei den Huftieren ausgebildete Moglichkeit zur Entwicklung sebr rascher Bewegung.
Es ist als ein kompliziertes Schraubengelenk anzusehen, das bei starker knécherner Fixierung
eine sehr ausgiebige Beugung und Streckung und eine geringere, durch Knochenhemmungen
scharf begrenzte seitliche Bewegung gestattet. Das Gelenk unterliegt keinen erheblichen
Wachstumsverinderungen. Abgesehen von der absoluten Gréfenzunahme sind Alterserschei-
nungen schwer zu beobachten.

Der auffilligste Knochen des Tarsus ist das Os tibiale, der Talus. Die Oberfliiche
dieses Knochens ist zum weitaus grofiten Teile von Gelenkflichen eingenommen. Das dorsale
Fnde bildet eine doppelte Gelenkrolle gegeniiber der Tibia, das distale eine dhnliche gegen-
iiber dem Os centrotarsale; zwischen diese beiden Rollen schiebt sich plantar eine Gelenk-
fliche gegen den Calcaneus ein, die sich an der lateralen Seite gegen die Seitenplatte des
Calcaneus und das Os malleolare fortsetzt. Grofere Flichen zum Ansatze von Bindern finden
sich nur an der medialen Seite; hier ist auch bei #lteren Tieren das Auftreten von vor-
springenden Rauhigkeiten festzustellen.

Entsprechend den Verhiiltnissen an anderen kompliziert gebauten Gtelenken sind die
Knochen des Tarsus bei jugendlichen Tieren verhiiltnismiifig grof und wachsen langsamer als
die tibrigen Teile des Skelettes. Wihrend am Carpus das Wachstum frith beendet ist, entspricht
die Wachstumsdauer des Talus der der tbrigen Teile der Hinterextremitit und ist daher
bei weiblichen Tieren frither beendet als bei miinnlichen. Die ILénge, der grofite Durch-
messer des Knochens (3, Tab. 9), bleibt hinter der Grifenzunahme der langen Extremitiiten-
knochen bei beiden Geschlechtern um etwa 40°/o relativ zuriick.

: Die Formverhiiltnisse des Knochens #indern sich nicht. Die angegebenen weiteren Male,
ein zweites Liingen- (4) und ein Breitenmab (5), stehen stets im gleichen gegenseitigen
GrofBenverhiltnis. Wenn diesbeziiglich die individuelle Variabilitit auch geringer ist als
an anderen Skeletteilen, so kann sie doch in einzelnen Fillen 10°[o tibersteigen. Hs ist dies
deshalb zu beachten, weil der Talus hiufig zu vergleichend-anatomischen Untersuchungen
mit aus dem Grunde gern herangezogen wird, weil seine Form individuell wenig variiert
(vgl. Abb. 16, Taf. II).

Der Calcaneus zerfillt in zwei in ihrer Funktion ganz verschiedene Abschnitte. Wiih-
vend das Tuber Ansatzstellen fir verschiedene Sehnen wichtiger Muskeln bietet, bildet der
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Gelenkteil gelenkige Verbindungen mit dem Os malleolare, dem Talus und dem Centrotarsale.
Das Wachstum dieser beiden Teile muk demmnach verschieden sein. Wiahrend der Gelenk-
tell langsamer wiichst als die groBen Beinknochen, ist die Zunahme des freien Teiles des
Muskelansatzes groer. Die verschiedene Wachstumsgeschwindigkeit der Teile fithrt zu einem
Ausgleich derart, daB die Wachstumszunahme der gesamten Liinge des Calcaneus mit der
der langen Extremititen-Knochen tbereinstimmt. Hs ist mir nicht gelungen, die Grenze
zwischen den beiden Wachstumsbezirken durch Mafe festzuhalten (vgl. Abb. 17, Taf. I).

Die Liinge des Knochens (6, Tab.10) steht zu der der groBen Beinknochen in einem stets
gleichbleibenden Verhiltnis. Die Formverhiltnisse des Knochens #indern sich im Laufe des
Wachstums nicht wesentlich (7, 8). Dak die individuellen Formunterschiede an dem so kom-
pliziert gebauten Knochen sehr grofs sind, ist ohne Weiteres verstindlich. — Das freie Ende
des Zuber calcanei triigt eine Epiphyse, die etwa zu gleicher Zeit wie die der langen Bein-
knochen mit dem Hauptstiick verschmilzt. Diese KEpiphyse verdickt sich bei ilteren Tieren
keulenartig und zeigt in derselben Weise wie die Muskelansatzstellen an anderen Knochen
unregelmiBige Rauhigkeiten.

Die Knochen der distalen Reihe sind am Tarsus alle erhalten. Doch verwichst im
Alter von etwa zwei Monaten das Os tarsale IV mit dem Centrale und schon embryonal
das Tarsale I mit dem Zarsale I1I. Die Form des distalen Teiles des Tarsus wird durch
das Cenirotarsale bestimmt. In einer medialen Liicke zwischen diesem Knochen und dem
Metatarsus findet das Zarsale II+1II, plantar das Zarsale I Platz. Obwohl eine Bewegung
dieser Knochen gegeniiber dem Metatarsus nicht besteht, kommt es doch nur sehr selten
zu einer Verwachsung der distalen Tarsalknochen; ich konnte diese Erscheinung nur in
einem Falle beobachten.

Die Form des Centrotarsale (2) erfihrt keine Veriinderungen durch Wachstum und
Alter. Eine Alters- und Geschlechtsbestimmung ist nur nach den absoluten Grifenunter-
schieden maoglich, da ausgedehnte Muskel- und Bandansatzstellen fehlen. Gegeniiber der
Léinge der grofien Beinknochen verringert sich die Linge (1) des Knochens um etwa 15°/.
Die Formunterschiede sind individuell sehr grof. Das Verhiltnis zwischen Linge und Breite
kann bis zu 30°% schwanken. Infolgedessen sind die distalen Tarsalknochen fiir genauere
Untersuchungen nicht brauchbar.

Metatarsus.

Das Wachstum des Metatarsus ist, entsprechend der Form und Funlktion, dem des
Metacarpus weitgehend #hnlich. Hier wie dort fehlt eine proximale Epiphyse; die doppelte
distale Epiphyse verschmilzt mit der Diaphyse im Alter von etwa 3 Jahren.

Das Lidngenwachstum ist mit etwa 1!'/2 Jahren beendet: spiitere Kndomngen in der
Lénge sind nicht mehr zu beobachten. Insbesondere ist bei alten Bullen keine Verkiirzung
zu bemerken. Es steht dies wohl damit im Zusammenhang, daB die Belastung der Hinter-
extremitit wesentlich geringer ist als die der vorderen Extremitit (1, Tab. 9). Um den
infolge der individuellen Unterschiede in der Form der Gelenkflichen auftretenden Storungen
auszuweichen, wurden auch hier mehrere verschiedene Lingenmafie (2, 8) verwendet.

Abh. d. math. -naturw. Abt. Suppl.-Bd. 15. Abh. 76
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Die Form der proximalen Gelenkfliche (vgl. Fig. 19, 20) ist einem Quadrat nicht
unihnlich. Sie teilt sich ein in drei stets deutlich erkennbare Gelenkfacetten fiir das Cenéro-
tarsale, das Larsale 11 4 I und das Tarsale 1. Die Breite der Gelenkfliche (5) steht wih-
rend des ganzen Lebens im gleichen GréBenverhiltnis zur Lange des Knochens; die indi-
viduellen Schwankungen dieser Beziehung sind allerdings
sehr grof. Die Form der Gelenkfliiche bleibt unveriindert;
es findet keine stirkere Zunahme der Breite als des dorso-
plantaren Durchmessers statt (7).

Auch hier tiberragt ein Knochensaum, der zum

: Ansatz von Bindern und Sehnen dient, die Gelenkfliche
Fig. 19 Tig. 20 seitlich um einige mm. Wie am Metacarpus ist aber auch
hier keine auffillige Altersverinderung zu finden (4).

S e alenkBiache S g inke . . Nt N/ L 3
Proximale Gelenkfliiche des linken Die distale Epiphyse des Metatarsus besteht aus zwei

Metatarsus. — Fig.19. 8 Monate : - s ; =

Ltes -7 Kalb (960) " Fie.20. 7ighr Rollen, die mit denen des Metacarpus in der Form fast

altes alp (YoV), — H1g. al. { Janhr. o2 i > 2 : :
Stier (938). genau iibereinstimmen; sie sind nur absolut etwas kleiner.

g
Die Altersverinderungen unterscheiden sich mnicht von
denen am Metacarpus. Hier wie dort hilt das Wachstum des Gelenkkopfes etwas lingere
Zeit an als das der Linge des Knochens. Die laterale Rolle ist etwas kleiner als die mediale
Rolle. Der Kamm der Rolle wird bei ilteren Tieren kleiner und schiirfer ausgepriigt. Die
Breite vergrofert sich dadurch, daf die Rollen auseinanderriicken, stirker als der Durch-
messer, ohne daf dabei die einzelnen Rollen ihre Form #ndern. Aber auch hier mufs daraut
hingewiesen werden, daf die individuelle Formvariabilitit verhiltnismibig grof ist, da sie
bei einigen Verhiltnissen 15°/o iibersteigt (vgl. 9—13, Tab. 9).

Die Diaphyse ist nicht abgeplattet. lhr Querschnitt bildet nahezu ein Quadrat. Hs
ist das vorwiegend auf Form und Funktion des Sprunggelenkes zuriickzufiihren.
bei @2 um etwa 250, bei IS um
45°/¢ stirker zu. Es besteht also auch hier ein betriichtlicher Formunterschied nach Alter

Die Breite nimmt, verglichen mit der Ling

und Geschlecht, wenn er auch nicht so auffallend ist wie am Metacarpus (vgl. Abb. 15, Taf. II).
Die Zunahme des dorsoplantaren Durchmessers vollzieht sich in demselben Mafstabe. Das
oleiche. Indes

D

Verhiltnis zwischen Breite und Durchmesser bleibt infolgedessen stets das
bestehen in dieser Formbeziehung grofie individuelle Unterschiede.

Phalangen.

: Die Phalangen, die in jeder der fiir diese Untersuchungen in Betracht kommenden
Beziehungen ohne wesentliche Bedeutung sind, sollen nur der Vollstindigkeit wegen hier
erwihnt werden.

Beim Wisent sind an jedem Fufie nur zwei Zehen, die dritte und die vierte, funk-
tionierend vorhanden. Fiir alle Teile dieser Zehen gilt, daf die der Vorderextremitit grofker
als die der Hinterextremitiit, die medialen grofer als die lateralen sind, in der Weise, daB
die mediale Zehe des Hinterfufies noch grofer ist als die laterale Zehe des Vorderfubes.

Die erste und die zweite Phalanx besitzen eine Diaphyse und je eine proximale und
eine distale Epiphyse, die zu gleicher Zeit mit den Epiphysen der Metapodien verschmelzen.
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Die erste Phalanx ist stets etwa um die Hiilfte linger als die zweite, die dadurch einen
gedrungeneren Hindruck macht. Mit dem Alter nimmt die Stirke der Knochen mehr zu als
die Lénge; dabei ist die Verbreiterung der Diaphyse am auffilligsten. Bei alten Tieren
sind an den Muskelansatzstellen Rauhigkeiten erkennbar, die mit denen an den grofen Ex-
tremititenknochen tibereinstimmen.

Die Endphalangen sind postembryonal in einem Stiick verknéchert. Mit dem Alter
nimmt ihre absolute GroBe zu; ihre Form veriindert sich im iibrigen nicht.

An der Basis jeder ersten Phalanx liegen je zwei, an der jeder Endphalanx ein weiteres
Sesambein. Sie vergréfern sich entsprechend dem Wachstum der ansitzenden Sehne.

Wie bei allen Rindern sind kleine unregelmiifige Rudimente der zweiten und fiinften
Zehen vorhanden, die vollkommen funktionslos sind.

Seapula.

Das Wachstum der Scapula ist in manchen Eigentitmlichkeiten dem der langen HEx-
tremititenknochen dhnlich. Hs ist dies durch die Figenart der Form und der Funktion dieses
Knochens bei Huftieren zu erkliren.

Bei primitiveren Siugetieren ist die Scapula als Teil des Schultergiirtels ziemlich fest
mit dem Rumpfe verbunden; sie bildet mit dem Oberarm ein Gelenk, das der Vorderex-
tremitiit eine grofie Bewegungsmoglichkeit gibt, ohne daf das Schulterblatt diese Bewegungen
mitmachen kann. Bei den hoher entwickelten Huftieren sind diese Verhiltnisse vollstindig
rerindert. Da hier die beiden anderen Bestandteile des Schultergiirtels verschwunden sind,
so ist die ausschlieBlich durch Muskeln hergestellte Verbindung mit dem Thorax eine ziemlich
lockere. Andrerseits aber ist das Schulterblatt mit dem Oberarm durch ein Gelenk verbunden,
das nur eine eng begrenzte Bewegungsmoglichkeit besitzt und schlieBt sich jeder Bewegung
der Extremitit stets an. Genetisch als platter Knochen von den langen Beinknochen grund-
siitzlich verschieden, ist die Scapula ihrer Funktion nach gewissermafen ein langer Extremi-
titenknochen, der nur distal einen Gelenkkopf besitzt, wilirend das proximale Gelenk durch
die Muskelverbindung mit dem Thorax ersetzt ist. Dieser eigenartige Ersatz eines echten
Gelenkes ist eine bei hheren Wirbeltieren auffiillice und seltene Krscheinung.

Die Form der Scapula, die tibrigens bei allen Wiederkiiuern nahezu die gleiche ist,
ist beim Wisent recht wenig kompliziert. Sie stellt eine fast geradlinig begrenzte, dreieckige

te ]

ditnne Knochenplatte dar. Auf ihre laterale Fliche ist eine ziemlich hohe gerade Leiste
aufgesetzt, die sich von dem dorsalen kiirzesten Rand gegen die ventrale Spitze hin erstreckt.
Diese Spina steht nahezu senkrecht zu dem dorsalen Rand und teilt die laterale Fliche
in zwei ungleiche Teile, in der Weise, daBl die Fossa infraspinata etwas mehr als doppelt
SO

groB erscheint als die Fossa supraspinata; die costale Fliche ist ungegliedert und weist
eine schwach konkave Wolbung auf. An diese Platte schliefit sich ventral, durch ein wenig
ausgeprigtes Collum verbunden, die ganz einfach geformte Gelenkpfanne an.

Die statische Aufgabe der Scapula ist es, das Gewicht des Vorderkorpers auf die Ex-
tremitiit zu tibertragen. Den anatomischen Verhiltnissen entsprechend muf hier der Gelenk-
teil getrennt von dem {ibrigen Schulterblatt betrachtet werden. Seine Funktion stimmt voll-
stindig mit der der Gelenkkopfe an den langen Extremitiitenknochen iiberein. Die Uber-

76*
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tragung des Gewichtes des Rumpfes auf die an den (Gtelenkteil unmittelbar anschliezende
Platte der Scapula geschieht durch die Muskulatur und die Faszie des Musculus serratus.
Wenn, was wir nach dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse annehmen miissen, der

Aufbau der Muskulatur einigermaBen unabhiingiz von Alter und absoluter Grife ist, so
miissen Gewicht des Korpers und Grofe der Muskulatur in einem konstanten gegenseitigen

oo M

Verhiiltnis stehen. Da nun ein grofier Teil der costalen Fliche der Scapula dem Ansatze
dieser Muskulatur dient, so steht «
vom Gewicht des Vorderkdrpers.

lie Grote dieser Fliche in einem Abhingigkeitsverhiiltnis

In der Mechanik der Bewegung wirkt die Scapula, #hnlich einigen langen Extremititen-
knochen, als ein zweiarmiger Hebel. Die Arme dieses Hebels verlaufen in einer Linie, die etwa
mit der Ansatzlinie der Spina tibereinstimmt. Etwas ventral von der Mitte dieser Achse des
Knochens wird sie von der Gelenkachse geschnitten, um die sich die Scapula in der Bewe-
gung dreht. Dieser Punkt teilt die Knochenachse in zwei verschieden wirkende Teile. Der
ventrale Teil bewegt sich mit der Extremitit; seine Bewegung kommt teils durch Uber-
tragung der Bewegung des dorsalen Teiles, teils durch die Wirkung einer Reihe von
Muskeln zustande, die diesen Teil der Scapula mit dem Rumpfe verbinden. Die Bewegung
des dorsalen Teiles erfolgt stets in der entgegengesetzten Richtung und wird durch Muskeln
hervorgerufen, die am Hals und Thorax einerseits und an den Riéndern und Flichen andrerseits
sich ansetzen. Die platte Form der Scapula ist an sich finr diese Bewegung keineswegs
erforderlich; ein langer Knochen wiirde denselben Zwecken besser entsprechen. Die platte
Form der Scapula ist bedingt durch die Genese und die erwihnten statischen Verhiltnisse.
Auf die volle Ausniitzung dieser Bewegungsmoglichkeit sind wohl eine Reihe von Kigen-
tiimlichkeiten der Bewegung der hoher entwickelten Huftiere zuriickzufithren. Durch die
_Schulterfreiheit* ist die Moglichkeit zu grofen, weit ausgreifenden Bewegungen und damit
zur Entwicklung groBer Schnelligkeit gegeben. Die Huftiere vermogen so ihre Vorderex-
tremititen einer raschen Bewegung anzupassen und sind dadurch in der Lage, zu den schnell-
sten landbewohnenden Tieren zu werden. Andrerseits erschwert die geringe Beweglichkeit
des Schultergelenkes, die im Zusammenhange mit dieser Entwicklung der Extremitit steht,
den Tieren die Anpassung an veriinderte Verhiiltnisse des Substrates. So sind alle Wieder-
kiuer auBerstande, auf Biume zu klettern, und nur einzelne haben sich der Fortbewegung
auf bergigem und sumpfigem Gelinde anzupassen verstanden. Denn wie schon oben besprochen,
ist das Schultergelenk auBerordentlich stark durch Muskeln und Binder fixiert und
besitzt nur eine engbegrenzte aktive Bewegungsmoglichkeit. Die ausfthrbare Flexion und
Extension ist wenig umfangreich, wihrend seitliche Bewegungen und Drehungen ausgeschlossen
sind.

Wir sehen also, daB die Scapula infolge der Einwirkung der mechanischen Verhilt-
nisse gewisse Ahnlichkeiten mit den langen Extremitiitenknochen zeigt, withrend sie unter
dem Rinfluss der statischen Verhiiltnisse neue, eigenartige Merkmale erwirbt. Von der
primitiven Form entfernt sich die Scapula weiter als die Beinknochen; dieser platte Knochen
unterliegt in weit stirkerem Maf dem EinfluB der Funktion, als dies bei langen Knochen
der Fall ist.

Wie die Form der Scapula infolge der eigenarticen Funktion eine abweichende Aus-
bildung erfihrt, so verliuft auch das Wachstum infolge besonderer Kinfliisse in einer von
allen anderen Skeletteilen abweichenden Weise. Aus den oben geschilderten Griinden ver-
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grofert sich die Scapula mit der Zunahme des Korpergewichtes, da entsprechend der
(

tewichtszunahme des Rumpfes eine Verstirkung der verbindenden Muskulatur mit dem
Alter eintritt und die Muskeln wieder vergroBerte Ansatzflichen erfordern und da der Ver-
groBerung des Knochens dorsal, cranial und caudal keine Widerstinde entgegenstehen. Da
nun, wie wir frither sahen, das Kérpergewicht sich rascher vergroBert, als die Linge der
Extremitit zunimmt, so muf die Scapula in
threr Lingen- wund Breitenausdehnung sich
stirker vergroBern als die Extremitiitenknochen.

Die Linge (1, Tab. 11) — das anatomische
TLiingenmaf fillt zusammen mit der mecha-
nischen Knochenachse — erreicht bhei alten {
Bullen mehr als das Dreifache von der. neu-
geborener Tiere. Das Wachstum ist also wenig-

stens 11/s mal so grof wie das der langen

Extremititenknochen. Da fiir diese Grofe, wie  Fig.21 Fig.22 Fig. 23 Fig. 24
gesagt, allein das Korpergewicht malBgebend Rechte Scapula, laterale Ansicht. — Fig. 21.

ist, so ist es verstindlich, daB die Grofe der 3 Monate altes o Kalb (960). — Fig.22. 2 jihr.
Stier (948). — Fig.23. Sehr alter Stier (95). —

Scapula, verglichen mit den langen Extremi- s i =P
- : Fig.24. 10 jahrige Kuh (951).

titenknochen, bei minnlichen Tieren viel groBer
ist als bei weiblichen, ebenso bei groferen Individuen auch verhiltnismifig grofer als bei
kleineren Individuen. Die absoluten Grofenunterschiede sind nattirlich weit auffillicer, wenn
auch fiir vergleichende Untersuchungen weniger brauchbar als die relativen. Es ist also
auch moglich, aus dem Verhiiltnis der Liéngen der Scapula und der langen Rohrenknochen
Riickschlitsse auf das Gewicht des Tieres zu ziehen. Aus den erwihnten Grinden wird auch
bei sehr alten Bullen die Scapula noch deutlich erkennbar vergréfiert; eine zeitliche Be-
grenzung dieses Wachstums besteht demnach nicht.

Die Form der Scapula verindert sich im Laufe des Wachstums nur unbedeutend. Die
Stirke der Knochenplatte ist bei jungen Tieren verhéltnismifig grof und verringert sich
mit zunehmendem Alter. Von etwa 11/» Jahren an éindert sich die Dicke jedoch nicht mehr im
Rahmen der Gesamtform. Nur bei alten Tieren verdicken sich einzelne Teile stirker infolge
von Verknicherung ansitzenden Sehnengewebes. Das Wachstum der Breite bleibt hinter dem
der Linge etwas zuriick, sodafy im allgemeinen die Schulterblitter #lterer Tiere schlanker
erscheinen. Doch liGt die Form der Scapula in dieser Beziehung der individuellen Entwick-
lung ziemlich bedeutenden Spielraum; die Form ist fast bei jedem Tiere verschieden von
allen andern. Dabei ist, worauf ich besonders hinweisen mochte, wie iibrigens auch an allen
Extremititenknochen, die Ubereinstimmung der beiderseitigen Knochen eines Tieres eine
sehr groBe, sodaf es leicht ist, etwa die beiden Schulterblitter emes Tieres aus einer groBen
Anzahl von gleichartigen Knochen gleicher Grofie herauszufinden.

Dieses bedeutende Wachstum der Scapula ist bel einer Betrachtung der Fliche noch
deutlicher zu erkennen. Ein Vergleich der Costalflichen (6), deren Grifen sich aus der
Linge und der Breite ziemlich genau berechnen lassen, zeigt die Alters- und Geschlechtsunter-
schiede sehr deutlich. Bei alten Bullen vergrofert sich die Fliche auf mehr als das 10 fache
gegeniiber der von jungen Kilbern. Diese Unterschiede passen sich schon in weitgehendem
Mabke den Gewichtsunterschieden an. Ihr eigenartiger Bau ermoglicht es also der Scapula,

o
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sich dem im Alter vermehrten Gewichte durch Vergroferung der Fliche in weitestgehendem

Make anzupassen. Sie ist der einzige Knochen, dem diese einfache Reaktion auf die Reize,
die die Funktion ausibt, in so klarer Weise moglich ist (vgl. Fig. 21—24).

Mit dem Alter nimmt auch die Liinge und Hohe der Spina verhiltnismiiBig zu. Ihre Ver-

grofierung wird durch die ansitzenden krif-

tigen Muskeln hervorgerufen; die Verlin-

/ ] . . .
\ L-/\/ gerung erstreckt sich in ventraler Richtung
. : ' '

und die Hohe nimmt besonders im ventralen

< 5
TN : s i :
U/ i Teile zu. Die Verlingerung betriigt ber alten
/3)) Tieren etwa 10°%o (3), die Hohenzunahme
e - 70/ 7, Al . .
3 fio P etwa 100°/o gegeniiber den Formverhiltnissen
Fig.25 Fig. 26 Fig. 27 i Eey e “ :
bei jungen Tieren. Im fiibrigen dndert sich
Gelenkfliche der linken Scapula. — Fig.25. 8 Mo-  die Form der Crista nicht.

nate altes " Kalb (960). — Fig.26. 6 jihr. Stier(942).
— Iig.27. Alter Stier aus freier Wildbahn (Kau-
kasus). Der ventrale Teil der Scapula dieses Tieres - : . - -

war vollig zersplittert worden. Bei der Heilung hatte Das Gelenk ist daher beim jungen Kalb

Die flache Gelenkpfanne ist in ihrer
Form dem Kopfe des Humerus angepakt.

gich eine neue Gelenkfliche gebildet. Dieser Fall') verhiltnismiBig groff und hilt mit der Ent-
beweist, daf die angelegte Form der Gelenkfliche wicklung des Schulterblattes nicht Schritt,
sehr weitgehend mit der dm:c.h d%e Banlsmontbedings &m0 0 L e O lonkien oehirt,

ten Form {bereinstimmt. 2 : & = :
die sich postembryonal am stirksten ver-
grofiern (4). Die Festigung des Gelenkes, in dem ja bei den Wiederkiuern nur eine be-
arenzte Bewegung moglich ist, wird nicht durch die knochernen Teile des (telenkes bewirkt,
sondern zum iiberwiegenden Teile durch Muskeln und Binder. Daher ist auch die Form
der Gtelenkpfanne keine sehr ausgepriigte. Sie ist lingsoval (5, Tab.11, Fig. 25—27); doch
ist sowohl die Liingen- als die Breitenausdehnung individuell recht verschieden, ohne daf hierauf
Alter, Geschlecht oder andere Faktoren von besonderem Tinflusse zu sein schemmen.

Die Gelenkpfanne wird umgeben von einem schmalen Knochenwulst, an dem sich die
Gelenkkapsel ansetzt. Kranial ist dieser Wulst vergroBert zum Tuber scapulae, das haupt-
siichlich zum Ansatz des Musculus biceps brachii dient. Dieser Muskelansatz, der als be-
sonderer Knochen angelegt wird und erst postembryonal gegen Ende des ersten Lehens-
jahres mit der Scapula verschmilzt, vergrifert und veriindert sich im Alter in derselben
Weise wie die Muskelansiitze an anderen Knochen, wihrend an den sonstigen ausgedehnten
Muskelansatzfliichen der Scapula die beschriebenen Alterserscheinungen sich nur wenig deut-
lich zeigen. Es ist dies offenbar darauf zuriickzufithren, daff im einen Falle starke Sehnen
dem Knochen aufsitzen, durch deren Verknicherung, wie Weidenreich?) kirzlich eingehender
ausgefithrt hat, die eigenartige unregelmiifiige Vergrofierung und die Rauhigkeiten an der Ober-
fliche der Muskelansiitze entstehen, wihrend im anderen Falle die in breiter Fliche dem
Knochen aufsitzenden Muskeln von diesem nur durch eine unbedeutende Bindegewebsschicht
getrennt sind und daher nur eine Verknicherung geringen Umfangs auftreten kann.

Besonders auffallend ist die Wachstumszunahme der Scapula am Gewicht zu erkennen.
Es betriigt beim Altbullen etwa das 20 fache von dem der Scapula des jungen Kalbes; die

1) W.Koch, Ein Fall von Selbstheilung einer komplizierten Knochenfraktur beim Wisent, Bericht
Int. Ges. Brhaltung des Wisents, Bd. 3, S.88, 1929.
2) K. Weidenreich, Knochenstudien, Zeitschrift f. Anatomie u. Entw. Gesch., Bd. 69, 1923.
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Zunahme ist also doppelt so grof wie bei den langen Extremitiitenknochen. Von alten Kiihen
wird nur wenig mehr als die Hiilfte des Gewichtes der Scapula von dem der alten Bullen
erreicht. Trotz der Schwankungen, die in erster Linie auf die geschilderten Schwieriglkeiten

=

in der Untersuchungstechnik zurtickzufithren sind, bietet das Gewicht der Scapula sichere
Anhaltspunkte bei der Bestimmung des Geschlechtes und des Alters (Tab.23).

Dem dorsalen Rande der Scapula ist der fast halbkreisférmige wohlausgebildete
Schulterblattknorpel aufgesetzt. Da er an dem untersuchten Material nur bei wenigen
Stiicken vollstindig erhalten war, muf von einer eingehenderen Beschreibung abgesehen
werden. Der Knorpel beginnt im dritten Lebensjahre an vielen Stellen zugleich zu ver-
kndchern: aber erst bei Tieren, die ilter als 7 Jahre sind, ist der Knorpel vollig verknochert
und dann auch untrennbar und unbeweglich mit dem Schulterblatt verwachsen. Der Auf-
bau des Knochens ist offenbar wenig fest, denn auch bei sehr alten Tieren ist die diinne
Platte sehr zerbrechlich.

Die an der Scapula beobachteten Wachstumsverhiltnisse lassen sich etwa in folgender
Weise kurz zusammenfassen:

Die Funktion der Seapula ist bei den Huftieren verhiltnismiBig einfach; die Form
des Knochens, die sich fast vollstindig an die Funktion anpaBt, ist daher auBerordentlich
vereinfacht. Die Grofe der Scapula steht in einem bestimmten Verhiltnis zum Kérpergewicht.
Die absolute Groge laBt die Alters- und (eschlechtsunterschiede in deutlicherer Weise zur
Geltung kommen als bei jedem anderen Teile des Skelettes. Kinzelne Altersmerkmale an
Knochenteilen sind wenig deutlich und schwer zu beurteilen.

Ein Vergleich des Wachstums der Knochen der vorderen Hxtremitit und des Schulter-
blattes zeigt, daB sich dvei Teile der Extremitit vollstéindig verschieden verhalten. Der
distale Teil vom Carpus abwiirts ist bei jungen Tieren sehr grof und schlieft sein Wachs-
tum bald ab; die proximale Scapula ist bei jugendlichen Tieren auBerordentlich klein, ver-
groBert sich sehr stark und setzt ihr Wachstum fort, solange noch irgendwelche Wachs-
tumserscheinungen am Korper vorgehen; die in der Mitte gelegenen Knochen Humerus und
Radius nehmen auch wachstumsphysiologisch eine Mittelstellung ein. Diese Verhiltnisse
waren einigermafen bekannt durch Beobachtungen an lebenden Tieren und besonders durch
die Untersuchungen von Glittli (I.c.); ich glaube aber deutlich gezeigt zu haben, daB
sich 'diese Erscheinungen auf die Wirkung einiger weniger morphologischer und physio-
logischer Faktoren zuriickfithren lassen. Das Lingenwachstum des Metacarpus ist beschrimkt
durch das Fehlen der proximalen Fpiphyse; zudem sind die distalen Teile der FExtremitit
die stindig unter dem stiirksten Drucke stehenden Teile des Skelettes. Das Wachstum der
Scapula dagegen ist nicht behindert, da nur ein Ende des Knochens durch ein Gelenk fest
begrenzt ist; die Scapula kann sich daher unter dem Einflusse des Gewichtes nahezu un-
begrenzt vergrofern; das Wachstum von Radius und Humerus ist durch keine auberordent-
lichen Faktoren beeinfluBt; es kann daher mit einer gewissen Berechtigung als Norm be-
trachtet werden.




Becken.

Wihrend die Scapula bei den Boviden als einziger funktionierender Teil des Schulter-
giirtels weitgehende Veriinderungen gegeniiber der urspriinglichen Anlage erfahren hat und
in Form und Funktion einem langen Extremititenknochen iihnlich geworden ist, hat das
Becken die wesentlichsten, fiir den Anlageplan des Beckengiirtels bei den Siugetieren
charakteristischen Eigentiimlichkeiten bewahrt, wenn auch die Spezialisierung der Rinder
in gewissen Richtungen der Korperentwicklung die Gesamtform wesentlich beeinflut hat.

Bei der Betrachtung der Form des Beckens sind daher andere Gesichtspunkte maf-
gebend, als sie bisher vei der Behandlung der Extremititenknochen verfolgt werden konnten.
Als AusgangsgroBe bei der Untersuchung der Beinkaochen konnte am zweckmiiBigsten das
Verbindungsstiick zwischen zwei Gelenken benutzt werden; dieses Verfahren erfat am
Becken nur einen verhiltnismifig kleinen Teil des Knochens. Am Becken haben vier Ge-
lenke Anteil: die beiden Hiiftgelenke und die Iliosakralgelenke; des anliegenden TLumbo-
sakralgelenkes wird bei der Besprechung der Wirbelsiule zu gedenken sein. Von diesen
Gelenken sind die Iliosakralgelenke anatomisch und physiologisch als recht atypische Ge-
lenke anzusehen, deren Untersuchung bei den Rindern, besonders dem Wisent, noch dadurch
erschwert ist, daB die Gelenkflichen eine auch nur einigermaBen regelmiifiige Form nicht
besitzen. Die Verbindung dieser Gelenke wird hergestellt durch den Rahmen des Becken-
einganges, im wesentlichen das Os pubis, das Kreuzbein und die Darmbeinsiulen; dazu
kommen danp die groBen, hauptsichlich dem Ansatze der Muskulatur dienenden Knochen-
platten, die dem Rinderbecken seine charakteristischen Formen geben; es sind das die Darm-
beinschaufel und das ebenfalls schaufelartig verbreiterte Sitzbein.

Tst der anatomische Aufbau des Beckens verhiltnismiBig einfach, so kompliziert die
physiologische Formgestaltung die Betrachtung der Entwicklung des Beckens, da die sta-
tischen und mechanischen Aufgaben des Beckens eine Reihe sehr verschiedenartiger Funk-
tionen umfassen.

Die erste Aufgabe des Beckens ist, die Verbindung zwischen der Wirbelsiule und den Hin-
terextremitiiten, beziehungsweise zwischen Hiift- und Iliosakralgelenken herzustellen. Diese Ver-
bindung hat zweckmifig moglichst kurz und kriftig zu sein, dabei aber die bei der heftigen und
raschen Bewegung der Tiere erforderliche Elastizitit zu gewiihrleisten. Diesen Anforderungen
entspricht in sehr hohem MaBe das Becken der jugendlichen Tiere, an dem die iibrigen
Beckenfunktionen noch von geringer Bedeutung sind und daher die anderen formbildenden
Faktoren noch in sehr geringem Grade zur Auswirkung kommen. Die Verbindung der
Hiiftgelenke wird durch die sehr kurzen und ziemlich kriftigen Lami acctabulares der
Schambeine hergestellt; die Verbindung der Hiiftgelenke mit den Iliosakralgelenken bilden
die kurzen und starken, noch nahezu rundsiulenférmigen Darmbeinsiiulen. Fine hinreichende
Blastizitat wird durch die zur Senkrechten schriige Stellung der Darmbeinsiiulen gesichert.
Da der Beckenboden schmal, das Kreuzbein aber schon beim sehr jugendlichen Rind breit
angelegt ist, so ist bei jugendlichen Rindern der Beckenemgang nahezu dreieckig. Die
Hinterextremitiiten stehen in geringer Emtfernung nebeneinander und stiitzen in einer in
der Bewegung kraftsparenden Weise das Becken von unten. Das Becken der jungen Tiere
weist demnach in gewissen Beziehungen iufierst giinstige statische Verhiiltnisse auf.
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Mit der Zunahme des Alters und damit des Gewichtes treten grundlegende Verin-
derungen ein. Infolge der verhiltnismiBig groferen Umfangsvermehrung des Rumpfes gegen-
itber den Extremitiiten und infolge der unten zu besprechenden Faktoren werden die Darm-
beinsdulen und die kranialen Schambeiniiste verlingert und abgeplattet. Der Beckenboden
wird verbreitert und zur Stiitzung der Verbindung der Hiiftgelenke werden die medialen
Sitzbeiniiste beansprucht, die in Verbindung mit dem Schambein eine diinne, aber ausge-
dehnte Beckenbodenplatte bilden. Die Hiiftgelenke werden weiter voneinander entfernt und
riicken an die Seiten des Beckens; dieses wird zwischen den Hiiftgelenken aufgehiingt ge-
tragen, eine statisch giinstige Losung, die jedoch infolge der groBen Entfernung der Extremi-
tiiten voneinander die Beweglichkeit erschwert. Doch liegen die statischen und mechanischen
Verhiltnisse an den Hinterextremititen immer noch giinstiger als vorne, wo durch die Ent-
wicklung des Thorax die Extremititen weit auseinandergedringt werden und zudem eine
feste gelenkige Verbindung der Extremitit mit dem Rumpfe nicht besteht. Der bei dem
grofen Gewicht des Korpers noch deutlicher in Erscheinung tretende Vorteil der Hinter-
extremitit wirkt sich in groBerer Beweglichkeit und Kraftentfaltung und damit der
Hauptwirkung in der Vorwirtsbewegung des gesamten Korpers aus. Beim iilteren Rind
wird das Becken infolge der VergroBerung des Rumpfes aufgerichtet, d. h. die Darmbemn-
siulen stellen sich in einen kleineren Winkel zur Senkrechten ein; dadurch wird die Elasti-
zitiit vermindert. Dies wird teilweise dadurch wettgemacht, dat die Darmbeinsiulen in gleicher
Weise wie die vorderen Schambeiniiste verlingert und abgeplattet werden.

Sahen wir oben, daf das Becken seiner ersten Aufgabe, der Verbindung der Gelenke, am
besten gerecht wird durch kurze kriftige Knochenteile, die ein schmales und enges Becken
bilden, so duBert sich der Binfluh des zweiten Hauptfaktors, der ansitzenden Bewegungs-
muskulatur in entgegengesetzter Weise. Diente der Stabilisierung der Gelenke in der Haupt-
sache der Beckenrahmen, so sitzt die Muskulatur vorwiegend an den kranialen und kaudalen
Fndteilen des Beckens, der Darmbeinschaufel und dem Sitzbein an. Bei starker Entwicklung
der Muskulatur miissen sich also diese Teile des Beckens sehr stark vergroBern. Da die
Muskulatur dem Kérpergewicht und der Linge der Extremititen entsprechend zunimmt, so
findet mit dem Alter eine ganz bedeutende Formveriinderung statt, die besonders stark bei den
schwereren minnlichen Tieren ausgeprigt ist (vgl. Taf. III Abb. 22—24). Das Becken
wird mit dem Alter breiter, hoher und Linger, wobei besonders die Randteile, an denen die
Muskeln vorzugsweise ansitzen, sich vergrofern.

Einen erheblichen Einfluf auf die Form des Beckens iiben ferner das Gewicht und
die Grofe der Baucheingeweide aus, die zum Teil am Becken aufgehiingt sind. Die Bauch-
muskeln, die bei den Wiederkiuern unter dem KinfluB des groBen Emgeweidedruckes in
weiter Ausdehnung zu einer Sehnenplatte umgestaltet sind, sitzen am vorderen Schambeinast,
an den Darmbeinsiulen und am Hifthocker, also am gesamten kranialen Rande des Beckens
an. Nun entwickeln sich die fiir die Wiederkiiuer charakteristischen groBen Verdauungs-
organe, die Vormigen, der Blinddarm und der Anfangsteil des Grimmdarmes, groBtenteils
erst postembryonal bei der Umstellung von Milch- auf Pflanzennahrung. Gréfe und Gewicht
der Baucheingeweide machen ihren Einflub also erst verhiilltnismiifig spit geltend. Durch
den Zug der Bauchmuskeln bilden sich am kranialen Rande des Schambeines und der Darm-

beinsiule Muskelkiimme und diese Knochenstibe werden so abgeplattet. Unter dem Kmflufs
Abh. d. math.-naturw. Abt. Suppl.-Bd. 15. Abh. 7
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der Umfangsvergroferung des Bauches wird mit dem Alter das Becken besonders im kra-
nialen Teile breiter.

Der Einflug, den Enddarm, Exkretions- und Geschlechtsorgane und die diesen Organen
dienende Muskulatur auf die Beckenform nehmen, ist von ziemlich geringer Bedeutung. Er
macht sich vorwiegend in einer -Verstirkung des kaudalen Sitzbeinrandes geltend, an dem
beim Minnchen die Ansatzstellen des Penis stirker m Frschemung treten.

Wiithrend des postembryonalen Wachstums entsteht ein ausgepriigter Geschlechtsunter-
schied in der Beckenform infolge der Bedeutung, die das Becken als Grundlage der Geburts-
wege beim weiblichen Tiere besitzt. Bei der Gleichartigkeit des Geburtsvorganges bei allen
Stiugetieren ist es auffiillig, daB die Geschlechtsunterschiede am Skelett, besonders am Becken,
bei verschiedenen Tieren selbst aus nahe verwandten Arten sehr verschieden sind. Hierfiir
scheint mir neben der Einwirkung der verschiedenen Hrnihrungsweise und Bewegung die
absolute Kérpergrife von Bedeutung zu sein. In einer Gruppe von Tieren mit &@hnlichem
Korperbau haben in der Regel die kleineren eine gedrungenere, breitere, tiefere und lkurz-
beinigere Form, wihrend die grofieren Tiere schmaler, schlanker und langheiniger gebaut
sind. Der Grund dafiir ist wohl in Stoffwechselvorgiingen, vorwiegend im Wirmehaushalt
zu suchen. Um die verhdltnismibig grofere Oberfliche kleinerer Tiere zu versorgem, sind
griofzere Nahrungsmengen, also auch umfangreichere Verdauungsorgane erforderlich, wihrend
groBere Tiere weniger Nahrung, also auch verhiltnismifBig kleinere Verdauungsorgane,
benstigen. Da die Groke der Baucheingeweide wichtig fir die Form des Beckens ist, so
miissen kleinere Tiere ein verhiltnismiifig breiteres, groBe ein schmaleres Becken aufweisen.

Als Regel kann ferner gelten, daf kleinere Tiere eine griofiere Anzahl relativ klei-
ner Friichte gebiiren, wihrend groBe Tiere nur wenige, aber bei der Geburt sehr grofie Junge
bringen?). Daher sind auch Schwergeburten bei groBen Tieren hiufigcer. Neben der lingeren
Trichtigkeitsdauer ist das ein Grund, warum grofe Tiere sich nur langsam vermehren, und es
diirfte dies auch eine der hauptsiichlichsten Ursachen fiir das frithe Aussterben sehr groBer
Tierformen sein. Bei kleinen Tieren kann das Becken als Geburtshindernis in der Regel keine
Rolle spielen. Geschlechtsunterschiede am Becken sind daher nicht oder nur wenig deutlich
vorhanden. Bei groBen Tieren aber ist eine Umgestaltung des weiblichen Beckens in dem
MaBe erforderlich, daf die Geburt der grofen Friichte ohne Schwierigkeit moglich ist. Daher
sind hier Geschlechtsunterschiede an den Beckenknochen deutlich ausgeprigt.

Am Becken des Wisents tritt als hauptsichliches weibliches Geschlechtsmerkmal eine
Verbreiterung insbesondere der ventralen Teile ein. Doch wird unter dem gleichzeitigen
Binflu anderer formbildender Kriifte die Deutlichkeit der Geschlechtscharaktere vielfach
verwischt. Da durch die Einwirkung der Muskulatur auch das Becken der dlteren minn-
lichen Tiere stark verbreitert wird, tritt bei diesen eine Anniherung an die weibliche Becken-
form ein. Fine Geschlechtshestimmung ist daher nur bei Beobachtung verschiedener Merk-
male unter Beriicksichtigung des Alters maglich.

Zusammenfassend lifit sich als Ergebnis dieser allgemeinen Betrachtungen sagen: Bei
jugendlichen Tieren erfullt das Becken hauptsiichlich die Aufgaben der Verbindung und

1) Als Ausnahme sind z. B. die Biren anzusehen, die auffallend kleingeborene Junge haben, wih-
rend dagegen bei Zwergformen, am auffilligsten wohl bei Zwerghunden, die geburtsreifen Friichte verhalt-
nismiBig sehr grof sind.
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gegenseitigen Stitzung der Gelenke und des Schutzes der wenig umfangreichen Beckenor-
gane. Bs ist schmal und eng und steht der Beckenform erwachsener kleinerer Tiere in vielen
Beziehungen nahe. Da bei allen kleineren Tieren der Einfluf der Muskulatur auf das Becken
geringer 1st, so sind die Beckenformen aller kleinen Siiugetiere einander und denen jugendlicher
GroBsiiuger ihnlich. Bei grofien Tieren wird die Beckenform unter dem Einfluf der Extremi-
titen- und Bauchmuskulatur, bei weiblichen Tieren auch durch die Aushildung der Geburts-
wege erheblich veriindert. Das Becken sehr grofier Siuger nimmt daher eine von der Grund-
form weit abweichende Gestalt an?).

Die Messung der grifiten Dimension des Beckens (Tab. 12, 1), der Linge, zeigt das
bedeutende postembryonale Wachstum dieses Knochens, der beim minnlichen Tiere fast das
Dreifache, beim weiblichen das Zweieinhalbfache der anfinglichen Grife erreicht. Bei der
GroBe und dem anatomisch komplizierten Bau .des Knochens ist die individuelle GroGen-
schwankung nicht allzu bedeutend. Das Wachstum des Beckens ist ziemlich gleichmiifig
und lingere Zeit anhaltend als das der langen Extremititenknochen. In den ersten beiden
Lebensjahren hiilt es Schritt mit dem Wachstum der Extremitit. Wihrend der Verlang-
samung des Wachstums der Extremitiiten iiberholt das Becken diese rasch und vergréBert
sich noch erheblich nach vélligem Abschlusse des Extremitiitenwachstums. Das tritt besonders
deutlich bei sehr alten Bullen in Erscheinung, wihrend die Kithe nur Andeutungen eines
Alterswachstums zeigen. Als Ursache dieser Erscheinung ist wie bei dhnlichen, i1n vorher-
gehenden Abschnitten besprochenen Fiillen die noch erhebliche Zunahme des Korpergewichtes
bei ilteren Bullen anzusehen. Die Erklirung dieses Wachstumsvorganges ist nicht restlos
moglich, da die Epiphysen der Darmbeinschaufel und des Sitzbeines kurz nach denen der
Epiphysenknochen verwachsen. Bei dlteren Tieren tritt unter dem Hinflug der Muskulatur
eine Knochenzubildung an den dem Muskelansatz dienenden Rindern des Beckens ein, die
die Vergroferung des Knochens teilweise erkliren lifst. In Ubereinstimmung mit den Krgeb-
nissen der theoretischen Betrachtungen zeigt sich, dafs gréfere Individuen ein verhiltnismibig
griferes Becken besitzen. Damit steht im Zusammenhang, daf das Becken der stets kleineren
weiblichen Tiere in den von den Geburtswegen unbeeinfluten Teilen kleiner und insbesondere
kiirzer ist als das minnliche Becken; ein auffallender Geschlechtsdimorphismus!

Die Ergebnisse der Messungen der morphologisch leichter verstéindlichen ?) Linge des
Os coxae (2) stimmen mit denen der physiologisch wichtigeren Gesamtlinge iberein. Nur
sind die Alters- und Geschlechtsmerkmale noch verschiirft, da die bei dlteren und minn-
lichen Tieren grifere Breite der Darmbeinschaufel diese Unterschiede vergrifert.

Kin anschauliches, aber oft etwas ungenaues Bild vom Gesamtwachstum des Beckens
bietet ein Vergleich der Gewichte (Tab. 23). Nach Ausschaltung der aus eingangs ange-
fithrben Griinden recht grofen individuellen Unterschiede kann man eine der Formentwick-
lung des Knochens entsprechende Zunahme feststellen, die auch hier in den ersten beiden
Jahren am stiirksten ist, um dann langsam nachzulassen. Das Beckengewicht ist bei er-
wachsenen Tieren beider (leschlechter gleich; angesichts der bedeutend geringeren Gesamt-

) Man vergleiche mit den Becken der grofen Boviden etwa die der Perissodactylen Pferd, Rhi-
noceros, Tapir und der Elefanten.
miteinander verbunden. Das Maf

%) Bei jugendlichen Tieren sind die Beckenteile noch wenig fes
der Beckenlinge ist daher schwer festzustellen und nicht sehr guverlissig. Ieh filhre daher dieses zweite
Maf; auch zur Kontrolle der ersten Messung an.
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grofe der weiblichen Tiere ist also das weibliche Becken relativ erheblich schwerer als das
miénnliche. Dies wird noch deutlicher bei einem Vergleich mit den Gewichten anderer Skelett-
teile. Bis zum dritten Jahre ist die Gewichtszunahme bei beiden Geschlechtern gleichmiBig
nur wenig stiirker als die der groBen Extremititenknochen; von dieser Zeit an, in der sich
das Extremititenwachstum verlangsamt, ist die stiirkere Gewichtszunahme des Beckens sehr
deutlich und nun bei weiblichen Tieren bedeutend auffillicer als bei Bullen. Eigenartige
Frgebnisse bietet ein Vergleich mit dem Schidelgewicht. Dieses weist ja eine sehr viel stiir-
kere Zunahme auf als das Extremititengewicht. Das Becken nun nimmt an Gewicht in den
ersten drei Lebensjahren noch etwas stirker zu als der Schidel; von da an dndert sich in-
folge des auffallend groBen Schiidelwachstums bei ménnlichen Tieren dieses Verhiltnis. Bei
alten Bullen ist das Becken, verglichen mit dem Schidel, deutlich leichter als bei sehr jugend-
lichen Tieren; bei den Kithen dagegen wird das Becken mit dem Alter gegeniiber dem
Schiidelgewicht schwerer. Dieser auferordentlich deutlich ausgepriigte Sexualdimorphismus,
der sich aus Figentiimlichkeiten des Schiidels und des Beckens ergibt, ist so grof, daB bei
alten Bullen der Schidel doppelt so schwer ist als das Becken, withrend bei Kiithen das
Schidelgewicht vom Beckengewicht noch iibertroffen wird. Insgesamt vergroBert sich das
Beckengewicht bei Kithen auf das Fiinfzehnfache, bei Bullen auf mehr als das Zwanzigfache.

Die Lingenausdehnung des Beckens setzt sich zusammen aus der Linge des Darm-
beines und des Sitzbeines, zweier Knochen, die bei verschiedenen Formen auch etwas ver-
schiedenes Wachstum aufweisen (3, 4). Bei flichtiger Betrachtung hat man den Kindruck,
als ob bei #lteren Tieren und bei Bullen das Darmbein relativ linger sei als bei jiingeren
und weiblichen Individuen. Dies beruht auf einem Sehfehler, hervorgerufen durch die groBere
Breitenentwicklung der kranialen Beckenteile, die diese auch linger erscheinen liBt. Bei
genauer Untersuchung ergibt sich, daf eine allerdings unbedeutende Altersverinderung im
umgekehrten Sinne auftritt. Mit dem Alter nimmt der Anteil des Sitzbeines an der Gesamt-
linge zu, das Darmbein wiichst etwas langsamer. Die Verschiebung dieses Verhiltnisses
macht indes nur 3°/, der Gesamtlinge aus, was in Anbetracht der groBen individuellen
Schwankungen im Hinzelfalle als ganz bedeutungslos anzusehen ist. Fin Geschlechtsunter-
schied beziiglich des Grofenverhéltnisses von Ilium und Ischium ist nicht feststellbar.

Zur Brfassung der Gesamtform des Beckens ist nach den Lingenmafien eine Behand-
lung der Breitendimensionen von besonderer Wichtigkeit. Ich gehe dabei aus von der
physiologisch leichtest verstiindlichen Grofe, der Breite des Beckenbodens oder der KEnt-
fernung der Hiiftgelenke (15). In f,'IJGreinStimmung mit den Hrgebnissen der einleitenden
Betrachtungen ist diese Breite bei jugendlichen Tieren sehr gering und vergroBert sich
withrend des Wachstums unter dem FEinflusse verschiedener Faktoren sehr bedeutend. Der
Beckenboden, dessen Wachstum auch noch sehr bedeutend in spiiteren Wachstumsabschnitten,
besonders im dritten bis fiinften Lebensjahre ist, vergréBert sich insgesamt ber Kiithen
auf etwa das 3,3 fache, bei Bullen das 3,6fache der anfinglichen Griofe nach der Geburt.
Das minnliche Becken ist also hier um ein Geringes grifier; verglichen mit der Gesamt-
korpergrofze ist aber das weibliche Becken breiter, wenn der Geschlechtsunterschied auch
hier nicht sehr deutlich in Trscheinung tritt. Kin Vergleich mit den Extremititenknochen
zeigt das deutlich — um etwa 60°0 — stiirkere Wachstum der Beckenbodenbreite; auch
hier ist ein wenig auffiilliger Geschlechtsunterschied zugunsten des weiblichen Tieres fest-
stellbar. Am stirksten fiillt das sehr rasche Wachstum des Beckenbodens auf beim Vergleich
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mit dem anliegenden Hiiftgelenk, das, wie schon bei der Behandlung des Oberschenkels
festzustellen war, ein verhiltnismiiffig geringes postembryonales Wachstum besitzt. Ihm
gegeniiber ist das Wachstum des Beckenbodens mehr als noch einmal so bedeutend. Der Durch-
messer des Acetabulum (Tab. 12, 5) mift bei neugeborenen Wisenten etwa ebensoviel wie
die Entfernung zwischen den Hiiftgelenken. Schon zweijihrig ist der Beckenboden doppelt
so breit wie der Durchmesser der Gelenkpfanne und erreicht bei erwachsenen Tieren das
Zweieinhalb- bis Dreifache der Grofe des Gelenkes. Das Wachstum des Beckenbodens ist
noch erheblich stirker als das der Beckenliinge; schon mit einem Jahr ist diese rasch wach-
sende GroBe um etwa 50%o itberholt und bei alten Tieren ist die VergroBerung zweiein-
halbmal so grof wie die der Beckenliinge. Der Vergleich mit diesen verschiedenen Gréfen
zeigt sehr deutlich, wie durch die Verbreiterung des Beckenbodens die Gesamtform des
Beckens veriindert wird.

Von allen Breitendimensionen des Beckens die auffiilligste ist die grofite Breite
zwischen den Hiifthckern, deren Entwicklung fiir die Gesamtform sehr charakteristisch ist;
die Besprechung ihres Wachstums soll daher hier vorweggenommen werden. Wie eingangs
erwihnt, wird die Entwicklung dieser GriBe durch mehrere gleichsinnige Kriifte, besonders
auch durch die UmfangsvergroBerung des Bauches begiinstigt, sodaf die Hiftbreite ein
Teil des Beckens ist, der mit die stirkste Wachstumsvergroierung erfihrt. Das Wachstum
ist bei jingeren und weiblichen Tieren etwa gleich dem der Beckenbodenbreite, bei Bullen
nach dem vierten Lebensjahre ist es aber noch deutlich stirker; die Zunahme ist bei ilteren
Bullen etwa 10°/o, bei sehr alten sogar 15 bis 20°/o griBer. Die grioBere Hiiftbreite des
Bullen ist also ein wohl ausgepriigter Geschlechtsunterschied, der auch bei einem Vergleich
mit anderen GroBen stets deutlich zutage tritt. Bei jugendlichen Tieren im ersten Jahre
erreicht die grofte Beckenbreite etwa drei Viertel der griften Beckenlinge. Die Verbrei-
terung nimmt nun in dem MaBe zu, daB bei Kiithen und jiingeren Bullen bis zum vierten
Lebensjahre die Beckenbreite etwa 90°/o der Beckenliinge ausmacht. Bei alten Bullen ist
Breite und Linge des Beckens etwa gleich; in einzelnen Fillen ist sogar das Becken breiter
als lang.

Die Breite des von dem Kreuzbein gebildeten Beckendaches (17) unterliegt sehr auf-
tilligen Altersveriinderungen, die die Beckenform starle beeinflussen. Das Wachstum ist zu-
niichst wie an anderen Teilen besonders stark im ersten Lebensjahre, in dem die Zunahme
etwa 70°, der anfinglichen Grofe betrigt. Spiiter ist das Wachstum bei weiblichen Tieren
deutlich stiirker als bei Bullen, sodaf bei erwachsenen Tieren die Kntfernung zwischen
den Iliosakralgelenken im weiblichen Geschlecht etwa das Dreifache, im miinnlichen das
Ziweieinhalbfache der anfinglichen GréBe betrigt. Das Beckendach ist also beim weiblichen
Tier deutlich breiter, was um so auffiilliger erscheint, als ja die Hiuftbreite umgekehrt beim
Bullen groBer ist. Die Differenz ist auf Rechnung der Darmbeinschaufeln zu setzen, die
beim Bullen besonders stark entwickelt sind. Mit dem Wachstum des Beckenbodens hiilt
das des Beckendaches nicht Schritt. Bei neugeborenen Tieren erheblich breiter als der Becken-
boden, wird die Entfernung zwischen den Kreuz-Darmbeingelenken im ersten Jahre um
20"/o relativ kleiner, sodaB zu Anfang des zweiten Lebensjahres Beckenboden und -dach
gleich breit sind. Von diesem Zeitpunkt an, in dem ja auch an anderen Skeletteilen die
Greschlechtsunterschiede erkennbar werden, ist das Wachstum bei beiden Geschlechtern
deutlich verschieden. Bei den Kithen vergréfiern sich nun die beiden Teile gleichmibig, so-
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daf in allen Altersstufen die ventrale und die dorsale Begrenzung des Beckeneinganges gleich
breit sind. Bei Bullen dagegen geht der Wachstumsvorgang im Sinne der ersten Jugend-
entwicklung weiter; das Beckendach wiichst auch spéter langsamer als der Beckenboden,
codaB bei alten Bullen der dorsale Rand des Beckeneinganges etwa 15°/o schmaler ist als
der ventrale Teil. Die Form des Beckeneinganges ist also nach Alter und Geschlecht sehr

deutlich verschieden. Schematisiert zeigt der Rahmen des Beckeneinganges bei Kithen die
Gestalt eines Rechteckes, bei jungen Kiilbern die eines Trapezes, dessen obere Seite griber
1\t wihrend bei Bullen umgekehrt sich ein Trapez mit groferer unterer Seite zeigt. Das

Vachstum des dorsalen Randes ist wie das fast aller Teile des Beckens bedeutend stéirker
les das der Extremitiitenknochen; der Vergleich mit der Extremitiit zeigt auch sehr deutlich
das stirkere Wachsen des weiblichen Beckens (vgl. Taf. Tl Abb. 24).

Die oben besprochene Beckenbodenbreite, die Entfernung zwischen den Hiuftgelenken,
«tellt zwar eine fiir viele Zwecke sehr brauchbare Grofe zur Bezeichnung der ventralen
Grenze des Beckeneinganges dar; bei der Bedeutung der Form der Geburtswege fiir die
Ausbildung der Gestalt des Beckens schien ein weiteres an der visceralen Seite des Becken-
rohres liegendes Mak fiir die Beckenbodenbreite wertvoll. Der gewiihlte Abstand von der
linken zur rechten Eminentia iliopectinea (19) ist zwar stets eindeutig meBbar, weist aber
grofie individuelle Unter schiede auf, die auf der Variabilitit des ziemlich breiten Ansatzes
des Musculus pectineus beruhen. Diese vordere Beckenbodenbreite steht bei jugendlichen
und miinnlichen Tieren stets in einem gleichbleibenden Verhiiltnis zu der besprochenen Breite
zwischen den Hiiftgelenken; bei weiblichen Tieren ist die Zunahme vom dritten Jahre an
umm ein Geringes groBer. Diese Anderung ist wohl ausschlieBlich durch die Gestaltung der
(teburtswege zu erkliren. Diese noch spite Ausweitung des ventralen Teiles des Becken-
ringes ist offenbar fiir die Geburt von Bedeutung; es wurde wenigstens bei Geburten sehr

junger Hausrinder beobachtet, daf die Enge des ventralen Teiles des Beckeneinganges ein

(Geburtshindernis bilden kann.

Die Stellung der Darmbeinsiiulen und ihre Verinderungen sind hauptm(hhch bedingt
durch die Ausbildung von Beckenboden und -dach. Demnach entspricht der Abstand der
Darmbeinsiulen voneinander in der ersten Lebenszeit der Breite der dorsalen und ventralen
Begrenzung des Bec keneinganges. Beim neugeborenen Tiere besitzt das Darmbein auch die
Form einer geraden, nur etwas lateral abgeplatteten Siule. Bald jedoch tritt eine laterale
Ausbiegung des mittleren Teiles ein, vor allem wohl unter dem ]111Hu der vergroBerten
Breitenausdehnung des Bauches. Dadurch ist die Entfernung der Mitte der Darmbeinsiulen
(18), die bei neugeborenen Tieren nur etwa zwei Drittel der Beckenbodenbreite einnimmt,
schon im Alter von eineinhalb Jahren auf die gleiche Grike wie diese angewachsen. Mit
dem Wachstum dieser Entfernung zwischen den Hiiftgelenken 1 hillt die Entwicklung der
mittleren Breite des Beckeneinganges weiterhin ziemlich Schritt; doch ist ithr Wachstum
bei Kithen etwas grofer als bei Bullen. Die Entfernung der Darmbeinsiulen ist also bel
ausgewachsenen Kiithen griBer, bei Bullen kleiner als die Beckenbodenbreite. Das Ergebnis dieses
Vergleiches bestitigt sich bei der Benutzung einer anderen, ferner stehenden Vergleichsgrofe.
Das Wachstum der Beckenbreite an dieser Stelle ist deutlich stirker als das der Linge der
Tixtremititenknochen, besonders stark im ersten und auch im zweiten Lebensjahre; spiter

die Zunahme bei weiblichen Tieren etwas groBer als bei Bullen.
Zur Vervollstindigung des Bildes des Beckeneinganges ist schlieBlich noch eime Be-
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sprechung der Hohe erforderlich. Bei der bis in ziemlich hohes Alter vorhandenen Beweg-
lichkeit des Kreuzbeines gegeniiber dem Hiifthein sind alle Héhenmafe von beschriinkter

3).

Auch beziiglich der Hiohe des Beckenkanales besteht ein Geschlechtsunterschied; der weih-

Zuverlidssigkeit. Am besten geeignet erscheint wohl die Conjugata vera der Gyniikologen (

liche Beckeneingang ist auch absolut etwas hoher. Sehr auffillig ist die Altersve rinderung
der Hohe i der Form des Beckeneinganges. Der jugendliche Beckenkanal erscheint aufBer-
ordentlich hoch, was zum grioften Teil auf den geringen Abstand der Darmbeinsiulen zu-
ritckzuftihren ist. Infolge der Verbreiterung des Beckens wird die Beckenhohe spiiter verhiiltnis-
mibig kleiner. Zeigte beim Neugeborenen sich die Hohe etwa zweieinhalbmal so grof wie die
Breite, so verhalten sich bei alten Kiithen Breite zu Héhe des Beckeneinganges etwa wie 1:1.,4,
bei Bullen trotz der geringeren Verbreiterung noch wie 1 : 1,3. Dabei hilt das Wachstum
der Beckenhohe mit verschiedenen HauptmaBen des Beckens, etwa der gréfiten Linge, ziem-
lich Schritt.

Der Anteil der Beckenhdhle an der gesamten Hohe (25) des Beckens macht sehr
eigenartige Altersverinderungen durch. Er ist beim Neugeborenen mit etwa 70°/o der Gesamt-
hohe verhdltnismiBig klein und steigt dann in den ersten drei Lebensjahren langsam um
etwa 7%0 an. Vom Ende des dritten Jahres an ist die Zunahme der Beckenhdhle geringer
als die der anliegenden Knochenpartien, sodaf der Anteil des Beckenraumes wieder abnimmt,
und zwar bei Kithen nur wenig (2°/0), bel Bullen dagegen so erheblich, daf die relative
Beckenhohe bei alten Bullen geringer ist als bei neugeborenen Kiilbern. Diese Veriinde-
rungen erkliren sich aus dem sehr verschiedenen Wachstum der Knochenteile, aus denen
sich die Héhe zusammensetzt. Beim Neugeborenen ist die Wirbelstiule, ‘besonders Korper
und Bogen der Wirbel, verhéltnismiifig sehr grof; das Wachstum dieser Teile bleibt hinter
dem aller anderen Knochenteile weit zuriick. Infolge der Ausdehnung der Kreuzbeinwirbel ist
also beim Neugeborenen die Beckenhohle niedriger; ihr Anteil an der Gesamthéhe nimmt
mit dem schnelleren Wachstum des Darmbeines zu. Vom vierten Jahre an zeigen besonders
die Dornfortsiitze der Wirbel ein sehr bedeutendes Wachstum und auf ihren Emnfluf vor
allem ist es zuriickzufithren, da die Beckenhthle nun wieder niedriger erscheint. Beim
Bullen ist das Wachstum dieser Fortsitze, wie aller Muskelansitze, stirker. Dazu kommt
noch die beim Bullen stirkere Ausbildung eines erst vom vierten Jahre an entstehenden
Dornes an der ventralen Seite des Beckenbodens, der ebenfalls dem Ansatz von Muskeln
dient. Die individuellen Unterschiede sind bei diesen GroBen und Verhiiltnissen sehr bedeutend,
was bel der groBen Zahl sehr verschiedener Elemente, aus denen sich die Héhe zusammen-
setzt, nicht zu verwundern ist.

Das Wachstum der Hohe des Beckens ist etwa ebenso stark wie das der Mehrzahl
der BreitenmaBe; es ist unter dem Einfluf der Muskelfortsiitze auf eine lange Wachstums-
zeit ausgedehnt. Ein Vergleich mit der Linge zeigt, daB die Zunahme der Hohe in den
ersten drei Lebensjahren groBer ist. Spiter ist das Wachstum der beiden Dimensionen beim
Bullen gleichartig, da ja auch die Linge unter dem FKinflusse des Wachstums der termi-
nalen Muskelansiitze noch in hoherem Alter sich vergréBert. Bei der Kuh bleibt dagegen
das Léngenwachstum hinter der Héhe zuriick, sodaf das weibliche Becken kiirzer erscheint
(vgl. Taf. 111, Abb. 22).

Hin drittes leicht meBbares und iibersichtliches Mak stellt die Conjugata diagonalis
(12, 24) dar, die allerdings ebensowohl die Lingen- wie die Hthendimension des Becken-
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raumes hezeichnet. Thr Wachstum muB also die Krgebnisse der besprochenen Entwicklung
der Beckenliinge und der Beckenhohe bestitigen. In der Tat hiilt sie in den ersten beiden
Lebensjahren mit der Lnt\\'l(‘]\hnw der inneren Beckenhohe Schritt, bei #lteren Kithen dann
verhiiltnismiibig kiirzer, bei Bullen verhiltnismikig linger werdend.

Die Untersuchung der Grundform des Beckens, die sich aus der Bodenplatte und dem
Rahmen des Beckeneinganges zusammensetzt, zeigt, daf die Altersentwicklung der Form
bei den Geschlechtern divergiert: das weibliche Becken wird hoher und breiter, das ménn-
liche linger. Verursacht sind diese Unterschiede bei den weiblichen Tieren durch die Ent-
wicklung der Geburtswege, bei den Bullen durch die stiirkere Muskulatur, die zu einer Ver-
lingerung der terminalen Teile fithrt. Auf die relative Verkiirzung des weiblichen Beckens
wirkt ferner noch die Knickung des von den Achsen des Darmbeins und des Sitzbeins ge-
bildeten Winkels ein. Die Altersveriinderung dieses Beckenwinkels, die durch Make schwer
eindeutig bestimmbar, aber stets unschwer zu beobachten ist, ist bei weiblichen Tieren
deutlich groBer als bei miinnlichen. Die Ursache der Aufrichtung des Darmbeines ist wohl
einmal darin zu suchen, daf bei schwereren Tieren eine festere Stiitzung des Rumpfes auf
die Hinterextremitit erzielt wird; zum andern wird der Beckeneingang bei weiblichen Tieren
durch eine moglichst senkrechte Kinstellung zur Achse des Geburtsweges in eine fiir die
Geburt gimstige Lage gebracht. Fir diese Annahmen spricht auch, daf im allgemeinen bei
kleineren Siugetieren das Becken gestreckt, bei grofen sehr stark geknickt ist.

Die bisher besprochenen hauptsiichlichen Beckenpartien, der Rahmen des Beckenein-
ganges und der Beckenboden, stimmen weitgehend dahin iiberein, dafs ihre Form abhingig
ist von einer grofien Zahl von Faktoren, die eine eindeutige Erklirung der }ntwmklung
oft erschweren, dafiir aber eine grofiere Gleichmibigkeit der Form gewithrleisten. Die nun
su behandelnden mittleren und caudalen Teile des Beckens verhalten sich anders. An der
Anlage wirken sich im wesentlichen nur zwei Faktoren umbildend aus: die Verstirkung
der Muskulatur, die eine Vergroferung der Muskelansatzstellen bewirkt, und die Entwicklung
der Geburtswege, die bei weiblichen Tieren eine Erweiterung der Beckenhohle hervorruft.
Dadurch ist die Erklirung der einzelnen Altersveriinderungen erleichtert; durch das Fehlen
von antagonistisch wirkenden Faktoren ist aber der individuellen Variabilitit ein weit gros-
serer Spielraum gegeben, sodafs die Gestalt dieser Beckenteile meist weniger typisch aus-
geprigt ist.

Der Boden des mittleren Beckenteiles, der durch die Verbindung der Hiftgelenke
bestimmt wird, ist schon besprochen worden. Die Beckenhthle wird in ihrem mittleren
Abschnitte nur teilweise durch das Skelett fest begrenzt, durch die vom Ilum und Ischium
gebildeten Seitenplatten, withrend die dorsale Begrenzung durch die starken Beckenfascien
and das bis in hoheres Alter bewegliche Kreuzbein hergestellt wird. Der Abstand der
Seitenplatten des Beckens, der am besten an der engsten Stelle zwischen den dorsalen
Rindern festzustellen ist (12, 20), ist bei neugeborenen Tieren auBerordentlich gering.
Vergroert sich doch diese Breite postembryo onal bei Kithen auf mehr als das Fimffache,
bei Bullen noch auf das Viereinhalbfache der Anfangsgrofie. Das weibliche Becken wird
deutlich breiter als das minnliche, doch sind die individuellen Unterschiede so grof, daB
in den meisten Fillen eine Geschlechtsunterscheidung hier nicht méglich ist, da bel manchen,
besonders sehr alten Bullen das Becken sehr breit, bei manchen Kiihen ohne ersichtlichen
Grund schmaler als das vieler Stiere ist. Die Form der Beckenmitte veriindert sich besonders
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dadurch, dafs der Abstand der Seitenplatten bis zur Mitte des dritten Jahres auch merklich
stirker zunimmt als die Bodenbreite; spiter ist das Wachstum dieser Teile bei Bullen
gleich stark, bei Kithen dagegen wirkt sich die Entwicklung der Geburtswege noch in
einer stirkeren Verbreiterung der Beckenhohle aus. Ein Vergleich mit Extremititenknochen
zeigt das deutlich stirkere Wachstum der Beckenbreite, besonders auch bei der Kuh, im
dritten bis finften Jahre. Das gesamte Wachstum der mittleren Beckenbreite ist postem-
bryonal mehr als doppelt so grof wie das der Extremitit.

Die Form des caudalen Beckenendes wird bestimmt durch die bei den Boviden sehr
stark entwickelten Sitzbeinhicker; sie stellen die Fortsetzung der seitlichen Beckenplatten
dar und machen daher sehr dhnliche Altersveriinderungen durch. Daneben ist der Sitzbein-
hocker Ansatz fiir eine Anzahl von gréBeren Muskeln, die der Bewegung der Hinterex-
tremitit dienen. Nun ist die Extremitit des Bullen wesentlich grofier und stirker als die
der Kuh, das m#nnliche Becken aber ist in vielen AusmaBen kleiner, in anderen nur wenig
groBer als das weibliche. Der Entwicklung der ansitzenden Muskulatur entsprechend muf
also der Sitzbemhocker beim Bullen grifer sein und mit Hinsicht auf den schmalen hinteren
Teil des Beckens besonders miichtig erscheinen (Fig. 28-—-32).

Bei jugendlichen Tieren ist die Breite zwischen den lateralen Fortstitzen der Sitzbein-
hicker (21) sehr gering, die Hécker selbst sind klein. Im Laufe der postembryonalen Entwick-
lung vergriBert sich diese Breite aut das Sechsfache der Anfangsgrofe bei Bullen, auf das
Finffache bei Kithen. Wie bei anderen Muskelfortsiitzen hiilt das Wachstum lange an und
ist auch in hoherem Alter bei Bullen noch recht betriichtlich. Der Geschlechtsunterschied
ist vom Ende des zweiten Jahres an bemerkbar und vergréBert sich rasch. Verglichen mit
dem Beckenboden erscheint auch die Sitzbeinbreite bei Kiilbern schmaler und wiichst bis
zum dritten Jahre rascher, spéiter nur noch bei Bullen.

Wertvolle Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Gesamtform des Beckens gibt ein
Vergleich mit der Breite der kranialen Muskelansatzflichen des Beckens, der Darmbein-
schaufeln. Entsprechend dem allgemein schwicheren Bau des kaudalen Beckenteiles bei
Jugendlichen ist hier verhiiltnismiifig die Sitzbeinbreite kleiner als bei #lteren Tieren. Das
Wachstum des Sitzbeines ist im ersten und zweiten Jahr stirker als das der Hiiftbreite,
spiter ist das Wachstum beider Teile bei weiblichen Tieren gleichmifBig. Bei Bullen wiichst
die Sitzbeinbreite stirker bis zum fiinften Jahre, spiiter ebenso rasch wie die Hufthreite, da
bei alten Bullen auch diese noch langsam zunimmdt.

Die Entwicklung der Breite zwischen den medialen Grenzen der Sitzbeinhécker (22)
schlieBt sich eng an die der mittleren Beckenbreite an und wird fast ausschlieflich durch
die Ausbildung der Beckenhohle beeinflufst. IThr Wachstum weicht daher sehr stark von
dem der #uBeren Sitzbeinbreite ab, die ja vorwiegend von der Entwicklung der Muskulatur
abhiingig ist. Bei Kithen ist die caudale Beckenweite grifer als bei Bullen; doch sind die
individuellen Unterschiede so grofs, daf eine Unterscheidung auf Grund dieses Merkmals in
manchen Fillen schwierig ist. Kigentiimlicherweise wird bei sehr alten Kithen das Becken
im Bereiche der Sitzbeinhicker enger; es tritt eine Zubildung von Knochensubstanz ein,
die wohl lediglich auf Rechnung der allgemeinen Neigung zu weitergehenden unregelmiifigen
Verknocherungen bei alten Tieren zu setzen ist. Dagegen wird bei alten Bullen der Becken-
ausgang etwas weiter, wohl unter dem Einfluk der allgemeinen Verbreiterung des kaudalen

Beckenendes. Der Geschlechtsunterschied verkleinert sich also merkwiirdigerweise in diesem
Abh. d. math.-naturw. Abt. Suppl.-Bd. 15. Abh. 78
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Merkmal bei sehr alten Tieren! Die bei der Geburt sehr unbedeutende kaudale Breite des

Beckenkanales wichst in den ersten Jahren stirker als der Beckenboden; der Wachstums-

unterschied wird spiter geringer, aber auch dieser Vergleich lift das deutlich stirkere

weibliche Wachstum erkennen.
Hin ganz entsprechendes Bild
bietet ein Vergleich mit dem
Kxtremititenwachstum, der be-
sonders die Verinderungen in
hoherem Alter deutlich macht.
Der Anteil der Weite des Becken-
kanales an der Sitzbeinbreite zeigt
deutliche Unterschiede nach Alter
und Geschlecht. Nach der Geburt
sehr unbedeutend (etwa 40°/0)
vergrofiert sich die innere Breite
rasch und hat schon etwa mit
einem halben Jahre einen ver-
hiiltnismiiBig hohen Anteil (60°[o)
erreicht, sinkt aber dann bis zur
Mitte des zweiten Jahres wieder
relativ. Von da an nehmen beide
Geschlechter eine verschiedene
Entwicklung. Angesichts der
starken Vergrsferung der Sitz-
beinhdcker beim Bullen bleibt
die Breite des Beckenkanals
stets ziemlich gleich und nimmt
etwa die Hilfte der Gesamtbreite
ein. Dabei ist im dritten und
vierten Jahre eine Zunahme, in
sehr hohem Alter eine geringe
Abnahme des Anteils der Becken-
héhle festzustellen, wihrend vom
vierten bis etwa zum zehnten
Jahre keine Veriinderungen statt-
finden. Bei Kiithen ist der Anteil
des Beckenkanales an der Gesamt-
breite mit etwa zwei Dritteln
bedeutend groBer. Hr wird im
dritten und vierten Jahre in
raschem Anstiege erreicht; in ho-
hem Alter tritt ein unbedeutendes

Fig. 29

Kaudalansicht des Sitzbeines. — Als Vergleichsgroke ist die Hohe

des Sitzbeines gewdhlt. Punktiert ist die Lage und Form der

Darmbeinschaufeln eingetragen. — Fig.28. 3 Monate altes o' Kalb

(960). — Fig. 29. 8 jihriger Stier (945). — Fig. 30. 6 jahriger

Stier (942). — Fig. 31. Sehr alter Stier (95). — Fig. 32. 7 jahrige
Kuh (952).

Absinken ein. Diese recht komplizierten Altersverinderungen sind aus dem verschiedenen Wachs-
tum der einzelnen Teile zu erkliiren. Beim neugeborenen Tiere ist das Becken sehr schmal, zurVer-
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hittung von Geburtsschwie-

il ; rigkeiten wohl schmaler,
als zu freier Bewegung der
Extremititen wiinschens-
wert ist; es tritt daher in
den ersten Monaten eine
rasche Erweiterung des in
seinen Teilen ja noch nicht
fest verwachsenen Beckens
ein. Durch die Entwick-
lung der Muskulatur wach-
sen dann die Sitzbeinhicker
zu Ende des ersten Jahres
stiirker. Im dritten wund
vierten Jahre wird dann
die Erweiterung des Beckens
auf die EndgroBe durch-
gefithrt, da ja zu KEnde
dieses Lebensabschnitts das
weibliche Becken schon ge-

burtsfihig sein muB. Tm
Alter wirken auf das Ver-
hiltnis von Weite und
groter Breite der Gesifs-
teile bei Kiithen die Ver-
engerung, bei Bullen die
zunehmende VergroBerung
der Sitzbemmhocker ein.
Wiihrend die Linge und
Héohe des Beckens durch
Alter und Geschlecht weit
weniger auffillie veriindert
werden, zeigt ein Vergleich
der Breitenentwicklung bei
miinnlichen, weiblichen und
jugendlichen Becken ganz
verschiedene Bilder (vgl.
Taf. ITI, Abb.23-—24). Am
jugendlichen Becken sind
die Huiften schmal, die Hiift-
gelenksgegend stark ent- ‘
wickelt und ziemlich grof,
der ganze caudale Teil klein,
schwach und unentwickelt.

185
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Die stirkste Entwicklung liegt im mittleren Teil in der Gegend der Hiiftgelenke, wihrend die
Beckenenden wie zugespitzt erscheinen. Das entgegengesetzte Bild zeigt dasalteminnliche Becken.
Besonders breit sind hier die Enden, die Darmbeinschaufeln und Sitzbeinhécker entwickelt;
die Gegend des Hiiftgelenkes tritt dagegen zuriick. Zwischen Hiiftgelenk und Sitzbein-
hicker ist das Becken besonders eng und erscheint hier wie eingeschniirt. Die Betonung
der Breite liegt besonders im vorderen Teil durch die Wirkung der méchtigen Darmbein-
schaufeln. Ganz anders wieder wirkt das weibliche Becken. Es zeigt die gleichmifigste
Breitenentwicklung und wirkt in den Umrissen rechteckig. Darmbeinschaufeln und Sitz-
beinhécker sind schwach entwickelt und ragen wenig vor. Die Huftgelenksgegend ist zwar
breit, aber schwiicher entwickelt als beim Bullen. Dagegen ist der mittlere Teil des Beclkens
sehr breit und geht gleichmiBig in den Caudalteil iiber. Die ausgeprigte Verbreiterung
der Beckenhéhle besonders in den mittleren Teilen bewirkt vor Allem den auBerordentlich
harmonischen Eindruck, den das weibliche Becken bietet.

Nach dieser Ubersicht itber die Entwicklung der Gesamtform des Beckens erfordern
noch einzelne Teile eine eingehendere Betrachtung. Ks sei hier ausgegangen von der
Hiiftgelenkspfanne, dem Acetabulum, das wegen seiner Verbindung mit der Extremitiit
auch zu Vergleichen mit anderen Teilen wertvoll erscheint. Sein Wachstum ist abhiingig
von der Entwicklung des Caput femoris, dessen postembryonales Wachstum ja sehr unbe-
deutend ist. Messungen des Durchmessers des Acctabulum (12, 5) zeigen ein langsames
Anwachsen der bei der Geburt verhiiltnismifBig sehr groBen Gelenkpfanne bis zur Mitte
des dritten Jahres; spiter ist keine VergroBerung mehr festzustellen. Xirst in sehr hohem
Alter kann man bei Bullen eine Knochenzubildung am Rande der Pfanne im Bereiche der
Bandansitze beobachten, die schlieBlich auch zu einer unbedeutenden VergroBerung der
Gelenkfliche fithrt. Kin Vergleich mit der Liinge der Extremitiit zeigt entsprechend der
Entwicklung des Hiiftgelenkes ein stets langsameres Wachstum der Gelenkpfanne gegen-
iiber den Beinknochen; erst bei alten Bullen ist wegen der erwihnten eigenartigen Zu-
bildung eine raschere Zunahme des Acetabulum zu sehen. Uber Anderungen der Form des
Acetabulum sind sichere Feststellungen nicht moglich, da die Form ziemlich unregelmifBig
und bei verschiedenen Tieren recht unterschiedlich ausgeprigt ist; hdufig zeigen sogar die
beiden Gelenkflichen eines Beckens sehr verschiedene Gestalt. :

Die Darmbeinsiule, deren Lingenentwicklung schon behandelt wurde, erfihrt auch
in ihrer sonstigen Form merkliche Altersverinderungen. Fin Durchschnitt durch die Mitte
dieser Knochenspange bei jugendlichen Tieren ist oval; der lingste, longitudinale Durch-
messer dieses Querschnittes ist nicht viel linger als der kiirzeste, transversale. Mit dem
Alter tritt eine immer stirkere Abplattung ein. Zubildung von Knochensubstanz ist besonders
am Vorderrande, der wichtigen Muskeln zum Ansatz dient, zu beobachten. Das Wachstum
des longitudinalen Durchmessers (14) zeigt besonders im ersten Jahre eine bedeutende Ver-
groBerung auf fast das Doppelte. Das Wachstum hiilt lingere Zeit an und ist bei Bullen
entsprechend dem groferen Korpergewicht etwas grofer als bei Kiihen. Scheinbar ist die
Abplattung der Darmbeinsiule bei Bullen etwas grofer; genauere Untersuchung zeigt, dab
ein solcher Geschlechtsunterschied nicht besteht oder nur fiir einzelne Tiere zutrifft. Kin
Vergleich mit dem Wachstum des Hiiftgelenkes beweist die ziemlich gleichmiifige Zunahme
des Durchmessers des Darmbeines bei beiden Geschlechtern.

Die Darmbeinschaufel (13) ist bei neugeborenen Tieren sehr unbedeutend entwickelt.
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Schon im ersten Jahre verdoppelt sie ihre anfingliche Breite und weist auch spiter ein
lange anhaltendes bedeutendes Wachstum auf, sodal bei alten Kiithen das Dreifache, bei
Altbullen das Vierfache der Geburtsgrofe erreicht wird. Hine Verbreiterung der Form ist
nur im ersten Jahre zu beobachten; spiter vergroBern sich Liinge und Breite gleichmiBig.
Beim miinnlichen Tiere ist die Darmbeinschaufel vom Beginue des zweiten Jahres an stets
deutlich grofier; auch findet bei sehr alten Bullen noch eine weitergehende VergroBerung,
besonders in die Breite, statt.

Die Betrachtung der Entwicklung des Beckenbodens, dessen Gesamtform schon
besprochen wurde, verlangt noch die eingehendere Untersuchung einzelner Teile dieses Skelett-
abschnitts. Das Lingenwachstum, verfolgt an der Entwicklung der Symphysis pelvis (10), ver-
liuft etwa entsprechend dem der Sitzbeinlinge. Zu eingehenderen Beobachtungen ist jedoch
diese Grofe nicht recht geeignet, da bei jugendlichen Tieren die Beckenhilften nicht ver-
wachsen und die Grenzen der Symphyse in mazeriertem Zustand nicht mehr festzustellen
sind; bei iilteren Tieren aber waren in meinem Material die schmalen Epiphysen, die die
Begrenzung der Symphyse bezeichnen, vielfach verloren oder beschidigt.

Die durch den kranialen Schambeinast (6) hergestellte vordere Querverbindung des
Beckens verdient wegen des hier auftretenden wertvollen Geschlechtsunterschiedes Beachtung.
Diese Knochenspange ist schon bei jugendlichen Tieren dimn und schwach; das Wachstum
ist selbst in den ersten Jahren nicht sehr bedeutend, sodaB bei erwachsenen Tieren das
Schambein auBerordentlich leicht gebaut erscheint. Vom dritten Jahre an ist ein Geschlechts-
unterschied feststellbar. Am minnlichen Becken ist diese Knochenleiste sehr viel breiter
und auch deutlich stirker als am weiblichen. Die Stirke dieses Knochenteiles ist wegen
der sehr unregelmifiigen Verkndcherung der ventralen Beckenbodenfliche schwer mef-
bar; trotzdem ist dieses leicht erkennbare Merkmal zur Geschlechtsunterscheidung sehr
brauchbar.

Wie bei allen groBen Wiederkéuern ist das Foramen obturatum (7) beim Wisent
sehr grofi. Das postembryonale Léingenwachstum ist nicht sehr bedeutend; es bleibt hinter
der Zunahme der tibrigen im Bereiche des Sitzbeines liegenden Abschnitte merklich zuriick,
sodaB das Verstopfungsloch bei Kilbern verhiltnismiBig deutlich grofer ist als bei erwach-
senen Tieren. Im Zusammenhange mit der bei alten Bullen ausgepriigten Neigung zu un-
regelmiiBigen Verknocherungen wichst das Foramen obturatum in dieser Altersstufe vom
Rande her zu und wird hiuofig nicht unbedeutend kleiner. Im iibrigen bestehen keine Ge-
schlechtsunterschiede in der Grofe. Hiufig hat es den Anschein, als ob das Foramen obtu-
atum bei Kithen runder, bei Bullen mehr linglich sei (8). Dieser Unterschied ist jedoch
nicht durchgreifend, da die individuellen Verschiedenheiten sehr grof sind; vielfach wird
sogar das umgekehrte Verhiltnis beobachtet. Dagegen ist eine Altersverinderung in der
Form des Foramen obturatum festzustellen, das bei sehr jungen Kilbern lidnglicher und
schmaler ist; doch ist diese Verinderung schon im Alter von einem Jahre abgeschlossen.

Die Seiten des Beckens werden durch zwei ausgedehnte Knochenplatten, aus Teilen
des Ischium und des Ilium zusammengesetzt, gebildet, die etwa in der Mitte einen lingeren,
stark in die Hohe gezogenen Kamm, die Spina ischiadica, tragen. Dieser Fortsatz, bei
sehr jungen Tieren nur schwach ausgepriigt, wird vom Beginne des zweiten Jahres an
deutlich erkennbar. Beim Bullen ist die Spina deutlich stiirker entwickelt und weiter aus-
gebogen als bei der Kuh; besonders der mittlere Teil ist bei minnlichen Tieren auffillig




hochgezogen (vgl. Fig. 33
—37). Es bestehen in der
Form des Knochenkammes
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Unterschiede, die indes bei
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Fig. 33 breite des anderen Ge-

schlechtes nicht erreichen.
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Meter von der dorsalen Seite, so kann man bei weiblichen Tieren die gesamtbe innere Becken-
bodenfliche iiberblicken, wihrend bei Bullen stets ein Teil durch die Seitenwiinde verdeclt
wird. Junge Kilber haben noch so enge Becken, daB, mag dieser Geschlechtsunterschied
auch schon bestehen, er doch noch zu schwer festzustellen ist. Von einem halben Jahre an
schon sind die Unterschiede erkennbar; zweijihrige Fiirsen haben zwar noch bedeutend stirker
zusammengedriickte Beckenwiinde als iltere, sind aber von Bullen gleichen Alters leicht zu
unterscheiden (vgl. Fig. 33—37

In dem schwicheren Verbindungsstiicke des Sitzbeines zwischen dem Mittelteil des
Beckens und dem Sitzbeinhiocker sind die Geschlechtsunterschiede weniger deutlich aus-
gepriigt; immerhin ist auch dieser Teil bei Bullen stets hoher (12). Das Hohenwachstum
ist im ersten Jahre erheblich, spiiter nicht mehr sehr bedeutend; es ist immerhin noch
deutlich stirker als das des Hiftgelenkes.

Die caudalen Teile des Sitzbeines sind vorwiegend abhingig von der Kntwicklung
des Sitzbeinhockers, der die fiir einen grofien Muskelansatzteil typischen Altersverinderungen
erfihrt. Das Lingenwachstum des caudalen Sitzbeinastes (9) zeigt etwa dieselbe Stiirke und
Dauer wie das der Gesamtlinge des Sitzbeines. Ein Geschlechtsunterschied ist nicht erkenn-
bar. Nur bei sehr alten Bullen tritt eine Verlingerung dieses Teiles auch in Bezug auf
den Anteil an der Gesamtlinge des Sitzbeines ein, teils infolge der Vergrioferung des Sitz-
beinhockers, teils wegen des Zuwachsens des Foramen obturatum.

Der Sitzbeinhocker ist bei Kiilbern verhiltnismiiBig klein, seine Form wenig deutlich
ausgepriigt. Im ersten und zweiten Jahre ist die Grofenzunahme des Ansatzes wie des
ganzen caudalen Sitzbeinrandes sehr bedeutend (11), die Formverinderung dagegen nicht
wesentlich. In der spiiteren Entwicklung bilden sich die Muskelansatzstellen stirker aus
und werden breit und wulstig; sie dehnen sich allmihlich auf fast den ganzen Caudalrand
des Sitzbeines aus; gleichzeitig wird die caudale Sitzbeinplatte verstirkt. Entsprechend der
stirkeren Bemuskelung ist diese Entwicklung bei miinnlichen Tieren deutlicher ausgeprigt;
bei ihnen zeigt sich eine grifere Hohenentwicklung der caudalen Sitzbeinplatte (11), eine
grofere Linge der Arme des Sitzbeinhckers und eine massigere Ausbildung der Muskel-
‘1115&’5451;61]01‘! In hochstem Mage sind diese Eigentiumlichkeiten ausgebildet bei alten Bullen,
bei denen die weitergehende Entwicklung der Muskulatur zu einer Verbreiterung des ganzen
caudalen Beckenteiles fiihrt.

Der caudale Sitzbeinrand und die Sitzbeinhocker lassen auch in der Stellung bemerkens-

werte Geschlechtsunterschiede erkennen. Der Winkel zwischen den caudalen Sitzbeinrindern
ist bei jungen Tieren sehr spitz und wird mit dem Alter groBer. Er ist bei weiblichen
Tieren groBer als bei Bullen; doch tritt bei alten Bullen infolge der erwiihnten Verbreiterung
eine VergroBerung des Winkels ein, die die Geschlechtsunterschiede verschleiert. Zur Ge-
schlechtsbestimmung kann daher dieses Merkmal nur unter Mitberticksichtigung anderer
Kennzeichen verwendet werden. Eine genaune Messung dieses Winlkels ist mir wegen der
unregelmiiBigen Verknocherung und der nicht genau feststellbaren Endpunkte nicht moglich
gewesen (vgl.Fig.28-—32).

Der dorsale Ast des bei allen Rindern dreiteiligen Sitzbeinhockers stellt die Fortsetzung
und das verstirkte Ende des dorsalen Kammes der Seitenwand des Beckens dar und teilt
daher im Wesentlichen seine Richtung. Bei jugendlichen Tieren ist diese Spitze medialwiirts
stark eingebogen. Doch schon vom Alter von etwa dreiviertel Jahren an entwickelt sich




ein Geschlechtsunterschied: Ungeachtet der Erweiterung des Beckens bleibt der Fortsatz
bei minnlichen Tieren stets schriig medial gerichtet, wiithrend er bei Kiihen entweder senk-
recht steht oder leicht nach aufzen gebogen ist. Ich sehe dies als das wichtigste Geschlechts-
merkmal am Becken an, das auch schon in der Jugend stets sicher nachweisbar ist; auber
am Wisentmaterial fand ich seine Giiltigkeit an etwa hundert Skeletten von Rindern ver-
schiedener anderer Arten stets bestiitigt.

Wie schon erwiihnt spielen die individuellen Unterschiede an einem so kom-
pliziert aufgebauten Knochen wie dem Becken eine groBe Rolle und stéren dadurch die
Tntersuchung der Altfersveriinderungen. Da eine ausfithrliche Besprechung der Gréfen-
schwankungen die Ubersichtlichkeit der Darstellungen sehr beschrinkt, seien hier nur aus-
zugsweise einige charakteristische Fille hervorgehoben, wiithrend im Ubrigen auf die Mak-
tabelle 12 verwiesen sei.

Die grobte Linge (1) zeigt eine Variationshreite von etwa 7°(o der Durchschnitts-
grofe, die grofte Hohe (25) etwa 11°o, die griofite Breite (16) etwa 89/, wobei hier ein-
zelne Individuen bis zu 6°/y ausnahmsweise vom Mittelwerte abweichen. Die Interacetabular-
breite (15) schwankt etwa um 7%y, die mittlere Breite (20) 3—10°/o, die Hohe der Becken-
hohle (23) 9°/o, wobei die Schwankungsbreite durch sehr vereinzelte Fille auf 14%, sich
vergrofiern kann. Die Verschiedenheiten in der Breite der Darmbeinschaufel (13) machen
bis zu 25°/¢ der Durchschnittsgrofie aus, am Durchmesser des Acetabulum (5) ebenfalls bis
25°y; auch etwa das einfache Verhiltnis der Linge des Sitzbeines zu der des Darmbeines
schwankt bis zu 15°/o. Dabei kann es als Regel gelten, daB die individuellen Schwankungen
bei Bullen um etwa 20°/o groBer sind als bei Kithen. Die verhiltnismiBig gleichmifigsten
Formen hat demnach die Begrenzung der Beckenhshle; die AuBenmaBe des Beckens variieren
schon viel stiirker. Aber hier gleichen sich doch schon die sehr grofen Schwankungen aus,
denen Kinzelteile unterlisgen kénnen. Bei der Beurteilung und Bestimmung von Becken
ist wie bei anderen komplizierten Knochen deshalb dem Gesamtbild mehr zu vertrauen als
einzelnen, wenn auch genau mefBbaren Dimensionen.

Die wichtigsten Altersmerkmale am Becken sind kurz zusammengefafit folgende:
Bei jugendlichen Tieren ist, beeinfluft von der Entwicklung der Wirbelsiule, der dorsale
Teil des Beckens ziemlich breit und die Hiiftgelenksgegend grof. Die iibrigen Teile sind
noch unbedeutend entwickelt, besonders sind die kaudalen Abschnitte eng und schmal, die
vorwiegend den Muskelansitzen dienenden terminalen Teile unentwickelt. Im Laufe der
postembryonalen Entwicklung vergroBert sich die Breite bedeutend stéirker als Linge und
Héhe, die caudalen Abschnitte stirker als die kranialen. Die Entwicklung der Muskelan-
satzstellen ist besonders bedeutend und hiilt bis in hohes Alter an. Die einzelnen Becken-
fiste, bei der Geburt vorwiegend stah- und spangenférmig, wachsen zu umfangreichen Platten
aus.

Als wichtigste Geschlechtsmerkmale sind hervorzuheben: Das miinnliche Becken
ist Linger und hoher, das weibliche breiter und besonders in den MaBen der Beckenhohle
weiter. Das Beckengewicht ist bei beiden Geschlechtern gleich. Beim Bullen sind die Muskel-
ansitze weitaus stirker entwickelt, daher Darmbeinschaufeln und Sitzbeine besonders breit
und umfangreich. Dagegen ist das Bild des weiblichen Beckens durch stirkere Entwicklung
der mittleren Teile geschlossener. Die auffiilliosten Einzelmerkmale beruhen zumeist auf
der Entwicklung der Beckenhshle. Beim weiblichen Becken sind die Darmbeinsiulen und
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die seitlichen Beckenplatten weiter ausgebuchtet, am ménnlichen die Dorsalriinder der Seiten-
platten und des Sitzbeines stiirker emgebogen. Unter dem Einflusse der Muskulatur ist bei
Bullen der transversale Schambeinast stiirker, die Rinder des Sitzbeinhéckers wulstiger und
massiger. ;

Wegen der sehr auffallenden Veriinderungen ist das Becken zur Untersuchung der
Alters- und Wachstumsveriinderungen emner der bestgeeigneten Teile des Skelettes.

Wirbelsiule.

Die Untersuchung der Wirbelsiiule muBte giinzlich verschieden durchgefithrt werden
von der an den Extremititenknochen vorgenommenen; sie gestaltete sich wesentlich schwieriger
als die der Beinknochen. Es ist dies darauf zuriickzufithren, dak die Wirbelsiule bei ver-
hiiltnismifig einfacher Funktion einen sehr komplizierten Aufbau besitzt.

Wie bei allen Huftieren ist die statische Funktion der Wirbelsiiule einfach: sie ist
ein annihernd wagrecht liegender Stab, der von den vorderen und hinteren Extremititen
getragen wird und an dem der Kopf und die Eingeweide der Korperhshlen des Rumpfes
aufgehiingt sind. Diese Wirbelbriicke ist durchbohrt von einem zentralen Kanal, der das
Riickenmark allseitio hinreichend schiitzt. Auch die Bewegung ist verhiltnismiBig einfach.
Die Biegung des Wirbelstabes ist fast an allen Stellen nach jeder Richtung méglich, be-
sonders stark in den oralen und kaudalen Endabschnitten. Doch ist die Beweglichkeit der
einzelnen Gelenke, abgesehen von wenigen Ausnahmen, sehr gering. line Drehung ist tiber-
haupt nur in einzelnen Gelenken in gréferem Umfange moglich.

Die Bewegung erfolgt wie bei allen Siugetieren in doppelten Gelenken, insofern als
die Kérper knorpelig und die Bogen gelenkig verbunden sind. Die Verbindung zwischen
den einzelnen Wirbeln ist daher eine sehr feste, sie wird noch erhéht durch die zahlreichen
Muskeln und Biinder, die die Bogen und deren seitliche und obere Fortsiitze verbinden. Der
Aufbau der Wirbel stimmt also grundsitzlich tiberein mit dem primitiver Siugetiere. Nur
in einigen Punkten, besonders beziiglich der Ausgestaltung einzelner Apophysen, sind ab-
weichende Entwicklungen zu beobachten. Die Wirbelsiiule ist der urspriinglichste und
wenigst spezialisierte Teil des Skelettes der Wiederkiiuer.

Wihrend an den Extremititen weitgehende Vereinfachungen der Form vor sich ge-
gangen sind, die die Untersuchung der Altersverinderungen erleichtern, zeigen Form und Funk-
tion der Wirbel die urspriinglichen komplizierten Verhiiltnisse. Die einzelnen Funktionen werden
durch das Zusammenwirken mehrerer Organe und Organteile erfiillt. Das erschwert natur-
gemiif die Erforschung der einzelnen die Form der Knochen beeinflussenden Faktoren ganz
bedeutend. Es ist daher nicht moglich, bei der Untersuchung der Wirbel in derselben Weise
vorzugehen wie bei der Behandlung der Extremitiitenknochen und alle wesentlichen Form-
bestandteile zu erfassen und ihre Entwicklung zu beschreiben. Ich habe daher nur eine
Reihe von besonders auffilligen Altersveriinderungen an den Wirbeln eingehender behandelt
und ausgedehnte Teile der Knochen unberiicksichtigh gelassen, an denen die Wachstums-
erscheinungen nicht mit Sicherheit zu erkliren waren. Kine Anzahl der Make, die fiir die
Zwecke dieser Untersuchungen keine Krgebnisse lieferten, werden dennoch in den Tabellen
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angefithrt, um vergleichend-anatomische Arbeiten und die Bestimmung von Einzelknochen
zu erleichtern.

Beim Vergleich der Entwicklung der verschiedenen Teile des Wirbels wurde zuniichst
ausgegangen von der GroBe des Wirbelkanales, denn es war anzunehmen, daB ebenso wie
das Gehirn auch das Riickenmark in seiner Form von AuBeneinfliissen wenig abhiingig ist
und daher eine sehr gleichmiifiige Gtestalt besitzt. Infolge verschiedener sich ergebender
Schwierigkeiten wurde auch vielfach die Griofe des Korpers herangezogen, dessen Form die
einfachsten Verhiltnisse von allen Teilen des Wirbels zeigt. Bei der grofien Formvariabilitit
der Wirbel erwies es sich hiiufig als notwendig als zuverlissigeren Vergleichsmafistab die
Linge des Oberschenkelknochens heranzuziehen, die zwar in keinem ndheren Zusammen-
hange mit den Wirbeln steht, die Ubersicht aber wesentlich erleichterte.

Wiihrend die beiden ersten Halswirbel eine besondere Behandlung wegen ihrer ab-
weichenden Form und Bewegung erfordern, wurden von den iibrigen Teilen der Wirbelstiule
nur einzelne Wirbel gemessen, da fur eine grotere Anzahl benachbarter Wirbel dhnliche
Form- und Wachstumsverhiiltnisse vorliegen.

Atlas.

Der Atlas weicht in Form und Funktion sehr weit von allen anderen Wirbeln ab.
Da der Wirbelkorper fehlt, besteht der Mittelteil des Wirbels nur aus einem ziemlich schwa-
chen Ring, an den die Gelenkflichen und die zu Platten umgewandelten Seitenfortsiitze
unmittelbar angefiigt sind; alle sonstigen Fortsiitze fehlen. Das orale Atlanto-Occipitalgelenk
und das kaudale Atlanto-Epistrophealgelenk weisen einen auffillig grofen Bewegungsumfang
auf und zeigen Gelenkformen, die an der Wirbelsiule sonst nicht vorkommen. Neben der
Verbindung der Gelenke hat der Atlas noch die Aufgabe, einer Anzahl von Halsmuskeln
als Ansatz zu dienen. Die Insertionspunkte dieser Muskeln liegen fast alle an den Fliigeln,
nur wenige an dem oberen und unteren Bogen. Im Laufe der postembryonalen Entwicklung
sind also die stirksten Verinderungen an den Fligeln zu erwarten.

Giehen wir bei der Betrachtung des Atlas aus von der Begrenzung des Wirbelkanales,
so ist als auffilligste Frscheinung der frithe Wachstumsabschlufs des Wirbelbogens fest-
zustellen. Schon im Alter von drei Vierteljahren ist die volle Groke (Tab.13, 1) des Kanales
erreicht, der dann withrend des ganzen Lebens ziemlich unveriindert bleibt. Hinter dem
Wachstum der Beinknochen bleibt das des Wirbelkanales, wie ein Vergleich zeigt, ganz
erheblich zuriick, bei Kithen um etwa 30°/o, bei Stieren um mehr als 40°,. Die Form
des Wirbelkanales (2) bleibt wihrend des ganzen Lebens ziemlich unverdndert, doch sind
die individuellen Unterschiede sehr grof. Diese frithe Entwicklung des Wirbelkanales ist
auf das Wachstum des Ritckenmarkes zuriickzufithren, das schon frithzeitig seine volle Stirke

erreicht hat. Die recht unregelmiiBigen Formen des Wirbelkanales sind wohl durch die das
Ritckenmark umgebenden Organe zu erkliren, die infolge ihrer leichten Verschiebbarkeit
und unbestimmten Form einen geringen Kinfluf auf die Form des Wirbelkanales ausiiben.

Bedeutend stirker ist die Wachstumszunahme der Gelenkflichen, da sich deren GroBe
annithernd der Zunahme des Kopfgewichtes anpassen mufB. Die Breite der Kpistropheal-
gelenkfliche (3) nimmt gegeniiber der des Wirbelkanales um etwa 25°%°o bei Kithen, um
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etwa 35° bei Bullen mehr zu. Trotzdem bleibt das Wachstum dieser Dimension hinter
dem der Extremitiiten noch ganz erheblich zuriick. Diese Gelenkfliche verdindert thre Form
im Laufe des postembryonalen Wachstums ganz bedeutend. Finerseits dehnen sich die dor-
salen Enden der Gelenkfliiche zu beiden Seiten des Wirbelkanales nach oben aus, wihrend
andrerseits der ventrale Rand sich nach unten vorschiebt; eine entsprechende seitliche
VergroBerung wird wohl durch eine Reihe von anliegenden Halsmuskeln behindert, die ihren
Ansatz an den Atlasfliigeln nehmen, mit dem Alter sich stark vergréfiern und dadurch die
Entwicklung der caudalen Teile des Knochens beschrinken. Die Gelenkfliiche erscheint
also bei alten Tieren hher und weniger breit. Das Mak der Hohe (4) nimmt im Vergleich
zur Breite bis zu 30°/o stirker zu. Genauere Angaben sind nicht moglich, da die indivi-
duellen Unterschiede dieser Proportion ziemlich bedeutend (bis 25°) sind. Die Funktion
des Gelenkes scheint durch diese Formverinderung nicht beeinflubt zu werden.

Das GroBenwachstum der kranialen Gelenkgrube stimmt mit dem der kaudalen Ge-
lenkfliiche ziemlich iiberein. Im Ubrigen gehen die Altersveriinderungen des kranialen Gelenkes
einen vollig anderen Weg als die des kaudalen Gelenkes. Durch die bedeutende Altersver-
oroBerung und insbesondere -verbreiterung, die der Schiidel postembryonal erfiihrt, wird
anch der mit dem Occiput durch Muskeln und Binder eng verbundene Atlas in die Breite
gezogen. Dazu kommt die unmittelbare Kinwirkung der langen Halsmuskeln, die teilweise
nicht am Schiidel selbst, sondern am Atlas, vornehmlich an den Fliigeln ansitzen. Sie
wirken auf eine Verbreiterung der Fligel hin, die wiederum eine Verbreiterung des ganzen
Knochens zur Folge hat. Einerseits bietet der so vergrofierte Wirbel Muskeln und Béindern
stets geniigend grofie Ansatzfliichen, sodafs eine Kinengung der Gelenkpartie nicht in Frage
kommt. Andrerseits fithrt diese Entwicklung zu einer Verbreiterung der Gelenkfliche, die
die Funktion des Gelenkes sehr bedeutend veréindert. Bei jugendlichen Tieren hat das Atlanto-
occipitalgelenk wie bei primitiveren Siugetieren eine sehr grofie Bewegungsmiglichkeit. In
der Form einem Kugelgelenk nahestehend, gestattet es neben Beugung und Streckung auch
eine ziemlich bedeutende Seitwiirtsbewegung und sogar Drehung. Durch die Verbreiterung
des Gelenkes bei ilteren Tieren wird seine Beweglichkeit etwa auf die eines einfachen
Wechselgelenkes beschriinkt, das nur Beugung und Streckung gestattet. Ubrigens wiirde
auch eine groBere Beweglichkeit des Gelenkes durch die Entwicklung der anstoBenden
Skeletteile illusorisch gemacht werden. Eine Seitwirtshewegung wiirde durch das sehr breite
Occiput, an das die ebenfalls sehr verbreiterten Atlasfliigel schon in der Ruhestellung fast
anschlieen, verhindert, und eine Drehung wiirde die sehr kurze uud feste Binderverbindung
zwischen Occiput und Atlas verbieten.

Die Breite des Knochens (9) vergrobert sich im Laufe des postembryonalen Wachs-
tums bei Kithen auf das Doppelte, bei Bullen auf das Zweieinhalbfache. Dieser Zuwachs
ist, verglichen mit dem der Extremitiitenknochen, nicht auffillig, erscheint aber sehr grof bei
einem Vergleich mit den zentralen Teilen des Knochens. Gegeniiber dem Wirbelkanal ist
das Wachstum bei Kithen um etwa 40°%, bei Bullen um 75°s stiirker, verglichen mit dem
Wachstum der Gelenkflichen um 20°/6 bzw. 35°/,. Besonders auffiillig ist diese Wachstums-
veriinderung, wenn die Breitenausdehnung der Fliigel getrennt von der des mittleren Teiles
des Knochens betrachtet wird. Die Breite der Fliigel nimmt bei Kithen um etwa 1209/,
bei Bullen um 230°/ zu. Infolge dieses Wachstums der Fliigel sind die Formunterschiede

nach Alter und Geschlecht sehr grofs (vgl. Fig. 38 —42, Taf.I, Abb. 6, 7). Withrend bei jugend-
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lichen Tieren gegeniiber dem Wirbelkanal und den Gelenkpartien die Fliigel nur unbedeutend
in Krscheinung treten, bestimmen sie bei erwachsenen Tieren wesentlich die Form des
Knochens; durch ihre besonders starke Entwicklung ist die Form des Atlas bei minnlichen
Tieren ausgezeichnet. In Ubereinstimmung mit #hunlichen Verinderungen nimmt bei sehr
alten Bullen die Fligelbreite noch sehr deutlich zu. Diese Erscheinung, die besonders auf-
fillig bei sehr grofien Bullen ist, ist zuriickzufithren auf die fortschreitende Zunahme der
Breite und des Gewichtes des Schiidels.’

Die Form der Fliigel des Atlas ist individuell auferordentlich verschieden. Bei manchen
Tieren verlingert sich der Fliugel auffallend stark nach riickwirts, withrend sich bei anderen
der hintere Teil des Fliigels stirker nach seitwiirts ausdehnt; in manchen Fillen liegen
die Fligel fast in
einer Kbene, in

anderen wieder
sind sie auffillig
schriig nach ab-

Fig. 38 Fig. 39 Fig. 40 Fig. 41 Fig. 42 wiirts gerichtet.
Doch steht die

Kraniale Ansicht des A#las. — Fig.38. 3 Monate altes " Kalb (960). — Fig. 39. L_ange (_1{")) '111
2 jihriger Stier (948). — Tig. 40. 6 jihriger Stier (942). — Fig. 41. Sehr alter ~ €inem ziemlich
Stier (95). — Fig. 42. 6 jihrige Kuh (172). gleichbleibenden

Verhiiltnis zur
Breite des Fortsatzes, ihr Wachstum ist also ebenfalls sehr bedeutend.

Wihrend der Wirbelkanal auBerordentlich frith véllig entwickelt ist und die Gelenk-
flichen sehr grofi angelegt werden, sodaf sie bei jungen Tieren erheblich grofer sind, als
dem Gewicht, das sie zu tragen haben, entspricht, ist die spangenartige ventrale Verbindung
zwischen den seitlichen Teilen des Knochens, die als Rest des Korpers am Atlas verblieben
ist, bel jugendlichen Tieren sehr schwach und erreicht erst spiit die ithnen zukommende GrsfBe.
Die Linge dieser Knochenspange vergroBert sich im Laufe des postembryonalen Wachstums
auf etwa das Zweieinhalbfache und nimmt so, verglichen mit dem Wachstum des Wirbel-
kanales um etwa das Doppelte stirker zu. Das so verschiedene Verhalten des Wachstums
der verschiedenen Knochenteile beruht wohl wie an den Extremitiitenknochen darauf, daB
die Gelenke durch das Zusammenwirken mehrerer Faktoren stirker in der Entwicklung
gehemmt werden und zum Ausgleich dafiir schon bei neugeborenen Tieren verhiltnismiibig
sehr groB angelegt sind. Die vorwiegend der Verbindung der seitlichen Teile dienenden
Bogen stehen viel weniger unter dem Einfluf solcher entwicklungshemmenden Falktoren.
Ihre Entwicklung kann sich daher der zunehmenden Inanspruchnahme weitgehend anpassen.
Die: Verstirkung dieser bei jungen Tieren sehr schwach ausgebildeten Teile wird haupt-
siichlich zur Stiitzung der sehr stark vergroferten Fligel erforderlich.

Noch auffilliger als die Entwicklung des unteren ist die des oberen Bogens. Dieser
stellt bei jugendlichen Tieren eine schmale Spange dar und wird bei #lteren Tieren zu einer
kriiftigen Knochenplatte. Die Linge dieses Bogens (7) vergrifiert sich bei minnlichen Tieren
nahezu auf das Dreifache. Gegeniiber dem Wachstum des Wirbelkanales ist das des Bogens
bei Bullen wum 80°, bei Kithen um 65°0 grifzer.

Die Hohe des Wirbels (8) setzt sich zusammen aus der Hohe des Wirbelkanales und




VBN, 5 T~ s R 15 i3 RO S S

S R R T~ TP 5

629

der Dicke der Bogen. Bei jugendlichen Tieren betriigt der Anteil des Wirbelkanales an der
gesamten Hohe etwa zwei Drittel und fillt wegen der frithen Beendigung des Wachstums
des Riickenmarkkanales bei erwachsenen Tieren auf die Hilfte der Gesamthshe. Infolge
der bedeutenden Verstirkung der Bogen ist das Héhenwachstum des Knochens immerhin
noch etwa 10°/o bedeutender als das der Gelenkflichen. Die Stiirke der Bogen vergriBert
sich um etwa 100°/o bei Kithen, um fast 200 bei Bullen; der Geschlechtsunterschied ist
hier besonders auffillig. Auch hier ist eine vermehrte Zunahme bei besonders alten Bullen
festzustellen. Das Hohenwachstum wird beeinfluBt durch einen erst wihrend der post-
embryonalen Entwicklung entstehenden unteren Dornfortsatz, der als Muskelansatz sich im
Alter besonders stark vergroBert.

Das Gesamtwachstum des Knochens spiegelt sich am besten in einem Vergleich der
Gewichte wider. Insgesamt nimmt das Gewicht des Atlas (Tab. 23) bei Kithen um das
Zehnfache, bei Bullen um das Zwanzigfache zu. Das in den ersten Monaten geringe Wachstum
ist am stirksten in den beiden ersten Jahren, hilt aber bis in hohes Alter an. Das Gewicht
der Extremitit nimmt in den ersten Monaten merklich stéirker zu, bleibt aber spiter stets
hinter dem Atlas zuriick. In hoherem Alter wird der Wirbelknochen im Vergleich zu den
Beinknochen noch sehr bedeutend schwerer.

Epistropheus.

Wiihrend der Atlas wegen seines vom allgemeinen Bauplan der Wirbelsiule vollig
abweichenden Aufbaues eingehendere Besprechung verdient, beansprucht der zweite Hals-
wirbel besondere Beachtung wegen des eigenartigen, fuberst beweglichen Atlanto-Epistropheal-
gelenkes, das eine umfangreiche Gelenkfliiche erfordert, die den Wirbel in vielen Teilen um-
gestaltet. Der sehr umfangreiche Knochen, einer der massigsten Wirbel des Skelettes, ist
zudem besonders hiufig fossil erhalten und erfordert daher eine genauere Beschreibung.

Wie der Atlas ist auch dieser Wirbel nicht nur vom Gewicht, sondern auch von der
GroGe des Schidels besonders stark beeinfluft. Die Muskelansitzen dienenden Fortsitze
erfahren daher sehr bedeutende Altersveriinderungen, besonders bei den minnlichen Tieren.

Der Wirbelkanal (Tab.14, 1) ist an dem grofien Wirbel auf eine lingere Strecke
knochern begrenzt und weist daher etwas gleichmifigere GroBenverhiltnisse auf als im
Atlas. Doch ist die individuelle Grofenschwankung bei der am schirfsten bestimmten Breite
noch etwa 20°, sodaB kleinere Verinderungen und Einflissse von kleineren Kriiften nicht
erkennbar werden. Das Wachstum ist zum groBten Teil schon am Ende des ersten Jahres
beendet, es dauert aber, wenn auch auBerordentlich langsam, bis in hohes Alter an. Der
Greschlechtsunterschied ist unbedeutend; bei Bullen ist der Kanal meist nur wenig griber.
Gegenitber dem Wachstum der Extremititen bleibt der Wirbelkanal postembryonal um etwa
20°/o zuriick. Die Form des Kanales ist bei einzelnen Tieren sehr verschieden (2); Alters-
und Geschlechtsunterschiede sind nicht feststellbar.

Die Linge des Korpers (3) wiichst in der ersten Lebenszeit sehr bedeutend und hat
schon gegen Ende des zweiten Jabres sich verdoppelt; wie bei allen anderen Wirbeln ist
das Wachstum spiiter langsam, hilt aber sehr lange an; auch nach der sehr spiiten Ver-
schmelzung der Epiphysen ist noch eine Vergriferung feststellbar. Die Wirbel der erwach-
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senen Bullen sind um etwa ein Viertel lLinger als die der Kithe. Bei der vergleichenden
Betrachtung der ganzen Wirbel treten diese Alters- und Geschlechtsunterschiede in der
Linge micht in IA scheinung, da das Breiten- und Héhenwachstum bedeutender sind und
daher der jugendliche Wirbel schlanker und linger erscheint, bei erwachsenen Tieren der
Epistropheus des Bullen besonders gedrungen und kurz. Ein Vergleich mit dem Wirbelkanal,
der das deutlich stirkere Wachstum des Korpers zeigt, lift Einzelbeiten wegen der sehr
groBen individuellen Sdlw{mkmmen nicht erkennen.

Der Korper des Atlas, der véllig in die kraniale Gelenkfliiche einbezogen und in den
ziemlich kurzen Zalmf’ortmtz umgewandelt ist, schlieft sich in seinem Wachstum dem
anderer komplizierter Gelenkformen an: sein Wachstum ist schon sehr bald, im Alter von
einem Jahre. beendet; die auBerordentlichen individuellen Form- und Grokenunterschiede
man hat mit Unterschieden von 309 der Liinge zu rechnen — machen jede eingehendere
Behandlung unmiglich. Durchschnittlich ist der Fortsatz bei Bullen etwas groBer. Ver-
glichen mit anderen Teilen des Wirbels erscheint er bei jungen Kilbern grof, spiter sehr
viel unbedeutender (vgl. Tab.14, 4).

Die kraniale Gelenkfliiche ist bei sehr jungen Tieren grof und besonders breit (5);
im ersten Jahre ist die Vergroferung — um fast die Halfte — noch ziemlich bedeutend, schreitet

jedoch spiiter sehr langsam fort. Doch hiilt diese langsame VergroBerung bis 1in hohes Alter
J

an. Die owlae Gelenkfliiche bestimmt besonders bei jingeren Tieren wesentlich die Gesamt-
form des Knochens; spiter wird diese Bedeutung mit dem Anwachsen der Muskelfortsiitze
oeringer. Uber die Altersveriinderungen der Form der kranialen Gelenkfliche, die entsprechend
der Gesamtgrobe bei Bullen etwas grofer ist, lassen sich genauere Angaben wegen der sehr
groBen individuellen Formunterschiede nicht machen, eine genauere Feststellung erschwert
msbesondor(* die dorsale Begrenzung der Gelenkfliche, die den ‘Wirbelkanal sehr verschieden
weit umfaft.

Die einfacher gebaute kaudale Gelenkgrube (6, 11) ist etwas leichter zu untersuchen,
doch entziehen sich auch hier alle Formverinderungen wegen der grofen individuellen
Variabilitit der Beobachtung. Das Wachstum der Gelenkfliche ist nach Hohe und Breite
nur im ersten Jahre bedeutend; spiiter ist die Zunahme gering, hiilt jedoch lange an; sie
ist nur wenig gréBer als die des Wirbelkanales. In hohem Alter ist bei beiden Geschlech-
tern mnocli eine weitergehende geringe Verbreiterung festzustellen.

Die Einwirkung der Muskulatur, die auch am Tpistropheus grofe Anderungen her-
vorruft, dubert sich vorwiegend an den seitlichen und oberen Fortsitzen. An ihnen spielen
cich daher die bedeutendsten Altersveriinderungen ab, wihrend die bisher hesprochenen
zentralen Teile demgegeniiber sich nur wenig verindern. Der grofite und auffilligste unter
diesen Muskelfortsitzen ist der zu einem umfangreichen Kamm ausgestaltete Dornfortsatz.
Bei jungen Kiilbern sehr unbedeutend, beherrscht er im Alter durch seine Iloho Linge und
massige Ausbildung das Gesamtbild des zweiten Halswirbels. Die Hohe (13) vergroBert
sich schon im ersten Jahre fast auf das Doppelte, erreicht bei alten Kithen das Dreifache,
bei Bullen fast das Finffache der GroBe nach der Geburt. Das Wachstum ist also lange
anhaltend, sehr bedeutend und ist auch in hohem Alter noch deutlich feststellbar. Die
individuelle Grofenschwankung ist bedeutend, doch wie an den tbrigen Muskelfortsiitzen

cher geringer als an den zentralen Teilen des Wirbels. :
Die Hohe des Dornfortsatzes beeinflubt die Gesamthshe (12) des Wirbels bedeutend.
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Infolge der verschiedenen V\’FachstumSg‘(}schwindigkeif threr Teile hat sich im ersten Jahre
die Hohe des Wirbels auf das Eineinhalbfache vergroBert und erreicht bei Kithen das Zwei-
einhalbfache, bei Bullen das Dreieinhalbfache der Anfangsgrobe. Der Anteil der Hohe des
Dornfortsatzes vergroBert sich dabei, wie aus der untenstehenden Tabelle ersichtlich 1st,
stindig; die Zunahme ist bei beiden Geschlechtern gleichartig, bei Bullen in allen Alters-
stufen stirker. Der Wirbelkérper kann seinen Anteil an der Gesamththe in den ersten
Jahren vergriBern, verliert den Gewinn aber durch das spitere langsame Wachstum wieder.

Entwicklung der Hohe des Epistropheus.

Q c
- S = ; : ) = = 5
%y der Gesamthihe = = = =
~ o o o - or © oy
P b
Hoéhe des Dornfortsatzes 3538 <de = Iy S8 = 29 s b0
,  Wirbelkanales 82 >29 >91 > 95 32 >929 iR - 16
Wirbelksrpers 35 < 40 > 37 > 35 351 39 >9 =39

Der Wirbelkanal, dessen Hohe wie die der beiden anderen Bestandteile nach der Geburt
fast genau ein Drittel der Gesamthdhe ausmacht, bleibt hinter den tibrigen Teilen stiindig
zurtick und nimmt bei alten Tieren kaum mehr ein Funftel der Gesamthihe ein.

Die Hohe des Wirbels wiichst etwa 10°/y rascher als dessen groBte Linge; doch ist
durch die grofie Variabilitiit dieser Mafe die genauere intwicklung nicht mit Sicherheit zu
verfolgen.

Der Dornfortsatz entwickelt sich wie in die Hohe so auch in die Linge (9) sehr be-
deutend. Die doppelte Anfangsgréfe wird in der Mitte des zweiten Jahres erreicht: beim
AbschluB des Wachstums, das bei beiden Geschlechtern sich bis in hohes Alter fortsetzt,
ist die Linge auf das Dreifache der Geburtsgrife bei Kithen, auf das Vierfache bei Bullen an-
gewachsen. Gegeniiber der Linge des Wirbelkérpers wiichst die des Bogens in den ersten
beiden Jahren um mehr als 5090 stirker, sodaf der Bogen, der bei jungen Kilbern knapp
zwei Drittel der Korperlinge maB, nun auf nahezu die volle Linge des Korpers herange-
wachsen ist. In hoherem Alter wird dieses GréBenverhiltnis nicht mehr merklich verschoben.

Der Kamm des Dornfortsatzes (10) entwickelt sich in seiner Linge "entsprechend der
des ganzen Fortsatzes; dabei sind die individuellen Formverschiedenheiten sehr grof. Dieser
Kamm, der bei jugendlichen Tieren eine schmale Kante darstellt, wandelt sich im Alter
in einen breiten derben Wulst um, der besonders bei minnlichen Tieren sehr stark aus-
geprigt ist.
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Die Seitenfortsitze nehmen eine iihnliche Entwicklung wie die Dornfortsitze; bei ju-
gendlichen Tieren klein und diinn, wachsen sie postembryonal zu sehr langen, bei #lteren
Tieren stirkeren Fortsiitzen aus. Zu genaueren Vergleichen bleiben sie stets ungeeignet

wegen des sehr grofien Spielraumes der Variabilitit; hiufig haben sogar die beiden Seiten-
fortsitze eines Wirbels ganz verschiedene Formen. Die Zunahme der Breite zwischen den

Spitzen der Seitenfortsi (7) ist besonders in der ersten Zeit der Entwicklung sehr erheb-
lich, nach dem zweiten Jahre dagegen nicht mehr sehr bedeutend. Unter Beriicksichtigung
des Umstandes, daf dieses MaB neben den Fortsiitzen selbst auch die langsam wachsende
Breite des Wirbelkorpers umfaBt, ist die Zunahme auch im Vergleich mit anderen Teilen
des Wirbels grof. Die Linge des Fortsatzes verdoppelt sich schon im zweiten Jahre und
erreicht bei alten Bullen mehr als das Dreifache der anfinglichen GroBe. Die Breite an
dieser Stelle des Wirbels, die bei Kiilbern geringer ist als die der kranialen Gelenkfliche,
wird bei ilteren Tieren deutlich grofer als jene.

Auch die Breite zwischen den Spitzen der Gelenkfortsiitze (8) nimmt postembryonal
sehr bedeutend zu; dabei ist die Verbreiterung der Gelenke selbst ziemlich gering: dagegen
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treten mit dem Alter die Intervertebralgelenke weiter auseinander. Der Einfluf der an den
Gelenkfortsitzen inserierenden Muskeln macht sich etwa vom dritten Jahre an deutlich be-
merkbar; die bis dahin diinnen, plattenartigcen Fortsiitze werden verstirkt und bekommen
eine rauhe, wulstice Oberfliche.

Die Entwicklung der Gesamtform des Wirbels liBt sich etwa folgendermaken zusam-
menfassen: Bei jugendlichen Tieren ist der Korper, der Bogen und der Wirbelkanal grob;
besonders fillt die michtige kraniale Gelenkfliche ins Auge: dagegen sind alle Apophysen
klein und auffallend dinn. In der postembryonalen Entwicklung wachsen besonders diese
Fortsitze michtig an, sodaB bei alten Tieren ihnen gegeniiber die zentralen, bei jugend-
lichen so auffilligen Teile zuriicktreten. Unter dem Einflu der Fortsitze wird der ganze
Wirbel verhiltnismiibig hoher, breiter und kiirzer. Die grokte Breite geht von der kranialen
Gelenkfliche auf die Seitenfortsiitze iiber. Alte Bullen sind durch besonders grofe und
massige Muskelfortsiitze ausgezeichnet.

(Cervikalwirbel.

Von den wichtigsten Funktionen des Halses, der Stiitzung und Bewegung des Kopfes,
wird beim Wisent ein grofer Teil von der Halswirbelsiiule auf andere Organe ibertragen.
Nur ein Teil des Gewichtes lastet auf der im Leben schriig zur Horizontalen stehenden
Wirbelsiule, withrend gleichzeitig der sehr tief getragene Kopf durch grofe Binder an dem
hohen und starken Widerrist aufgehiingt ist, der einen wesentlichen Teil des Gewichtes
trigt. Von den Halsmuskeln sitzen nur die kleineren an den Halswirbeln an, wihrend an-
dere den Kopf unmittelbar mit dem Thorax, bzw. der Extremitit verbinden. Die Halswirbel
sind daher ihrer Tragefunktion entsprechend breit und kurz; die Muskelfortsitze sind we-
niger auffiillic verlingert als bei anderen Wirbelgruppen. Von den in der Form einander
sehr shnlichen Halswirbeln 3—6 wurde der sechste, vorletzte Halswirbel gemessen (Tab.15).

In Ubereinstimmung mit den bei der Behandlung des Epistropheus besprochenen Ver-
hiltnissen sind auch bei den itbrigen Halswirbeln in der Jugend Kéorper, Wirbelkanal und
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Bogen (1, 2, 6) verhiltnismiiBig grof und weisen ein geringes postembryonales Wachstum auf.
Auch hier wird eine eingehende Untersuchung der Form durch die grofien individuellen Schwan-
kungen sehr erschwert. Das bedeutende Wachstum der ventralen Fortsiitze #ubert seinen
Einflub auf die Form des Korpers, sodab sogar der Wirbelkopf (2, 4) bei ilteren Tieren
verhiltnismiBig hoher wird.

Die eigenartige Stellung der ventralen Fortsitze macht diese wegen der giinstigen
Messungsmoglichkeiten besonders geeignet zur Untersuchung der Entwicklung reiner Muskel-
fortsiitze. Der Fortsatz, der bei neugeborenen Tieren sehr klein und im caudalen Teile
tiberhaupt noch nicht meBbar ist (3), erfihrt ein so bedeutendes Wachstum, dak seine Hehe
bei erwachsenen Kiihen die des Wirbelkérpers erreicht, bei Bullen sogar weit iibertrifft.
Das Wachstum dieses Fortsatzes, im ersten Jahre noch nicht besonders auffiillio; ist im
zweiten bis fiinften Jahre sehr bedeutend und hilt auch im hoheren Alter noch an. Die
bei Kilbern kaum feststellbare Knochenleiste wird zu einer groen schaufelformigen Platte
mit wulstigem Randkamm. Sehr bedeutend ist auch die seitliche Entwicklung dieser ven-
tralen Aste der Processus tramsversi (5). Der Abstand der Spitzen vergriert sich post-
embryonal auf das Dreifache bei Kithen, das Vierfache bei Bullen.

Der letzte Halswirbel schlieft sich durch die starke Entwicklung seines Dorn-
fortsatzes in Form und Funktion schon eng an die Brustwirbel an. Die Entwicklung der
mittleren Teile entspricht der der vorher besprochenen Halswirbel (Tab. 161 -5 5. 06)
Die nicht sehr bedeutenden Seitenfortsiitze beeinflussen immerhin die Gesamtform des Wir-
bels merklich. Die Breite des Wirbels (4) vergrofert sich bei Kithen auf das Doppelte, bei
Bullen auf das Dreifache. Diese Breitenentwicklung ist besonders bei einem Vergleich mit den
wenig wachsenden mittleren Teilen des Wirbels recht erheblich.

Der Dornfortsatz des letzten Halswirbels, der sich mit den Dornfortsitzen der ersten Brust-
wirbel an der Bildung des beim Wisent besonders michtigen Widerristes beteiligt, erfihrt eine
auBerordentliche Verliingerung (7). Er erreicht bei Kithen die vierfache, bei Bullen die
sechsfache Linge der anfiinglichen Girofe. Der Gesamteindruck des Wirbels wird dadurch
yollig umgestaltet, daf dieser bei Kiilbern ganz unbedeutende Fortsatz bei erwachsenen
Tieren das Gesamtbild des Wirbels beherrsch.

Thorakalwirbel.

Die Riickenwirbel stellen bei den Boviden den grofiten und wichtigsten Teil der Wir-
belbriicke dar, die das gewaltige Gewicht des Rumpfes zu tragen hat. Die Grundlage dieser
Briicke bildet ein aus den Korpern und Bogen der Wirbel zusammengesetzter Stab von
grofier Festigkeit und Elastizitit, aber geringer Beweglichkeit. Die Verbindung der Wirbel
durch die Intervertebralgelenke verstirkt diese Knochenbriicke noch erheblich. Die Seiten-
fortséitze dienen vorwiegend der Befestigung der Rippen und daneben dem Ansatz einiger
kleiner Muskeln. Diese komplizierter gebauten Teile der Wirbel sind bei jugendlichen Tieren
grob und machen keine bedeutenderen Altersveriinderungen durch. Die auffilligste Ver-
inderung ist die Lingenzunahme der Riickenwirbelsiule, die bei dem spiten Zeitpunkte des
Verwachsens der Epiphysen der W irbelkirper lange anhilt. Zu diesen Teilen der Wirbel
treten noch die Dornfortsiitze mit ihrer villig abweichenden Funktion; ihre Aufgabe ist die
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Befestigung des Kopfes am Rumpf, der von grofen Bindern und Muskeln getragen wird.
Da der Kopf des Wisents in der Jugend verhiiltnismégig klein, im Alter besonders bei Bullen
orofs und schwer ist, so ist das Lingenwachstum der Processus spinosi der Riickenwirbel sehr
erheblich. Der fiir den Wisent so charakteristische #uBerst hohe Widerrist ist also durch
den auBerordentlich grofien und massigen Schidel des Tieres verursacht.

Die Zahl der Riickenwirbel betriigt beim Wisent in der Regel 14, wiihrend die meisten
itbrigen Boviden deren 13 besitzen. In einzelnen Fillen hat auch der Wisent nur 13 Rippen,
was ich in dem von mir untersuchten Material an zwei Individuen feststellen konnte. Die
Zahl der Wirbel kann also als Artmerkmal mit Sicherheit nicht verwendet
werden.

In ihrem gesamten Aufbau sind die Brustwirbel einander sehr dhnlich; doch unter-
scheiden sie sich stets voneinander durch eine Reihe von Merkmalen so deutlich, daB die Be-
stimmung eines einzelnen Wirbels beziiglich seiner Stellung in der Wirbelreihe meist keine
grokeren Schwierigkeiten bereitet. Die wichtigsten dieser Merkmale, die keineswegs Art-
charakteristika sind, sondern zumeist die Regel bei der Mehrzahl der Siugetiere darstellen,
sind folgende: Die grofite Breite der Wirbel zwischen den Seitenfortsitzen und die Groke
des Wirbelkanales werden von vorne nach hinten kleiner; die Grofe der Wirbelkorper
nimmt von vorne nach der Mitte der Wirbelreihe ab, nach hinten wieder zu; die Hohe der
Dornfortsiitze wird von vorne nach hinten geringer, die Kopfe und Gelenkgruben der Wirbel-
korper werden flacher, die Intervertebralgelenke schiirfer begrenzt und ihre Gelenkflichen stirker
gebogen; die Processus mammillares der Seitenfortsitze werden nach hinten hoher, die Ge-
lenkflichen fiir die Rippengelenke kleiner. Die Stellung der Dornfortsitze 1st an den ersten
und letzten Wirbeln steil, in der Mitte der Wirbelreihe sehr schriig. In diesen gegenseitigen
GroBenverhiltnissen der Wirbel treten keine Alters- und Geschlechtsunterschiede auf. (Vgl.
Abb: 1820 Ilaf 11T

Aus dieser Wirbelgruppe wurde der erste Brustwirbel eingehender untersucht und ge-
messen. Die bedeutendste Dimension ist hier wie bei allen Brustwirbeln die Héhe (Tab.18, 1),
deren Wachstum wihrend des ganzen Lebens recht bedeutend ist. Die Hohe vergroBert sich
schon im ersten Jahre um etwa die Hilfte, um in ihrem linger anhaltenden Wachstum bet
Kithen das Dreifache, bei Bullen fast das Vierfache der Anfangsgrofie zu erreichen. Das
Wachstum der Wirbel ist deutlich stirker als das der langen Extremititenknochen; das
schon frither eingestellt wird; die Zunahme ist bei Kithen etwa 40°[y, bei Bullen etwa 60°/,
oroBer. Verglichen mit dem Wirbelkanal ist die Vergroberung des Wirbels um so be-
deutender, als dieser sein Wachstum schon sehr frith beendet hat. Ist die Hohe des Wirbels
bei der Geburt insgesamt finfmal so grofs wie die des Kanals, so wichst sie bei Kithen auf
das Finfzehnfache, bei Bullen auf das Zwanzigfache an (vgl. Abb. 8, Taf. I).

Das Lingenwachstum des Wirbelkorpers ist viel germger als das Héhenwachstum des
Wirbels; doch hiilt auch die Verlingerung des Wirbels (8) lange an und endet etwa im
siebenten Jahre.

Mit der Zunahme der Muskulatur, insbesondere der durch das grifiere Rumpfgewicht
bedingten VergroBerung der Stammuskulatur, tritt auch eine bedeutende Zunahme der Serten-
fortsiitze ein. Dadurch kommt es, daf der Brustwirbel bei #lteren Tieren breiter und kilrzer
erscheint, vor allem auch bei einer Betrachtung von Wirbelkorper und -kanal. Die Ver-
breiterung fiillt freilich nmicht so in die Augen wie die Hohenzunahme, ist aber stirker als
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das Lingenwachstum. Die groBte Breite des Wirbels zwischen den Spitzen der Seitenfort-
siitze (7) er falnt bei weiblichen Tieren eine Gesamtvergroferung um etwa 100°/o, bei minn-
lichen um 150%0; der grofite Teil dieser Zunahme fillt wegen des geringen Wachstums
des Korpers am‘ die Seitenfortsiitze selbst. Die individuellen Unterschiede sind ziemlich grof.

Der Wirbelkanal verhilt sich in den Riickenwirbeln iihnlich wie in den Halswirbeln.
Sein. Wachstum ist schon nach einem Jahre abgeschlossen (2). Die individuellen Unter-
schiede sind sehr bedeutend, doch lassen sie erkennen, dafz bei sehr alten Tieren hiufig
eine geringe Verengerung des Wirbelkanales eintritt. Gegentiber dem Wachstum der Fx-
tremitit bleibt der Wirbelkanal bald weit zuriick und wird von ihm bei weiblichen Tieren
um 30°/,, bei minnlichen um etwa 40°/, iiberfligelt. Verglichen mit der Gesamtgrife des
Wirbels verringert sich der Anteil des Wirbelkanales mnoch viel stirker (vgl. Abschnitt
Epistropheus).

Die Form des Wirbelkanales ist wiihrend des ganzen Lebens nicht wesentlich ver-
findert, doch schwankt sie individuell auBerordentlich stark. So ist z. B. das Verhiltnis von
Héhe zu Breite (5) bis 45°o verschieden. Wie das Wachstum der Héhe ist auch das der
Breite des Wirbelkanales sehr bald abgeschlossen und bleibt nach dem ersten Jahre ziemlich
unveriindert. Die Gesamtzunahme im ersten Jahre betriigt nur etwa 15%.

Das Wachstum des Wirbelkorpers ist bedeutender als das des Wirbelkanales. Seine
Hohe (3) vergroBert sich bei Kithen auf das Doppelte, bei Bullen auf das Zweieinhalbfache.
Die Hiilfte dieses Zuwachses ist schon im ersten Jahre erreicht; spiter ist die Wachstums-
geschwindigkeit weit geringer, hiilt aber merklich bis etwa zum sechsten Jahre an. Wegen
der bedeutenden Zunahme der .Dornfortsiitze nimmt auch der Anteil des Korpers an der
Gesamthohe des Wirbels stiindig ab. Diese Abnahme ist wegen des verhiltnismiBig grofen
Kigenwachstums im ersten ]‘mhre geringer und tritt in den spiteren Jahren deutlicher in
Erscheinung. Die Form des Wirbelkorpers iindert sich withrend des ganzen Lebens wenig;
die Verliingerung ist jedoch bedeutender als die Zunahme der iibrigen Dimensionen. Das
Verhiltnis der Hohe zur Breite (6) iindert sich auch an den Gelenkflichen mnicht. Doch
machen die grofien individuellen Unterschiede auch hier jede genauere Beobachtung un-
moglich.

Die Hohe des Dornfortsatzes ist abhiingig von dem Schiidelgewicht, das beim Wisent
postembryonal auferordentlich stark zunimmt. Da dieser Wirbelteil dorsal eine Begrenzung
seiner Wachstumsméglichkeit durch andere Organe nicht erfihrt, so kann sich der Llnﬂuh
des Schidels uneingeschriinkt geltend machen. Daher wird der Dornfortsatz (4) mit dem
Alter immer linger und zeigt auch bei sehr alten miinnlichen Tieren noch ein deutliches
Weiterwachsen. Er vergréfert sich auf das Dreifache bei Kithen, das Viereinhalbfache bei
Bullen. Ein Vergleich mit der Grife des nur wenig wachsenden Kanales dieses Wirbels
lifit die Zunahme dieser Hohe ebenso deutlich erkennen. Sie steigt von 500°/, auf 1250
bei Kithen, bei Bullen auf 1500°/, der Hohe des Wirbelkanales an. Der Anteil an der
Gemmthohe des Wirbels nimmt withrend des ganzen Lebens zu; er steigt von 70°/o auf
83°/o bei Kiihen, auf 86°/, bei Bullen. Die individuellen Unterschiede in der Lénge des Dorn-
fortsatzes sind verhiltnismiBig nicht sehr groB; das ist wohl dadurch zu erkliren, daf
diese Grofe nur von wenigen formbildenden Faktoren abhiingig ist und daher eine einheit-
liche Entwicklung durchmacht. Mit der Verlingerung des Processus spinosus geht auch

eine entsprechende Vergrifherung seiner iihrigen Dimensionen einher. Der dorsale Endteil
80*
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vergrofert sich schaufelartig und wird bei élteren Tieren kolbig verdickt. Der grofite Lings-
durchmesser (9) bleibt in allen Altersstufen etwa im gleichen GroBenverhiiltnis zur Hohe.
Der mittlere Teil des Dornfortsatzes ist bei Kilbern sehr diinn und schwach; erst nach
dem dritten Jahre tritt eine deutliche, auch relative Verstirkung ein.

Der .zweite Thorakalwirbel (Tab. 19, 1, 2) ist durch den lingsten Dornfortsatz aus-
gezeichnet. Wesentliche Unterschiede in Aufbau und Entwicklung bestehen gegeniiber den
ersten Brustwirbeln nicht.

Am Aufbau des beim Wisent besonders hohen kndchernen Widerristes sind die Dorn-
fortsitze der vorderen 12 Brustwirbel und des letzten Halswirbels beteiligt. Die Spitze
dieses Kammes wird jedoch vorwiegend von den vier ersten Brustwirbeln gebildet, wihrend
die Dornfortsitze der folgenden Wirbel nach riickwiirts rasch kiirzer werden. Unter den
mittleren Brustwirbeln wurde noch der fiinfte gemessen (Tab. 20). Bau und Wachstum
von Korper, Bogen und Wirbelkanal (2, 3, 4) weisen keine deutlichen Unterschiede gegen-
ither den vorderen Wirbeln auf. Das Lingenwachstum des Korpers ist recht bhedeutend und
an dem im Ganzen kleineren Wirbel leichter zu beobachten. Diese GroBe hat sich nach
einem Jahre schon fast verdoppelt und gerade hier ist das Wachstum in den spiteren
Jahren noch recht bedeutend. Kithe erreichen etwa 250°/6 der Anfangsgréofie bis zum
fimften Jahre; spiter ist ein Weiterwachsen nicht zu beobachten. Dagegen werden die
Wirbel der Bullen dann noch deutlich linger und erreichen etwa 300 °/o der AnfangsgriBe,
ja bei sehr alten Tieren werden infolge des sehr lange anhaltenden Wachstums etwa
350°/s erreicht.

Die Zunahme des Dornfortsatzes ist bedeutend, doch merklich geringer als an den Fort-
sitzen der vorderen Wirbel. Die Liinge des Fortsatzes (6) vergriBert sich bei Kithen auf
das Dreifache, bei Bullen auf das Dreieinhalbfache. Der Lingenunterschied zwischen den
vorderen und hinteren Dornfortsiitzen vergréBert sich also bei dlteren Tieren, bei Bullen
stirker als bei Kithen. Der miichtige Widerrist des Wisents ist bei Kilbern kaum ange-
deutet; er kommt erst postembryonal zur Entwicklung.

Ist die auffilligste Veriinderung an den Brustwirbeln in der Vergroferung der Dorn-
fortsiitze zu sehen, so ist daneben die sehr bedeutende Verlingerung der Wirbelsiule nicht
zu vernachlissigen. Wir sehen, daf der bei Kilbern auBerordentlich kurze Rumpf sich
postembryonal bedeutend verlingert und erst zu einem viel spiiteren Zeitpunkt als die Ex-
tremititen die endliche Liinge erreicht (vergl. Abb. 18—20 Taf. I1I). Eine Betrachtung der
LingenmaBe der gesamten Brustwirbelsiiule wiire zum Vergleich mit der Entwicklung an-
derer Korperteile sehr aufschlufreich. Es ist jedoch am mazerierten Skelett, besonders wegen
des Ausfalles der Zwischenwirbelscheiben, unmdglich ein auch nur einigermafBen genaues
Maf zu erheben.

Costae.

Die Aufgabe des Brustkorbes ist es, den Organen der Brusthohle und einem Teil der
Bauchorgane Raum und Schutz zu gewithren. Auferdem ist der Thorax wichtig als Atmungs-
organ und als Ansatzfliche fiir einen Teil der Muskulatur der Vorderextremitéit und der
Bauchmuskulatur. Die Anderungen dieser Funktionen miissen sich in der postembryonalen
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Entwicklung des Thorax geltend machen. Bei jungen Kilbern, deren Baucheingeweide klein
und deren Extremititenmuskulatur schwach ist, ist der Brustkorb klein, schmal und wenig
tief; sein geringes Gewicht belastet die Extremitit, an der er durch Muskeln aufgehiingt
ist, nur wenig. Die Vergrofierung der Baucheingeweide und die Verstirkung der Muskulatur
fihrt dazu, daB der Brustkorb auch im Vergleich zu anderen Korperteilen grofer, besonders
tiefer und breiter wird. Das Wachstum hilt linger an als das der meisten Korperteile.
Wihrend beziiglich der Hohe und Linge der Korper schon im vierten Jahre als nahezu
erwachsen gelten kann, nimmt die Tiefe und Breite dann noch mehrere Jahre lang weiter
zu; das Wachstum des Thorax stellt dadurch ein wichtiges Altersmerkmal am lebenden
Tiere dar.

Eme genauere Behandlung der Entwicklung des Thorax ist im Rahmen dieser Arbeit
nicht moglich, da aus dem mazerierten Skelett die genaue Form des Thorax nicht wieder-
hergestellt werden kann; die wichtigen knorpeligen und bindegewebigen Teile, wie die
Zwischenwirbelscheiben und die Rippenknorpel, kénnen aber bei einer Besprechung des
Thorax nicht vernachliissigt werden.

Da die Funktion des Brustkorbes trotz seiner abweichenden Wachstumsgeschwindigkeit
sich postembryonal nicht grundsitzlich #indert, so kann angenommen werden, daB seine ja
verhiltnismiBig einfach aufgebauten knochernen Bestandteile, die Rippen, ihre Form nicht
sehr verdndern.

Die beim Wisent in der Regel 14 Rippen stimmen in den grundsétzlichen Form-
elementen mit denen anderer Wiederkiiuer iiberein. Das Capitulum, das wie das Collum an
den vorderen Rippen stirker ausgepriigt ist, trigt eine convexe Gelenkfliiche, die an den
hinteren Rippen immer kleiner und flacher wird. Wihrend an den vorderen Rippen das
Tuberculum am weitesten dorsal steht, nimmt das Capitulum nach riickwirts zunehmend
eine immer deutlicher terminale Stellung ein. Der Zeitpunkt des Verwachsens der Epiphyse
des Capitulum mit der Rippe ist stets derselbe wie fir die Epiphysen des betreffenden
Wirbels. Die Stirke der Rippen nimmt von vorne nach riickwiirts ab. Die lingsten und
breitesten Rippen sind stets im mittleren Teile des Thorax zu finden und zwar ist die
lingste Rippe meist die neunte oder zehnte. die breiteste die siebente. Das ventrale Ende
der Rippe ist bei den ersten Rippen am stiirksten und wird nach riickwirts kleiner und
schlanker.

Die Formveriinderungen der Rippen im Laufe der Altersentwicklung sind nicht be-
deutend. Das GroBenverhiiltnis zwischen der Linge und den dorsalen und ventralen Enden
ist ein ziemlich gleichbleibendes; der mittlere Teil ist bei jungen Tieren betrichtlich
schlanker und erreicht erst bei ziemlich alten Tieren die volle Stirke, wobei die Rippen
der Stiere im Durchschnitt etwas kriiftiger sind als die der Kiihe.

Aus einem Vergleich der MaBe (Tab. 22) geht zuniichst hervor, daf die individuellen
Formunterschiede der Rippen so groB sind, dak die Wachstumsveréinderungen oft nur:schwer
erkannt werden konnen. So ist etwa an den ersten Rippen eine nicht sehr bedeutende
relative Verbreiterung (3, 4, Tab. 22) zu beobachten, die aber oft kaum foststellbar ist,
da die individuellen Schwankungen dieser Grofe 30°/o iibersteigen. ;

An diesen ersten Rippen lift sich am deutlichsten beobachten, daf der dorsale Teil,
schon bei jungen Tieren ziemlich grof, bald den Abschlub seines Wachstums erreicht,
wihrend der ventrale Teil auch bei dlteren erwachsenen Tieren sich mnoch vergroBert. Das
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Lingenwachstum der vorderen Rippen (1, 2, 5) dauert ziemlich lange an, etwa bis in das
sechste Lebensjahr. Die Linge der Rippen ist bei alten Bullen etwa 12° groBer als bei
Kithen; der Geschlechtsunterschied ist also etwas bedeutender als an den Extremititen-
knochen.

Das GroBenverhiiltnis zwischen den einzelnen Rippen bleibt wihrend des ganzen Lebens
ziemlich gleich; doch nimmt die Linge der mittleren Rippen gegeniiber den ersten und
letzten etwas stiirker zu (vgl. Abb. 21, Taf. III).

Ein Vergleich des Lingenwachstums etwa der siebenten Rippe (6, 7) mit dem der
grofen Beinknocheu zeigt, daB die Rippen um etwa 20° stirker wachsen als die Ex-
tremititen. Ein deutlicher Geschlechtsunterschied ist dabei nicht zu erkennen. Das in spiiteren
Jahren noch anhaltende Wachstum der Rippen tritt an der Gesamtform des Korpers durch
Zunahme der Rumpftiefe sehr deutlich in Erscheinung.

Die Wolbung der Rippen (8, 12) bleibt im Wesentlichen withrend des ganzen Lebens
unverindert; doch besteht diesbeziiglich eine sehr grofie individuelle Variabilitiit.

Wihrend an den vorderen Rippen die distalen, breiteren Teile sich stiirker vergréBern
als die proximalen, schmaleren, ist dies bei den mittleren und hinteren Rippen umgekehrt.
Wiihrend die schmalsten Teile dieser Rippen sich im Vergleich zur Linge um bis zu 25%
vergrofiern, ist die verhiiltnismiiBige Zunahme der breiten distalen Teile unbedeutend.

Die letzte Rippe bleibt im Verlaufe des Wachstums gegentiber den iibrigen um etws:
20°/o der Linge zuriick (14). Beim jugendlichen Tiere wohlentwickelt, wird diese Rippe
beim erwachsenen Wisent zu einem rudimentiren Organ, dessen Funktion ziemlich bedeu-
tungslos ist. Sie ist auch die einzige Rippe, die durch keinen Rippenknorpel ventral ver-
liingert wird. Die Form ist sehr charakteristisch: ein nur wenig abgeplatteter, unregelmifig
verbogener zugespitzter Stab.

Alle Rippen haben beim Wisent eine eigentiimliche, stets deutlich ausgepriigte Form.
Es ist leicht moglich, eine einzelne Rippe genau zu bestimmen, und auch eine Verwechslung
mit Rippen anderer Rinderarten ist nicht méoglich, da die Formen der Rippen bei den
Rindern ohne ersichtlichen Grund verschieden und die charakteristischen Formen ziemlich
artbestindig sind. Die Rippen der Biiffel sind inshesondere aufierordentlich stark abgeplattet,
die der Wisente dagegen sehr wenig und erscheinen im Querschnitt ziemlich rundlich. Die Rippen
der taurinen Rinder stehen in der Mitte zwischen diesen beiden. Eine genauere Beschreibung
aller Einzelheiten wiirde aus dem Rahmen dieser Arbeit fallen. Da die Messung wegen der
groBen Variabilitit keine sicheren Anhaltspunkte bietet, so empfiehlt sich zur Bestimmung
von Skeletten und Skeletteilen die Benutzung eines Vergleichsskelettes, wobei Alter und
Geschlecht keine wesentliche Rolle spielen. Ein Vergleich der Rippen wird friher als
an den meisten fibrigen Skeletteilen bei der Artbestimmung von Bovinen zu
einem brauchbaren Ergebnis fithren.

- Die Altersveriinderungen der Rippenknorpel und des Brustbeines konnten nicht be-
riicksichtigt werden, da diese Teile an dem untersuchten Material grofienteils fehlten oder
stark beschidigt waren. Die teilweise Verkndcherung dieser knorpeligen Gebilde setzt im
zweiten Lebensjahre ein, doch bleibt der Aufbau noch lange Zeit ein sehr lockerer. Krst
bei sehr alten Tieren von mehr als zehn .Jahren erreicht das Sternum die Hirte und
sonstige Beschaffenheit anderer Knochen.
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Lumbalwirbel.

Die wichtigste Aufgabe der Lendenwirbelsiule ist eine feste und dabei ausreichend
bewegliche Verbindung zwischen der vorderen und der hinteren Korperhiilfte herzustellen:
zudem ist sie der wichtigste Stutzpunkt fiir die Muskeln und Sehnenplatten, die die Bauch-
eingeweide tragen. Bei dem grofien Kérpergewicht und den umfangreichen Baucheingeweiden
der Boviden miissen zur Festigung der Lendenpartie bei diesen Tieren besondere Einrich-
tungen getroffen sein.

Die Lendenwirbelsiule der Rinder ist verhiltnismibig kurz; sie wird beim Wisent in
der Regel nur von fiinf kurzen gedrungenen Wirbeln gebildet; nur in einem Falle konnte
ich das Vorhandensein von sechs Lendenwirbeln feststellen, wie dies die Regel bei den
meisten anderen Boviden ist. Die Aufgaben der Lendenwirbelsiule werden wegen ihrer
auBerordentlichen Kiirze teilweise von den anstofienden Skeletteilen ithernommen. Der beim
Wisent nach rickwirts verlingerte und verstiirkte Thorax wie das breite Becken sind
in der Lage einen grofen Teil des Gewichtes der Bauchorgane zu tragen. Die einzelnen
Wirbel sind zudem sehr fest miteinander verbunden. Die umfangreichen Wirbelkérper hilden
grofe Gelenkflichen und die Intervertebralgelenke sind besonders stabil aufgebaut. An
die nahezu rohrenférmigen Gelenkfliichen der kranialen Gelenkfortsitze sind die ent-
sprechenden Gelenkkegel der anstoBenden Wirbel so genau angepaBt, daB eine kaum
zu tibertreffende Festigkeit der Gelenke erzielt wird; ein stirkeres Durchbiegen der Lenden-
wirbelsiiule ist schon wegen dieser Intervertebralgelenke unméglich. Allerdings wird durch
diese Einrichtung die Beweglichkeit ziemlich beeintriichtigt. Die dorsalen und seitlichen
Fortsiitze sind durch Biinder und kurze Muskeln fest miteinander verbunden und tragen so
gleichfalls zu Festigung bei. In manchen Fillen kommt es sogar zu Verschmelzungen
zwischen mehreren Seitenfortsitzen, die in der Regel vom Sacrum ausgehen und zur Anky-
losierung der Gelenke fithren. Weiterhin wird die Lendenwirbelsiule gestiitzt durch die
zahlreichen anliegenden Muskeln, die fir die Entwicklung der Wirbelknochen von grofer
Bedeutung sind. SchlieBlich dienen der Tragefunktion vorwiegend die grofien plattenférmi-
gen Seitenfortsiitze, die den Bauchmuskeln Ansatz bieten und durch ihre bedeutende Ver-
lingerung bei alten Tieren umfangreichen Baucheingeweiden Platz gewiihren.

Die einzelnen Wirbel sind einander sehr #hnlich, #hnlicher als die irgend einer an-
deren Wirbelgruppe des Skelettes, was wohl auf ihre véllig iibereinstimmende Funktion
zuriickzufiihren ist. Trotzdem unterscheiden sie sich in einigen Merkmalen, die ihre Er-
kennung und Bestimmung ermoglichen. Die Gelenkflichen der Wirbelkérper werden von
vorne nach hinten breiter, ithre Wolbungen geringer; der Wirbelkanal wird gegen das kau-
dale FEnde zu dorsoventral abgeplattet. Die sehr ausgepriigten Gelenkflichen der Inter-
vertebralgelenke sind an jedem Wirbel von anderer Form, was ihre Verwechslung unmog-
lich macht. In dem gesamten von mir untersuchten Material war es in keinem Falle, selbst
bei jugendlichen, noch weniger scharf ausgebildeten Skeletten méglich, zwei Lendenwirbel

zu vertauschen; meist sind selbst an einem Wirbel die beiderseitigen Gelenke verschieden. -

Der Abstand der Intervertebralgelenke nimmt gegen das Kreuzbein hin zu. Die Seitenfort-
sitze sind an den mittleren Lendenwirbeln linger, an den ersten und letzten Lendenwirbeln
etwas kiirzer.
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Von den Lendenwirbeln wurde der vorletzte, das ist in der Regel der vierte, ge-
messen (Tab. 17, Taf. I, Abb. 9).
Das Wachstum des Wirbelkanales (1) ist an den Lendenwirbeln noch geringer und

Jg

noch frither beendet als an Hals- und Brustwirbeln. Vielfach ist die EndgriBe schon mit
einem halben Jahre erreicht. Die Gesamtzunahme ist ganz unbedeutend. Gegeniiber dem
Wachstum der Extremitit bleibt der Wirbelkanal demnach um mehr als 40°%o zuriick. Das
Wachstum der Gelenkfliichen des Wirbelkorpers €3, 4) stimmt mit dem der entsprechenden
Teile an den Brustwirbeln vollig tiberein. Es ist deutlich stiirker als das des Bogens, bleibt
aber hinter den anderen Teilen des Wirbels rasch weit zuriick.

Die Zunahme der gesamten Hohe des Wirbels (2) ist recht erheblich: sie vergroBert
sich auf etwa das Dreifache, wobei der Wirbel des Bullen um etwa 15% groBer ist. Das
Wachstum ist ziemlich spit abgeschlossen und auch bei filteren Tieren noch recht deutlich.
Es ist in der ganzen Wachstumszeit ziemlich gleichmiiBig stirker als das der Extremititen-
knochen, das um etwa 20°/y iibertroffen wird. Da, wie erwihnt, das Wachstum des Korpers
und des Bogens recht unbedeutend ist und eigentlich nur im ersten Jahre ins Gewicht fillt,
so ist der groBte Teil der Zunahme auf Rechnung des Dornfortsatzes zu setzen. Dessen
Wachstum ist also verhiltnismiifig bedeutend, bleibt aber doch weit hinter dem der Processus
spinosi der Riuickenwirbel zuriick.

Der Abstand der Gelenkfortsitze (5). die in ihren Processus mamillares auch Mus-
keln Ansatz bieten, vergrofert sich zwar stirker als der Wirbelkorper, besitzt aber selbst
ein nicht sehr bedeutendes Wachstum, das geringer ist als das der entsprechenden Fort-
sitze an den Halswirbeln; es beruht dies wohl darauf, daf die schon frith sehr fest ge-
fiigten Gelenke mit ihren komplizierten Formen einem raschen Wachstum hindernd im
Wege stehen. Bei Bullen kommt es zu einer Verdoppelung dieser Breite, wihrend bei
Kithen nur etwa 180°¢ der Anfangsgrifie erreicht werden.

Das stiirkste Wachstum zeigt die grofite Dimension des Wirbels, die Breite (6). Sie
vergroert sich bei Bullen um 300°/, bei Kithen um etwa 250°/,. Der grofite Teil dieser
Entwicklung trifft auf die Seitenfortstitze, da das Wachstum der mittleren Teile gering ist.
Diese Seitenfortsiitze sind Ansatzstellen fiir mehrere wichtige Muskeln und bilden die
wichtigste Stiitze fiir das Dach der Bauchhohle. An ihren lateralen Enden sitzen Bauch-
muskeln an. Die Seitenfortsiitze stellen eine Verbindungsplatte zwischen den dorsalen Teilen
der Rippen und dem Darmbein dar. Mit der Vergriberuug der Baucheingeweide und der
Verbreiterang des Thorax und des Beckens verlingern sich auch die Processus transversi
der Lendenwirbel. Thr Wachstum hilt lange an, da die Vergroferung lateral nicht fest be-
schriinkt ist. Die Form der Seitenfortsiitze dndert sich postembryonal nicht sehr: doch ist
sie individuell recht verschieden. Im ersten Emtwicklungsjahr ist eine Abplattung und Ver-
breiterung dieser Teile festzustellen, deren Oberfliche im Alter unter dem Einflub der
Muskulatur rauh und von unbedeutenden Kimmen iiberzogen wird.

Ist das Wachstum von Hohe und Breite des Wirbelkdrpers unbedeutend, so ist da-
gegen die Zunahme der Liinge, die auch hinter der Verbreiterung des Wirbels nicht merk-
ich zuriickbleibt, sehr grof. Schon zu Anfang des zweiten Jahres wird das Zweieinhalb-
fache der Anfangsgrofe erreicht, bei erwachsenen Kiithen das Dreieinhalbfache, bei Bullen
das Vierfache. Die Lendenwirbel verlingern sich also auffallend stirker als die Brust-
wirbel.
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Demgegeniiber bleibt das Langenwachstum des Bogens (8) besonders im ersten Jahre
zuriick; zu erkliren ist dies wohl durch die langsamere Entwicklung der hier ansitzenden
komplizierter gebauten Intervertebralgelenke.

ZusammengefaBt zeigt das Wachstum des Lendenwirbels also folgendes Bild: Bel
jungen Tieren steht der relativ groBe Bogen und der gedrungene kurze Korper im Vor-
dergrund; die Intervertebralgelenke sind ziemlich grof und stehen sehr nahe zusammen,
die seitlichen und oberen Fortsitze sind unbedeutend. Mit dem Alter verlingern sich vor
allem die Seitenfortsitze, die zu dem auffilligsten Charakteristikum des Lendenwirbels werden.
Es verlingert sich der Korper und der Dornfortsatz; die Intervertebralgelenke riicken weiter
auseinander, wihrend die Bedeutung der beim jugendlichen Tiere so auffillig entwickelten
zentralen Teile abnimmt.

Saerum.

Die Form des Kreuzbeines ist sehr variabel. Es erklirt sich dies wohl aus dem Zu-
sammentreffen der verschiedenen Kriifte, die an diesem ziemlich kleimen Knochen ansetzen,
der zugleich ein Teil des Beckens und der Wirbelsiule ist, die Funktionen der Lendenwirbel
wie des Beckens teilt und zudem dem Schwanze Ansatz bietet. Am regelmifiigsten ausge-
bildet ist noch die Partie, die die Verbindung mit der Lendenwirbelsiule herstellt, in der
Hauptsache aus dem sehr in die Breite gezogenen Caput und den LProcessus articulares
bestehend.

Die Verbindung mit dem Becken bilden kranial die Alae; da nun die Darmbein-
schaufeln oft verschiedene Formen zeigen und die Form des Iliosakralgelenkes ganz un-
regelmiifiig ist, so ist verstindlich, daf auch die Alae eine HuBerst unregelmifige Form
zeigen; oft ist eine sehr deutliche Assymmetrie ausgepriigt. Mitunter kommt es vor, daB
die Fligel sich mit den Enden der Seitenfortsiitze des letzten Lendenwirbels vereinigen und
eine ausgedehnte Knochenplatte bilden, sodafs der letzte Lendenwirbel fest mit dem Becken
verbunden wird.

Die Hohe der Crista hiingt in erster Linie davon ab, ob das Kreuzbein tiefer oder
hoher zwischen den Darmbeinschaufeln liegt, was individuell stark schwankt. Der Einfluf,
den der Schwanz auf die Form des Beckens ausitbt, ist wohl wiihrend des ganzen Lebens
gleich und daher hier von geringerem Interesse.

Die plattenartic vereinigten Seitenfortsiitze der Sakralwirbel sind mit der dorsalen
Kante des Sitzbeines durch miichtige Sehnenplatten?) verbunden, die das Becken hier ab-
schlieBen und die im Inneren des Beckens liegenden Organe vor dem Drucke der auf dem
Becken liegenden Muskeln schiitzen. Mit zunehmendem Alter wird das Becken linger, die
Bedeutung dieser Sehnenplatten nimmt dadurch ebenso wie durch die VergriBerung der
Muskulatur zu. Dies fithrt einmal dazu, daB sich an die urspriinglichen finf Sakralwirbel
noch ein his zwei weitere anschlieBen, ferner aber zu einer ganz bedeutenden Verbreiterung
und Verstirkung der kaudalen Sakralwirbel. Wihrend beim jugendlichen Tiere die Sakral-
wirbel nach hinten an Grofe rasch abnehmen und das Sacrum daher eine pyramidenférmige

1) Ligamentwm sacrospinosum und L. sacrotuberosum.
Abh. d. math.- naturw. Abt. Suppl.-Bd. 15. Abh. 81
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Gestalt besitzt, sind bei erwachsenen Tieren die hinteren Sakralwirbel ziemlich gleich grob,
sodafz die Konturen des Sacrum kaudal von den TFliigeln nahezu parallel verlaufen (vel.
Abb. 23, 24, Taf. IIT). Bei der groBien Variabilitiit lassen sich diese Eirscheinungen durch
Mafe schwer festlegen. Die bei jugendlichen Tieren getrennten Neurapophysen der Sacral-
wirbel verschmelzen spiiter, wobei die Processus spinosi eine einheitliche Knochenplatte
bilden (vgl. Taf. I, Abb. 10).

Das Wachstum der Gelenkfliche des oralen Kopfes (4, Tab. 21) stimmt nach Umfang
und zeitlicher Ausdehnung annithernd mit dem der langen Beinknochen tiberein. Bei alten
Bullen tritt noch eine VergréBerung ein,
sodafs der stets deutliche Geschlechtsunter-
schied im Alter besonders auffillig wird. In
Form und Funktion stimmt das Lumbo-
sakralgelenk im Ubrigen fast vollig mit den
Gelenken zwischen den Lendenwirbeln iiber-
ein.

Fig. 43 Fig. 44 .Das .V\Tachstu}n des Wirbelkanales (5)
5 wird nicht so frith abgeschlossen wie an
Kraniale Ansicht des Kreuzbeines. — Fig.43. 3Monate den weiter kranial geleg’eneu Wirbeln : es
altes " Kalb (960). — Fig. 44. 7 jahr. Stier (938). —  hult hei weiblichen Tieren sogar stets Schritt
Die unregelmiig geformten und oft unsymmetrischen il edeim Wackstumm des Kopfes o ancdan

Apophysen (Alae, Proc. spinosus) vergrofiern sich _
selir viel! pieby als dio. rentraler: Teils des Saerum. . Korpers, wihrend es bei Bullen hinter diesemn
um mehr als 129/, zuriickbleibt.

Das Wachstum der Gelenkfortsiitze (3) ist frither abgeschlossen als das des Caput; es
bleibt hinter diesem bei Kithen um etwa 12°o, bei Bullen um 20%6 zuriick. Da die Va-
riationsbreite jedoch etwa 30°/o betriigt, kommt diesen Angaben keine grofe Bedeutung zu.
Die Breite des Kreuzbeines an den Fligeln dagegen (2) nimmt entsprechend der Verbrei-
terung des Beckens sehr stark zu, besonders bei den Kithen — etwa 20°/o stirker als das
Caput —, weniger bei Bullen (12°/o).

Die Hohe des Kreuzbeimes (6) nimmt nicht sehr stark zu; im Laufe der Gesamtent-
wicklung verdoppelt sich die AnfangsgriBe, wobei der Gteschlechtsunterschied gering bleibt,
da das Sacrum der Bullen nur wenig hoher wird als das der Kiihe.

Die Léngenentwicklung des vordersten Korpers (1) entspricht der der Lendenwirbel.
Abschliefiend méchte ich nochmals betonen, daf bei den grofien individuellen Schwankungen
der Wert von Messungen am Sacrum sehr gering ist.

Caudalwirbel.

Da nur von wenigen der untersuchten Skelette die Schwanzwirbel vollzihlig vorhanden
waren, muf3 auf ihre eingehendere Behandlung verzichtet werden.

Die Zahl der Schwanzwirbel ist beim Wisent 15 bis 18. Die Epiphysen verwachsen
gleichzeitie mit denen der Riickenwirbel. Da die funktionelle Beanspruchung sich nicht
indert, sind die Altersveriinderungen, von der absoluten GriBenzunahme abgesehen, gering.
An den Ansatzstellen der Muskeln entstehen bei alten Tieren durch die Verknicherung
der Sehnenenden Rauhigkeiten.
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Zusammenfassung.

Am Skelett des Wisents lassen sich im Laufe der postembryonalen Entwicklung zahl-
reiche sehr auffillice und bedeutende Formveriinderungen feststellen. Das sehr verschieden-
artice Wachstum der Skeletteile lift sich auf die Einwirkung verhiltnisméBig nur weniger
formbildender Kriifte zuriickfithren und dadurch sind die vielen Einzelbeobachtungen einfach
zu ordnen. Wenn am Wisentskelett viele Wachstumserscheinungen sehr viel deutlicher er-
kennbar sind als bei den meisten tibrigen Siugetieren, so erklirt sich das einmal durch
die sehr betriichtliche absolute KérpergroBe, die die Finzelheiten leichter erkennen lift,
dann aber auch aus der weitgehenden Spezialisierung der Bewegungsorgane, die durch Ver-
einfachung der Funktionen des Skelettes die Entwicklung einzelner Teile deutlicher macht.

Die embryonal angelegte Form des Skelettes hat zuniichst die Neigung, sich gleich-
miiBig zu vergrifern, doch so, daf das epiphysire Wachstum rascher vorschreitet als das
periostale. Auf diese Anlage wirkt eine Anzahl von Kriften verschiedener GroBe ein, die
durchweg entweder einen Druck oder einen Zug ausitben. Druck fithrt zu Entwicklungs-
hemmung in der Richtung, in der der Druck emnwirkt, in der senkrecht zur Druckrichtung
gelegenen Ebene dagegen zu Verstirkung durch beschleunigtes Wachstum. Zunehmender
Druck erzielt Verlangsamung des Wachstums, in extremen Fillen kann sogar Riickbildung
und Verkiirzung eintreten. Zug ruft stets Verlingerung und VergriBerung des Knochen-
teiles hervor, an dem die Zugwirkung ansetzt. Das periostale Wachstum reagiert auf diese
Einwirkungen stirker als das epiphysiire, das sich von dem durch die Anlage bedingten
Entwicklungsgang schwerer abdriingen lift, zudem auch frither abgeschlossen ist.

Die Entwicklung der Masse der Knochensubstanz schreitet nicht gleichmifig mit der
Form vor. Zuerst wird die Form ausgebildet und erst viel spiiter tritt ein deutlicher Zu-
wachs an Knochensubstanz, insbesondere an Compacta, und damit eine Zunahme der Festig-
keit und des Gewichtes ein.

Unter dem Einflusse gleich grofer Kriifte wachsen verschiedene Knochenteile ver-
schieden; in der Regel entwickeln sich einfach gebaute Teile leichter und rascher als
komplizierte. Da das Wachstum dieser Teile geringer ist, so sind die kompliziert gebauten
Teile bei neugeborenen Tieren relativ groker angelegt, die einfacher gebauten kleiner?).

Das geringste Wachstum von allen Korperteilen haben die Schutzorgane des Zentral-
nervensystems, die Schiidelkapsel und die Bogen der Wirbel. Thre Form ist véllig abhiingig
von der Entwicklung der Zentralorgane, die bei der Geburt schon nahezu fertig ausgebildet
sind und sich nur noch wenig vergrofern.

Kine mittlere Wachstumsgeschwindigkeit zeigen die Teile, die zwischen zwei Gelenken
liegen, also etwa die Extremititenknochen, die zentralen Teile des Beckens und der Wirbel.
Die gegenseitige Stitzung und der Druck der Gelenke wirkt offenbar hemmend auf das
Wachstum. GroBenteils haben diese Knochen epiphysires Wachstum und das Ende ihrer
Entwicklung ist daher durch den Zeitpunkt des Verwachsens der Epiphysen bestimmt.
Das Lingenwachstum der Extremitiitenknochen ist daher frith beendet: das der Wirbel-

) Diese Wachstumsregeln konnen in dieser Form natiirlich nur fiir solche Tiere gelten, bei denen
wie beim Wisent und den anderen Wiederkiuern die ganzen Bewegungsorgane gleich nach der Geburt
voll in Funktion treten. Bei Tieren, deren Junge in einem weniger entwickelten Zustande geboren
werden, verliuft die Jugendentwicklung anders.
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kérper dauert linger und ist daher auch bedeutender. Die in diese Gruppe gehirenden
Knochenteile ohne epiphysires Wachstum haben eine zeitlich nicht so scharf begrenzte
und gleichméBigere Entwicklung.

Sehr bedeutend ist die Wachstumsvergréferung der platten Knochen, die meist nur
an einer Seite an ein Gelenk anstoBen, an ihren freien Riindern aber nicht durch die Ent-
wicklung anderer Skeletteile beeintriichtigt werden. Hier sind vor allem zu beriicksichtigen
die Scapula, die groBen Platten des Beckens, die Dornfortsiitze der Brustwirbel und die
Seitenfortsiitze der Lenden- und Kreuzheinwirbel. Sie alle entwickeln sich ungehindert ent-
sprechend den auf sie einwirkenden Zug- und Druckkriiften. Diese Teile sind bei der Ge-
burt sebr klein, wachsen rasch wiilhrend des ganzen Lebens und haben so eine fast unbe-
schrinkte Emtwicklungsmoglichkeit und Wachstumsdauer.

Die grofiten Wachstumsveriinderungen zeigen die Muskelansatzstellen. Abweichend
vom Wachstum aller itbrigen Knochenteile vergroBern sie sich nur zum Teil durch epi-
physiires und periostales Knochenwachstum, teilweise aber auch durch Verknocherung der
ansitzenden Sehnenenden. Thre Form, GroBe und Entwicklung steht in engstem Zusammen-
hang mit Stirke und Lage des ansitzenden Muskels. Hiufig sind bei der Geburt noch nicht
einmal Andeutungen dieser spiiter oft sehr groBen Muskelfortsitze zu sehen und die zu
diesem Zeitpunkte vorhandenen Anlagen sind regelmiiBie sehr klein. Ohne Kenntnis der
Muskulatur konnen also an jugendlichen Skeletten keine Schliisse auf die spiitere Ent-
wicklung ihrer Form gezogen werden.

Nur die allerwenigsten Knochen fallen allein unter eine von diesen Wachstumsgruppen
und zeigen daher eine einheitliche Entwicklung. In der Regel haben die Teile eines Kno-
chens, entsprechend ihren verschiedenen Funktionen, ein sehr verschiedenartiges Wachstum.
Das mannigfaltige Bild der Entwicklung der einzelnen Knochen erklirt sich aus der stets
verschiedenen gegenseitigen Hemmung und Foérderung des Wachstums der einzelnen Teile.

Der groBte Teil des Skelettes hat nach der Geburt eine ziemlich indifferente Form;
das Skelett ist ja bei neugeborenen Huftieren fiir die zu erftllenden Funktionen zumeist
viel zu groB und schwer und der EinfluB der Funktionen macht sich daher nur unbedeutend
geltend. Finzelheiten des Skelettbaues sind bei jugendlichen Tieren schwer festzustellen.
Inshesondere sind Art- und Rassenmerkmale in der Regel noch nicht erkennbar. Dagegen
zeigen die Neugeborenen die Merkmale, die auf die Zugehorigkeit zu einer griferen Tier-
gruppe hinweisen, deutlicher als erwachsene Tiere.

Im allgemeinen bleibt die embryonal entstandene Skelettanlage erhalten und wird
nur durch das spitere Wachstum weiterentwickelt. Mitunter kommt es jedoch zu ausge-
sprochenen Umwandlungen dieser Form. Seltener handelt es sich hier um Embryonal- und
Jugendorgane, die nur withrend der ersten Entwicklungszeit funktionieren und spiiter nach
ihrem KErsatz durch andere Organe verschwinden. Vielfach zeigen einzelne Organe in der
Anlage eine Form, die fiir die spitere Funktion nicht geeignet ist und nur wegen ihrer
Ubereinstimmung mit den Formen der entsprechenden Organe bei primitiveren Tieren als
phylogenetische Reminiszenz zu erkliren ist. Diese Skeletteile werden stets postembryonal
veriindert und der Funktion moglichst angepaBt, wenn auch oft ein Teil der Anlage er-
halten bleibt. Am deutlichsten ist dies an den postembryonal schwer veriinderlichen Ge-
lenkfliichen zu erkennen, von denen viele eine sehr einfache Funktion, aber eine sehr kom-
plizierte, nur durch vergleichende Anatomie zu erklirende Form haben.
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Im Verlaufe der postembryonalen Entwicklung lassen sich verschiedene Wachstums-
perioden mehr oder weniger scharf unterscheiden. Die erste Wachstumsspanne dauert von
der Gteburt bis etwa zum Ende des ersten halben Jahres. Es ist die Zeit der vorwiegenden
Ernihrung des Tieres mit Milch. Gebif und Baucheingeweide sind in dieser Zeit noch we-
nig entwickelt. - Daher ist der Rumpf auffallend klein, der EinfluB des Schiidelgewichtes
auf den Korper gering. Das sehr rasche Wachstum besteht grofitenteils in einer ziemlich
gleichmiifiigen VergroBerung der bei der Geburt vorhandenen Skelettanlage.

Die zweite Wachstumsperiode von einem halben bis zum Ende des zweiten Jahres
bringt den Ubergang zur selbstindigen Ernihrung und den Abschluf des hauptsichlichsten
(roBenwachstums; dabei ist die Wachstumsgeschwindigkeit schon etwas geringer als in
den ersten Lebensmonaten. Die Hoéhe erreicht schon fast die der erwachsenen Tiere. Auch
die Linge, Breite und Tiefe des Rumpfes nimmt bedeutend zu.

In die dritte Wachstumsspanne, die das dritte und vierte Jahr umfaBt, fillt die Ge-
schlechtsreife. Es werden daher vor allem die mit der Fortpflanzung im Zusammenhange
stehenden Organe entwickelt. Das Becken erreicht seine volle Breite; das Wachstum des
Kopfes und des Gehornes bei Bullen steht in Zusammenhang mit der stirkeren Entwick-
lung der Vorhand und der dadurch verursachten Verstirkung des Skelettes. Withrend durch
den nun einsetzenden Abschluf des epiphysiiren Wachstums die Hohe und die Linge des
Korpers die volle GroBe erreicht haben, werden besonders noch der Rumpf tiefer und breiter
und die einzelnen Skeletteile stirker und fester.

Vom fiunften Jahre an ist der Wisent als erwachsen anzusehen. Alle Organe sind
fertig ausgebildet. Das Wachstum beschrinkt sich auf eine Verstirkung der Knochen durch
Festigung des inneren Aufbaues; auch geht das etwas unregelmifiige Wachstum der Muskel-
ansitze langsam weiter. Durch die VergréBerung des Hornes und des Schidelgewichtes bei
Bullen werden besonders die Skeletteile, die den Kopf tragen, noch verstirkt und vergroBert.

Nach dem zehnten bis zwolften Jahre treten Anzeichen hohen Alters auf; sie HuBern
sich besonders in unregelmiifiger Verknicherung der Knochenoberfliche, am auffiilligsten
an den Muskelansatzstellen. Sehr alte Bullen erfahren oft wegen der bis zum Lebensende

anhaltenden VergroBerung des: Schidelgewichtes auBerordentliche Verstirkungen und Ver-

breiterungen groBer Teile des Skelettes.

Die einzelnen Korperteile haben ein recht verschiedenes Wachstum. Der Kopf ist
in der Jugend relativ klein und nimmt an GroBe und Gewicht postembryonal sehr be-
deutend zu. Er beeinflust weitgehend die Entwicklung der vorderen Kérperhiilfte, besonders
bei Bullen.

Die Extremititen sind bei der Geburt verhiltnismiBig grof und verlingern sich
in den ersten Jahren recht bedeutend, schlieBen aber ihr Wachstum frith ab. In spiiteren
Jahren ist nw noch eine Verstirkung und Vergréfierung der Muskelansatzstellen zu beob-
achten. Die Entwicklung der distalen Extremititenteile ist wesentlich frither beendet als
die der proximalen Teile.

Die Extremitiitengiirtel, Schulterblatt und Becken sind bei der Geburt und in den
ersten Jahren klein; erst in den spiiteren Wachstumsperioden vergriBern sie sich mit der
intwicklung des Rumpfes auberordentlich stark.

An der Wirbelsiule sind in der ersten Zeit nur die Korper und Bogen sehr grof
angelegt, withrend die Fortsiitze ganz unbedeutend erscheinen. Das zu allen Entwicklungs-
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zeiten sehr starke und lange gleichmiibig anhaltende Wachstum der Wirbelsiiule erstreckt
sich hauptsiichlich auf eine Verlingerung und eine VergroBerung der Apophysen.

Der Thorax ist in der Jugend sehr klein; mit der hauptsichlichen FEmtwicklung des
Rumpfes fillt auch sein grofites Wachstum in die spiteren Entwicklungsperioden.

Von den zahlreichen Geschlechtsmerkmalen sind die wichtigsten: Das minnliche
Skelett ist wesentlich groBer und massiger als das weibliche. — Am Skelett des Bullen
sind alle Muskelfortsitze auch verhiltnismiibig groBer. Besonders auffillig ist diese Ver-
groBerung an den Apophysen der Wirbel und den Randteilen des Beckens. — Am Kx-
tremititenskelett entspricht der Sexualdimorphismus in der Linge der langen Extremititen-
knochen Humerus, Radius, Femur, Tibia, etwa dem Unterschied in der Korpergrife. Die Meta-
podien der Bullen sind nur unwesentlich linger als die der Kiihe, dagegen ist die Scapula
der ménnlichen Tiere viel groBer als die der weiblichen. — Am Becken sind bei der Kuh
die zentralen Teile, beim Bullen die peripheren Teile stiirker entwickelt. Aus diesem Unter-
schied ergeben sich zahlreiche wertvolle Geschlechtsmerkmale an Hinzelteilen des Beckens.

Alle diese Geschlechtsmerkmale lassen sich auf wenige grundlegende Geschlechts-
unterschiede zuriickfiihren. Das minnliche Tier ist grofer und hat zudem gréfere Horner
und einen groBeren Kopf als das Weibchen, das durch ein breiteres und weiteres Becken
ausgezeichnet ist.

Es war nun im Allgemeinen moglich, die Skelettformen und ihre Entwicklung aus
Anlage und Funktion zu erkliren. Es bestehen aber bei einzelnen Skeletten Formverschieden-
heiten, die sich in der durchgefithrten Weise nicht begriinden lassen. Diese Variabilitit
ist im Allgemeinen grof. Abweichungen von etwa 5°/o vom Mittelmak sind als unbedeutend
anzusehen, doch kommen auch solche von 20°/o und mehr zur Beobachtung. Am groften
sind die Unterschiede an Muskelfortsiitzen und an solchen Skeletteilen, auf die eine sehr
groBe Anzahl von formbildenden Faktoren einwirkt, am geringsten an den Gelenkfliichen;
doch sind selbst die Gelenkflichen der Extremititengelenke, die bei den Wiederkiuern doch
sehr vereinfacht sind und nur eine enge Bewegungsmoglichkeit haben, sehr variabel. Die
Variabilitit ist in allen Teilen bei den miinnlichen Tieren grofer. Nur wenige von diesen
Variationserscheinungen lassen sich damit erkliren, daB auf den betreffenden Knochenteil
bestimmt gerichtete formbildende Faktoren nicht einwirken und daher der Variabilitit ein
natiirlicher Spielraum bleibt. Die meisten Variationen bleiben auch bei genauerer Unter-
suchung unerklirbar.

Wichtig fiir den allgemeineren Wert der Wachstumsregeln ist die Beachtung der
Wirkung der absoluten Kérpergrofe. Gewisse Anhaltspunkte gibt diesbeziiglich in diesen
Untersuchungen die getrennte Behandlung der in der GréBe verschiedenen Geschlechter der
Art. Es bleibt aber erforderlich durch Untersuchung eines sihnlichen Tieres von ganz an-
derer Grofie den Geltungsbereich der gefundenen Frgebnisse abzugrenzen.

Diesen erwithnten Schwierigkeiten gegeniiber ist die Bedeutung der Art- und Rassen-
merkmale gering und ihr EinfluB ikt sich leicht ermitteln oder ausschalten.

Ich habe versucht, durch Messungen einzelner Teile ihre Form und Entwicklung
genauer zu bestimmen. Diese Messungen haben wertvolle Anhaltspunkte gegeben fiir die
Entwicklung einzelner Skeletteile und zwar vorwiegend solcher von einfacher Funktion,
wie etwa der Linge der Rohrenknochen. An anderen Skeletteilen sind die individuellen
Schwankungen so grof, daf die Messungen sehr an Wert verlieren; in manchen Fillen
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geben sie sogar Veranlassung zu Trugschliissen. Daher sind die Ergebnisse der Messungen
stets nur als Ergiinzung der allgemeinen vergleichenden Behandlung der Skeletteile anzu-
sehen. Besonders verfehlt wire es, allgemeine W achstumsregeln allein oder vorwiegend auf
Grund von Messungser, rgebnissen an nicht sehr grofem Material aufzustellen. Das W. achstum
ist ein so komplizierter Lebensvorgang, daB es sich vorerst unméglich auf einfache Formeln
bringen likt. Zur Aufkl lirung der W zu]1stmnsvoroano'o halte ich eine E rfassung ihrer Mannig-
faltigkeit fiir wichtiger als eine vorerst ungeniigend fundierte I\(m%truk‘aon ihrer Grund-
regeln.

Beim Abschluf dieser Arbeit driingt es mich, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Geheimrat Prof. Dr. Ludwig Doderlein, der meine Arbeit stets aufs Liebenswiirdigste
unterstiitzte und forderte, meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Wertvolle Anregungen bei der Korrektur verdanke ich Herrn Geheimrat Prof. Dr.
Vogel und Herrn Geheimrat Prof. Dr. Stob.

Zu groftem Danke bin ich ferner der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft
verpflichtet, die durch grofziigige Bereitstellung von Mitteln die Durchfithrung der Arbeit,
inshesondere die vielen notwendigen Reisen, ermoglichte.

Den Herren, die mich durch Uberlaasunw des Materiales in freundlichster Weise unter-
stiitzt haben, insbesondere Herrn Prof. E. Stechow und Herrn Prof. Leisewitz in Miinchen,
Herrn Ho[rat Rebel und Herrn Hofrat Toldt in Wien, Herrn Prof. Zimmer und Herrn
Dr. Pohle in Berlin, Herrn Geheimrat Zur Strassen, Herrn Dr. Mertens und Herrn
Dr. Haas in Frankfurt a.M. sei auch an dieser Stelle verbindlichst gedankt.
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Erkliirung der Tabellen.

Die Mabtabellen sind in der Weise angeordnet, dat die Individuen, nach Alter und
(Gieschlecht geordnet, nebeneinander, die Mafe untereimmander angefithrt sind. Die Skelette
sind mit den Katalognummern, unter denen sie in den Museen gefiihrt werden, bezeichnet
(s. 8. 559—560, 564—566).

Die erste Gruppe umfafit jugendliche Tiere aus dem ersten Lebensjahre, beginnend
mit dem jiingsten; in der zweiten Gruppe sind die weiblichen, in der dritten die miinn-
lichen Tiere aufgefiihrt, simtliche in der Weise geordnet, dak links die jiingsten Tiere der
Gruppe stehen. Die genaue Altersbestimmung ist aus der Tabelle S. 564—565 ersichtlich.

Den absoluten Maken sind in der Regel relative beigefiigt; diese sind in der Weise
errechnet, daf eine mit dem Mak in physiologischer Beziehung stehende Vergleichsgrofe
desselben Individuums gleich 100 gesetzt und das betr. Maf in Teilen von 100 berechnet
wurde. Sehr hiiufig wurde die Lange des Os femoris (Tab. 2, 1), abgekiirzt F, als Vergleichs-
maB verwendet. Im Ubrigen wurden stets Mafe an demselben Knochen verglichen; die
Zahlenbezeichnung des Vergleichsmafes bezieht sich also stets auf die betr. Grofe in der-
selben Tabelle.

Mit wenigen Ausnahmen sind die MaBe entsprechend den Vorschligen von Duerst
abgenommen. Beziiglich der genauen Beschreibung des einzelnen Mabes wird jeweils auf
die Ausfihrungen von Duerst verwiesen. In den folgenden Erliuterungen ist die Duerst’sche
Arbeit jeweils durch ein D abgekiirzt gekennzeichnet. Die Abkiirzung ,D.16 5. 260 bedeutet
demnach z. B.: Die genaue Beschreibung dieser Grofe und ihrer Messung ist zu finden bei
J.U.Duerst, Vergleichende Untersuchungsmethoden am Skelett bei Siugern, Abderhaldens
Handbuch der Biologischen Arbeitsmethoden, Abt. VII, Heft 2, Urban und Schwarzenberg
1926 auf S. 260 unter Nr. 16.

Sémtliche Mafe sind in mm angegeben, die Gewichtsangaben in g. Die Mafe sind
meist nur auf mm genau abgenommen. Die Proportionen wurden nur bis zur ersten
Dezimale berechnet.

Aus satztechnischen Grimden mufite die Bezeichnung der MaBe in den Tabellen sehr
stark gekiirzt werden. Um bei der Bentitzung der Tabellen das allzu hiufige Nachschlagen
in den folgenden Tabellen einzuschriinken, seien hier die hiufig vorkommenden Abkiirzungen

zusammengestellt:

Abh. d. math.-naturw. Abt. Suppl.-Bd. 15. Abh. 82

T TR S —
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L = Linge prox. = proximal
B = DBreite dist. = distal

D = Durchmesser med. = medial
Ep. = Epiphyse lat. = lateral
Diaph. = Diaphyse Gel. = Gelenk

Im Text i1st auf die in der zugehorigen Tabelle verzeichneten Mafe mit einfachen

arabischen Ziffern hingewiesen. Die Zahl der Tabelle ist im Text mit fetten Ziffern bezeichnet.

—
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Tabelle 1.
Schidel.

. Basilarliinge D. 1 8. 248.

. Profillinge D. 2 8. 250.

. Hirnschidellinge D. 16 S. 260.
. Stirnbreite D. 1—2 S. 294,

Tabelle 2.

Femur.

. Linge vom Caput aus D. 3 S. 448 (vgl. S. 577 dieser Arbeit).

. Kleinste Breite der Diaphyse D. 16 S. 452.

. Kleinster Durchmesser der Diaphyse D. 28b S. 454.

. GroBte Breite der proximalen Epiphyse D. 12 S. 451.

. Grofite Breite der distalen Epiphyse D. 18 8. 452.

. Durchmesser des Caput D. 23 S. 458.

. GroBter Durchmesser der distalen Epiphyse D. 30 S. 455.

. GroBter Durchmesser der lateralen Rolle des distalen Gelenkkopfes.
. Linge vom Trochanter aus D. 2 S. 448.

Tabelle 3.

Humerus.

. Costale Linge D. 4 8. 410.

. Grofite Linge lateral D. 5 S. 410.

. GroBte proximale Breite D. 8 S. 411.

. Kleinste Breite der Diaphyse D. 9 S. 411.

. Kleinster Durchmesser der Diaphyse D. 16 S. 413.

. GroBter transversaler Durchmesser des Caput D. 20 S. 414.

. Breite der Trochlea D. 11 S. 411. ;

. Grofte Hohe der Trochlea. Die Hohen oder Durchmesser der Trochlea 8—11 sind parallel der phy-

siologischen Achse des Humerus gemessen, 8 am medialen Ende der Trochlea.

. Hohe der Trochlea in der Mittelfurche.
10.
31

Hohe der Trochlea am Kamm in der Mitte der Trochlea.
Hohe der Trochlea am lateralen Ende D. 21 S. 414.
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Tabelle 4.
Patella.
Grokte Linge D. 1 S. 459.
GroBte Breite der Gelenkfliche (in Projektion gemessen).
Grokte Breite D. 2 S. 459.

Tabelle 5.
Tibia.
Innere Linge D. 3 S. 461.
Grofte Linge D. 1 S. 461.

. Breite der proximalen Epiphyse D. 6 S. 461.

. Breite der distalen Epiphyse D. 10 S. 463.

. Kleinste Breite der Diaphyse D. 9 S. 468.

. Kleinster Durchmesser der Diaphyse D. 13 S. 463.

Tabelle 6.
Radius — Ulna.

Physiologische Lénge des Radius D. 1 8. 418.
Mediale Linge des Radius D. 5 S. 419.

. Proximale Breite des Radius D. 6 8. 419.

. Breite der proximalen Gelenkgrube D.7 8. 419.

. Durchmesser der proximalen Gelenkgrube D. 12 8. 421.
. Diaphysenbreite in der Mitte D.8 8. 419.

. Distale Epiphysenbreite D. 9 S. 430.

Breite der Carpalgelenkfliiche D. 10 S. 421, einschlieBlich der von der Ulna gebildeten Gelenkfliche.

. GroBte Liange der Ulna D, 1 S. 424,

. Hohe der Cavitas sigmoides maior D. 3 8. 425.

. Linge des Proximalrandes des Processus olecrani D. 5 S. 426.

. Durchmesser des Olecranon im Bereiche des Hakenfortsatzes D. 14 S. 427.
. Proximaler Durchmesser des Olecranon D. 12 5. 427.

Tabelle 7.

Carpus.

. Héhe des Carpus D. 1 S. 430.
. GroBte Breite des Carpus D. 2 S. 431.

Os carpi intermedium (s. Tunatum).

s

. GroBter Durchmesser der oberen Fliche D.1 S. 433 direkt gemessen.
. Hohe der dorsalen Fliche D. 3 S. 433.
. GroBte Breite des dorsalen Randes D. 3 S. 433.

Os metacarpale quintum.

. GroBte Linge des Griffelbeines.

Tabelle 8.

Metacarpus.

. Linge; vom distalsten Punkt der lateralen Facette der oberen Gelenkfliche zum distalsten Punkt

des medialen Abschnittes der lateralen Gelenkrolle.
32%

o w0 1. Y
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2. GroBte Linge D. 1 8. 482.
3. Laterale Linge D. 2 S. 482.
4, Breite der proximalen Gelenkfliche D. 10 S. 485.
5. GroBter Durchmesser der proximalen Gelenkfliche D. 19 S. 487.
6. GroBte Breite der prozimalen Epiphyse D. 9 S. 484,
| 7. Kleinste Breite der Diaphyse D. 11 8. 485.
il g 8. Kleinster Durchmesser der Diaphyse D. 20 S. 487.

9, GroBter Durchmesser der distalen Gelenkwalze D. 28 S. 488.
10. Medialer Durchwmesser der distalen Gelenkwalze D. 25 S. 489.

)3 ! f i 11. Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkwalze D. 24 S. 489.
| ‘ : 12. GroBte Breite des medialen Teiles der distalen Gelenkwalze D. 16 S. 486.
BERLE o 13. Grofte Breite der distalen Gelenkfliche D. 15 S. 486.
\ :‘
I » Tabelle 9.
i Metatarsus.
v bt 1. Linge; vom distalsten Punkte der lateralen Facette der oberen Gelenkfliche zum distalsten Punkte
'.} il :‘ i des medialen Abschnittes der lateralen Gelenkrolle.
ARV 2. Grofte Liange D. 1 S. 482.
Ha 3. Laterale Linge D. 2 S. 482.
{ 4. GroBkte Breite der proximalen Epiphyse D.9 S. 484.
5. Breite der proximalen Gelenkfliche D. 10 S. 485.
it 6. GroBter Durchmesser der proximalen Gelenkfliche D. 19 S. 487.
! 7. Kleinste Breite der Diaphyse D. 11 S. 485.

1 8. Durchmesser der Diapbyse, gemessen in derselben Hohe wie 7.
9. Grofte Breite der distalen Gelenkfliche D. 15 S. 486.
10. Grofter Durchmesser der distalen Gelenkwalze D. 23 S. 488.
11. Medialer Durchmesser der distalen Gelenkwalze D. 25 S. 489.
12. Lateraler Durchmesser der distalen Gelenkwalze D. 24 S. 489.
{h e 13. Grofte Breite des medialen Teiles der distalen Gelenkwalze D. 16 S. 486.

Tabelle 10.

Tarsus.

g - Os tarsi centrale.
{ 1. Dorsale Hohe D. 16 S. 481.
Ll 2. Grokte Breite D. 1 S. 479.
: Talus (Os tarsi tibiale).
. Aubere Liinge des Rollbeines D. 1 8. 470, direkt gemessen.
. Innere Linge des Rollbeines D. 2 S. 470, direkt gemessen.
. GroBte Breite D. 6 S. 471.

= oo

o

Calcaneus (Os tarsi fibulare).

e

. Grokte Lingel) D. 1 S. 475.
. Lange des Kérpers!) D. 8 S. 475.
8. Grofiter Durchmesser D. 10 S. 469.

-3

IREER Os malleolare.
" i 9. GroBte Hohe D. 1 S. 469.
1 10. Grokte Breite D. 2 S. 469.

!) Die mit * bezeichneten Mafie sind von Skeletten abgenommen, an denen die Epiphyse des
Calcaneus fehlte; diese Mafe sind daher mit den iibrigen nicht vergleichbar.
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Tabelle 11.
Scapula.
. Physiologische Linge D. 1 S. 402.
. Grofite Breite D. 5 S. 404.
Lérnge der Spina am lateralen Rande D. 4 S. 403.
. Laterocostaler Durchmesser der Cavitas glenoidalis D. 13 S. 407.
. Orocaudaler Durchmesser der Cavitus glenoidalis D. 11 S. 406.

Ot = W o~

Tabelle 12.
Pelvis,

1. Beckenlinge D. 1 S. 439.

. Linge einer Beckenhiilfte. Vom kranialsten Punkte der Darmbeinschaufeln bis zum kaudalsten Punkt
des Sitzbeinhéckers, direkt gemessen.

. Sitzbeinldnge D. 3 8. 489, direkt gemessen.

. Darmbeinlinge D. 2 S. 439, direkt gemessen.

. Linge des Acetabulum D. 7 S. 440, direkt gemessen.

. Langsdurchmesser des horizontalen Schambeinastes D. 8 S. 440.

. Lingsdurchmesser des Foramen obturatum D. 9 S. 440,

. Breite des Foramen obturatum D. 21 8. 442, direkt gemessen.

. Kleinste Liénge der Sitzbeinkommissur D. 10 S. 441.

10. Symphysenlinge D. 4 S. 439.

11. Grofite Breite des Sitzbeines D. 20 S. 442, direkt gemessen.

12. Breite des lateralen Astes des Sitzbeines D. 19 S. 442.

18. Breite der Darmbeinschaufel D. 14 S. 441.

14. Kleinste Breite der Darmbeinsiiule D. 15 S. 441.

15. Interacetabularbreite D. 4 S. 437,

16. GroBite Interiliospinalbreite D. 1 S. 437.

17. Interauricularbreite D. 3 8. 437.

18. Mittlere Breite des Beckeneinganges D. 5 S. 438.

19. Ventrale Breite des Beckeneinganges D. 6 S. 438.

20. Mittlere Breite der Beckenhshle D. 7 S. 438.

21. Interischialbreite D. 10 S. 438.

22. Breite des Angulus pubicus D. 11 8. 439.

28. Conjugata vera D. S. 446.

24. Conjugata diagonalis D. S. 446.

25. Conjugata externa D. S. 446.

=1 & Ol = W |89
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Tabelle 13.
Atlas.

. Breite des Wirbelkanales am kaudalen Ende D. 12 8. 872.

Hohe des Wirbelkanales kaudal D. 16 S. 873.

. Grofite Breite der kaudalen Gelenkfliche D. 9 S. 871.

Hohe der kaudalen Gelenkfliche D. 15 S. 372.

. Breite der kranialen Gelenkgrube an ihrer breitesten Stelle D. 6 S. 370.
Linge des Korpers D. 2 S. 369.

. Liinge des dorsalen Bogens in der Sagittalnaht D. 8 8. 370.

. Grofte Hohe des Atlas D. 13 S. 372,

. Grofite Fligelbreite D. 10 S. 871.

. GroBte Linge an den Fligeln D.1 S. 369.
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Tabelle 14.

Epistropheus.

1. Kaudale Breite des Wirbelkanales D. 11 S. 376.
" | 2. Kaudale Hohe des Wirbelkanales D. 22 S. 378.
ARURL IR 8 3. Grofite Linge des Korpers D. 1 S. 374.
B 4. Linge der Dens D. 5 8. 375.
i it 5. Grofite Breite der kranialen Gelenkfliche D. 8 S. 375.
IeEE e 6. Grofte Breite der kaudalen Gelenkfliche D. 18 S. 376.
| 88 i 7. GroBte Breite an den Processus transversi D. 14 S. 8786.
|8 8. GroBte Breite an den kaudalen Gelenkfortsitzen D. 15 S. 376.
1l 9. GroBte Linge des Bogens D. 4 S. 374.
" L 10. Linge der Crista des Bogens D. Fig. 138. 38—39 S. 378.
Bl g i 11. Hohe der Fossa vertebrae D. 19 8. 877.
Bl di it 12. Grofte Hohe des Epistropheus D. 17 S. 877.
HHEL e I 18. Hohe des Dornfortsatzes iiber dem Wirbelkanal D. 17 S. 877.
v ‘
4 i
AR b Tabelle 15.
& L i { B
iR R 6. Cervikalwirbel.
! 1. Kaudale Hohe des Wirbelkanales D. 25 S. 384.
diil 2. Hohe des Wirbelkopfes D. 21 S. 383.
i el 3. Hohe des ventralen Fortsatzes der Processus fransversi, vom ventralsten Punkt der Fossa vertebrae
‘ } 1 bis zum ventralen Ende der Fortsiitze (in Projektion gemessen).
» i | 4. Grofite Breite des Wirbelkopfes an der Basis D. 10 S. 382.
: i ! | 5. Grofte Breite zwischen den ventralen Fortsiitzen der Processus transversi.
SN HiRE 6. GroBte Linge des Bogens D. 4 S. 381.
1 B i
{ 1
| iy : Tabelle 16.
' 7. Cervikalwirbel.
| g
LA O @ L6 ! 1. Physiologische Linge des Korpers D. 2 S. 3881.
e 2. Kraniale Breite des Wirbelkanales D. 11 S. 382.
3. Grofkte Breite des Wirbelkopfes an der Basis D. 10 S. 382.

1S

. Grokte Breite an den Processus transversi D. 16 S. 383.

. Kraniale Hohe des Wirbelkanales D. 24 S. 384.

. Hohe des Wirbelkopfes D. 21 S. 3883.

. Hohe des Dornfortsatzes iiber dem Wirbelkanal D. 23 S. 383.

= & O

L Tabelle 17.

4. Lumbalwirbel.

i 1. Kraniale Hohe des Wirbelkanales D. 27 S. 891. :
2. Hohe des Wirbels bis zum dorsalsten Punkte des Dornfortsatzes D. 23 S. 391.
1 3. Hohe des Wirbelkopfes D. 24 S. 391.
| 4. Grofte Breite des Wirbelkopfes an der Basis D. 12 S. 389.

GroBte Breite des Wirbels an den kranialen Gelenkfortséitzen D. 11 S. 389.
. GroBte Breite des Wirbels zwischen den Querfortsiitzen D. 15 S. 389.

. GroBte Linge des Korpers D. 1 S. 388.

. Grokte Linge des Bogens D. 4 S. 388.

3 S Ot
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Tabelle 18.
1. Thorakalwirbel.

1. Hohe des Wirbels bis zum dorsalsten Punkte des Dornfortsatzes D. 26 8. 387, direkt gemessen.
9. Kraniale Hohe des Wirbelkanales D. 30 S. 888.

3. Hohe des Wirbelkopfes D. 27 S. 388.

4. Hohe des Dornfortsatzes iiber dem Wirbelkanal D. 29 S. 388.

5. Kraniale Breite des Wirbelkanales D. 15 S. 386.

6. GroBte Breite des Wirbelkopfes an der Basis D. 13 S. 386.

7. GroBte Breite zwischen den Processus transversi D. 21 S. 387.

8. Physiologische Korperlinge D. 2 8. 385.

9. GroBte Lange des Dornfortsatzes an der Epiphyse.

Tabelle 19.

2. Thorakalwirbel.

1. Hohe des Wirbels bis zum dorsalsten Punkte des Dornfortsatzes D. 26 S. 387.
9. Hohe des Dornfortsatzes iiher dem Wirbelkanal D. 29 S. 288.

Tabelle 20.

5. Thorakalwirbel.

1. GroBte Liange des Korpers D. 1 S. 385.
9. Kraniale Breite des Wirbelkanales D. 15 S. 386.

. Kraniale Hohe des Wirbelkanales D. 30 S. 388.
. Hshe der Fossa vertebrae D. 28 S.388.
. Héhe des Dornfortsatzes tiber dem Wirbelkanal D. 29 S. 388.

s W

Tabelle 21.

Sacrum.

p—t

. Linge des ersten Korpers an der Basis D. 28 S.392.

. GroBte Breite D. 8 S. 393.

. GroBte Breite an den kranialen Gelenkfortsiitzen D. 9 S.398.

. Grofte Breite des Wirbelkopfes D. 10 8. 898.

. Kraniale Breite des ersten Wirbels D. 11 S. 393.

Grofte Hohe des ersten Wirbels D. 16 S. 394 (in Projektion gemessen).

S Ot B W N0
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Tabelle 22.
Costae.
1 Rippe:
. Liinge der Sehne der Rippel) D.2 8. 397.
. GroBte geradlinige Rippenlinge?) D. 3 8. 397.
. Grofite Breite der Rippe.
. Kleinste Breite der Rippe.

[ UI R

1) Den mit * bezeichneten Rippen fehlen die kurzen Verbindungsstiicke mit dem Sternum, die in
diesen Fillen nicht mitgemessen wurden.

"L 'y-—v\ex"“- a2

-

SR,




656

4. Rippe.
GroBte geradlinige Rippenlinge D. 3 8. 397.

[y}

&

7. Rippe.
TR i 6. GroBite geradlinige Rippenlinge D. 3 S. 397,
Hisy 3 8 7. Liinge der Sehne der Rippe D.2 S. 397.

1H Bl 8. Grokte Linge der Rippe lings der Kurvatur D. 15 S. 397.
9. Kleinste Breite der Rippe am Collum D. 8 S. 398.
10. GroBte Breite der Rippe.

{18 ' 10. Rippe.

TR R 11. Linge der Sehne der Rippe D. 2 8. 397.

AUELR IR 12. GroGte Linge der Rippe lings der Kurvatur D. 15 8. 397.
ik 2 i 1 § 13. Grofite Breite der Rippe.

bl ) iR
| i 14. Rippe.
/i LU R 14. Grofte geradlinige Rippenlinge D. 3 S. 397.
) hitld
LR j v ' Tabelle 23.
|1 M & Gewichte.
1. Femur.
| 9. Schidel. Die Schidel wurden ohne Unterkiefer und ohne Hérner gewogen. Am Schidel 942 lieflen
IR R RS sich die Horner nicht abziehen und wurden daher mitgewogen. Dem Schiddel 953 fehlten beide Na-
H {14 salia.
¥ i 3. Atlas.
i | 4. Scapula.
S 1l | | 5. Pelvis.
| B
L] {
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2. Med. L. 172| 200 206| 212 217| 223 227| 234 249| 247 248| 250 263 280, 306 303/ 308 818 317 312 320 309{ 286/ 302| 306,
3.Prox.B. |45.2 56| 58 63| 64 64| 72| 67| 70 70| 73| 71| 76| €0/ 81| 79| 79| 80/81.5| 82| 83 81 77| 78| 80|
4.B.Gel.grubel42.5 55/ 55| 53| 61| 62( 71| 64| 66/ 67| 70| 68| 71| 74| 76| 74| 75| 75| 78 74775 76| 72| 72| 72
in O v.1 [25.828.6/27.6 25.7/28.2 28.6 30.827.7/26.9 27.2) 28/27.6/26.9]26.6 25.3(24.3|24.4/24.4/24.5 24.2/24.424.7/24.7| 24/23.7
5.D.Gel.grubel 22 28| 28| 32| 31| 32 33 31 33 32 36| 33 34| 36| 38 36 39| 40 37 36 89 38 37 35 S8
in%ov.4 151.850.851.960.6] 51/51.6/46.5(48.4| 50|47.8/51.448.5| 48]48.7| 50|48.7| 52/53.3/47.5/48.7/50.4| 50|51.4 48.6/52.8
6. B. Diaph. | 20, 23/ 26/ 2625.6] 26/ 31| 28| 28/ 29| 30 30 31| 37| 37| 40, 39/40.7| 38| 42| 43| 41| 39| 42| 41
in%v.1 [11.911.7) 18/12.6{11.8] 12/138.5/12.1(11.4/11.812.3/12.2/11.7]13.3/12.3/13.1/12.7|18.2/11.9/128.7/13.5/18.7|13.4| 14|135
7. B. dist. Ep. 50.6} 53| 59| 68| 64| 65 69| 64 65{ 66| 70| 70/70.5]72.5/ 78 72| 75|76.6| 75 73| 74| T6| 77| 74| 76
in%ov, 1 30/26.9/29.7| 3329.6| 30, 30/27.7 26.526.8/28.7/28.5/26.6] 27 25.9/28.6/24.4/24.828.6 23.8/23.2/24.8/26.524.7| 25
8. B. Gelfl. 47| B2 52| 63 56| 59 67| 60 61| 65 65| 60| 64 69f 69| 65| 64| 70, 71| 65 67 69 68 65 71
9.1.d.Ulna |213] . - 288 . 296 . | 320 315 323 328| 343]370 898/ 409| . | 429 412 413 420 428 383 400|400
Inoe e L 183 T D9 - i1s] 1951 139 148 130 183 182/184) . | 139 180 185| 132) 140 131 133 132
10. H.Cav.sig| 34 30| 81| 39/ 36 35 43 36| 34 36 87 37 36| 36| 40| 41| 42| 47| 40| 85| 38| 39| 43 42| 40
in%ov.1 120.2/15.2|15.6 18.5/16.6/16.1/18.7|15.6/13.9{14.6/15.2| 15/13.6]12.9 13.3/13.4/13.7 15.3/12.611.4/11.9/12.7/14.8 14/18.2
11. L. Olecr. | 40/ . | . | 51| 63| 61| 69 66 73| 68 76/ 77| . | 96 94/101| . |111|106]105 109|104 99| 105|107
in%v.1 1238 . | . 127.7/27.426.9 30/28.6/29.8/27.6/31.2/31.3| . [35.8/31.2/33.2| . |36.1 33.4(34.3 34.3/33.9| 34| 35/35.2
12. GroBter D J41.5) 44| 46/ 49| 48| 49| 58| 52| 52! 55| 54| 5456.563.5| 62| 66| 65 68| 67| 67 70, 69 65 68 66
in®ov.1 |24.722.3 2323.822.2/22.625.2/22.521.2/22.4/22.2| 22/21.4}22.8/20.6/21.6/21.4/22.1| 21|21.9] 22/22.5/22.3/22.6/21.6
1. Oberer D. 34.6‘ 41l 11 43 42 44.46.5( 45 47| 47 50| 49 48] 54/ 53| 53| 58| 59| 57| 60| 59] 61 60| 62| €2
uv, | | fl
Tabelle 7 JO71 oL i i f’ Q rQ’ i on ) s 15 | =~ o)
o F | o | r~ ’ ~ |0 Yol % | o |lw | & ' o i| e
(arpus S18/g/g/8|3 ¢ %’sasg:grsgg%gggzygggsg;%
Emmmﬂm‘wmm‘wmmwﬁmmmmmwm’mpm——imco
l = l | e e B 1
1. Hohe 29! 41| 33 i ! | 81 | 48/ 40| 35| 56/41.5 49| 87 ‘ 44| 45 49| 50| 48
in%v.F [14.3 15.6/11.7 114.3] . | 10 f 15| 12] 9.9/15.1/10.9 12.4| 9.3 11/11.6/13.3/13.4{12.4
2. Breite 53 57| 59 71 . | . | B6 . | 65 68l 62 75 69| . | 77| 69 . | 76| 75| 78| 69| 72
in%v.1 |183 | 189| 179| . | 173 | 181 . | 135|170} 177| 134|166 . | 157|186 . | 173|167 149|138 150
Os carpi
intermedium
[ e | i \ i , 5= o ==
8. GroBter D. |31.4 40| 43 42E .| 49 44 . | 44| 45| 46 50[ 47| . | 47| B1] 47 48 49] 40| 51
in%v.4 |185 160| 179 179 192 210| 176 170] 167| 179| 171, 167| 182 168 165] 175| 143 178
4. H. dorsal 17 25| 24/23.5 25.5 21! . | 2596.5127.5| 28/27.5 982 28 28 29| 28[ 28 28.6
in%v.1 [586 . | . 585 71 62.3 . 167.8] . ' 57] 59 60 50'58.5’ 57.5/75.6 €6/62.2) 57 59.5
5. Breite 17.5 ‘ 24| 27| 24 28 .| 26/ . | 2896.5] 28| 32| 31 31| 32/ 30[80.5| 30/ 30 . (31.8
inlbov.4 |108] 96/ 112 102 110) |- 124 [ 112] 100§ 102|114 118 [ 110] 114] 107] 105] 107] 107‘ .| 1L
Meta-
carpale V
6. Linge [ | Jae) | lm] . |selaslsolsslas]|  s1lss] . |esler]s2] . [zl
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| 393 397‘408\412 417| 422 889 379/ 392 431 19214>6!446w4>9 430)452 449 413;411’ 499‘437 446| 430’439 442 4451449 450
1101|100 100/ 101] 102| 101 105 102| 102/ 102| 101] 103| 102/ 102/ 103| 109‘100 101/ 99/102.5 101/ 102| 101 102| 102 102} 99 96
401|413 427 429 433 439/ 403| 892| 409| 452 439| 445 462 449 449 450| 470;462[428 476‘454 463| 448 455’459 462| 463 491
1 105] 104 101!104j1041104 104/ 103/ 109, 105, 104 102 103‘1051103 104/ 106/ 103| 104| 106| 104!104 104]104,104 104/ 103/ 109
| 104/ 108/ 109| 108 111| 114 100 1041100 113) 112) 112 114| 113/ 118| 121|118 120\110 120’12) 121) 122 128 125/ 124/ 130| 129
126.5/27.5 26.7 26.2/27.3|27.1[25.8/27.4| 26262766P63256)G4277 2826.7/26.7(: 28.4/27.2 28,3(27.5128.4/28.7
64) 68 67| 67/ 70| 68| G3| 65 63 71| 71 72| 73] 70| 71| 75 72| 74| 67 73| 74 ,1, 71 71\ 78| 76 78| 78
46917110416216c161163179161160168169H64H681b%“14163169ﬁ63 159169199165H6°1(6171174173
| 41| 40| 42| 42| 46 45| 37, 38 38 42 40| 43| 45| 47| 47 48| 48| 49| 43 47| 47| 49/49.5| 50
110-4/10.1110.3/10.2 11/10.6] 9.5| 10;97 9.7| 95101101109108M11109109H00 109h08105h14113ﬂ13l]4ﬁ18116
|_29 80| 31 31| 31| 30| 26/ 28/ 28 30 s0| 31| 32 34 39| 35| 31| 35 81 36' 35 36 85 34/ 32| 34| 38 35

170.8| 75| 74| 74]67.4/66.7 7170.2173.7|78.7/71.5| 75/72.2|71.2|72.4/68.2] 73 164.6 71.5/72.1] 7°r45u65h15%85l6“67uﬂ18673

50.5| 53| 52

4 & oy e : Eary
| | | | | i | | | |
| S 1o f =B8] sawf ’.:’ el e 308
S2|8|5/% 2|2\ 38\2|g/2 82228z E50<i8.28
ﬁmomja‘mm ‘m‘m‘[m 0 | mlmlmf}m‘cﬁlmrmhmmm R
| | | | [ 1
306| 322/ 321 319[3?4 300 291!302 %41!332’357 342 330| 32¢ {339 34% 343 312 343’335 333?331 339/ 332 337| 59| 358
76.7179.1'78.6/78.2] 78 81782787804799168 7878.2/77.6 78771‘ 75/76.6,77.5| 76,77.5/78.6| 77|77.4| 79 76.4
1810 329|339 326 334] 302 306 309 346| 336 342| 845 348‘351 334‘358|055{015 350 335 341|331 343| 338 340| 360| 354
- | 87 86 87 89 87| 82| 81| 83 89 90| 98 91| 92 90| 100 4] 90j 89| 96| 90/ 96| 96/ 91| 96| 97| 103| 101
| 80| 76| 78| 80| 79| 77| 76| 78| 82| 83| 83| 83| 84 80| 90 84 85 82 89| 83| 86| 89 85| 86| 87| 93 85
b1256@4%231244>a/[ 25.8) 24 2524.624.225.4124.3 26.6 24.5/24.8 26.2 26/24.8/25.8|26.9/25.1/25.9(25.8| 25.9/ 26.7
| 41 37| 39| 87 42 38 43 40| 46 40| 43| 41| 49 44 40| 44| 44 88| 46| 41| 43| 4o 44| 41| 44| A 42
51.3/48.7| 50/16.3/53.2 )1306848001849.5 ao‘ 55445 52.4 51.8/46.4/52.349.5 50| 4551.8/47.7/50.6 49.5| 49.5
I l 43| 43| 47 44’ 47| 38| 37 45| 44 47/ 47) 51) 49| 52| 48 53 49| 54| 50| 49| 51| 54| 54| 61 59 B9
1o “&71&61&61&81&912z“ZTPQQI&QQ&B 141371591¢94531141&21571&71491¢71541591&31&11&41&5
| 80 73| 78 82| 81| 81 89 84 87 84| 83| 88 9 91 92 83 90| 86| 84| 86| 91| 93 91 93 89
26/22.6/24.3125.7| 25 97278)6y2&2353>38246758v68968g65 26.826.6/26.2/25.7/25.2] 26/26.8 28/26.8 27.4 24.8
70,59 73 89 71 71 70| 74| 78 73| 73 76| 75 73| 8ol 82 72| 78 79 76| 80| 87 . | 82 90

430, 425| 437| 430| 428] 393| 382/ 399 463| 442| 452 465 4.39‘452[ 464‘ 4'"’ 478 455 468

449| 457 415 459 453 478 488 479
i141 132| 136| 135/ 132] 134 135| 132| 136| 133| 134| 136| 139] 137 137| 139, 139, 146J140

134/ 137, 134| 135| 136 139‘ 136) 134
50! 42 54| 41| 46| 46| 47| 50, 46
14.9/12.5/16.2/12.4/18.5/13.9/13.7| 13.9| 12.8

45 38 41/ 40, 46| 43 42 ﬁ 7 45 46| 47 40

1 41| 48 45| 48| 43| 42| 47 45
l14.7/11.8/12. 8l12. o‘142 143H44 13.6] 14.1/13.6/18.9 12. 6\12 1‘14 3/13.3(13. 4‘137 12.8|

| . |105|117| 110 106| 110] 99| 103 99| 129 121 123 130 130| 184| 130| 137 138 123] 143 132| 128| 127] 152 127] 138 151| 156
| 34.3|36.4/34.3 33.2| 34 3@3555&5 88(39.4/40.7 38.4 4%4093944176943&4%&4399382402 4)436
| .| 69 76| 71| 68 78] 64 62 66 75 80| 80| 78, 82 81 85 78 90| 82 83| 82 86 83 85
9.1226236022213 242L4@L%P18191?2323793424923/P4 2&6248234062745 24.8/25.4 0ﬂ25026425°
| 63| 68| 70| 66| 68| 58 53] 57| 63 63 671 68 70' 73| 76| 71| 72 67| 74| 69 74| 71 7o 771 72| 89| 86
[ ‘ ; IlE =4 1
, | I | r i | ‘ | ’
~H | Ozl | | e | e o | (‘m ® | =+ |
{208l 2o o ) | Il W0 D | © | ® Deit o) % l~}‘|0 I B ]
3|8 ! F/ 8/ 3%1% | S I SIS J S = s e ’ Sl e et e e j S fleree | | D l 3
| & SV e = S S B =TI = | =2 T 2 c:‘mﬂoo m\mﬁm‘mgmwm]m :.\13!01 = e N
| | | | ‘ | I | | ‘ | | \ | |
| | 45! 41 =SBl She 58’ 56, 59| 47| 43| 56| 49 . | 58 46| 58| 521 ; ’ | B8 b2l 48
’ 11} 10 iaolidel . | 18.7/18.4/18.4/10.7/10.2 13.2(11.5 .!13!11129\12U2u11ﬂ | 18.8) 11.4/10.2
78| 77) . | 79] 77) . | . | 81| s0| 84] 88| 83| 83| 83| . 88| 81 88! 84/ 90| 84| . | 96/ 92/ 91
| 162|188 . |148] 142 . | . | 140 143|142/ 187| 193] 148 167 . | 152|176 1611 170| 171| . | 165| 177|190
Pl facii asindsn i) b Eochaoie o s | (
| . | 50| 50 52/ 50 51‘ . | - | B8 52 b4l b4l 51 B3| 57| 54| 51 54) . | 56 56| 60
| - [167]167| 173| 156] 164/ 183(179| 169 180‘179 177] 178, 163 182 163 . |180 113 171
| .| 80 30 30 32| 31 . | 29| 29| 32 30/28.5| 80| 33 ! I8 iF B3ie. i giel o R iaE
| . 66.873.2 . |58.257.5 . | . | 50/51.854.3 64%635366,3 1 61 46&3 o [63eE 862574
.| .| 88| 39 32| 33 38/ . | . | 35 38| 87 33‘ 83| 35| 88| . | 561 35120 2 ssdn 39
I~ [ . 110|107/ 107/ 208} 118] . | . [120 124]| 116] 110 116 106] 115 . ;1091114 [<l06jE.2 [ 106 70 111]
| . leolse] . |70]ss5] le1] 67| . | 73] 63| 69| . |101] 62 [150
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Tabelle 8 c | || @ 3 e o | o © | w @ | e ©
Llalnlold|leaS|w| = S 18 |« | &8 21218123 | o (| &

Wetacarpus |82 |2 /8 =2 |8 |3 8| & I8 2|88 |8/% 8|8|8]|5 |8 3|
L | | | i [ e e daa ; |

1. L.lateral |148|164|171| 168 177 178| 177| 184 185} 185|192 188 195} 202| 198!2031 204/ 203| . | 199| 190 192|201 195
in% v.F |72.3/65.3/67.8] 64 63l60.7[61.7/62.8] 60| 60| 61 59 58.5|56.6/53.2/53.5/55.251.2| . | 50| 49| 49.7| 54/50.4
9. GroBte L. | 152| 179] 176| 169] 184| 183| 185| 190| 190| 192|199 195| 201 207| 200{ 209| 206 210 1 206| 198| 196]209 202
3. Lat. L. 146 . |169] 164 175 174|174/ 180| 180 182| 188|184 192] 199/ 191 199|197 201 | 196| 187 187| 195|193
4.B.prox. GA.y 45| 52| 52| 5552.5| 54/ 60| 55| 57| 57| 56| 58 56| 59| 66| 59| 60| 61 61 61/ 59 58 62
inYov.1 [30.4]31.7/30.432.7/29.6/31.2] 34| 30| 30.8/30.8/29.2| 51 28.7{29.2/33.3| 29/29.4| 30 30.6/31.1 80.7/ 29/3L8
5.D.prox.GA.y 27| 30, 30| 34| 31| 83 34 33 34 32| 32| 32| 32| 32| 34 34 34| 35 35 34| 35 32| 85
in%v.4 | 60/57.7\57.7| 62| 59| 61/51.7| 60| 59.7|56.2(57.2/55.2) 57.2|54.3 51.557.656.7|57.3 57.365.7| 59.3/55.2|56.5/
6. B.prox.Ep. | 48| 52| 53| 55| 55| 55| 61| 56| 59| 57| 56| 59| 58| 61 66 62| 61| 63 62| 63 64 62| 683
in%0ov.4 |107| 100 102 100| 105/ 102| 102| 102(103.5| 100| 100| 102103.5} 103 100| 105 102/ 103 102| 103/108.5| 107|110
7.B.Diaph. | 23| 22| 24| 26| 25| 25| 27| 23| 26| 26|24.5| 26| 30| 33 32 33| 33 385 86| 35| 33 36| 34
in%o0v.1 [15.5/18.4) 1415.5(14.1|14.5{15.2(12.5| 14| 14| 18[18.8 15.4{16.3/16.2/16.2 16.2(16.2 18/18.4] 17.2] 18|17.4
8.D.Diaph. l14.8| 15| 17| 1917.3| 18| 19| 18| 19/18.5(18.5| 19| 20[26.5| 22| 23 21| 24 23.5| 22| 22| 25| 29
in9,v.7 [62.2/68.2] 71| 73/69.2| 72/70.5/78.3| 73\71.2(75.5| 73| 66.6{80.5| 69/69.763.672.7 65.3| 63 68/69.564.7
9.D.dist. R. | 25| 28| 30/ 81| 33| 32 35(32.5| 33| 83| 33| 84| 33.5/35.6] 36 36| 34/34.2 85| 35 84 35 34
in% v.1 {16.9| 17/17.518.518.6/17.519.8/17.6| 17.8/17.8/17.2] 18| 17.2}17.7/18.2(17.8/16.7| 168 17.6/18.4| 17.7/17.9/17.4
10. Med. D. 19/19.5| 22| 22[23.3| 23| 25/24.5| 24 25| 24| 25 26| 26| 27| 27 26 26 26/ 25| 26 27/25.5
in% v.9 | 76/69.6/73.3 71|70.5| 72\71.5\75.4| 72.7/75.772.773.5| 77.7] 73| 75| 75\74.7 76 74.3|71.5| 74.7| 75 75
in% v.1 [12.8 12/12.9 18.1/13.2(13.3/14.1/13.3| 13/18.5/12.5/15.3 13.3]12.9/13.6/18.3/12.7/12.8 18.1/13.2| 13.518.4/18.1
11.Lat. D. Q7.7 . | 20 21| 21| 22| 24| 23| 22/22.5| 22| 23| 24.3] 25| 25/24.7] 25 24 23| 24| 24| 25/24.6
in%v.10 | 93 91 95.5| 90(95.7| 96/98.7| 91.7 90/91.7| 92| 93.5! 96/92.6/91.596.2 92.4 88.5| 96| 92.3/92.6/96.5
in%o0v.13 141.2] . [46.8 41/40.8/42.6/41.5(46.2] 42/42.5/44.5/45.4| 42.6] 42443 41/43.3 38.8| 57.38.8 43.3/45.8/39.6
12. B.med. R.] 20/22.2| 24' 26| 25| 26| 28/25.6/ 27.5/ 26| 26/ 28] 271 29[29.5| 80/29.2] 30 30.5 29.5| 28.5/29.3 30|
in %0 v.9 80/79.2| 80/83.8| 76/81.3| 8078.8/ 83.5| 79| 79/82.5 80.5{81.5| 82/83.5! 86| 88 87/84.3| 84/81.4| 88
13. B.dist.Gfl] 48] . | 47 5351.5| 54| 58| 53| 57| 53| b4| 55| 57|59.5 61| 60| 60 62 . 62.3| 62| 60 591 62
in%o v. 1 29 . [27.531.829.1/31.2(32.8] 29| 30.8/28.6| 28(30.6| 29.2]29.4/30.8/29.6/29.4/30.6, 31.8/32.6/ 31.3/28.7/31.8
in®% v.9 §172| . |157/ 171l 156|169 166! 163 173| 161|164| 162| 170} 167| 170] 167| 176] 181| 178 177| 176 164] 182

: juv. Q Q | .

Tabelle 9 | ¢ o e 9 g | e 5 <m}a - o
@D ~H 0 r~ ~ §n Yoy Rl Ol sl ot o o0

Metatarsus ﬁ%s%&%%‘%;%'ﬁﬁ».%ﬁié‘%ﬂ‘% Sg T st ST a
gmm‘mﬂmw‘ymm«mimwmmimmcowi—(‘co:omﬁovm

b | i | | ; [ i

1. Linge 174 200‘ 205! 202| 211 211!214J‘ 219/ 231 223{ 225! 231| 237] 246 239 245| 250| 247| 248 248! 231/ 240! 248| 240,
in% v.F | 85(79.881.4/76.8] 75| 74 74.5\74.7| 7572.2 71.472.4|71.2] 69 63.164.5| 65.3/62.562.5 62.8/69.5/65.2| 67| 62
2. Grofite L. {184| 210 208! 205 224| 215| 224| 223| 236| 233| 229 232| 246] 260, 243| 255 252| 261|257 257| 241| 240| 250| 249
3. Laterale T. | 173| 199, 201| 197| 213| 209! 210] 217| 229| 220 221 225| 235] 244/ 235| 242| 242| 249/ 246 245 229 231 242| 235
4. B.prox.Ep. | 42| 41| 43| 45| 46 46‘ 51| 45| 44| 44 48 47| 47] 49| 50| 48| 49| 52| 52 51 51| 49| 50| 54
in%v.1 [24.2(205 21[22.2/21.8/21.823.8/20.5| 19]19.7| 21.320.8/19.8}19.9| 21|19.6/ 19.6] 21| 21 20.6 22/20.4| 20.2|22.5
5. B. Gel.f. 40| 41| 43| 45| 45 46| 51| 45| 44| 44 48/ 45| 45| 48 48| 46| 47 50| 5O 48 48| 47| 47|485
in%ov. 1 23|20.5| 21[22.2(21.321.8 23.8/20.5| 19(19.7| 21.319.5| 19]19.5/20.118.7| 18.8/20.2/20.2 19.8 20.8/19.6| 18.8| 20.2
6.D.Gel.fl. [35.6] 43| 41| 42| 43 46| 49 44| 44) 43 48| 45| 47| 48| 48| 45| 49| 46| 49 47, 46| 40| 43| 46
in%ov.5 89| 105 95.5/93.4(95.6 100| 96/97.8| 100/ 98, 100 100| 104 100/ 100/ 98/104.2) 92| 98 98 - 96| 87/91.5| 95
7.B. Diaph. [20.2| 19| 23| 22| 21 21| 24/ 20| 22| 24 238 24| 25| 26| 28| 28| 29(29.5/29.6] 31 30| 28| 31[30.7
in%ov.1 [11.6/ 9.5/11.2/10.9) 10 1011.2| 9.1] 9.5/10.8] 10.2 10.4 10.5§10.6|11.7|11.4| 11.6| 12| 12 125 13/11.7| 12.4| 12.8
8.D. Diaph. |16.6] 19 20/ 22| 2121.5 24 22| 23| 23| 24 23| 25| 28| 26| 26| 29| 25286 27 25/ 29| 29|26.6
in%v.7 82(100| 87| 100/ 100 102| 100 110|105| 96 104.395.8 100| 108| 93| 93| 10085.5/ 97| 87 83.5| 104| 98.6| 86.7
9. B. Rolle 40l44.5| 46| 52| 50| 51| 53| 49| 50 50| B4 B152.5l55.4| 56| 56| 57 58 61) 56.6 57 57| 59| 58
in %o v. 1 23 22.2(22.4/25.728.7/24.2 25.7 22.4(21.7,22.2) 24 22.1 22.9122.5/23.4|22.8| 22.8 23.4 24.6 22.8 24.7/28.8| 23.6| 24.2
in%ov. 10 {157 151| 148 162 144| 155/ 153| 149/14.7| 151 150 148| 148] 150| 145 151| 158 167 166 157 158| 163| 159| 161
10. D. Rolle |25.529.5| 31| 32!34.6] 33| 36| 33| 84| 33 36| 3535.5] 37| 38| 37| 36,34.736.7 36 36| 35 37| 86
in%v.1 |14.8148/15.115.8/16.4/15.6/16.8{15.1|14.7 14.8) 16 15.1| 15} 15| 16/15.1 14.4| 14 14.8 14.5 15.6/14.6, 15| 15
11. Med. D. 19.5| 21| 22 24/24.5| 24| 26| 25| 2424.3| 24| 25| 26} 27| 27| 26| 26| 26| 27 26 26/ 25| 27| 26
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| 114|125 123 111/ 119| 115 124] 123 127 117 110| 124| 113| 121|117 126| 116|116/ 117 124|118 . |135| 128|130, 125 121] 111
| 456| 485! 467 533| 477 568| 334/ 341, 460 562| 514|518 617| 600, 678| 640, 634| 733| 630,805/ 673 . | 690| . | 760! 760| 760, 920
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Tabelle 12 |’ | | S | |
; ZlalaglglalelalolslSlalelel«l8lalBlals2lElale
Pelvis e e s s 3 2 iBlE i8R 8 8 2 S8
i ! ‘ \ |
1. Linge 203|250, . |260|292| 286 300 2935 320| 335| 312 013“ 325 390‘ 390| 408| 425| 438| . |478| . e %430‘ 435
in%yv. F 100| 100| . 99| 104| 100| 104| 100 104|108| 100/ 98| 110 104|108 113|110| . |i24| . T T
9. L.o.coxae| 209/ 255 . | 270|300/ 300| 308| 306| 828|355 340| 331 . 411| 422 425| 435| 451| 429| 496| . . | 443| 460
in%ov.1 105/ 102| . |104| 103|105 103| 104| 102|106| 109| 106 . 105| 108|104} 102|103 . |106| . : v1031 106
nov.5 535 520/ . |bH20|667|590| 617|567 586|645 587 590 . 620 650| 635| 725| 470| 660| 840 . | 715] 795
3. Sitzbeinl. 89| 116| . | 123|130 138| 137| 138| 148|165 150 149 160) 188 197| 193] 207| 210| 208| 226 232 226[ 222 220
in%0v.2 |42.545.5 . |45.6/45.3(46.1/44.5| 45| 4543.7| 44.2| 45 . |45.7 46.7/45. 5 47.6/46.5|48.5|45.5| . \ i b0l 48
4, Darmbeinl.] 124 145 . |156|178|177| 181|182 196|203| 197/ 200/ . 241 247 255‘ 252( 270| 243| 294! . | 281|260/ 278
in%ov.3 139 125| . |127|137|128| 1381{132(132.4| 131|131.3/134.2| . 128|125.4 132 122} 128| 117| 130 124/ 117/126.4
5. L. Acetab. 39| 49| 52| 52| 45| 52 55| 54| 56 55| 58 57| 55 66| 65 bu 60| 61| 65| 59 65‘ 62| 62| 58|
mlov.F 19/119.5{20.6/19.8| 16/18.2/16.3|18.4| 18.2|17.8| 18.5| 17.9/16.5] 18.5| 17.5/12.6| 1817.6|16. 4/17.5 16.3, 16/16.8! 15.5|
6. L.Pub.cran] 16.5; 20| . | 22| 22| 23| 29| 20| 21.5 25‘1 24.5| 25/ 31 31§ 27.5| 386 28.5i 37 35 34 32 85 23] 28
in%v.5 [42.3/40.8| . [42.2| 4944.2(52.7| 37| 88.4|45.5| 42.3| 44/56.3] 47| 42.3 53.7%2.5‘60.7 54 57.6/49.2(56.5| 37| 48.2
7. L. For. obt.] 42| 55E . | B5| 61 65 60/ 61 69 73“ 72| 68| 73 48! 91 94‘ 98| 96 97l 92| 991103 93| 96
inov.3 |47.2/47.4] . 344 7| 47| 47/43.8/144.2) 46.6] 47| 48| 45. 6 45.6 | 41.5| 46.2/48. 6 47.3|45.6|46. 5 40.7/42.6/45.6/41.8| 46.6
8.B.For. obt] 23| 381] . | 82| 37| 40| 39| 89| 42| 45 43 44 46] 51| 55 5/> 63| 65| 52| bB7| 67| . 63| 62
in%ov.7 |53. 5 56. 4, . [b8.2|60.7/61.5| 65(63.9| 61|61.6) 50.7| 64. 7‘ 63 165.5 60.460.6/64.3/67.7 53.5 62‘67.7‘ . |67.7| 64.6
9.L.isch.caud.| 31| 35| 37 b2l 43| 49| 52| 55| 58| 60| 62 51 701 78| b7 67| 80| 76| 98 90| 105} 80| 118 109
in% v.3 34.8130 al . [42. 3| 3335.3| 38/39.8| 89.2/38.7 41.4| 34.2/43.7|38.8 29/34.7/38.7/36.2| 47/39.8 . \35 453.3| 49.5|
10. L.Symph.| 79| 85| . \100 100 105/ 116| 115 120|133 120 115|130| 147 145|174|175|161| . |172| 186 . [ 180| 180j
11. B.ischium| 50.5| 71 83 81 78/ 89 100{ 85| 100 81| 107 106 108 | 115 124|146| 130|154 . | 143| 140 . | 124| 134
12. B.isch.lat.| 23.5| 32| 34 36| 37/36.5| 40| 39| 38| 46| 43| 44| 4g|51.5| 51| 55| 55| 60| 51 59| 60 401 591 61!
in%v.5 |60.365.2 65.4 69.3/82.2(70.2/72.8(72.8| 68|83.5] 74| 77.2/87.2] 78| 78.5| 82/91.6/98.5\78.5 100 92. 2 79/95.2| 105
13. B. Darmb.| 77| 99 . | 108| 122|126/ 118|187 141|146 143 145| . 185/ 191| . |193|205| 188 218|240 221/ 196| 206|
in%ov.4 62;68 .3| . [69.2|68.571.2/65.2(75.2] 72| 72| 72.5| 725 . 77| 77.2| . |76.6 76[77.5 74 . |78.6/75.5| 74
14.B.Darmbs.] 20| 27| 25/26.5| 28| 30| 32| 31| 30| 84 35 32 37|38.7 44| 47 48[46.5 45 43 49| 49| 52| 49|
in%v.5 |51.3] 55| 48| b51|62.8/57.7|58.2|57.5| 53.5| 62| 60.4 56 67.3]58.7| 67.7| 70, 80|76.3|69.2| 73| 75 4 79 84| 845
15.Interacetb.] 49 70| . | 76| 84| 85| 87| 83| 95| 94| 96 92 105} 116| 130|148| 143 157| . 155 1921 . | 157 162
in%v.F 24 28| . |28.5| 30/29.830.3| 30| 30.8/30.4| 30.6| 28. 8 31.6 | 32.6| 34.3| 39(37.3/39.6| . 40(43.2) . | 41| 434
in%v.5 125 143| . |144|187| 163|158/ 163 170|171 165/ 161|159 176] 200 195‘ 238| 258| . | 263|265 . | 253 280
16. GroBte B.| 145 179| . ;190 217| 209| 219| 235] 239| 229| 263| 266 335 8b4 3/2, 859|388 . |417| . | . |380| 413
in%v.F |70.6/71.3| . [72.2(77.8|73.3/76.3|80.2| 77.6/77.3| 83.8| 83.4| . 94| 93.4| 98|93.7| 98| . |108| . « 1031 111
in®ov.1 |71.5/71.5| . | 78|74.8| 73| 73| 80| 74.7|71.4| 84.3| 85| . 86| 90.7| 91|84.588.5| . [87.2 . . |188.6] 95
in %0 v.15 | 296 256| . |254| 250|246 252|267 251|254 274 289 289 272| 251| 250 247| . |269] . . | 242| 255
17. Interaurb.] 61| 83| . 75| 80| 90| 91| 94| 104|105 97| 109 190 139 130 147|125 162 . |167| . . | 1581} 160
in%ov.17 | 124 119 . | 100/95.8| 106/ 105/ 107| 110|112| 101| 118/ 104| 120, 100/99.3/87.5/103| . |108| . | . 96, 99
in°fov. F 30| 28| . [28.5/28.5/29.831.7| 30| 30.8| 34| 30.6| 28.8] 36| 39| 34.3|38.7|87.3| 41| . |43. MERE e
18. M. Boorall 87| 77| . 74| 53| 86| 50| 96/ 100, 94 96| 105 103| 115/ 188|157 142| 157 . Te1l . . | 15b| 160
in%ov.15 |67.4 110| . | 99/63.1 10157.5| 109| 105/ 100| 100, 114 98| 99| 106|108/99.3 100/ . 1041 5 — 1947 99
in%v.F 18/30.7| . [27.8/18.8/130.2|17.4|32.8| 32.5/30.5| 30.6| 383/30.9]32.2| 36.4/41.4/37.1{39.7! . [41.6] . . 42| 43
19.V. B. oral 26| . : 37] 31| 48| 80| 52| 47 44 50‘ 45 57 59| 63| 72| 72| 77| . 90, 86| . 86| 83
in%ov. 15 53| . e ‘49.4‘36.9‘56.5 34.5 59.1} 49.5/146.8) 52 49443 51| 48.5/48.6/50.3 49| . 58‘ 50, . [54.8| 51.2
20. Mittl. B. 81 53/ . | 58 59| 60/ 57| 70| 74 75 75/ 81 83| 104| 115/ 133|126|135| . 146 138! . |147| 143
n%ov.15 |68.8/76.8) . |77.83/70.2/70.5/65.5 79.5% 78| 80| 78.2] - 88/ 79}89. 7‘ 88.5| 90| 88| 86| . ‘94 1/80.2] . 93| 88.4
in%v.F ]15.1 21 . 22| 21 21/19.8| 24| 24242 24| 25.4/24.9]29. h 80.3| 85| 33(84.1| . [37.8|34.7| . 40| 38.3
21.Interischb.] 54| 79| . 96| 98| 111|107|126] 122|116 130/ 139| 132 1/1\ 198 . |227/219| . | 237|270 . |239| 231
in%ov.15 | 110/ 113| . [128!117|1381|122|143| 1291 124| 185 151|126 148/ 152| . |160|140| . 153j 157 . |152| 143
in%ov.16 |87.2| 44 . |50.5| 4553.2| 49/53.7| 51/50.6| 49.5| 56.8 . 51| 58| . |63.2/66.5| . 7|5 : 63| 56
22.B.Ang.pb.] 22 46| . 63| 48 76 57| 84| 74 54% 71| 84| 67| 97| 120| . |141|142| . |159|175 . |181| 161
in%ov. 15 45 65.8| . 84| 57/89.5/65.5|95.5/ 78/67.5/ 74| 91.8363.8|38.6; 92.3| . [98.5/90.5| . |103|102| . |115| 99.3
in%ov.F |10.718.3 . 24/17.1/26.7/19.8|28.7| 24/17.5| 22.6| 26.3/20.1|27.2| 31.7| . |36.8/35.9| . ‘41.13 44| | [49.2| 43.2
in %/0ov. 21 |40.758.2| . |65.6 49 0/68.5/53.3(66.7 60.7}46.5; 54.6) 60.450.8]56.7| 60.6| . [62.1 [64.8] . 67.164.8 . |75.7| 69.7
23. C. vera 93 105 . !105| . \120 125{ 130/ 148|132| 150! 140 182} 172| 215|210 200 220| . !242 ! 230! 220
in®ov.18 | 250/ 137 . |142| . |140/ 250/ 185 148 140 156/ 133] 140 150/ 156 133| 141| 140| . 150| . | . |148 137“
in%v.256 |78,7 70| . | 70| . |71.571.5|72.2] soj67.7] so| 72s1.6| 77| 81| 7877.3l772| . | 77| . | . | so| 72
24 C. diag. 161)-197] . 197i 217| 225| 228| 250 250‘ 250, 250] 297 | 290, 333|304|380{342| . [375 . | . |370] 350
n%ov.23 | 173/ 188 . |188 181 180|175 169|189 167 179 163| 169 155|145 165/155 . 155 . | . |161| 159
25, C. external 126|150/ . | 150/ . |168 175|180 185 195 188 195 223 | 224 265| 269| 259| 285| . 3lor : . | 287| 306
in%ov.1 62! 60' . 157.8 |58.8 58.3l61.5! 58/58.2! 60.3! 62.3'68.7157.5! 65.5 66! 61/ 65 . | 66 . | . l66.8l 70.4]
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A v =T =% i IR 4 S PR T Y A e
| z | |
2lgig|5|2|8|zlzisl2lslz|l=E 2|28 8l2(8lalBlclalBl.lB|E
sSle|os|slr|n|ole|a ||| oo as]| & &~ Nl@ WA |s|a|S|o| &
4541 460| 445 448 491| 497 495 375/ 395 400|475 490 485| 495 5335 505| 503| 504 540 488 540i 495/ 480 505 555 550/ 575/
117|118 112/ 110{ 120|122/ 119} 101| 106| 104|112 117|110|113| 126 119| 119|115/ 121|117 121| 1]-.) 112] 117/ 129| 126/ 126
ATA AT77| 4(4‘ 491 516‘ 519 510 413 411| 410|503 493 498 498 539| 529 540; 534 569 518} 589 530/ 521 030 583| 580| 592| 620
104| 104 (107 110/ 105/ 104 103 } 110| 104/102.5| 106, 101| 103 101| 101| 105| 107|106/ 105 106‘ 108 107| 108 105| 105/ 105 103
165 780 730| 820| 770| 825| 760 | 655| 612| 650| 740 760| 765| 790 85’01 840 750; <1825 810] SIO 814/ 790| 757| . 708| 690 940
| 228| ‘)28‘[ 231| 282| 246 243| 2381 192|192| 194|247 230| 233 254 274‘ 209‘ 249| 250 272 2-!:3! 215 ‘703 244/ 261] 260 2(3‘ 287! 295
50 48| 49 02 50 47/46.7146.546.7| 47.3| 49 46.7/48.8/51.3/51.3| 49/49.5/49.5/47.8 49. 8| 47. 3 49, |48.7 49.31 47| 47| 50
291| 285| 277 288| 294 309/ 305§ 242| 244| 233|296 285| 282 270| 302| 310 314 319 328 308 331/ 310| 302/ 305/ 331 338|338/ 365
L1127 125% 120{ 124] 119|127, 128 126/ 127| 120|120 124|119 106| 110/121. 6 126 128} 121 | 127/120.4 122| 124| 117| 127 124; 118| 124
62 61? 65| 60, 67 63 67 63| 67 63| 68 65 66 63 65| 63 72 69 64| 67/ 65 66 70| 81 86 66
16/15.7/16.3|14.8/16.4/15.5(16.1 17| 18| 16.4| 16/15.5 15|14.4{15.4| 14. 9‘ 17 15.5| 15 3|- 15| 15/15:5(16.2 |18.6/18.6 14.1
[ 83| 28| 31| 36| 38| 31| 30]29.5 28| 30.5| 34| 39| 36/ 38| 40/ 39| 46 40 40| 38| 44| 40| 39| 40 47| 43
53.2 46j47.7 60| 57|49.2/44.8] 47/41.8| 48.4| 50| 6059.5(60.461.5| 62| 64! . 58/62.5| 56.7/67.6 GO 655. 7} 445546/ 65
| 108 102| 96| 108} 108 102| 106 84| 88 90( 111 106/ 111} 126/ 111 119|108} 121 1‘)9 111| 114|112/ 102|113} 109 112/ 105, 121
i47.544.7/41.5(46.5| 44| 4244.6]43.745.8| 46.4| 45 46/47.7/49.6/40.5| 4b 43.4/48.547.5 45 7| 41.5/44.3(41.8/43. 2‘ 42 41‘36 8/ 41
66, 63| 65| 67| 66/ 63| 74] 51| b1 54| 65| 72| 61| 75| 74| ICH 66! 73| 77| 67 72 69 66 i TLE 701 52| 74
61 61. 8 67.7| 62| 6161.8/69.8]60.7 58| 60|58. 6/ 68 55/59.566.6 58.8| 61 60.3 59 7160.3| 63.2 61 6 64.7| . 65 62.568.5| 61
98| 105 103| 92 107|127 123} 85| 79 701105, 97| 96| 70| 114| 111’ 104' 93- 120 100/ 91 111‘ 129{ 123 130
43/46.5/44.6/39.6/43.5 52.3/51.7144.2) 41| 36.3|142.5/42.2 41.2/27.5 41.6| 43.0| ‘ 38 3 38.2} 43.7| 39 537.3/42.6| . [47.3| 43| 44.2
| 183 178| 190| 182/ 200, 190| 195 | 158 155 145|190/ 160! 175 197 204| 225|206 187| 222| 208| 215/ 207|179 208 210|219, 231
139 140/ 137| 138 151 149; 151 118‘ 119| 118|131 158 161|171 171| 148 159 ‘1833155 181|171 174| 160] | 164 180, 163
68| 57| 58| 60] 64| 70| 72] 53| 52| 50| 60 61| 60| 63| 65 65, 63 65| 62| 70| 65 70| 67| 70| 70, 67
93.539.5/89.3| 100195.5| 111 107 | 84(77.7| 79.5/88.2| 94| 91| 100 100 103/87.5| 94| 97| 104|100| 106(95.7 86.5/81.3/101.5
207| 201| 228| 228 219| 210| 235§ 186 174| 172|233| 224 226| 231 247| 241|256 :250} 251| 277|264|217| . 258| 264| 288
71.2|170.5|169.8| 79/74.5| 68] 77 77|71.2| 73.8/78.7/78.7/80.2/85.5 82| 76.581.5| 76.3/81.5| 83.7 85 J21E 79.5] 68| 79
59| 51| 51| 56| 51| 54| 58] 45| 40| 43|48.5| 49| 51| 52 57i 52| 61| | 59| 57 61§ 58\ 51| 54 58| 65| 57
9583.6/78.5/93.5| 76| 8686.5)71.5| 60| 68. 2|71.8(75.5| 77|82.5| 88| 82.5| 85| . [85.5 89 91| 89| 77 e 71.5|75.5| 86
162| 181| 159| 173 164| 167| 174} 116|119/ 120/ 152 151/ 152 170 184 161) 174 177|182/ 167| 188|184| 185 1841 176/178| 181| 184
142.2/46.6| 40/42.540.2| 4141.8]31.4| 32| 31.3| 135.9 36/34.6/39.8 43. 5 38 41140.2/40.9 40| 42 42.6143.4 42.6/40.8 41,4§39.8i 39.2
262| 297| 245/ 288| 245| 265| 260} 184| 178 190 224/ 233( 230| 275 283‘ ‘)36 242/ 264 261| 281|283 274| 263 220|210, 279
422| 425| 439| 418| 433| 435 436 | 326/ 326/ 318| 435| 415| 427| 420 472 480 478 470, 476 467 532| 507| 472 | 490 . |bl4| 562
{ 109| 109| 106| 103, 106/ 107/ 105§ 88 87.6% 83| 103| 99/97.3/95.6| 112 113|113| 107|107 112\ 119|117 111 J114 113} 120
93/92.3 98.7/93.2| 88/87.6/ 88] 8782.5| 79.5/91.5/84.7| 88| 8588.5 90 95 93.2) 8895. 7‘ 98.5| 102(98.3 |88.5 89.5 .
260|234 276| 242 264’: 260 250 | 280| 274| 265| 286| 275/ 280| 247| 256 300 2(4 268 261 280‘ 283| 275 255 | 278 284 305
| 1564 154| 177| 183| 167| 165/ 173 | 130/ 123| 122| 152 142/ 152 153 156 159 165 166 157| 101\ 166/ 165| 130 151 150| 153 174 153
| 95| 85|112|106| 102:98.8“99.5 112/ 103| 102| 100{ 94| 100/ 90 85| 98.7 948 93.8/86.3/90. 5{ 88.3| 95(70.2 875 85\ 86/96.2| 83
| 4039.6/44.4| 45 41/40.4/41.6 35 32| 31.3| 385 36| 34(34.8| 37| 34.6| 39/37.8/35.3|36. 3| 87/38.2/30.5 37.3/34.8/35.6 38.2| 32.6
| 165| 170| 167| 186| 169|173/ 181} 126|127 124|152| 141|155, 165 179| 160 168| 173 176 167{ 188| 162 171|176/ 163| 167| 183|
| 102| 94) 105/ 107| 103| 104: 104| 108| 107| 103|100/93.5|102| 97| 97| 99.4/96.597.5/96.7| 100, 100| 88/92.5/95.8) 93 94|101}
142.6 43.7| 42 45.7141.5;42.4‘43.5 27.1 34| 82.3| 36 38.735.3/37.6 42.5 37.7/39.6 39.4/39.6| 40| 42(87.5| 40/40.7/37.9 38.8/40.2
78 75, 90, 89| 89/89.5] 59| 62| 63| 66 66 75 81/82.5 70| 91| . } 75| 80| 92| 80| 85|79.5 85| 82
48.1 47.1] 52/64.3563.2/51.5] 50.8) 52| 52.5(48.5/43.7 49.3/47.6 44.8| 43.5 52.31 . [41.2]47. 8 49/43.5| 46|43.2] . |47.8/45.3
157, 1566, 150, 153| 147| 148/ 160} 94| 97 103|126 118 120( 135/ 142/ 131| 145| 144| 140 138 148 la9 133| 148 135 143 149
97 86.3|94.4/88.5/89. 71 88| 92§ 81/81.3| 86| 83178.3 79(89.577.2| 81.4/83.5/81.56| 77/82.5 78.8/75. 5‘ 72(80.5/76.7/80.5/82.3
40.6| 40,37.6/37. 6| 36/36.3/38.5 25.4| 26| 26.8/23.7/28.2 27.3/30.4 33.6| 31|39.2/82.8/31.5, 33| 33|32.2/31.2(34.3/31.4/33.3(32.8
243 24:21 260 041‘ 245 229/ 260} 162! 190| 170|245 225 232| 269 264 263| 295| 269| 291| 254| 318 292| 265| 266 310|285 312
150 134 163|139 148 137|150 140|159, 142 162 150 157 158/ 143! 164! 169| 152 160| 152| 169 158; 143! 145| 176|160, 173
|57. 6 57 60|57. 6 56.1(52.7(59.6 | 49.7|58.3| 53.5/566.4 54.2 54.5| 64 56'1 55/61.8/57.2/61.1/54.5| 59.8 57.7'56-2 . 168.2 . [60.7
| 168 166 162| 174 174] 156| 193] 84| 89, 107|130 116 123 145 145| 146 150| 148 166|140/ 178 167| 132{ 145| 168 134|168
1 104/91.7/ 102| 100/ 106 935 94724 75| 90/85.576.8 81/85.378.8 90.6 86.8 83. 5‘ 91| 84| 94.7|190.8(71.5] 79|95.5/75.2| 93
\43 5/42.7/40.6 |42. 8/42.8/38.239.2 | 22.7| 24 28/30.7/27.7, 28| 33 34.4| 34.4/85.4/33. 6'37,3 33.5| 89.7|38.6| 31/33.6] 39/31.2! 387
69 1/68.6/62.3(72.2| |71.6 68 1| 62 7151.8{46.8| 62.9/53.151.6/53.053.9 54.9| 55.5/50.8/55. 0/57.0/55.1| 56.0|57.2(49.8/54.5/54.2/47.0/53.8
245‘ | 220 239 2531 245/ 250} 197| 190! 177 210! 290| 220/ 235 225! 235 240! '240l 220/ 235!230| 230 . |[244|334|2 ‘).Jl
1148‘ | 182/ 128|150 142|138 156} 149, 143 138| 156| 142| 142 125/ 148 143§ ;136 132| - 125| 142| 135 150| 140 123'
j78.5‘j | 69|77.5] 74 577.472.5)82.573.7 73(65. 6[75 5(71.5(74.5(72.5| 70{71.5 169.1 67.5 68.5/66. 8/68.5| . : 67| 61|
| 370/ [ 850 370 403| 395|385 | 324| 315/ 300| 362| 385| 875 395 400, 405 410* j430 392 425 405 400; . | 412|410
4151? 159 155 159 161| 154 | 164|166, 169| 172| 175|170 168 178| 172 171‘ | 179|178| 181 1(6\ 174 . | 176 1823
8191 .. | 81 9 308| 340/ 317| 345 239|258, 243| 320| 291| 308| 316/ 310 336 330‘ 347 326| 343| 344|336 . ‘ 364 370‘
{68.8! . 171.6'68.8'69.2' 64/69.8]|63.865.3' 60.8/67.3159.5'63.5/ 64 58! 66.5/66.5 8169.8' 63.5/66.5] 70 . | 166.2/64.5!
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Tabelle 13 ]C/Z'- il v | Q;l | i s - s i
ﬁimﬂogimgcofr\ gxomg g’r)\wgm%g%gg%mm%
Atlas 2|88 |IB|5|F|5|8| 3 |2|8|3|r|8|82|82| 2|2 %lﬁm:;&“%
| o , | R | e
1.'B. Kanal : 40| 40| 43| 43| 45| 43| 43| 45| 50| . | 42| 46| 5O 49| 46] 43| 47| 44| 44 45 42| 42| 45
in%ov.F [17. 115.9/15.7|15.315,1(15.7/14.7(13.9| 14.6/15.9 . [12.6|12.9/13.4/12.9 12 111.8(11.7/11.1/11.6/11.4/11.3/11.6
9. H. Kanal E | 40| 44| 35| . | 40| 40| 44| 43| 49 . | 42] 42| 47| 50| 47 45| 45| 44| 43| 41| 46| 45
in%ov.1 | 100/ 110/81.4 . | 89|107|102| 95.5| 98/ . |100]91.3| 94|102| 102 96| 102/ 100 95.5| 98| 109| 100
3. B. Gel Al " 74| 78| 81| 80| 82| 85| 80| 91| S8 189.51 96| 97| 91|108 98| 95/ 95 93/103| 93| 96
in%ov.1 185|175| 188| 186| 182| 198|186/ 202|176/ . |214| 209| 194| 186| 235| 221| 208| 216| 216/ 206| 245| 222| 214
4. H. Gel 1. 38| 36| 42| 39| 46/ 39| 89 45| 44/ . | 43| 36| 44| 50 45 49| 45| 46| 49| 53| 47| 44
in 9, v.2 95/ 82120 . |115(97.5/88.5/104.5 90| . |102]85.7/93.5/100,92.8 109| 100/ 105 114| 129| 102/97.8
5.B.Gel.grube 75| 82| 86| 79| 86/ 90| 90| 9%] 93/ [ 94} 102| 103| 105| 104 104| 106 104 107| 102 101| 106}
in%b v, 1 | 188| 205| 200| 184/ 191| 205| 206 206|186| . |224| 222| 206 214| 226| 249| 222/ 241| 236 238| 243/ 240| 236
6. L. Kérper 29.5( 22| 25| . | 26/27.5/27.5 27| 29| . | 29| 33| 34/35.5/40.5 41| 38l42.5| 420415 41| 42
in%v. 1 . |78.5| 55| 58| . | 58 63| 64 60| 58 . | 69| 72| e68l6s.5| 88 87.4/86.5| 87/93.5| 99/97.5/93.5
7. L.dors.Bog. 9/29.5| 32| 35| 34| 3332.5/32.5| 35| 40| . | 47| 43| 49| 52| 52 52| 55| 60| 54| 52| 53| 51
in%ov. 1 74| 80/81.5| 79\73.5/75.5/75.5 78| 80| 11293.5| 98] 106|113 111| 125| 186| 120| 124| 126| 108
in%ov.3 40| 41]43.2/42.5/40.2|38.3/40.5| 38.5/45.5| 52.5144.8/50.5/57.1| 48 53| 58| 63 58/50.5| 57| 53
8. Hihe 59| 67/75.3 72| 69| 70| 74| 72 77| 84 85| 88| 88|97.4| 87| 92| 98 90| 87| 87| 93
in %y v. 2 148|152 215 180| 172 159| 172/ 147| 183 | 200 181| 176/ 187 193] 204/ 218| 210| 212| 189/ 206
in 00 v. 4 155|186 180 . | 156 172|180 164|163 179 234 193] 176| 195 177| 204 208 184| 164| 185| 212
9. Fliigelb. 93| 85/ 103/ 99| . |107| 105 110{ 115 114 | 135| 139| 146| 147 141| 152| 150| 146| 138| 146| 143
in%ov. 1 232/ 212| 240, 230 249| 244/ 244|230 2721 294/ 278 298| 319| 349 300| 346| 341! 325| 329| 348| 318
in % v. 3 126 109| 127| 124 126 131 121] 181 127 | 141| 143 160| 134| 158| 144/ 160| 158 157| 134| 157 149
10. Fligell. 57| 61| 54| 67 71| 74 65| 79 . | e8| 71| 92 82| 97 78| 85/97.5| 92| 99| 103 94
in %0 v.9 61.871.8/52.5/77.7 660705\ 59168.7 . | 57|52.5| 66 56 66/65.4/55.2| 56| 65| 63/71.5/70.5 66
in %0 v. 3 77178.2166.7/ 84| 78.5.92.5/ 71.5/ 90 72.71 74 95 90/ 90!103/79.7/89.5 103| 99| 96111 93|
juv. e | i Q ; |
Tabelle 14 7 o | o= s = ! e | o
2 2lslZlal8laels| 5 s s & i B s
Ep]stroplmub&ﬁ%:oglm Yo =T e wn W | F 0. w.| B |10 Hllem|® ||k |mo|®
SGECDG?[P* C’?'ﬁ“\@{@‘ﬂ" SV | el mc:m;c‘: tﬁm‘CTDCde|O‘-«CO
| ‘ | | | | | | |
1. B. Kan. 21| 23| 24 04‘ 29 24| 24 26| 27/ 22| 27] 25| 26| 30| 29(32.5| 31| 31| 32| 31 30 29| 31
in°ov.F 8.35 8.7 8.5 84‘ 7/ 82/ 7.8/ 8.4/ 86 6.9 81| 9.7 7 7.9 7.5 | 7.8 '8 8 8/ 82 78 8
2. H. Kan. 18| 18| 22/ 16| 20 20| 21/ 24| 21| 21| 21| 20/ 25/ 26 25 | 23| 26| 28/ 22| 25 26| 27|
in%ov. 1 85.7 784916667‘ 80/83.5/87.5| 92.4/ /8953778 80| 96/76.781.2| 8674.3 8487.5 71835 9087.1
3. L. Korper 69| 74 84 80 81 80 83 84 79 92| 97 104] 106| 104 1105106/ 113|110 101 99| 104
in %o v. 1 300 308|350 320 338/ 334 320 311|359 340 388 400‘ 354| 359| 820 339| 342| 354 356 337| 341|335
4. L. Dens 20| 24| 20 23| 21| 22 29| 27 23| 30| 25 29 31 24 28| 24| 25| 22| 20| 24| 24
in %o v.3 134.4| . | 29325/23.8/28.8/ 26/27.6] 3532.2| 29/32.6]26.4 9829.2 23| 926.6(22.6 22.2| 20|19.8/24.2| 23|
5. B. cr. Gel.A.|5 570 69| 73 76| 85/ 77| 80| 79 83| 86| 79| 87| 96/ 98103 98 99| 94| 95 94| 95/ 90 96}
in®ov. 1 398| 318 316 354 308 334|330/ 319 318 360 322 | 384 376 342 338 | 319/ 303| 297| 303| 316/ 310| 310
6. B.ca.Gel . 33| 36 33| 40 35/ 36 36/ 36 40| 39| 38| 41| 46/ 44| 43 42| 45| 45| 44| 45 48| 46|
in%ov. 1 157| 157 137| 167, 140/ 150| 150 138| 148/ 177| 141 164 177 147 148 185 145| 141 142 150} 165| 148
7. B.Seitenfs. 56| 61 64 67| . | 69 69.5 74. 80 83 92 92 101 90/ 102, 98| 96| 89| 90| 102
in%v. 1 267|265 266/ 279 . | . |288 268 274364 . | 332 354|306| 349 305 290/ 330/ 306/ 310|296/ 10| 330
8. B.Gel.forts. 43| 47/43.6| 44| 49| 47| 52| 485 53| 53| 51| 64| 61| 72 67 89| 70| 75| 64| 73| 72| 68
in%v.1 204/ 204 182|183 196/ 196/ 216 187| 197) 241/ 189 | 256/ 234 240| 231 232 287| 226 234| 206| 243 248| 219
9. L. Bogen 48| 46/41.6| 60| 46/ 62| 63/ 56 68 71 74/ 88| 80 92 83| . | 95 87105 94| 87
in%o v.3 . |66.7,56.2|71.557.5/67.5| 79 67.5| 81| 90 77.3|84.5(75.5/88.5 79 . | 84 79104 95/83.6
10. L. Christa 38| 43| 49| 44| 44| 46| 50 54‘ 56/ 51 65 73| 78| 76 76/ . | 85| 78| 75 -83/86.5
in®ov.9 79.3(93.5 118/73.2/95.5 74.2/79.4 96.5/82.4| 72| . 88| 83/97.5/82.5/ 9591.5 . 89.589.571.5/88.2/99.5
11, H. Fossa 25 , | 26| 30| 33| 33| 34| 37| 86| S0 37| 40| 87| 45 43| 47| 43| 47| 43| 45| 42| 42
in®ov.2 139 | 118 187 165| 165|162 154/ 171| 143| 176 | 200| 148 173| 172 204! 165| 168 195 180/ 162 155
12. Gr. Hohe 5 69| 71| 73 72| 78| 79| 77| 84 86 84 92 109/ 117| 119 112 117| 126/ 132/ 125| 134/ 120| 127
2in %0 v. 12 26.1(25.4 30.2 22.2/25.6 25.3(27.3 93.6/24.4) 25 21.8 23/22.2| 21 19.620.6 21.2/17.6/18.6/21.6/21.2
11 in %o v. 12J: 36.3 \33641642%4054’) 5| 44| 42/35.8 43.5| 34/38.4/36.2 40134135634483‘6‘ 35/ 33
18 in %0 v. 12}: 29| . 131.534.7(30.834.2 30| 35.8/33.6/33.4 34.8/40.4| 41/38.6 42‘ 41| 42/39.6/35.8| 41
12in %4 v. 3 . |108/98.5,85.5/97.5 97.5 96| 101|102/ 106 95! 105 110| 115 111| 119 117] 114|133 121|122
13. H.Dornfs. 20| . | 23| 25| 24 27\ 23, 30| 29 28 32| 44| 48| 48 48| 53| b4l52.5| 53| 43| B2
in%ov.2 111 | 105 156/ 120. 135/ 110! 125/ 138! 133 160| 176/ 185/ 184 208| 204/ 193! 2391 212 165/ 193
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| 106| 100| 96| 98| . | 104 . - 96| ‘96| 104| 96/92.5 102| 100| 106/ . | 98|102| 100| 112 . 1112]118] 98
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188|213} 198|185 . | 170| . | . | 198[ 198| 198| 220 208/ 206/ 196| 196| . | 210/ 233| 233| 200 . . | 202 202\2‘24
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5 33’ 36| 35 33| . 26| 30‘ L 323 361 =l 30I 35 356 30 3'), 4 36/ 33| 31| 33 37 36; 42
| 8.3 8.8/ 8.6) 8.1 . 8.1‘1 S 75\‘ 7.4 82 . | 7.1 83 8.2 6.8 7.9| 81 8| 7.6 7.1} 7.7 8.6/ 8.3| 9.2|
fi agl 18| 26| 27| - 99l 90l 24:5 25| 25| | 28| 27 28| 30 °8 80| 29| 25| 29| 36 28| 26| 28
i ‘ 85‘ 50{74.3| 82| . |845 70 . \ 73‘80369 5‘ 198.4| 77 8()‘ 100 8088380075.7‘935 106| . 75.6722*66.73
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| . |101]101|111|104| . 99 108/ . [109 . |111] . |109|109| 115|104 115|108 113| 110/ 116/ . | . |102| 112 119|115
| . |816/280|317/515, . | 380|360, . |341 . |308| . | 3b4| 312} 330 346 330 303| 314|334 374 . . | 286|811 284/
| | 2| 47| 85| 47| . | Bo| 47 . | 53| 65| 55| . ‘ 49) 5| 81 . | 57 47| 62| 33 57 46 . | . | €3 Bb|
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! 101 108| 120 115% : 86| 92 . |114] . |113| . | 132|133 133} 119| 142 124 146[ 130, 135 156/ . |188| 150( 151| 189
[ 306/ 300| 343| 349 . { 330306/ . |356 . | 814 . | 440|380 380‘ 397| 406| 365 406 %96‘ 436/ 473| . | 373 417|360
| 67| 79| 87| 74| . 56| 61| . | 77| 81| 84| . | 83 88 811 . 84| 81/ 94| 78| 80| 81 . | . | 89 86| 8:
| 210| 220/ 248 224 . | 215|203 . | 240 261 234 . | 276| 251| 232| . | 214|238 261 236| 258 246| . . . | 247] 204|
| 107| 92| 94 108 . 90| 78| . |107| . |107| . |105|123}112} 95| 119 85, 106 100| 111 107| . | 104|129 117
| 102/94.4 72.2' 98| . 891, . |100] . [89.2| . | 86|105/ 91 78598 .)697 181.5/84.8| : : 80/95.5/86.7 1' .
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Tabelle 15 || P iy Q e o z
e e e e s R Zlalald
b.0micaln. | 5|2 |28 |E|3|5|8|5|3|8|8|%|8 (2|2 8 2|8 8|8
e e e el E ‘ i
1. H. Kan. 17| 20| 23| 19| 19 19| 22| 23| 27 23% 24/ 23| 22| 26| 28| 26| 26 . | 25 28| 25| 26| 27| 28|
in%v.F | 8.3 8.0| 8.3 6.7| 6.8 6.6| 7.5| 7.5| 8.2] 7.8 '“51 6.9] 62| 7.0 7.4l 6.8 6.7| . | 6.5 7| 6.7 7.1| 7.3] 72|
2. H. Kopf 26.5| 26| 29| 28| 28 32| 30| 31| 31| 32| 33| 32| 39| 39| 40| 41| 42 . | 38 43| 37| 40| 42| 40|
in% v.F |12.9/10.4 11.1) 10| 9.8(11.1{10.2/10.1| 10/10.2/10.3| 9.6 10.7|10.5{10.5(10.7/10.6| . 9.8 10.8| 95109113103
in%v.1 156/ 130| 126/ 147 147) 168|136 185| 115| 189 187| 139 | 177 150 143|158/ 161 . | 152 153 148| 154 155|143
3. H. unt. F. 0| 0 10| 20 {4 h7o 5 6 9| 14| 23| 18| 24| . | 25| 24| 20| 26/ 25| 29
in%ov.1 0| o0 44| 0 105 0 {18.2121.7| 0 |21.7| 25| . 41| 54 82 69/92.5 . 10085.7, 80 100923 108|
4. B. Kopf 19.5| 22 24| 25| 26| 28| 25| 27| 24| 27| 24| 29| 28 31 28| 27| 27 . | 2931.5| 31| 27| 26| 29|
in%v.2 |73.1/84.5 83/89.5| 93/87.5/83.5| 87(77.5(84.5 78(90.5|71.7/79.5| 70, 66/64.3 76.473.3| 84/67.5| 62/72.5|
5.B.unt. F. |[29.6] 42 43| 46| 45 49| 50| 53| 54| 53| 66| 70, 75| 70| 83 . | 86/ 87 79| 79| 82|
in%v.4 | 152 191 178|184/ 173 196/ 185 220| 200/ 220 236| 226| 268| 259/ 307 196 310 292 804 283
6. L. Bogen 53 79| . | 82 91/ 95 103 96 131 144 cih 153| 153
in%v. 1 312 344| | 431 | 413] 412 450| 400 | 505 555 | 579| 566|
juv. Q Q ‘ ‘ |
Tabelle 16 | Fliood Q | g | s b [ e e | &
7. Cerviealw 3&%-—40%@:%;@‘5 giwlm'g Ba%mi@\i%%iéakxmﬁ
Gemvialw. | 3 181818 2|83 (8|8 J|8|8|3|2|3|8|8|8|5|8|8|8|=(8|8
| 1 T | i ' ? ‘ [ ‘
1.L. Korper | 21| 26 31| 81|34.5| 35| 36| 42 35 . | 41 42! | 4l | 50| 47| 48| 53| 49 48| 47| 45|
in%v.F [10.2{104 . 11{10.9| 12(11.9/11.7[13.6{11.1] . [12.3]11.8] ‘12.1{ [12.6|11.8/12.4/18.3/12.6] 13/12.6/11.9
2. B. Kan. 24| 27| 27| 28| 27| 28| 28 28| 29| 29| 28 27| 30| 28| 28 28 29| 20 30| 31| 29 30 30| 29 30
in®%v.F |11.7/10.7{10.7/10.7| 9.6 9.8/ 9.8| 9.5/ 9.4| 9.4| 8.9/ 85| 9| 7.9/ 7.5 7.4| 7.6| 9.8 7.5 8.0 7.3| 7.7, 8.1 7.8 7.8|
3. B. Kopf 20(22.5| 26| 24| 25| 25| 28| 24| 30| 25| 26| 26| 30| 29| 33| 30| 29| 30| 30| 31|32.4| 31 30| 27| 30|
in%ov.2 |83.483.392.5 8692.6 89100 86|103/86.2| 93/91.5 100| 103|118 107|100 103| 100| 100| 112| 103 100| 93 100l
4. Gr. B. 56| 66/ 60| 72| 68 74| . | 75| 78| 79| 76| T4 90| 95100 100 102/ 93|106| 105 102 100 100| 106|
in%v.2 | 233|244 222| 257 252264 . | 268|269 272|271 274 . | 3223839 : 345, 352 310| 342 362| 340 334| 345 354
5. H. Kan. 21| 21| 20| 20| 22| 22| 22215 23| 23| 23| 23 26| 25/ 24/ 28 25| 27| 31| 22| 29| 24 26 ze‘ 291
6. H. Kopf 20.5| 25 26| 28| 25/ 29| 32| 30 31| 30| 30| 27| 33| 40| 36| 43 42‘ 40| 43| 40| 42| 39| 39| 40| 41|
in®ov.5 98 119\ 130, 140| 114 132| 145| 140/ 135| 130, 130 117 127 | 160| 150! 154| 168| 148| 138 181| 145| 162 150| 154| 141
in%ov.1 98| 96| . 180.6(93.5(92.8/85.8/86.1|71.5(85.8 go.6| 95 . l935] . | 80913835{93(96813 85| 91
7. H. Dornf, 45/ 65| 91 81\ 81| 84 95 105/ 92| 104 123 132|144 146 155,129 . | 166 178| 195/ 209/ 202
inCov.5 | 214|310| 455| 405| 358| 382| 441| 557| 400| 453 535 530| 600 520/ 620! 480 | 755| 614 762/ 803 697
; jav. | @ | | Q “ \ !
Tabelle 17 d Oﬂwg Q@ {' = e ;;] w | o | = | @®
ws — = = | ‘-l\‘ ;\!1“[\ mﬁ'“&g m%‘e é%‘%[:\]:\l%
4, Lumbalw g‘gwggzgg %\EE!S \_’Jig i - S - R e o -~ O S v
0 . Eimamﬁfc’?"( c:‘c;id!c:‘m;vn coc‘:.z‘m‘:zfm“wﬁ m‘m‘mgﬂmm‘
. ‘ e 1 | o |
1. H. Kan. 18 20 | 20| 18 90is 21| 19 91 29| 90 T9l- o] “o7i o o8 ol ohlragitogl © o) 93
in®ov.F | 88 8.0 | 7.6| 10| 7.0{11.2| 6.5| 6.8] 7.1| 6.4| . 5.3 5.7| 7.1| 5.5 5.8/ 6.0| 6.5| 5.8 5.4 6.2| 5.9
2. Hohe 52| 75| . | 76| 79| 84 86/ 82 83| 95/ 89 101/ 109 114/112/123 110|111/ 119|117 112| 114| 124|
inov.F |25.329.9 | 2928.1/20.5| 29.4/26.6/27.8/30.2| 28 28.4129.3/30.029.3/31.1 27.7/28.8/29.9 30.2/30.5/30.7| 32
3. H. Kopf o1k 97 | 28 31| 80 33 30 80 80| 88 35 37| 88| 34 35| 38| 39| 37| 37| 39| . | 35 39
in®ov.1 | 116 135 140 172| 150| 157 158 143| 136 165 195 181|126/ 167|165 163| 148| 161|186/ . |152| 170
4. B. Kopf 29 32 38| 37| 88| 43| 36| 39| 36| 37| 35 42| 40| 40, 42| 43| 43| 39/42.5| 43| 41| 44446
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Tabelle 22
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Tabelle 23

Gewichte

1. Femur
2. Schiidel
in%o0v.1

in %/o d. Schiadellinge
in %/o d.Hirnschédellinge

3. Atlas
n%ov.1

4. Scapula
in %0 v. 1

5. Pelvis
in%ov.1
in %o v. 2
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Material
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Technik

Schidel

Femur

Die Linge des Oberschenkels als Vergleichsmak .

Form des Femur
Patella
Humerus
Tibia
Fibula
Radius-Ulna
Carpus
Metacarpus
Tarsus
Metatarsus
Phalangen
Scapula
Pelvis
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Erklirung der Tafeln.

Tafel I—III.

Die photographischen Abbildungen sollen in Auswahl charakteristische Altersver-
inderungen am Skelett zeigen. Es wurden jeweils Stiicke abgebildet, die die Alterserscheinung
deutlich zeigen. In manchen Fillen soll lediglich die Gesamterscheinung des Knochens, in
anderen die Veriinderungen der Formverhiiltnisse groBerer Knochenpartien gezeigt werden.
Dementsprechend ist die Verkleinerung verschieden grofy gewilhlt. Die jeweils zu vergleichenden
Stiicke sind jedoch stets in genau dem gleichen Mafstab verkleinert und moglichst in genau
der gleichen Lage aufgenommen.

Im Text ist auf die photographischen Bilder hingewiesen durch die Abkiirzung
Abb. 1—24; die Strichzeichnungen sind im Text als Fig. 1—44 bezeichnet.

Tafel I.
Abb. 1. Schidel des 6 jihrigen Stieres 942. Frontalansicht.
Abb. 2. Derselbe Schiidel. Ventralansicht.
Abb. 3. Schiidel eines 3 Monate alten " Kalbes (960). Frontalansicht.
Abb. 4. Schiidel eines sehr alten Stieres (95). Frontalansicht.
Abb. 5. Schideldach eines etwa 10 Monate alten " Kalbes. Ventralansicht. — Schon in diesem jugend-

lichen Alter ist der Anteil des Gehirndaches an der Stirnfliche gering.
Abb. 6. Atlas, craniale Ansicht. — Oben: 3 Mon. altes o Kalb (960); unten: Sehr alter Stier (95). —
Vergleiche Fig. 38—42 im Text.
Atlas, ventrale Ansicht. — Von rechts nach links: 3 Mon. altes " Kalb (960); 2 jihr. Stier
(938); 6 jahr. Stier (942); sehr alter Stier (95); 6 jéahr. Kuh (172).
Abb. 8. 1.und 2. Rickenwirlel, craniale Ansicht. — Links: 3 Mon. altes o Kalb (960); 7 jihr. Stier (938).
Abb. 9. Dritter Lendenwirbel, craniale Ansicht. — Oben: 7 jihr. Stier (938); Mitte: 6 jihr. Kuh (172):
unten 8 Mon. altes ¢ Kalb (960).
Abb. 10. Kreuzbein, von der linken Seite. — Links: 3 Mon. altes o Kalb (960); rechts: 7 jihr. Stier (938).

Abb.

-3

Tafel TI.

Abb. 11. Linkes Os femoris, Vorderansicht. — Von rechts nach links: 3 Mon. altes " Kalb (960); 2 jihr.
Stier (938); 6 jihr. Stier (942); sehr alter Stier (95); 7 jihr. Kuh (952).

Abb. 12. Linker Humerus, laterale Ansicht. — Von rechts nach links: 3 Mon. altes d" Kalb (960); 2 jihr.
Stier (948); 6 jihr. Stier (942); sehr alter Stier (95); 7 jihr. Kuh (952).

Abb. 13. Rechte Unterarmknochen, laterale Ansicht. — Von links nach rechts: 3 Mon. altes ¢ Kalb
(960); sehr alte Kuh (950); 6 jihr. Stier (942); sehr alter Stier (95).




Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

18.
19
20.
G
22.
23,

24.

. Rechte Metacarpalia, Vorderansicht. — Von links nach rechts: 3 Mon. altes " Kalb (960);

8 jihr. Kuh (953); 8 jahr. Kuh (950); 2 jihr. Stier (948); 10 jihr. Stier (940); sehr alter Stier (95).
Rechte Metatarsalia, Vorderansicht. — Von links nach rechts: 8 Mon. altes o Kalb (960); 8 jihr.
Kuh (950); 8 jihr. Stier (941).

. Rechter Astragalus. — Rechts: 3 Mon. altes & Kalb (960); links: 7 jihr. Stier (938).
7. Rechter Calcaneus. — Rechts: 3 Mon. altes & Kalb (960); links: 7 jihr. Stier (938).

Tafel TII.
Riickenwirbelsiule. — 8 Mon. altes ¢’ Kalb (360).

Riickenwirbelsiiule. — 8 jihr. Stier (945).

Riickenwirbelsiiule. — 7 jihr. Stier (938).

Rechte Rippen, mediale Fliche. — 7 jihr. Stier (938).

Becken, laterale Ansicht. — 8 Mon. altes & Kalb (960); 6 jihr. Kuh (172); sehr alter Stier (95).
Becken, dorsale Ansicht. — Von links nach rechts: Sehr alter Stier (95); 6 jihr. Stier (942);
2 jithr. Stier (948); 3 Mon. altes " Kalb (960); 6 jahr. Kuh (172).

Becken, oroventrale Ansicht, — Links: 6 jahr. Kuh (172); Mitte: Sehr alter Stier (95); rechts:

3 Mon. altes o Kalb (960).
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TAFEL 1.
E. Stechow, Naturgesch. Lith., 15. Abh. — W. Koch, Wachst.- u. Altersverind. a. Skel. d. Wisents.

Abh. d. math.-naturw. Abt. Suppl.-Bd. 15. Abh.
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