POLSKA AKADEMIA NAUK — ZAKLAD BADANIA SSAKOW

ACTA THERIOLOGTICA

VOL. VI, 5. BIALOWIEZA 10.X1.1962.

Tadeusz ROSKOS?Z

Morphologie der Wirbelsdule des Wisents,
Bison bonasus (Linnaeus 1758)

Moriclogia kregostupa zubra, Bison bonasus (Linnaeus 1758)

Bisoniana VII.

[Mit 12 Tabellen und 28 Abbildungen]

I. Einfiihrung . . . . . . . . . . . . . 113
II. Material und Methode . . . . . . . . . . . . 114
III. Eigene Beobachtungen . . . . . . . . . . . . 116

1. Pars cervicalis . . . . . . . . . . . . 116

a. Atlas . . . . . . . . . . . . . . 116

b. Epistropheus . . . . . . . . . . 120

c. Vertebrae cervicales III—VI . . . . . . . . .121

d. Vertebra cervicalis VII . . . . . . . . . . 195

2. Pars thoracalis . . . . . . . . . . . 127

3. Pars lumbalis . . . . . . . . . . . . 133

4. Pars sacralis . . . . . . . . . . . . 139

5. Pars caudalis . . . . . . . . . . . . 145
IV. Folgerungen und stkussmn . . . . . . . . . . 146
V. Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . 157
Schrifttum . . . . . . . . . . . . . 159
Tafelbeschreibung . . . . . . . . . . . . 161
Streszczenie .. . . . . . . . . . . . . 162

I. EINFUHRUNG

Die Morphologie der Wirbelsdule des Wisents, die das Thema meiner Arbeit ist,
bildet eine von den vielen Arbeiten, die im Forschungszentrum fiir Anatomie des
Wisents ausgefiihrt wurden, das seinerseits im Jahre 1949 durch Prof. Dr. Kazi-
mierz Krysiak bei dem Institut fiir Anatomie der Tiere an der Landwirtschaft-
lichen Hochschule in Warszawa organisiert worden ist. Die Hauptaufgabe dieses

- e k i

1) Vorliegende Arbeit ist teilweise von dem Zoologischen Komitee der Polnischen

Akademie der Wissenschaften finanziert worden.

[113}



114 Tadeusz Roskosz

Zentrums besteht in der Bearbeitung der Anatomie des Wisents. Vorliegende Ar-
beit mochte ich als bescheidene Einlage zur Realisation dieses Vorhabens betrach-
ten.

Die altesten, mir bekannten Arbeiten iiber das Skelett des Wisents, in denen man
auch kurze Angaben iber die Wirbelsiule vorfinden kann, sind die Arbeiten von
Daubenton (Buffon, 1754), spiater von Bojanus (1827) und Cuvier (1835).
Die erwiahnten Autoren verfligten dhnlich wie die mehr jetztzeitigen — Janicki
(1938), Millot (1945) und Jusdko (1948) nur iiber ein geringes Wisentknochen-
material. Arbeiten auf grosserem Material fithrten — Koch (1932) und Pilarski
& Roskosz (1957) durch. Die Mehrzahl der Arbeiten der erwihnten Autoren wer-
de ich im Abschnitt — Folgerungen und Diskussion — eingehender besprechen.

Das Knochenmaterial, das mir zur Durchfiihrung meiner Untersuchungen zur
Verfiigung stand, war, wenn es sich um den Wisent handelt, verhidltnismissig
gross und mit Angaben aus den Wisentzuchtbiichern dokumentiert. Als solches kann
es als Objekt fiir eine genaue, morphologische Beschreibung der Wisentwirbel-
siule dienen. Die Beschreibungsangaben sind durch Photogramme illustriert, die
gezogenen Folgerungen durch Masswerte dokumentiert.

Meine Beobachtungen konzentrierten sich auf folgende drei hauptsidchliche Pro-
bleme: Zahlenmissige Zusammensetzung der Wirbel in den einzelnen Abschnitten
der Wirbelsidule, die bis jetzt noch eine Diskussionangelegenheit ist, Geschlechts-
dimorphismus und Einfluss des Alters auf die Entwicklung der einzelnen Wirbel-
elemente.

Eine derartige Arbeit kann neben Erkenntniswerten, ebenfalls zu archiologischen
Forschungen und Ziichtungsuntersuchungen iiber diese interessante und abster-
bende Art dienen.

II. MATERIAL UND METHODE

Die Untersuchungen fiihrte ich auf Wirbelsiulen von 36 Wisenten verschiedenen
Alers durch, die aus den Sammlungen des Forschungszentrums fiir Anatomie des
Wisents in Warszawa stammten. Darunter waren 19 Wisentkiihe und 17 Wisent-
stiere. Die Skelette dieser Tiere, die im Institut fiir Anatomie der Tiere an der
Landwirtschaftlichen Hochschule durch den Oberlaboranten Joseph Krasno-
debski pripariert worden sind, sind nicht zusammengestellt (ausser dem einzi-
gen des 14-jiahrigen Wisentstieres Puzon), was die Beobachtungen und Masse er-
leichterte. Die Mehrzahl der Skelette, niamlich 23, gehort zu reinbliitigen Flach-
landwisenten (Pl, Po), aber 13 zu der sogenannten kaukasischen Linie mit Blut-
mischung vom Bergwisent (Pu). Beigelegte Tabelle 1 enthilt ndhere Angaben iiber
die beobachteten Wisente wie Namen, Alter, Nummern der Wisentzuchtbiicher und
Nummern unseres Forschungszentrums.

Die Untersuchungen fiihrte ich in zwei Etappen durch. Die Erste war eine ge-
naue Vergleichsbesichtigung und danach eine eingehende Beschreibungsanalyse
der einzelnen Abschnitte der Wirbelsiule; die Zweite die Osteomethrie aller Wir-
bel. Die Mehrzahl der Masse (eine Ausnahme bilden einige Masse — 7, 8, 9, 19, 20
— des Kreuzbeines, nach eigener festgesetzter Konzeption) fithrte ich nach Duerst
(1926) durch, wobei ich ab und zu einige Anderungen in der Beschreibung der Masse
oder in der Art und Weise ihrer Durchfiihrung vornahm, wovon im Text die Rede
sein wird.

In Anbetracht des ungeheuren Ziffernmateriales enthalten die zusammengestell-
ten Tabellen fiir Halswirbel 3—6, Brust-, Lenden- und Schwanzwirbel nur mini-
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Tabelle 1.
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male, maximale und mittlere (M) Werte von Tieren in dem Alter, in welchem die
entsprechenden Masse keine grossere Variabilitit mehr aufweisen., Alle Mass-Gros-

sen sind in Millimetern angegeben.

Die durchgefihrten Masse, bei denen hinter ihrer Beschreibung diejenigen Wir-
bel, die der entsprechenden Messung untergeben wurden, durch Symbole bezeich-
net werden, stellen sich folgendermassen dar:

Léange an den Fliigeln — C;.

W

Physiologische Lidnge des Korpers — C,.

Lénge des ventralen Bogens (nach Duerst — Linge des Korpers) — C,.
Lénge des dorsalen Bogens in der Sagittalnaht — C,.
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Grosste Linge des Korpers — C,—C;; Thi—Th,,;Li—L;; Cauir—Cauys.

Grosste Liange des Bogens — C,—C; (an C, fiihrte man das Mass in Projektion

durch, vom am meisten anterior gelegenen Fragment des Dornfortsatzes zu den

posterioren Randern der kaudalen Gelenkfortsdtze); Th,—Th,,; I,—Ls.

7. Lange der Crista sacralis media auf dem oberen Rand — Os sacrum.

8. Liange des peripheren Teiles des Fliigels — Os sacrum.

9. Liange des Kreuzbeines (unmittelbares Mass).

10. Grosste Breite an den Fliigeln — C;; Os sacrum.

11. Breite zwischen Foramina intervertebralia — C,.

12. Breite der kranialen Gelenkfliche — C; (nach Duerst — kranialen Gelenk-
grube); C,.

13. Breite der kaudalen Gelenkflache — C,.

14. Grosste Breite an den Querfortsitzen — C,—C;; Th;—Th,,; Li—Ls.

15. Grosste Breite an den kranialen Gelenkfortsitzen — C;—C;; Th,—Th,,; L,—L;.

16. Grosste Breite an den kaudalen Gelenkfortsatzen — C,; L;—L;.

17. Breite des Wirbelkopfes — C;; Th;,—Th,,; L,—Ls; St.

. Breite der Fossa vertebrae — C,; C;; Th,—Th,,; Ly—Ls;.

19. Breite an der Pars lateralis hinter den Fliigeln — Os sacrum.

20. Breite zwischen den Gelenkfliachen der kranialen Gelenkfortsitze — Os sa-
crum.

21. Grosste Hohe des Dornfortsatzes — C; (unmittelbares Mass); Th,—Th;y (un-
mittelbares Mass); L,—L; (in Projektion).

22. Hohe des Wirbels — C, (von der ganzen Basis des Wirbels bis zum Gipfel des
Dornfortsatzes, in Projektion); C;—C; (von den am meisten ventral gelegenen
Fragmenten der Rippenfortsitze, bis zum Gipfel des Dornfortsatzes); C; (un-
mittelbares Mass); Th;—Th;, (unmittelbares Mass); L,—L; (in Projektion).

23. Hohe des Wirbelkopfes — C;—C;; Th,—Th,,; L;—Ls; S1 (die Masse wurden in
sagittaler Ebene durchgefiihrt.

24. Hohe der Wirbelpfanne — C;—C;; Th,—Th,,; L;—L; (die Masse wurden in sa-

gittaler Ebene durchgefiihrt.

In Angelegenheiten des Namensverzeichnisses machte ich von Lehrbilichern —
Kolda (1936), Ellenberger — Baum (1943), Sisson — Grossman {1948)
und Nickel — Schummer — Seiferle (1954) Gebrauch.

S

III. EIGENE BEOBACHTUNGEN

1. Pars cervicalis

Im Bestand des Halsabschnittes des Wisents treten immer 7 Wirbel auf.
Verschiedene morphologische Merkmale erfordern eine besondere Be-
schreibung des ersten, zweiten und siebenten Wirbels.

a. Atlas

Er hat die Gestalt eines breiten Ringes, der durch den Kkiirzeren aber
massiven Arcus ventralis atlantis, und langeren Arcus dorsalis atlantis be-
grenzt wird. Die Aussenfldchen der beiden Wirbelbdgen sind mit Hocker-
chen versehen, die immer stirker werden, je dlter das Tier wird. Das fast
median gelegene Tuberculum dorsale ist von dem in der Umgebung des
kaudalen Randes des Bogens festgesetzten Tuberculum ventrale besser
ausgepragt. Die Innenfliche des ventralen Bogens ist in der Querebene
durch eine gut ausgedriickte Knochenleiste abgeteilt, die eine zylindrische
Gelenkflache — Fovea dentis fiir den Zahn des Kopfdrehers absondert,



Tabelle 2.
Linge des Halsabschnittes der Wirbelsdule und Masse des Kopftrigers, Atlas.
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Die Alae atlantis haben die Gestalt von breiten horizontal aufgestellten
und flachen Lamellen, deren laterale Rander fast parallel verlaufen. Auf
diesen Rindern treten bei 8 Wisenten der kaukasischen Linie (Putkownik,
Pustak, Pustelnik, Punkt, Puk, Purchawka, Puszcza, Puzanka) und drei
Flachlandwisenten (Plebanka, Plusia, Poganin) schlechter oder besser aus-
gepriagte Ausschnitte auf, die ich als Incisurae alares laterales atlantis zu
benennen vorschlage. (Phot. 1). Bei Pulkownik und Poganin sind sie nur
von einer, namlich der linken Seite. In dem kraniomedialen Teil der dor-
salen Flidche der Fligel ist eine weite Vertiefung, die den Anfang fur zwei
Locher bildet; fiir das medial gelegene oft doppelte Foramen interverte-
brale und fir das lateral von ihm gelegene Foramen alare.

Die Facies articulares craniales haben die Gestalt von ventral und me-
dian aufgestellten Gruben und sind in dem unteren Teil an sich genéhert.
Die Facies articulares caudales nehmen die Form von flachen, ovalen Fel-
dern an, die im ventralen Teil miteinander verbunden sind.

Wie es sich aus der beigelegten Tabelle der Masse fiir den Kopftrager
ergibt (Tabelle 2), bezieht sich der am frithesten beendete Anwuchs auf
den medianen Teil dieses Wirbels. Die Breite zwischen den medialen Ran-
dern der Foramina intervertebralia dndert sich nur ein klein wenig von
den jungsten, beobachteten Wisenten angefangen. Es fehlt auch hier an
Geschlechtsdimorphismus. Der dorsale Wirbelbogen, an der sagittalen
Naht gemessen, weist einen minimalen Lingenanwuchs bei Kihen vom
dritten, aber bei Stieren vom vierten Lebensjahr auf. Es bekunden sich
hier geringe Geschlechtsunterschiede bei Tieren von 7 Jahren aufwirts,
aber es tritt daflr eine grosse individuelle Variabilitdt auf. Verh&dltnismais-
sig friih sind hier ebenfalls die Facies articulares craniales und die Facies
articulares caudales vollends ausgebildet. Der Breitenanwuchs dieser Fla-
chen ist im untersuchten Material bei Kiihen im Alter von finf und bei
Stieren von vier Jahren beendet. In der Lénge des ventralen Wirbelbo-
gens notiert man keine entschiedenen Geschlechtsunterschiede und sein
Liangenanwuchs scheint bei Wisentkiihen im Alter von finf, bei Wisent-
stieren von acht Jahren beendet zu sein, aber es ist hier eine ziemlich
grosse individuelle Variabilitdt moglich. Eine Erwdhnung verdienen unter
den Kiihen Purchawka und Puzanka mit den langsten ventralen Wirbel-
bogen und unter den Stieren Pluszcz und Pluvius II, die verhiltnisméssig
kurze Bogen besitzen.

Der deutlichste Geschlechtsdimorphismus tritt in den Léingen- und
Breitenmassen der Fliigel auf (Tabelle 4 u. Phot. 2). Die grossten Breiten-
werte der Fligel gehdren zu Wisenten der kaukasischen Linie (Pura, Pu-
zanka, Pustelnik, Puk). Der Breitenanwuchs der Fliigel ist bei Kiihen im
finften und bei Stieren im siebenten Lebensjahr beendet; der Linge da-
gegen bei beiderlei Geschlecht mit der Beendigung des siebenten Jahres.



Tabelle 3.
Masse des Kopfdrehers, Epistropheus.
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b. Epistropheus

Der Koérper des Kopfdrehers ist unter allen anderen Halswirbeln der
ldngste, und sein vorderer Teil ist mit einem fir diesen Wirbel typischen
Zahn, Dens epistrophei beendet. Der Zahn dieses Wirbels hat die Gestalt
eines Walzenausschnittes, aber sein freier Rand besitzt einen charakteri-
stischen Grundriss, der seine Unterscheidung vom Zahn des Hausrindes
ermoglicht (Phot. 3). Er teilt von sich die leicht gewdlbten ovalférmigen
Facies articulares craniales ab; unter dem Zahn sind sie miteinander ver-
bunden. Auf der ventralen Fliache des Wirbelkdrpers ist eine gut ausge-
priagte Crista ventralis sichtbar, die im vorderen und mittleren Teil
schlank und schmal, aber im hinteren Abschnitt massiv ist.

Der Dornfortsatz, Processus spinalis, hat die Gestalt einer hohen star-
ken Lamelle, die kaudal mit einer grossen Tuberositdt endet; von ihr lauft
senkrecht, zu dem Einschnitt zwischen den kaudalen Gelenkfortisdtzen,
eine stark angedeutete, scharfe Knochenleiste. Der mediane Teil des obe-
ren Randes des Fortsatzes ist schmal und scharf, der kraniale Teil aber
verdickt und stumpf.

Der Querfortsatz, Processus transversus, ist unteilbar und etwas kaudal
sowie lateral gerichtet, wobei das Querfortsatzloch, Foramen transver-
sum, nicht auftritt. Sein Vorhandensein ist nur bei etlichen untersuchten
Wisenten festgestellt worden, ndmlich: Beiderseits (Pupileczka, Poziom-
ka, Pustak, Puk), bei anderen nur von der rechten Seite (Piewa, Pleban-
ka, Pura, Puszek, Plotkarz, Plater), (Phot. 5).

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

Die beigelegte Masstabelle des Kopfdrehers (Tabelle 3) ermdoglicht fol-
gende Feststellung. Der Liangenanwuchs des Wirbelkorpers ist grundséitz-
lich mit dem sechsten Lebensjahr beendet und das sowohl bei Kiihen wie
auch bei Stieren, obwohl bei den letzterwdhnten einige alte Individuen
noch einen gewissen geringen Anwuchs aufweisen. Die Zahnldnge ist
schon bei den jlingsten untersuchten Wisenten entgiiltig ausgebildet. Der
Wirbelbogen, bei dem man in den Lingenmassen keine Geschlechtsunter-
schiede festgestellt hat, hort mit dem Wachsen bei Kithen im Alter von
sieben und bei Stieren mit acht Jahren auf. Die Breiten an den kranialen
Gelenkfldchen und an den kaudalen Gelenkfortsdtzen sind bei Stieren
etwas grosser, und sie erreichen verhiltnismaéssig frith ihre wvolle Ent-
wicklung, ndmlich im 4.—5. Lebenjahr; bei Stieren ist ein minimaler An-
wuchs sogar im spateren Alter moglich.

Fine Geschlechtsdifferenzierung weist die Breite an den Querfortsiatzen
sehr deutlich auf (Tabelle 4), deren Anwuchs bei Kihen am Ende des
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fiinften und bei Stieren des siebenten Lebensjahres, ja sogar auch spéter
beendet ist. Eine gleich grosse Geschlechtsvariabilitit wird in der Hohe
des Wirbels notiert (Tabelle 4 u. Phot. 4). Das H6henmass des Wirbels er-
reicht eine gewisse Stabilitdt bei Kiihen von 6 Jahren und bei Stieren von
8 Jahren an; bei den letztgenannten gibt es eine grosse individuelle Varia-
bilitat. Die Wirbelpfanne des Kopfdrehers erreicht ihre Grosse bei Kiithen
im Alter von fiinf, bei Stieren von sieben Jahren. In beiden Massen der
Wirbelpfanne bekundet sich ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus
(Tabelle 4).

c. Vertebrae cervicales III—VI

Die Korper der untersuchten Wirbel haben die Gestalt von unregel-
maéssigen mit ihrer Basis nach oben gerichteten Prismen. Auf der unteren
Fliache der Wirbel Cs, C4, Cs ist eine scharfe Crista ventralis sichtbar, die

Tabelle 4.
Geschlechtsdimorphismus der Vertebrae cervicales C;, C, und Cj.

2 &

Cy ) 5 - 18 Jahre 5 = 18 Jahre
1. li3nge an den Fligeln 102 - 112 121 - 137
2. Grosste Breite an dcn Fllgeln 151 - 176 466 ~ 213

c, 6 - 1é Jahre 6 - 18 Jahrr‘z.
3. Grosste Breite an don Proc. transversi 103 - 112 136 - 148
‘4. HOhe des Wirbels 123 - 122 151 - 185
5. Fossa vertebrae: a. Breite 48 - 51 58 - 65

b. Hohe 41 = 48 52 - 57

C7 7 - 18 J-ahre 7 - 18 Jahre
6. Grosste Breite an den Proc. transversi 106 - 119 133 = 146
7. Fossa vertebrae: a. Breite 60 - 67 -7

b. Hohe 39 - 45 48 - 56

in der Umgebung des Kopfes schmal ist und sich in der Richtung der Wir-
belpfanne verdickt, wo sie mit einem gut ausgeprigten Tuberculum endet.
Im sechsten Wirbel ist die Crista ventralis sehr schwach. Die Festlegung
irgendeiner Regularitiat in den Lingen der Wirbelkdrper der einzelnen
Wirbel ist in Hinsicht auf die grosse individuelle Variabilitdt unmdglich.
Der Anwuchs der Wirbelkorperliange ldsst sich bei Kiihen bis zum sieben-
ten Lebensjahr beobachten und danach tritt eine gewisse Stabilitat ein.
Der Anwuchs der Wirbelkorperldnge scheint bei Stieren bis zum achten
Lebensjahr beendet zu sein, obwohl die &ltesten Individuen, mit Aus-
nahme von Pluvius II, noch eine gewisse Verldngerung des Wirbelkorpers
kennzeichnet. Entsprechende Wirbel weisen in der Linge des Wirbelkor-
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pers bei Wisenten von tber 8 Jahren Geschlechtsunterschiede auf (Ta-
belle 5).

Der gewolbte Wirbelkopf, Caput vertebrae, hat die Form eines Drei-
eckes mit etwas abgerundeten lateralen Réndern und in seiner Héhe gibt
sich ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus kund (Tabelle 5).

Die Fossae vertebrarum von der Gestalt von runden stark eingesunke-
nen Pfannen weisen dhnlich wie die Wirbelkopfe eine grosse Geschlechts-
differenzierung auf. Diese Merkmale ermdglichen die Unterscheidung des
Geschlechtes ohne notwendiger Feststellung, mit welchem Halswirbel
wir zu tun haben (Tabelle 5). Bei Stieren von liber 7 Jahren vergrossert
sich die Hohe des Wirbelkopfes und der Wirbelpfannen nicht. Bei Kiihen
ist der Anwuchs der Hohe etwas frither beendet und zwar am Ende des
sechsten Lebensjahres,

Die zwischen dem Wirbelkdrper und Wirbelbogen auftretenden Wirbel-
ausschnitte sind an den Bases der Gelenkfortsidtze angebracht, wobei die
Incisura vertebralis caudalis etwas tiefer ist als die Incisura vertebralis
cranialis.

Die Wirbelbégen, Arcus vertebrarum, setzen ihre Linge bei Kithen von
C; bis Cs herab; im 6. Wirbel ist sie meistenteils wieder langer. Bei Stieren
geht die Herabsetzung dieses Masses stufenweise vom dritten bis zum
sechsten Wirbel vor sich. Dieses Mass weist eine grosse individuelle Va-
riabilitdt auf. So hat z.B. die 3-jdhrige Pupileczka lidngere Bogen als die
11-jahrige Plastik II oder die 11-jdhrige Poziomka.

Die Dornfortsdtze, Processus spinales, treten in den Wirbeln C;, C4, Cs
als massive Dorne mit einer ziemlich langen Basis deutlich hervor, und
ihre Gipfel sind in der Querrichtung stark verdickt. Die doppelten kauda-
len Rinder dieser Fortsétze verlingern sich auf dem Wirbelbogen in der
Richtung der kaudalen Gelenkfortsatze laufende gut ausgeprigte Kno-
chenkdmme. Die Dornfortsitze der besprochenen Wirbel sind kranial ge-
bogen. Der Dornfortsatz Cg weicht in seiner Gestaltung von den Ubrigen
ab, und hat die Form einer ziemlich dicken rechteckigen Knochenlamelle,
die an Linge und Hoéhe die oben besprcchenen Fortsidtze liberragt. Beide
Rénder dieses Fortsatzes, der kraniale und kaudale sind scharf und sein
Gipfel ist ebenfalls durch eine Querverdickung beendet. Er ist auch kra-
nial gebogen (Phot, 6 u. 7). Die Wirbelhthen, gemessen von dem weite-
stens kaudal gelegenen Fragment des Rippenfortsatzes bis zum Gipfel des
Dornfortsatzes, weisen in den entsprechenden Wirbeln eine grosse Ge-
schlechtsdifferenzierung auf (Tabelle 5). Der Hohenanwuchs der Wirbel
scheint bei Kithen im Alter von 6 und bei Stieren von 8 Jahren beendet
zu sein. Ein bedeutendes Ubergewicht dieses Masses im Verhaltnis zu den
ubrigen Kiihen weisen Wisentkiithe der kaukasischen Linie auf wie



Tabelle 5.

Masse der Vertebrae cervicales II11—-VI.

Min. - Max. '} [ Min. - Max. M Min. ~ Max. M 4l Min. - Max. M Hin. ~ Max. N [I&in. - Max. M
Grosste Lange des Korpers Hohe des Wirbels Héhe des Wirbelkopfes
o ¢ o i dé o0 e
7 - 18 Janre 8 - 18 Jahre 6 - 18 Janre 8 - 18 Jahre 6 ~ 18 Jakre 8 - 18 Jahre
Cq 72 -179 75 80 - 95 87 106 ~ 114 108 140 ~ 151 145 42 - 47 45 52 - 55 S5h
C, 74 - 78 76 82 - 94 87 110 - 123 116 141 - 160 152 42 - 47 44 52 - 55 54
C5 76 - 81 78 82 - 93 88 115 - 132 121 143 - 176 16‘2 41 - 46 43 50 -~ 95 52
Ce 75 - 80 78 85 - 93 88 145 ~ 168 193 173 - 218 205 41 - 46 43 51 - 56 54
Cy-¢C 41 - 47 S0 - 96
Rohe der Fossa vertebrae Grésste Breite an den Proc. transversi Ordsste Breite an"den kranialen
Gelenkfortsatzen
% o 9 4 9 e
6 - 18 Jahre 8 - 18 Jahre 6 - 18 Jahre 8 - 18 Jahre 6 - 18 Jahre 8 ~ 18 Jahre
Cy 46 - 49 47 %4 - 58 37 112 - 126 17 158 - 173 166 72 - 81 77 86 - 1023 93
Cu 46 - 50 47 54 - 60 57 116 - 127 121 163 - 180 170 77 - 90 8l 96 - 112 103
C5 46 - 50 47 54 - 61 28 109 - 120 1412 142 - 168 156 81 - 92 85 99 - 121 107
Ce 46"~ 49 48 55 - 61 58 98 - 117 105 132 - 149 141 81 - 94 86 96 - 122 109
C3 -C 46 - 50 54 = 61 98 - 127 132 - 180

€q1
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z.B.: Pura, 11 J. und Plastik II, 11 J., entsprechend fiir jeden Wirbel — C;
— 114, 109; C4, — 120, 110; C; — 125, 117; C¢ — 161, 147.

Die Processus costotransversarii verhalten sich in Abhéingigkeit vom
Wirbel verschieden. Im Wirbel C; haben sie die Gestalt von breiten lateral
und ventral gerichteten Platten, in denen man zwei Teile absondern kann,
die voneinander durch einen schwécheren oder stirkeren Kamm abgeteilt
sind (Phot. 6 u. 7). Der kranial gerichtete Teil ist der Processus costarius,
der lateral und etwas kaudal gerichtete — ist der eigentliche Processus
transversus. In den Wirbeln C4 und C; ist die Abtrennung dieser Fortsitze
weiter fortgeschritten. In dem ersten von ihnen vereinigt sich der Pro-
cessus costarius nur mit dem kaudalen Rand des Querfortsatzes, in dem
zweiten dagegen sind beide Fortsitze voneinander génzlich abgeteilt, in-
dem sie an der Teilungsstelle eine weite Vertiefung bilden. Die Richtung
der Aufstellung und die Gestalt der erwidhnten Fortsitze ist genau solche
wie im dritten Wirbel.

Wirbel Cg der ebenfalls selbstindige Fortsdtze besitzt, unterscheidet sich
von den tibrigen durch die Gestalt der Rippenfortsitze, Procc. costarii. Sie
haben namlich die Gestalt von Rechtecken, die ventral und etwas
lateral gerichtet sind. Die Breite der Querfortsdtze wichst vom dritten bis
zum vierten sehr wenig an und danach verringert sie sich, so dass der
sechste Wirbel der engste ist (Tabelle 5). Der Breitenanwuchs an den Pro-
cessus transversi ist bei Kihen bis zum sechsten und bei Stieren bis zum
achten Lebensjahr beendet. Der sich kundgebende Geschlechtsdimorphis-
mus ermoglicht die Geschlechtsbestimmung, ohne zu der Bestimmung der
Reihenfolge des Wirbels zu greifen (Tabelle 5).

Die Bases der Querfortsdtze durchbricht der sich sagittal ziehende Mea-
tus transversarius. Er ist im dritten Wirbel lang und schmal, aber er ver-
kiirzt sich und breitet sich in den folgenden Halswirbeln aus.

Die Processus articulares craniales richten ihre glatten und leicht ein-
gesunkenen Facies articulares — median und dorsal. Die von ihnen durch
eine geringe Verengung abgeteilten Processus articulares caudales lenken
ihre weiteren, leicht eingesunkenen (C3—Cs) oder flachen (Cg) Facies arti-
culares — lateral und ventral. Die Breite an den kranialen Gelenkenfort-
satzen vergrossert sich unbetrachtlich ausser nur einigen Ausnahmen
(Pluszcz, Pluvius II), vom dritten bis zum sechsten Wirbel (Tabelle 5). Der
Breitenanwuchs scheint bei Kithen im Alter von 6 und bei Stieren von
8 Jahren beendet zu sein. Bei diesem Mass gibt es Geschlechtsunterschie-
de bei der Vergleichung von entsprechenden Wirbeln (Tabelle 5).

Auf den besprochenen Wirbeln der untersuchten jlingsten Wisente bis
5 Jahre einschliesslich sind Spuren von Epiphysenfugenscheiben sichtbar.
Bei den 6-jahrigen (Plama, Plotkarz) und 7-jdhrigen (Plewa, Plisa, Plater)
sind diese Spuren schon teilweise verwischt, aber besonders zwischen der
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Epiphysis und dem Wirbelkopf. Die 7-jdhrige Purchawka und alle &lteren
Individuen besitzen génzlich mit dem Wirbelkérper verwachsene Epi-
physen.

Bei dem 6-jdhrigen Plotkarz stellte ich eine Ankylosis der Gelenkver-
bindungen zwischen den Wirbeln C4 und Cs fest. Aus diesem Grunde war
es unmoglich einige Masse durchzufiihren und ausserdem waren die Wir-
belkdrperlangen dieser Wirbel stark vermindert, so dass ich all dieses bei
der Analyse der entsprechenden Tabelle nicht in Betracht zog.

d. Vertebra cervicalis VII

Der Korper des siebenten Wirbels ist der kiirzeste von allen Halswir-
beln und dabei hat er am 6ftesten keinen ventralen Muskelkamm. Der
Wirbelkopf hat eine ovale Form mit einer langen, senkrechten Achse. La-
teral von der Wirbelpfanne treten weite, eingesunkene Foveae costales
caudales auf. Der Dornfortsatz ist hoch, lamellenartig mit zwei scharfen
Réndern, die in der Richtung des spitzen Gipfels zusammentreten. Er ist
nach vorn zu geneigt, seine Hohe, und was damit verbunden ist, die Wir-
belhdhe unterliegen bedeutenden individuellen Schwankungen. Er kann
verhialtnisméissig hoch sein und dann tritt er in den Bestand derjenigen
Wirbel, die an der Bildung des Widerristes interessiert sind (z.B. Purchaw-
ka, Pura, Puzanka, Plato), aber er kann auch niedrig sein (z.B. Plewa,
Plotze, Pluszez, Polamaniec), (Phot. 8 u. Tabelle 6).

Der Querfortsatz, Processus transversus, ist unteilbar und seine Basis
wird nicht durch das Foramen transversum durchhohrt. Die Gelenkfort-
sdtze verhalten sich dhnlich wie bei den vorhergehenden Wirbeln.

Die Wirbelkorperlidnge und Breite an den kranialen Gelenkfortsidtzen
und den Querfortsatzen weist schon bei Kithen von iiber 6 Jahren und bei
Stierén von lber 7 Jahren keinen Anwuchs mehr auf, obwohl noch eine
gewisse, geringe individuelle Variabilitat stattfinden kann. Alle Mass-
werte der alteren Tiere, die in Tabelle 6 enthalten sind, sind bei Stieren
grosser. Dies betrifft besonders die Breiten an den Querfortsédtzen und die
Breiten und Hohen der Wirbelpfanne (Tabelle 4).

Die Lange des ganzen Halsabschnittes wurde durch die Addition der
Lange des ventralen Wirbelbogens des Kopftrégers, der physiologischen
Lange des Wirbelkdrpers des Kopfdrehers und der grossten Lénge der
Wirbelkérper C3—C, berechnet. Wie es aus beigefiigter Tabelle 2 ersicht-
lich ist, notiert man schon in der Linge des Halsabschniftes eine gewisse
Stabilitdt bei Kithen im Alter von 7 und bei Stieren von 8 Jahren. Es
herrscht hier jedoch eine grosse individuelle Variabilitdt vor. Bei Wisen-
ten von uber 6 Jahren ist der Halsabschnitt bei Stieren ldnger als bej
Kihen; Stiere — 530—597, Kithe — 489515,



Tabelle 6.

Masse des siebenten Halswirbels, Vertebra cervicalis VII.
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2. Pars thoracalis

Der Brustabschnitt des Wisents z&hlt in der Regel 14 Wirbel. Er ist je-
doch nicht so unverédnderlich wie der Halsabschnitt. In einem Falle stellte
ich die Anwesenheit von nur 13 Wirbeln fest (Stier Plato, 17 Jahre) und
in zwei anderen Fallen (Kuh Plama, 6 Jahre und Stier Pluszcz, 10 Jahre),
unterlag der letzte Thjs so grossen Verdnderungen, dass man hier auch
von der Anwesenheit von nur 13 Wirbeln sprechen kann. Ich méchte es
schon jetzt aufkliren, dass ich als Brustwirbel nur diejenigen betrachte,
die sich, mit den Rippen vereinigen. Th;4 von Plama und Pluszcz, die eben
den Gelenkkontakt mit den Rippen vorloren haben, halte ich fiir Uber-
gangswirbel, die einer aparten Besprechung benétigen.

Eine Reihe von Brustwirbeln weist Missbildungen auf, die nicht ohne
Einfluss auf die Durchfiihrungsmoglichkeit der einzelnen Masse blieben.
Die unbedingt notwendigen Masse fiir weitere Erwédgungen (z.B. Wirbel-
korperliange, Hohe des Dornfortsatzes) wurden jedoch durchgefiihrt, aber
bei der Analyse der entsprechenden Tabellen nahm man sie nicht in Be-
tracht. Weniger wichtige Masse fiithrte ich nicht durch.

Die festgestellten Deformaticnen fithren vor allem zu Ankyloses der
Gelenkverbindungen zwischen den Wirbeln — bei Plisa umfassen sie
Thg—Thg, bei Planarie The—Th;g, bei Pluvius II Thg—Thg und bei Plisch
Th;—Th,. Eine hdufige Erscheinung ist auch die Anwesenheit von Hyper-
ostoses um die Wirbelkopfe und die Wirbelpfannen herum (Planarie, Plie-
te, Polamaniec, Pluszcz, Pluvius II, Plato, Puk, Plisch), wobei sie bei den
altesten Stieren, mit Ausnahme von Puk, fast alle Wirbel umfassen; bei
jingeren Stieren, Kiihen und Puk nur einzelne Wirbel. Ausserdem stellte
ich einen Zustand nach dem Bruch der peripheren Abschnitte der Dorn-
fortsidtze bei Pustak (Th,s, Thy4) und bei Puk (Thg—Th;,) und Missbildun-
gen der Gelenkflachen der Wirbelkopfe und der Wirbelpfannen Ths—Thy
bei dem Stier Plater fest.

Die Korper der Brustwirbel dhneln Prismen mit nach oben gerichte-
ter Basis. Die periphere Fliache des Wirbelkdrpers weist grosse Einsenkun-
gen auf, und bei Tieren von iiber 3 Jahren sieht man auf ihr, in den Wir-
beln Th;—Ths in der sagittalen Ebene gelegene charakteristische Kno-
chenleisten. Die Crista ventralis ist bei Tieren bis zu 4 Jahren in den zwei
ersten Wirbeln entweder kaum angedeutet oder sie fehlt gidnzlich; in den
Uibrigen Wirbeln ist sie schwach angedeutet. Von 4 Jahren aufwarts tritt
die Crista ventralis auf den Korpern aller Wirbel auf, sie ist scharf und
nur bei einigen Individuen (u.a. Pluszcz, Puszek, Pleban) tritt sie in den
mittleren Wirbeln (The—Thg) auf, wobei sie etwas abgerundet ist. Die
Korper weisen, wenn es um ihre Linge geht, eine grosse individuelle Dif-
ferenzierung auf. Am langsten ist am meisten der Kdérper The, aber es
koénnen solche Eigenschaften auch Th;, Ths, Ths, The oder Th;4 haben. Der
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Korper des letzten Wirbels ist gewohnlich bei Tieren mit verringerter
Lendenwirbelanzahl am ldngsten. Der Lingenanwuchs des Wirbelkorpers
scheint bei Kithen bis zum siebenten und bei Stieren bis zum achten Le-
bensjahr beendet zu sein. Die entsprechenden Wirbel weisen bei Wisenten
mit beendetem Anwuchsprozess in der Linge des Korpers eine Ge-
schlechtsdifferenzierung auf (Tabelle 7).

Ein entschiedenes Ubergewicht im Verhéltnis zu den iibrigen Wisenten
hat, wenn es sich, um die Wirbelkdrperldngen handelt, der 17-jdhrige Stier
Plato, der nur 13 Brustwirbel besitzt.

Die beobachteten Wisente beiderlei Geschlechtes kennzeichnet bis zu
6 Jahren die Anwesenheit von deutlichen Spuren einer Epiphysenfugen-
scheibe. In der Periode des 6.—7. Lebensjahres erfolgt der Schwund die-
ser Spuren, der von der Umgebung der kranialen und kaudalen Rippen-
pfannen der letzten Wirbel beginnt. 8-jdhrige Tiere, und was noch. interes-
santer ist, die 7-jihrige Kuh Purchawka, haben alle Epiphyses schon im
verwachsenen Zustande, obwohl bei Stieren, dem 8-jihrigen Pustelnik
und beim 10-jahrigen Punkt noch Spuren des Verwachsens sichtbar sind
und zwar an der ventralen Seite der Kdrper der anfanglichen Wirbel.

Der schwach gewolbte Wirbelkopf, Caput vertebrae, hat in der Umge-
bung seiner Basis kraniale Rippenpfannen, Foveae costales craniales, die
in den ersten, anfénglichen Wirbeln umfangreicher sind, aber sich kaudal
verringern. Ihre Fliche ist gewohnlich eingesunken und zwar von Th; bis
The (seltener Ths oder Thy) und in Th,3 und Thy,; in den iibrigen ist sie
leicht gewolbt oder flach. Wenn auch in den Wirbeln von Th, bis Thy; die
besprochenen Pfannen immer gut ausgebildet sind, so weist Thy4 in dieser
Hinsicht eine grosse Variabilitdt auf. Bei elf Kithen kann man in diesem
Wirbel Unregelmaissigkeiten in der Entwicklung der kranialen Rippen-
pfannen feststellen, die entweder auf ihrem géinzlichen Mangel beruhen
(Plotze, Pleinze), auf dem Fehlen von einer Seite (in vier Fillen von der
rechten, in zwei von der linken) — bei Pleénianka, Plinka, Puszcza, Pla-
stik II, Puzanka, Pliete, oder auch auf dem Ersetzen der Pfannen durch
schwache Gelenkflichen, die an beiden Seiten der Umgebung der Basis
der Querfortsidtze (Plusia, Plebanka, Plewa) gelegen sind. Der Mangel an
kranialen Rippenpfannen von der einen Seite verursacht fast immer die
Verschiebung der gegeniberliegenden Pfanne unter den Querfortsatz und
ihre bedeutende Verringerung.

Unter den Stieren fehlt bei Plotkarz die kraniale linke Rippenpfanne
und die rechte Pfanne unterlag der Verringerung und der oben beschrie-
benen Verschiebung. Einer dhnlichen Umbildung unterlag die linke Pfan-
ne des Stieres Pleban, bei dem jedoch die Rippenpfanne der rechten Seite
rechtmassig ausgebildet ist. Bei den lbrigen 15 Stieren und 8 Kiihen sind
die kranialen Rippenpfannen in allen Wirbeln vollends ausgebildet,




Tabelle 7.

Masse der Vertebrae thoracicae.
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Die Wirbelkopfe vergrossern ihre Breite bis Th; unbedeutend, und da-
nach notiert man eine gewisse Stabilitét, schliesslich kommt es wiederum
in den Wirbeln Thy;, Thy3 und Th;s zu einem verhéltnismaissig grossen
Anwuchs. Der vierzehnte Wirbel hat in der Regel den breitesten Kopf
(Tabelle 7). Die Hohe des Wirbelkopfes ist bei Th; am grossten, in den
zwei folgenden verringert sie sich und die Kopfe der tibrigen Wirbel be-
sitzen ziemlich ausgeglichéne Grossen jedoch mit einer Tendenz des Sin-
kens in Richtung der letzten Wirbel (Tabelle 7). Wirbelképfe weisen bei
Kihen im Alter von 3—18 Jahren und bei Stieren von 4—18 Jahren nur
geringe Unterschiede auf und das sowohl, wenn es sich um ihre Breite
wie auch ihre Hohe handelt.

Leicht eingesunkene Wirbelpfannen, Fossae vertebrarum, wurden
Breiten- und Hohenmassen unterzogen. Beide Masse weisen bei Wisenten
beiderlei Geschlechts im Alter von 3—18 Jahren eine grosse Bestindig-
keit auf. Die Breite der Wirbelpfanne erhilt sich mit nur geringen
Schwankungen auf demselben Niveau bis Th,;. Von Th;; ab notiert man
einen Anwuchs, webei in der Regel die breiteste die dreizehnte Wirbel-
pfanne ist (Tabelle 7). Die Hohe der Wirbelpfanne vergréssert sich bis
zum flinften Wirbel minimal und danach erfolgt ihr Absinken bis zum
dreizehnten Wirbel; im vierzehnten Wirbel vergrossert sie sich wieder
etwas (Tabelle 7).

Die kaudalen Rippenpfannen, Foveae costales caudales, sind von den
kranialen Gleichnamigen derselben Wirbel bedeutend grésser und ihre
Fliachen sind tberall eingesunken. Sié verringern sich von vorn nach hin-
ten. In dem letzten Wirbel, der diese Pfannen besitzt, also im dreizehn-
ten, kann man eine grosse individuelle Differenzierung feststellen, wenn
es sich um ihre Ausbildung handelt. Bei 13 Stieren sind sie vollends aus-
gebildet, es fehlt jedoch an ihnen bei vieren (Pleban, Plotkarz, Pluszcz,
Plato). Die zwei letzten Wisente haben jedoch nur 13 Brustwirbel. Bei
Kiihen besteht in dieser Hinsicht eine stirkere Variabilitit und sie be-
trifft 12 Stilick aus der Gesamtzahl von 19. Bei sieben Kiihen sind sie also
gleichmissig ausgebildet, bei einer (Plewa) sind sie stark verkleinert, bei
zwéien (Plebanka, Puzanka) fehlen sie von einer Seite und bei neun
Kihen (Plesnianka, Plinka, Plusia, Plastik II, Plétze, Plenarie, Pleinze,
Pliete, Plama) treten sie liberhaupt nicht auf. Die letzte Kuh hat eben-
falls eine verringerte Anzahl (bis 13) an Brustwirbeln.

Die beschriebenen Unregelméssigkeiten der kranialen und kaudalen
Rippenpfannen verursachen natiirlich entsprechende Verinderungen in
der Gestaltung der proximalen Beendigungen des 14. Rippenpaares, die
sich mit der Wirbelsdule nur vermittels des Rippenkdpfchens, Capitulum
costae, vereinigen.

Die kranialen Wirbelausschnitte, Incisurae vertebrales craniales sind
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kaum angedeutet, die kaudalen Wirbelausschnitte, Incisurae vertebrales
caudales, dagegen sind in der Regel durch Foramina intervertebralia er-
setzt, obwohl sie bei jungen Tieren in einigen Wirbeln auftreten. So stellt
man bei Ple$nianka und Plinka die kaudalen Wirbelausschnitte nur in den
Wirbeln Th,3 und Th,, fest, bei Pulan und Pulkownik in den Wirbeln Th,,
Thy3 und Thy,, und bei Pustak im Thy,. Die einzelnen Foramina interverte-
bralia treten in der Regel bei dlteren Tieren in den ersten, zweiten und
zwolften bis vierzehnten Wirbeln auf; in den Ubrigen Wirbeln sind diese
Offnungen durch ein in den ersten Wirbeln dickeres und nach hinten zu
immer dinneres Knochenbilkchen abgeteilt, das sich vom Querfortsatz
bis zur Umgebung der kaudalen Rippenpfanne zieht (Phot. 13).

Die Liange der Wirbelbogen, Arcus vertebrarum, weist eine gewaltige
individuelle Variabilitat auf. Es ist wert, hier daran zu erinnern, dass der
Wisent Plato, der 13 Brustwirbel besitzt, einen bedeutend verlingerten
Bogen im letzten Wirbel hat. Geschlechtsunterschiede kann man nur bei
der Vergleichung derselben Wirbel bei Tieren gleichen Alters feststellen.

Die Dornfortsiatze, Processus spinales, des Brustabschnittes zeichnen
sich durch ihre besondere Hohe aus. Beide Réander dieser Fortsiatze sind
scharf und der Gipfel verdickt. Bei Stieren oberhalb von 8 Jahren (mit
Ausnahme von Plato) treten etwas unter dem Gipfel, auf beiden Seiten
der Fortsdtze vom ersten bis zum vierten Wirbel besser oder schlechter
ausgebildete Knochenvorspriinge auf, die die Form von Hoéckern anneh-
men. Die Linge der Dornfortsitze, gemessen in dem ersten Drittel des
oberen Teiles ihrer Hohe verringert sich am 6ftesten vom ersten bis zum
zwolften Wirbel, aber im dreizehnten und vierzehnten Wirbel vergroéssert
sie sich wieder. Nicht selten verringert sie sich, nur bis zum fiinften Wir-
bel, aber im sechsten Wirbel vergrdssert sie sich wieder und erst von die-
sem Wirbel ab verringert sie sich stufenweise bis zum zwolften Wirbel,
Fortsdtze Th;z und Th,, sind wieder etwas langer (Phot. 9 u. 10), aber mit
Ausnahme von Plato, bei dem sich schon die Fortsiatze der Wirbel Th;; und
Th,; verlangern (Phot. 12). Der Fortsatz des Wirbels Th, zeichnet sich bei
der Mehrzahl der Wisente durch eine besondere Linge und Massivitat aus
(Phot. 9—12), und seine Hoéhe tritt entweder ein klein wenig vor derjeni-
gen der Fortsiatze der ersten Wirbel zurilick (z.B. Pleinze), oder er ist von
ihnen bedeutend niedriger (z.B. Pluszcz). Die mittleren Wirbel, am héau-
figsten The—Thg kennzeichnet oft, wenn auch nicht immer, eine charakte-
ristische kaudale Ausbiegung der Basis der Dornfortsdtze (Phot. 9). Die
Mehrzahl der besprochenen Fortsdtze, aber besonders in der Umgebung
des Widerristes weist eine Tendenz zur Ausbiegung nach der rechten Sei-
te auf. Den hochsten Fortsatz besitzt entweder der zweite Wirbel oder,
was seltener vorkommt, der dritte (Kihe — Plesnianka, Plinka, Plisa,
Puszcza; Stiere — Pulkownik, Poganin). Von diesem Wirbel ab verringert
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sich die Hohe der Dornfortsidtze kaudal und der niedrigste ist, der fast
senkrecht aufgestellte Fortsatz des letzten Wirbels. Durch eine grosse
Hoéhe dieser Fortsiatze zeichnen sich die Kuhe der kaukasischen Linie aus.
Die Dornfortsdtze wachsen bei Kiihen bis zum sechsten Lebensjahr. Bei
Stieren dauert der Hohenanwuchs bis zu 8 Jahren, aber nur in den den
Widerrist modelierenden Wirbeln; in den endenden Wirbeln ist er eben-
falls ungefahr im Alter von 6 Jahren beendet. Es gibt hier eine grosse in-
dividuelle Differenzierung. Der Geschlechtsdimorphismus ist in der Mehr-
zahl der Wirbel deutlich, aber in einigen (Th;, Ths, Thg) tritt er nicht auf.
Das ist das ,,Verdienst” dér erwiahnten kaukasischen Wisentkiihe (Ta-
belle 7).

Die Querfortsiatze, Processus transversi, der Brustwirbel sind lateral
und etwas kranial gerichtet. Ihre Linge verringert sich vom ersten bis
zum achten Wirbel, neunten, scgar zehnten, und danach vergrossert sie
sich bis zum zwolften Wirbel. Die Fortsdtze Th,3, dhnlich wie Th,, sind
mit den kranialen Gelenkfortsiatzen vereinigt. Th;, hat in der Regel den
kirzesten Querfortsatz. Auf den Wirbeln von Th; bis Th,, befinden sich
auf den Querfortsatzen — Zitzenfortsatze, Processus mammilares, die bei
idlteren Tieren besser ausgestaltet sind; bei jiingeren fehlt es oft an'ihnen
in Th,. Ihre Anwesenheit hat einen wesentlichen Einfluss auf das bespro-
chene Lingenmass. Die Breite auf den Querfortsidtzen ist auf Th; am
grossten, oder, was seltener vorkommt, auf Th,, (Ple$nianka, Plarka, Pu-
stelnik). Sie verringert sich stufenweise vom ersten Wirbel nach hinten
gehend, aber es tritt nicht selten auf Th), ein erneuter ungrosser An-
wuchs auf. Auf Thy; und Th;, ist der Anwuchs noch grésser. Einen beson-
ders grossen Querfortsatz hat auf dem vierzehnten Wirbel auf der rechten
Seite die Wisentkuh Plesnianka (Phot. 15); er unterscheidet sich auch
durch seine Gestalt von den anderen Fortsidtzen. Der Breitenanwuchs auf
den Querfortsiatzen ist b Wisenten beiderlei Geschlechtes von vier Jah-
ren aufwérts nur noch gering, aber es gibt hier auch individuelle Schwan-
kungen. Die auftretenden Geschlechtsunterschiede beziehen sich nicht auf
alle vergleichenen Wirbel (Tabelle 7).

Die auf den Querfortsitzen situierten Querfortsatzgelenkflichen, Fo-
veae costales transversae, sind umfangreich auf den ersten Wirbeln, aber
sie verringern sich kaudal, um sich auf den letzten Wirbeln (nicht immer)
in schwache Flichen zu reduzieren. Ihre eingesunkenen Flichen in den
Wirbeln vom ersten bis zum fiinften, eventuell sechsten werden danach
gewolbt. Sie sind zuerst kranioventral, spiter lateral gerichtet, um
schliesslich, in eine kraniolaterale Lage zu gelangen. Bei 9 Kihen (Ples-
nianka, Plinka, Plusia, Puszcza, Plastik II, Pura, Poziomka, Puzanka und
Pliete) und 3 Stieren (Puszek, Pustelnik und Punkt) treten die erwdhnten
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Querfortsatzgelenkflichen auf Th,4 Giberhaupt nicht auf, oder sie bestehen
nur von einer Seite. '

Die kranialen Gelenkfortsidtze, Processus articulares craniales, der
Brustwirbel vom zweiten bis zum zwdlften und sogar dreizehnten (Pupi-
leczka, Plisa) ziehen sich auf die auf dem Wirbelbogen situierten Gelenk-
flachen zuriick, die an der kranialen Basis des Dornfortsatzes gelegen
sind. Sie sind leicht gewdlbt, von Gestalt eines unreguldren Ovales und
kraniodorsal gerichtet. Die Breite ist auf diesen Fortsédtzen auf Th,; am
grossten und danach verringert sie sich kaudal bis zu Th;, und dann er-
folgt eine gewisse Stabilitdt dieses Masses. Oft ist auf Thy; und Th;, wie-
der ein geringer Anwuchs sichtbar (Tabelle 7). Die kranialen Gelenkfort-
sidtze des ersten Wirbels sind mit dem Querfortsatz vereinigt, und obwohl
sie vom untersetzten Typus sind, so teilen sie sich vom Bogen deutlich ab.
Thre flachen Fliachen sind median gerichtet. Die Breite auf den Fortsatzen
Th, ist die grosste unter allen anderen Wirbeln. Die analogen Fortsitze
Th;; und Thy, sind vom erhéhten Typus mit Flachen in Gestalt von Pfan-
nen, die median gerichtet sind; eine Ausnahme bilden Th,3 bei Pupileczka
und Plisa. Ihre Breite ist, was klar ist, grosser als der vorhergehenden
Wirbe¢l, aber kleiner vom ersten Wirbel. Der Breitenanwuchs der krania-
len Gelenkfortsitze scheint im untersuchten Material bei Kithen und Stie~
ren im Alter von 4 Jahren aufwiarts beendet zu sein. Dies bezieht sich je-
doch nur auf die Fortsdtze vom zweiten bis zum zwolften Wirbel. Auf den
Wirbeln Th,, Th;;3 und Th,, ist der Breitenanwuchs der kranialen Gelenk-
fortsidtze erst im Alter von 7 Jahren beendet.

Die kaudalen Gelenkfortsatze, Processus articulares caudales, vom er-
sten bis zum elften und manchmal bis zum zwdélften Wirbel (Pupileczka,
Plisa) sind an der kaudalen Basis des Dornfortsatzes situiert und sind als
wenn seine Beendigung. Sie sind in Gestalt von ungrossen Gelenkflidchen
ausgebildet, die kaudoventral gerichtet sind. Die kaudalen Gelenkfort-
siatze der endenden Wirbel also Th;;, Th;3 und Th,4, und manchmal nur
der zwei letzten haben die Gestalt von Gelenkknorren, die lateral gerich-
tet sind.

Der Brustabschnitt als Ganzes, von der Seite gesehen, zeichnet sich
durch seine besondere Hohe aus und dies dank der Anwesenheit von ge-
waltigen Dornfortsdtzen in der Umgebung des Widerristes. Bei regel-
massigen Bedingungen ist er in seinem vorderen Abschnitt charakteri-
stisch nach unten gebogen (Phot. 9—12), so dass der senkrecht empor-
ragende Fortsatz gewohnlich der dritte Dornfortsatz ist. Die Dornfort-
sdtze Th; und Th; sind etwas kranial gerichtet und die iibrigen kaudal,
wobei sich die Neigung in den endenden Wirbeln verringert und der Dorn-
fortsatz Th,, ist wieder fast senkrecht gerichtet. Der Hohenanwuchs der
Brustwirbel scheint bei Kiihen schneller beendet zu sein, denn schon im
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Alter von 6 Jahren; bei Stieren dauert dieser Anwuchs bis zum 8. Lebens-
jahr. Es gibt hier grosse individuelle Schwankungen. In der Wirbelhéhe
bekundet sich ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus (Tabelle 7).

Der Langenanwuchs des ganzen Brustabschnittes, gemessen auf den
Wirbelkdrpern, dauert bei Kithen bis 7 und bei Stieren bis 8 Jahren (Ta-
belle 12). Der Stier Plato, der nur 13 Brustwirbel besitzt, hat einen eben
so langen Brustabschnitt wie andere Individuen mit normaler Wirbelan-
zahl. In der Lénge des besprochenen Abschnittes treten bei Tieren von
5 Jahren aufwarts deutliche Geschlechtsunterschiede auf: Kiithe 769—869,
Stiere 899—1002.

*

Bei der Besprechung des Brustabschnittes nahm man nicht die vier-
zehnten Wirbel der Wisentkuh Plama und des Wisentstieres Pluszcz in
Betracht. Von diesen interessanten Wirbeln wird demnéchst die Rede sein.

Wie ich es schon am Anfang dieses Abschnittes signalisiert habe, be-
sitzen die 6-jdhrige Kuh Plama und der 10-jihrige Stier Pluszcz eigen-
artige vierzehnte Brustwirbel, die in ihrem Bau von denselben Wirbeln
bei anderen Individuen bedeutend abweichen. In diesen Wirbeln bekun-
den sich, neben vielen morphologischen Merkmalen, Proportionen . und
typischen Massen fir den letzten Brustwirbel ebenfalls Merkmale von
Lendenwirbeln, wobei die letzten sich vor allem auf die Querfortsiatze be-
ziehen. Auf den Querfortsidtzen niamlich bestehen deutliche Spuren ihrer
Vereinigungen mit kurzen Knochenlamellen, die stark reduzierte letzte
Rippen sind (Phot. 14). Diese Erscheinung ist bei beiden Wisenten auf der
rechten Seite leicht festzustellen. Auf der linken Seite dagegen ist der
Verkndcherungsprozess weiter fortgeschritten und man sieht schon keine
Spuren mehr vom Verwachsen und die Gesamtheit erinnert an einen
Querfortsatz des Lendenwirbels. Das Mass seiner Breite ist im Vergleich
mit dem Kkleinsten Fortsatz des Lendenwirbels kleiner, aber grdsser von
den Querfortsdtzen Th,4 anderer Individuen; Plama — 154, Pluszcz — 192
(Tabelle 7 u. 8).

Eine &dhnliche Ausbreitungserscheinung des Querfortsatzes beobachtet
man auf der rechten Seite von Thy4 bei Ple$nianka, aber mit dem Vorbe-
merk, dass auf der gegeniiber liegenden Seite, auf dem fiir den Brustab-
schnitt typischen Querfortsatz eine kleine Gelenkfldache fur die Vereini-
gung mit der Rippe besteht.

3. Pars lumbalis

Der Lendenabschnitt des Wisents besteht grundsétzlich aus 5 Wirbeln.
Diese Zahl ist jedoch in dem untersuchten Material unbestidndig. In sechs
Féillen (Kihe: Pleinze, 18 J.; Planarie, 18 J.; Plastik II, 11 J.; Plewa, 7 J.;
Plinka, 2 J. und Stier Pluszcz, 10 J.) stellte ich die Anwesenheit von nur
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4 Lendenwirbeln fest. Dies ist, wovon ich noch spiter sprechen werde, mit
der Verschiebung des letzten Wirbels dieses Abschnittes zum Kreuzab-
schnitt verbunden.

Die Korper der Lendenwirbel haben die Form von unregelmissigen,
waagerecht aufgestellten Walzen, die mit stark ausgeprigten ventralen
Muskelkammen, Cristae ventrales, ausgestaltet sind. Thre Linge wichst
stufenweise vom ersten bis zum dritten oder bis zum vierten Wirbel an.
Der Korper des finften Wirbels ist, ausser einigen Ausnahmen, der kiirze-
ste unter den tbrigen. Entsprechende Wirbel weisen in der Wirbelkorper-
linge eine Geschlechtsdifferenzierung auf (Tabelle 8). Der Anwuchs der
Wirbelkorperldange lasst sich bei Kiihen bis zum siebenten Lebensjahr be-
obachten; jlingere Individuen von 3 bis 6 Jahren besitzen schon verhalt-
nismaéssig lange Wirbelkorper. Der Anwuchs auf die Linge der -Wirbel-
korper scheint bei Stieren schon mit dem Beginn des achten Lebensjahres
beendet zu sein. Jingere Stiere im Alter von 5—7 Jahren weisen eine
ziemlich kompakte und einheitliche Massgruppe auf, aber mit niedrigeren
Werten von denjenigen der &dlteren Stiere. Die lingsten Wirbelkdrper hat
der 17-jahrige Stier Plato, dessen Brustabschnitt nur 13 Wirbel zdhlt.

Bei den beobachteten jiingsten Wisenten und auch bei der 5-jahrigen
Plebanka wie auch dem 5-jdhrigen Puszek sind deutliche Spuren von Epi-
physenfugenscheiben zu sehen. Bei Plama (6 Jahre), Plewa (7 Jahre), Pli-
sa (7 Jahre), Plotkarz (6 Jahre) und Plater (7 Jahre) sind diese Spuren teil-
weise aber besonders von der ventralen Seite der Wirbelkdrper verwischt.
Purchawka (7 Jahre), dltere Kithe und Stiere, von den 8-jahrigen ab, ha-
ben schon génzlich mit dem Wirbelkdrper verwachsene Epiphysen (Phot.
16). :

Der wenig gewdlbte Wirbelkopf, Caput vertebrae, vergrossert seine
Breite von dem ersten bis zum dritten oder vierten Wirbel minimal. Einen
grosseren Breitenanwuchs notiert man im fiinften Wirbel. Die Héhe des
Wirbelkopfes wichst unwesentlich von dem ersten bis zum dritten Wir-
bel an, und danach verringert sie sich, wobei der Kopf des letzten Wirbels
der kleinste ist. Die Breite und Hohe des Wirbelkopfes der entsprechen-
den Wirbel sind bei Kiihen kleiner als bei Stieren (Tabelle 8).

Die flachen Wirbelpfannen, Fossae vertebrarum, besitzen eine charak-
teristische Gestalt, die die Unterscheidung der drei ersten Wirbel von dem
vierten und finften ermdéglicht. Die Pfannen der ersten Wirbel haben die
Gestalt von Dreiecken mit abgerundeten Seiten; die vierte Wirbelpfanne
hat eine herzférmige Gestalt und die Pfanne des letzten, fiinften Wirbels
— eines Querovals (Phot. 17). Das Breitenmass der Wirbelpfanne kenn-
zeichnet ein geringer Anwuchs bis Lj, die letzten Wirbelpfannen weisen
einen stiarkeren Breitenanwuchs auf; am breitesten ist die Pfanne des
letzten Wirbels. Eine Ausnahme bilden Tiere mit 4 Lendenwirbeln, bei
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Tabelle 8.

Masse der Vertebrae lumbales.

Grosste lange des Korpers

99> 7 - 18 Janre dd, 8 - 16 Janre

29 9 - 18 Jahre

Grosste lLinge des Bogens

o’J, 8 -~ 18 Jahre

Grosste Hohe des Dornfortsatces

(13 6 - 18 Jahre c(d‘, 8 - 18 Jahre

Q9> 6 - 48 Jahre

Hohe des Wirbels
cfc', 8 - 18 Jahre

Min. - MaXxe '] Min. - Max. M Min. - Max. M Min. - Max. M Min. - Max. M Min. - Max. )’ Min. - Ulax. M Min. - Max. M
L, 62 - 67 b4 70 - 78 gl 91 - 100 94 100 - 118 110 85 - 98 92 110 - 119 116 133 - 149 141 160 - 164 175
L, 63 - 67 65 69 - 80 74 92 - 100 97 105 - 125 114 &s - 96 90 100 - 116 11 ) 128 - 146 136 153 - 179 170
1'3 65 - 69 67 70 - 83 76 88 - 96 92 98 - 118 106 75 - 92 83 93 - 116 104 124 - 142 132 144 - 173 162
I.“ 65 - 70 66 71 - B4 75 88 - 101 94 103 - 113 109 67 - 85 76 81 - 104 95 122 - 137 128 143 - 168 156
1.5 58 - 623 60 64 -~ 75 70 82 -~ 97 89 97 -~ 113 105 97 - 66 61 72.- 85 79 113 - 125 121 134 = 155 147
Breite des Wirbdbelkopfes Hohe des Wipbelkopfes Breite der Fossa vertebrae Hohe der Fossa vertebrae
§9» 5 - 18 Janre Jd, 5 - 18 Janre 99» 5 - 18 Janre dd, 5 - 18 Janre 9g» 5 - 18 Janre dd, 5 - 18 Janre 99» 5 - 18 Janre  dd, 5 - 18 Jahre
Mip. - MaX. ] Min. ~ Max. M Min. ~ Max. M Min. - Max. -] Min. - Max. M Min. - Max. M ¥in. - Maxe. M Min. - Max. M
1, 39 - w5 42 46 - 52 49 37 - 41 29 42 - 48 45 44 = 50 47 51 - 60 56 36 - 40 8 43 - 47 45
i 40 - 45 43 48 - 53 50 37 - 42 40 45 = 50 47 44 = 50 48 52 - 60 56 36 - 40 38 43 - 48 46
13 oG - 46 ¥ 49 - 54 1 .39 - 43 41 45 - 50 48 45 - 55 21 55 - 61 59 35 -39 27 42 - 49 45
L, 41 - 49 45 50 - 56 55 37 - w2 39 4a - 49 47 53 - 70 59 63 - 71 68 32 - 37 35 39 - 44 42
1.5 6wt - 53 49 53 - 59 56 23 - 37 a5 38 - 45 42 61 - 70 66 70 - 82 76 PARE RS 23 ) 34 - 42 8
Grosstz Breite an den Proc. transversi Grosste Breite an den Kranialen Gelenkfortsatzen Grocste Sreite an den Kaudalen Gelenkfortsatzen
dd, 6 - 18 Janre dd, 8 ~ 18 Janre dd, 9 - 18 Janre dd, 8 - 18 Janre dd, 2 - 18 Janre dd, 2 - 18 Janre
Min. - Hax. 1 Min. - Max. ) | Min. -~ Max. M Min. - Max. M Min. - Max. M Min. - Max. o
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denen man schon im dritten und vierten Wirbel einen grésseren Anwuchs
notiert. Die Hohe der Wirbelpfanne hilt sich vom ersten bis zum dritten
Wirbel auf demselben Niveau, und danach sinkt sie im vierten Wirbel; der
fliinfte Wirbel besitzt den niedrigsten Masswert. Beide Masse der Wirbel-
pfanne derselben Wirbel sind bei Stieren grdsser. Eine Ausnahme bildet
die Breite der vierten Wirbelpfanne, worauf das Mass der Wirbel von
Kihen mit einer verringerten Anzahl der Lendenwirbel einen Einfluss
hat (Tabelle 8). Bei Wisenten beiderlei Geschlechtes von {iber 4 Jahren
vergrossert sich die Grosse des Wirbelkopfes und der Wirbelpfanne nur
unwesentlich.

Die zwischen dem Wirbelkérper und dem Wirbelbogen auftretenden
kranialen Wirbelausschnitte, Incisurae vertebrales craniales sind sehr
schwach angedeutet. Die kaudalen Wirbelausschnitte dagegen, Incisurae
vertebrales caudales, sind tief und oft durch Foramina intervertebralia er-
setzt. Die Anwesenheit dieser Locher ist ein charakteristisches Merkmal
verschiedener Individuen. Man kann jedoch feststellen, dass sie bei Stie-
ren im Alter von Uber 6 Jahren immer in den zwei ersten Wirbeln auftre-
ten, aber oft auch im dritten (Polamaniec, Pustelnik). Natiirlich kommen
in der Ausbildung dieser Locher gewisse Unregelmassigkeiten vor, aber
was recht charakteristisch ist, nur auf der rechten Seite, wo es in der Re-
gel (im letzten Wirbel, in dem es auftritt) nicht ginzlich verschlossen ist.
Bis zum fiinften Lebensjahr treten diese Lécher nicht auf und bei Indivi-
duen von 5 bis 7 Jahren sind sie nur in dem ersten Lendenwirbel.

Bei Kithen weisen sie eine noch grossere individuelle Variabilitat auf.
Altere Kiihe (9—18 Jahre) haben Foramina intervertebralia in den zwei
ersten Wirbeln, obwohl sie oft von der rechten Seite des zweiten Wirbels
nicht ganzlich geschlossen sind oder nur einen Ausschnitt haben. Sie kon-
nen auch génzlich fehlen (12-jahrige Poziomka), oder sie treten nur in dem
ersten Wirbel auf (12-jdhrige Plarka). Bei Kiihen bis zu 7 Jahren fehlen
sie ganzlich, oder es besteht die Tendenz zu ihrer Bildung, oder sie treten
nur in dem ersten Wirbel auf.

Die Wirbelbdgen, Arcus vertebrarum, haben die Gestalt einer Knochen-
lamelle, die in den letzten Wirbeln immer breiter wird. Die grosste Linge
des Wirbelbogens weist eine grosse individuelle Variabilitat auf. Den lang-
sten Wirbelbogen hat meistenteils der zweite Wirbel, aber das kann auch
der erste Wirbel sein (Pluvius II), oder auch der vierte Wirbel (Potama-
niec), oder sogar der fiinfte Wirbel (Plater). Bei Tieren mit 4 Lendenwir-
beln ist in der Regel der Wirbelbogen des letzten Wirbels der langste,
folglich L,. Eine Ausnahme stellt die 18-jahrige Kuh Planarie dar, obwohl
auch bei ihr der Bogen des letzten Wirbels von dem betreffenden Bogen
von Kiihen mit normaler Wirbelanzahl langer ist. In Anbetracht der er-
wihnten Variabilitat fillt es schwer, die Beendigung des Wirbelbogenan-
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wuchses auf seine Linge festzustellen. Es scheint jedoch, dass bei Kiithen
im Alter von 9 Jahren und bei Stieren von 8 Jahren sein Anwuchs schon
beendet ist. Bei Wisenten im erwahnten Alter bekundet sich im Mass der
Wirbelbogenlidnge der entsprechenden Wirbel eine geringe Geschlechts-
differenzierung (Tabelle 8).

Die Dornfortsatze, Processus spinales haben die Gestalt von Rechtecken,
die mit den kleineren Seiten an die Wirbelbdgen befestigt sind. Beide Ran-
der, der kraniale und kaudale, des Fortsatzes sind scharf, wobei der kra-
niale Rand des 6fteren charakteristische Ausschnitte besitzt (Phot. 18
u. 19).

Die Hohe der Dornfortsidtze verringert sich stufenweise vom ersten bis
zum vierten Wirbel. Der Fortsatz des letzten Wirbzls ist bestimmt der
niedrigste. Die Linge, gemessen an dem walzenférmig verdickten oberen
Rand, ist auf dem Dornfortsatz des zweiten Wirbels, wenn auch nicht im-
mer, am grossten. Die Dornfortsatze wachsen bei Ktiihen bis zu 6 Jahren
und bei Stieren dagegen sind sie erst nach dem siebenten Lebensjahr voll-
ends ausgebildet. Die besprochenen Fortsédtze sind bei Stieren hoher als
bei Kiihen (Tabelle 8).

Die sehr stark entwickelten Querfortsatze, Processus transversi, haben
die Gestalt von langen, ziemlich breiten Knochenlamellen, die waagerecht
gestellt und etwas bogenfoérmig nach unten und vorn gekriimmt sind. Ihre
Rander sind glatt, wobei der kraniale Rand stumpf und der kaudale scharf
sind. Beim letzten Wirbel kénnen beide Rinder scharf sein. Die Stiarke der
Querfortsatze wiachst mit dem Alter und ihre dorsale Flache besitzt oft,
aber bei &lteren Tieren, rauhe, kndcherne Erhdhungen. Die peripheren
Beendigungen der besprochenen Fortsidtze teilen sich in der Regel im er-
sten Wirbel auf zwei Dorne. Dieses findet auch manchmal im letzten
Lendenwirbel statt, obwohl 6fters die Querfortsdtze des letzten Wirbels,
ahnlich wie bei Wirbeln L,—L, mit einem Dorn enden, der nur eine ge-
ringe Teilungstendenz aufweist. Er kann auch unteilbar sein (Phot. 20).
Die grosste Breite an den Querfortsatzen wichst von dem ersten bis zum
vierten Wirbel an, aber im finften verringert sie sich wieder. Individuen,
die nur 4 Lendenwirbel besitzen, haben die breitesten Querfortsatze auf
ihrem letzten d.i. vierten Wirbel (Phot 21). Einen grossen Anwuchs dieser
Fortsatze notiert man bei Kithen bis zum dritten Lebensjahr. Bis zum sie-
benten Jahr ist er kleiner, obwohl er noch bei dlteren Kiihen, besonders
in den mittleren Wirbeln, wenn auch in geringem Masse besteht. Man kann
einen geringen Breitenunterschied der Querfortsidtze zum Vorteil der
Kiihe der kaukasischen Linie beobachten, wenn man dltere Kiihe in dem-
selben Alter beobachtet. Der Breitenanwuchs der Querfortsidtze bei jun-
gen Stieren ldsst sich schwer ergreifen und zwar im Hinblick auf den
Mangel an eigentlichem Vergleichsmaterial, Es scheint, dass er bis zum
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achten Lebensjahr andauert. Bei Stieren von tiber 8 Jahren ist der weitere
Anwuchs schwer festzustellen. Die Geschlechtsdifferenzierung begrenzt
sich bei diesem Mass nur auf einige Wirbel (Tabelle 8).

Ein charakteristisches L.endenoval nimmt der besprochene Abschnitt
dann an, wenn die Querfortsidtze des letzten Wirbels von den analogen
Fortsdtzen des ersten Wirbels grosser sind. Im entgegengesetzten Fall hat
der Lendenabschnitt die Gestalt eines weniger regelmaissigen Ovales.

Die kranialen Gelenkfortsitze, Processus articulares craniales, sind mas-
siv von erh6htem Typ und ihre Gelenkflachen haben die Gestalt von cha-
rakteristischen, walzenférmigen Pfannen, die median gerichtet sind. Diese
Fortsidtze sind auf dem ersten Wirbel am engsten und kaudal werden sie
stufenweise immer breiter. Ihre Breite ist im letzten Wirbel bestimmt am
grossten (Tabelle 8). Nicht ohne Bedeutung auf dieses Mass sind die auf
den lateralen Fliachen der besprochenen Fortsitze auftretenden, besonders
bei alten Stieren gut ausgebildeten, Zitzenfortsitze, Processus mammila-
res. Der Breitenanwuchs der kranialen Gelenkfortsitze scheint sowohl bei
Kiihen wie auch bei Stieren am Ende des siebenten Lebensjahres beendet
zu sein. Der Geschlechtsdimorphismus besteht in diesem Mass nur bei der
Vergleichung der Wirbel von Individuen verschiedenen Geschlechtes und
desselben Alters.

Die kaudalen Gelenkfortsiatze, Processus articulares caudales, werden
entsprechend zu den kranialen Gelenkfortsdtzen, von vorn nach hin-
ten breiter (Tabelle 8). IThre Gelenkflachen, in Gestalt von auf die Seiten
gerichteten Gelenkknorren sind in den letzten Wirbeln besonders lang
und in Form eines S. Sie ragen liber die sie umfassenden kranialen Ge-
lenkfortsidtze heraus, Bei dlteren Tieren beiderlei Geschlechts von 2 Jah-
ren ab dndert sich die Breite an den kaudalen Gelenkfortsdtzen nur ge-
ring. Bei diesem Mass notiert man ebenfalls keinen Geschlechtsdimor-
phismus,

Der Lendenabschnitt als Ganzes von der Seite gesehen, hat die Gestalt
eines Rechteckes, dessen ldngere obere Seite stufenweise nach hinten ab-
sinkt. Dies ist durch die sich verringernde Wirbelhthe verursacht. Die
Hoéhe des ersten Wirbels ist ndimlich am gréssten und dann verringert sie
sich in der Richtung des letzten Wirbels, der seinerseits der niedrigste un-
ter allen Ubrigen ist (Tabelle 8). Der Anwuchs der Wirbelhdhe ist bei
Kiihen schneller beendet und zwar im Alter von sechs Jahren, aber bei
Stieren erst mit dem Ende des siebenten Lebensjahres. In der Hoéhe der
entsprechenden Wirbel bekundet sich eine deutliche Geschlechtsdifferen-
zierung (Tabelle 8).

Die Linge des ganzen Lendenabschnittes, durch Addition der Wirbel-
korper der einzelnen Wirbel berechnet, enthélt Tabelle 12. Bei der Wisent-
kuh Plama und dem Wisentstier Pluszcz wurde auch die Lange der Uber-
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gangswirbel hinzugegeben. Der Liangenanwuchs dauert bei Stieren bis
zum achten Lebensjahr. Einen besonders langen Lendenabschnitt hat der
17-jahrige Stier Plato, der nur 13 Brustwirbel hat. Bei Kiihen ist die Ana-
lyse dieses Masses ziemlich schwierig. Es scheint jedoch, dass der Prozess
des Lingenanwuchses dieses Abschnittes schon mit dem Ende des
sechsten Lebensjahres beendet ist. Bei Wisenten von tber 5 Jahren ist der
Lendenabschnitt bei Stieren ldnger als bei Kiihen; Stiere 341—400, Kiihe
300—334.

4. Pavrs sacralis

Der Kreuzabschnitt des Wisents besteht aus 5 Wirbeln, die in das Kreuz-
bein, Os sacrum, verwachsen sind. Es gehoren jedoch zu keiner Seltenheit
Fialle von Anschlissen anderer Wirbel an das Kreuzbein, die mit ihm
benachbart sind. Bei funf Individuen (4 Kiihe: Plewa, 7 J.; Plastik II, 11
J.; Planarie, 18 J.; Pleinze, 18 J. und 1 Stier — Pluszcz, 10 J.) schloss an
das Kreuzbein der letzte Lendenwirbel an. Bei vier anderen (1 Kuh — Po-
ziomka, 12 J.; und 3 Stiere — Pustelnik, 8 J.; Plato, 17 J.; Puk, 17 J.)
schloss der erste Schwanzwirbel an, wodurch die Anzahl der Wirbel im
Kreuzabschnitt bis sechs vergrossert wurde.

Bei jungen Tieren (Plesnianka, Putan, Putkownik) verwuchs das Kreuz-
pein nur aus vier Wirbeln. Die 2-jdhrige Kuh Plinka hat deren funf, dank
des Anschlusses des letzten Lendenwirbels an das aus vier Wirbeln beste-
hende Kreuzbein.

Diese zahlenmaissig grosse Differenzierung des Kreuzbeines, die nicht
ohne Einfluss auf seine Morphologie ist, bendtigt gewisser Besonderheiten
in der Beschreibung.

Das aus 5 Wirbeln zusammengesetzte Kreuzbein hat die Gestalt eines
mit seiner Basis nach vorn gerichteten Kegels mit drei in der Richtung
des letzten Wirbels zusammenstromenden Rindern. Die Wirbelkorper
sind schon bei den jilingsten beobachteten Individuen verwachsen, bei de-
nen das Kreuzbein erst aus 4 Wirbeln verwachsen ist, und der Verwi-
schungsprozess der Grenzen zwischen den einzelnen Wirbeln dauert bei
Kihen bis 6 und bei Stieren bis 8 Jahren. Am ldngsten erhilt sich die
Spur der Epiphysenfugenscheibe zwischen dem Kopf und der Epiphysi
des ersten Wirbels. Als Spuren gelten hier die Lineae transversae. Der
Korper des ersten Wirbels hat die Gestalt eines waagerecht gestellten
Ovales, das kranial mit einem schwach gewo6lbten Kopf beendet ist. Seine
Grosse verandert sich nur gering und zwar bei Kiihen vom dritten und
bei Stieren vom vierten Lebensjahr an (Tabelle 9). Es tritt hier bei Tieren
von iliber 6 Jahren eine Geschlechtsdifferenzierung auf und dies sowohl
in der Breite wie auch in der Hohe des Kopfes: Breite — Kithe 64—69,
Stiere 71—78; Hohe — Kiihe 30-—32, Stiere 34—38. Die Korper der nach-
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*) Ohne den mit dem Sacralisationsprozess betroffenen Wirbeln.
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folgenden Wirbel sind stark abgeplattet und haben den Charakter von
dinnen Knochenlamellen, die an den Vereinigungsstellen mit den Nach-
barwirbeln dicker werden.Die Linge des Kreuzbeines, gemessen vom
Kopf des ersten Wirbels bis zur Pfanne des letzten Wirbels, weist bei
Kithen von iiber 3 Jahren und Stieren von iiber 4 Jahren eine bedeutende
Bestidndigkeit auf (Tabelle 12).

Die Dornfortsiatze, Processus spinales, sind mit der in der sagittalen
Fliache aufgestellten Crista sacralis media vereinigt, die sich von vorn
nach hinten gehend senkt. Die Vereinigung erfolgt verhiltnismaissig friih,
denn im Alter von ungefdhr 2 Jahren und beginnt von der Basis der
Fortsitze der kaudalen und medianen Wirbel. Am spatesten schliesst sich
Uibrigens der kiirzeste Fortsatz des ersten Wirbels an den Kamm heran.
Bei Wisenten bis zu zwei Jahren sind zwischen den Dornfortséitzen deutli-
che Spatia interspinalia sichtbar. Die Grenze zwischen der Knochenleiste,

Tabelle 10.
Grosste Liange des Korpers der Schwanzwirbel, Vertebrae caudales.

Vertebrae caudales
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die die Gipfel der Dornfortsitze verbindet, verwischt sich bei Kiihen im
Alter von 6 und bei Stieren von 8 Jahren. Am liangsten erhilt sie sich
uber dem ersten Wirbel. Crista sacralis medid ist bei Kihen und Stieren
auf der Hohe der mittleren Wirbel dicker, aber auf der Hohe des ersten
und letzten Wirbels dinner. Der Liangenanwuchs dieses Kammes ist zu-
sammen mit dem Langenanwuchs des Kreuzbeines beendet, also bei Kii-
hen von 3 und bei Stieren von 4 Jahren aufwirts; es gibt hier jedoch indi-
viduelle Schwankungen (Tabelle 9).

Auf dem Bogen des ersten Wirbels treten gut ausgepragte kraniale
Gelenkfortsidtze, Processus articulares craniales, mit Flachen in Gestalt
von Pfannen, die median gerichtet sind, auf. In der Breite dieser Fliachen
notiert man keinen Anwuchs von den jlngsten untersuchten Wisenten
angefangen (Tabelle 9).

Die kranialen Gelenkfortsidtze der iibrigen Wirbel sind entweder selb-
standig, was bei jungen Individuen stattfindet, oder sie vereinigen sich
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miteinander, indem sie auf der linken und rechten Seite der Wirbelbdgen
die Cristae sacrales articulares bilden, die jedoch fast nie die Fortsitze
des letzten Wirbels und manchmal der vorletzten umfassen (Phot. 22 u.
23).

Die Querfortsatze, Processus transversi, des ersten Wirbels sind am
starksten und ihr Anteil in der Bildung der Kreuzbeinfliigel, Alae sacra-
les, ist der grosste. Neben ihnen nehmen noch in der Bildung der Fligel
die kranialen Rinder der gleichnamigen Fortsidtze des zweiten Wirbels
anteil. Die Fliigel in Gestalt eines mehr oder weniger regulidren Quadra-
tes sind lateral, nach vorn und nach unten gerichtet. In der N&he ihrer
lateralen Rander sind die Facies auriculares sichtbar, die die Fortsatze
der beiden Wirbel umfassen. Die Linge des peripheren Teiles der Fligel
unterliegt, dhnlich wie die grdsste Breite des Kreuzbeines, an den Fli-
geln gemessen, grossen individuellen Schwankungen (Tabelle 9). Die
Querfortsitze der librigen Wirbel verbinden sich in die Querfortsatzleisten
des Kreuzbeines. Sie teilen sich von den Fligeln entweder auf eine be-
stimmte Weise ab, wie dies bei Stieren stattfindet, oder auch sanft wie
bei Kiihen, bei denen sich die Breite auf diesen Leisten stufenweise kaudal
verringert. Bei Stieren sind sie fast gleichlaufend (Phot. 26). In Hinsicht
darauf weist das Breitenmass des Kreuzbeines an der Pars lateralis hin-
ter den Fligeln (Tabelle 9) bei Tieren von 6 Jahren aufwirts einen Ge-
schlechtsdimorphismus auf: Stiere 81—89, Kiihe 91—99. Bei jlingeren
Tieren sind die Querfortsitze des letzten Wirbels oft selbstiandig.

Die Facies pelvinea des Kreuzbeines ist bogenférmig nach oben gebo-
gen. Auf ihr befinden sich der Sulcus arteriosus, die schon erwahnten Li-
neae transversae und die umfangreichen, paarigen Foramina sacralia ven-
tralia, die sich am héaufigsten in kaudaler Richtung verringern. Die ihnen
entsprechenden Foramina sacralia dorsaliaz, die auf der dorsalen Fliche
des Kreuzbeines gelegen sind, sind oft durch Cristae sacrales articulares
abgeteilt und vergréssern sich kaudal.

Die obige Beschreibung bezieht sich auch auf das Kreuzbein der jung-
sten Wisente, bei denen es erst aus 4 Wirbeln verwuchs (Phot. 24), wie
auch auf das Kreuzbein mit vergrosserter Wirbelanzahl (bis sechs), das
durch die Vereinigung mit dem ersten Schwanzwirbel entstanden ist. In
beiden Fillen lassen sich ausser der Verkiirzung oder Verldngerung des
Kreuzbeines (Tabelle 11 u. 12) keine anderen Veridnderungen in seiner
Gestaltung anmerken. An dieser Stelle halte ich es fir wertvoll anzuge-
ben, dass der erste Schwanzwirbel, der das Kreuzbein verlingert, am
haufigsten unteilbar verwichst. Es kdnnen jedoch Fille vorkommen, wo
er sich nur mit dem Wirbelk6rper oder nur mit dem Wirbelkérper und
den Querfortsédtzen, schliesslich nur mit dem Querfortsatz von einer Seite
— Poziomka (Phot. 27) vereinigt,
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Tabelle 11.

den einzelnen Abschnitten der Wirbelsiule.
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Tabelle 12.

Lange der Abschnitte der Rumpfwirbelsidule.

5 +© - bed > g + - - :: ©
51 % o O - g 5 5 g 3
G q e 4 5 @ 1 5 S g
] = . ] £ . ] - .
0 o (2] [=] - o o - o - [+
a “a 2] = 0 [~ 0 ] - 0
- a o © o - Q a8 1 £
] ] ] ] ] ] g o
4 (v} ) © iR 2 6q ) o 18]
@ £ (=] 0 b 3 0 o I~'n 2] k= 3
: 5 8 : : : g 5 8 2 H :
2 2 & w d e |4 e o w® = = & | e 3 ® ~ » ®
Kuhe Stiere
Pleénianka 2 1024 100 612 60 ék5 24 167 16 Pulan 4 1048 100 632 60 249-| 24 167 16
Plinka 2 1061 100 €39 60 2051 19.5 216 20.5 Pulkownik 2 1214 100 729 60 289 24 196 16
Plusia 3 1248 100 717 57 286 X 23 245 20. Pustak 4 | 1424 100 840 59 325 23 259 18
Pupileczka 3 1290 | 100 | 770 60 [295 - 23 225 17 Pleban 5 | 4520 | 100 | 899 59 44 22 277 18
Plebanka 5 1325 100 769 58 300 *23 256 19 Puszek -5 1494 1C0 902 60 241 23 251 17
Plama 6 135+ 4..400 736 4 3746 28 244 18 Plotkarz [ 1539 100 917 59.5 348 22.5 274 18
Plisa 7 1377 100 815 59 317 | 23 245 18 Plater 7 1501 100 903 60 346 23 252 17
Plewa 7 1394 10C 633 €0 264 | 19 i 297 21 Poganin 8 1633 100 981 60 370 23 282 17
Purchawka 7 1392 100 831 60 320: | 23 2414 17 Pustelnik 8 1643 100 980 60 364 22 299 18
Puszcza 9 1447 100 854 59 330 23 263 18 Po2amaniec 9 1611 100 965 60 J68 23 278 17
Plastik II 11 1371 100 832 61 265 19 274 20 Punkt 10 1591 100 963 61 353 22 275 17
Pura 11 14647 100 869-| 60 327 | 23 251 17 Pluszcz 10 1537 100 870 5645 261 | 23.5 306 | 20
Pozlomka 12 1432 100 834 58 317 22 281 20 Pluvius Il 17 1550 100 925 59.9 348 22:5 276 18
Plarka 12 1379 100 818 59 316 23 245 18 . Plato 17 1688 100 70 57.5 400 23.5 248 19
Puzanka 15 1402 100 830 %9 318 23 254 18 Puk’ 17 1704 100 (1002 59 369 21.5 333 19.5
Plotze 16 1349 100 799 59 313 23 237 | 18 Plisch 18 1615 | 100 $63 60 375 23 275 17
Planarie 18 1388 100 835 60 266 19 285 21
Pleinze 18 1373 100 | 847 59,5270 | 19.5 286 | 21
Pliete 18 1436 100 846 59 334 23 256 18. l




Morphologie der Wirbelsidule des Wisents, B. bonasus 145

«Indem ich die Besprechung des Kreuzbeines mit einer grosseren Wirbe-
lanzahl vornehme, die durch den Anschluss des letzten Lendenwirbels
verursacht worden ist, mochte ich nochmals unterstreichen, dass diese
Erscheinung sowohl bei Kiihen (Plinka, Plewa, Plastik II, Planarie,
Pleinze) wie-auch bei Stieren (Pluszcz) vorkommt — vergl, Tabelle 11.
Gemeinsame Merkmale mit dem Kreuzbein mit normaler Wirbelanzahl,
wovon schon oben die Rede war, werden hier iibergangen.

Das Kreuzbein mit vergrdsserter Wirbelanzahl, verursacht durch den
letzten Lendenwirbel, ist entsprechend langer (Tabelle 11 u. 12). Der Kopf
des ersten Wirbels erinnert seiner Gestalt nach an den Kopf des Lenden-
wirbels, folglich ist er schmaler und héher von den iibrigen (Tabelle 9 u.
Phot.' 25). Der Korper des ersten Wirbels ist fast waagerecht aufgestelit
und auf seiner ventralen Fliche ist ein gut ausgeprigter fiir Lendenwir-
bel charakteristischer, ventraler Muskelkamm, Crista ventralis, sichtbar.
Diese Fldche ist ebenfalls flr die fiir das ganze Kreuzbein typische Ein-
senkung nicht miteinbezogen. Der Dornfortsatz des ersten Wirbels behalt
meistenteils seine Selbstidndigkeit und er ist an die Crista sacralis media
nicht angeschlossen (Phot. 22 u. 23). Die Fliigel des Kreuzbeines werden
aus den Querfortsitzen der ersten drei Kreuzwirbel gebildet und weisen
im Verhaltnis mit den ibrigen eine wesentliche Verlidngerung in ihrem
peripheren' Teil auf (Tabelle 9). Die Facies auricularis verschiebt sich
mehr kaudal. Die grésste Breite.an den Fligeln haben auch am haufig-
sten die Kreuzbeine derjenigen Individuen, béi denen sich der letzte Len-
denwirbel zum Kreuzabschnitt verschob (Tabelle 9).

Zum Schluss meiner Erwagungen auf das Thema des Kreuzabschnittes
mochte ich angeben, dass bei sechs erwachsénen Stieren (Pustelnik, 8 J.;
Potamaniec, 9 J.; Pluvius II, 17 J.; Plato, 17 J.; Puk, 17 J.; und Plisch,
18 J.) das Kreuzbein mit den Darmbeinfliigeln durch Knochengenwebe
verbunden ist, was natiirlich die Moglichkeit des Ausfiihrens einiger
Masse ausschloss.

Bei der Besprechung des aus 5 eigentlichen Wirbeln zusammengesezten
Kreuzbeines zog ich die Masswerte des um den letzten Lendenwirbel
vergrosserten Kreuzbeines nicht in Betracht. Zu Vergleichszwecken wur-
den sie jedoch auf Tabelle 9 zusammen mit den tbrigen dargestellt. Ta-
belle 12 enthélt unter anderen die Lingen der Kreuzabschnitte, in deren
Lingen die aus den Nachbarabschnitten verschobenen Wirbel beriicksich-
tigt wurden.

5. Pars caudalis

Der Schwanzabschnitt ist der zahlenméssig am meisten verdnderliche
Abschnitt der Wirbelsidule. Die Festlegung der fiir den Wisent eigentli-
chen Wirbelanzahl erschwert die Tatsache, dass die Mehrzahl der uns
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eingelieferten Skelette von den letzten Schwanzwirbeln entblosst war,
die einfach in der Haut zuriickgeblieben sind. Thre Anzahl kann man auf
Grund des besessenen Materiales auf 13 bis 16 Wirbel bestimmen, aber
eine grossere Anzahl kann auch moglich sein. Der Wisent Pluszcz, bei
dem man mit vollkommener Sicherheit den ganzen Schwanzabschnitt
prapariert hat, besitzt 13 Wirbel, was dafiir spricht, dass dieser Abschnitt
aus einer 3o ungrossen Wirbelanzahl bestehen kann. In den Schwanzwir-
beln stellt man, von hinten nach vorn fortschreitende, verschiedene Stu-
fen von Rickbildungen fest. Die ersten Schwanzwirbel (bis zum sechsten
oder siebenten) besitzen noch alle Bestandteile mit Ausnahme der kauda-
len Gelenkfortsitze. Im siebenten Wirbel fehlt der Wirbelbogen folglich
auch der Dornfortsatz, Processus spinalis; als nachfolgende unterliegen
die Querfortsidtze, Processus transversi der Reduktion. Verhiltnismassig
am langsten erhalten sich die kranialen Gelenkfortsétze, Processus articu-
lares craniales. In den Endwirbeln, die von walzenférmiger Gestalt sind,
lassen sich keine Wirbelelemente mehr aussondern. Die ‘Schwanzwirbel
des Wisents vom zweiten angefangen haben auf ihren ventralen Flachen
gut ausgepriagte Haemalfortsidtze, Processus haemales, die sich bis zu den
endenden Wirbeln erhalten. Sie bilden jedoch nie Arcus haemales.

Die Kérper der Schwanzwirbel verwachsen mit den Epiphysen im Alter
von 7 Jahren und ihre Linge, die ab dem ersten Wirbel kaudal absinkt,
ist bei Tieren im Alter von 6 Jahren vollends ausgebildet. In den Wir-
belldngen fehlt es an deutlichen Geschlechtsunterschieden (Tabelle 10).
Bei 3 Stieren (Pustelnik, Plato, Puk) und 1 Kuh (Poziomka) hat sich der
erste Schwanzwirbel mit dem Kreuzbein vereinigt (Tabelle 11).

IV. FOLGERUNGEN UND DISKUSSION

Eine der Aufgaben, die ich mir bei der Bearbeitung des vorliegenden
Themas stellte, war die Aufklarung iiber den zahlenmaissigen Bestand
der Wirbel in den einzelnen Abschnitten der Wirbelsdule des Wisents.
Die Notwendigkeit der Beschiftigung mit diesem Problem wurde durch
widersprechende Meinungen diktiert, die auf dieses Thema in der Litera-
tur bis zum heutigen Tage vorherrschen.

Ihr zahlenmissiger Bestand in den einzelnen Abschnitten der Wirbel-
sdule ist bei Sdugern veridnderlich, und auf diese Veranderungen trifft
man 6fter, wie man es im allgemeinen vermutet. Als Beweis dafiir dient
die zahlreiche Literatur aus diesem Bereich, die vor allem die besser be-
kannten und bearbeiteten Haustiere betrifft — (Cornevin& Lesbre,
1897; Lesbre, 1914; Vermeulen, 1926; Shaw, 1930; Moskoff{,
1934; Iwanoff, 1934; Moskoff & Iwanoff, 1935, Slijper,
1947). Die Mehrzahl der Arbeiten bezieht sich auf den Brust-Lendenab-
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schnitt der Equidae (Mobilio, 1910; Curson & Neitz 1927; Fa-
villi, 1928; Barnard, 1929; Moskoff, 1934, 1946; Zietzsch-
mann, 1943; Krysiak, 1950). Es gibt auch iiber dieses Thema Arbei-
ten auf dem Gebiet der grossen Wiederkduer (I wanof £, 1936), liber den
Hund (Iwanoff, 1935), tber das Schwein (Schmaltz 1925), lber
das Schwein und das Schaf (Moskoff, 1936). Bedeutend weniger Ar-
beiten befassen sich mit der Variabilitdt des Halsabschnittes des Pferdes
(Paoli, 1909; Awtokratow, 1926) und des Rindes (Drahn, 1926;
Cloete, 1941), und nur eine betrifft den Lenden-Kreuzabschnitt des
Schafes (Lewandowski, 1951). Wild lebende Tiere reprézentiert nur
eine mir bekannte Position betreffs des Rumpfabschnittes des Elches (P i-
larski & Roskosz, 1959).

Die Bisongattung weist eine besondere Pradisposition fiir zahlenmissi-
ge Veridnderungen in den einzelnen Abschnitten der Wirbelsdule auf. Das
Verallgemeinern gewisser Beobachtungen, die auf einem geringen Mate-
rial durchgefiihrt worden waren, war die Ursache des Zustandekommens
von fehlerhaften Formulierungen, die in der Weltliteratur lange Jahre
hindurch umherbussten. Das erste beschriebene Bisonskelett (Cuvier,
1835) besass 15 Brustwirbel und nur 4 Lendenwirbel. Diese Anzahl aner-
kannte der erwihnte Autor als Artenmerkmal fiir Bison bison (L.). Lange
Jahre hindurch wiederholten viele Autoren nach Cuvier die durch ihn
angegebene Wirbelanzahl. Diese Angelegenheit kldrte definitiv Allen
(1876) auf, der es festgestellt hat, dass der Bison 14 Brustwirbel und 5
Lendenwirbel hat, wobei er jedoch auf die Méglichkeit hinwies, dass ne-
ben dem Auftreten von Lendenrippen ebenfalls Halsrippen vorkommen
kénnen und was in der Folge Verschiebungen im zahlenmissigen Bestand
der Abschnitte der Wirbelsidule herverrufen kann.

Angaben betreffs der Wirbelanzahl in den einzelnen Abschnitten der
Wirbelsdule des Wisents sind im Lichte der Untersuchungen aus diesem
Bereich auch verschieden. Alle Autoren stimmen darin liberein, dass der
Halsabschnitt 7 Wirbel hat. Im Brustabschnitt kennzeichnen sie 13 odei
14 Wirbel (Bojanus, 1827; Koch, 1932; Janicki, 1938), oder nur 14
Wirbel (Jusko, 1953). Im Lendenabschnitt kennzeichnen sie 6 oder 5
Wirbel (Koch, 1932), nur 5 (Bojanus, 1827), entweder 5 oder 4 (J u §-
ko, 1953; Pilarski & Roskosz 1957). Fir den Kreuzabschnitt gibt
man folgende Wirbelanzahl an: 5 bis 7 (Bojanus, 1827; Koch, 1932),
5 oder 6 (Janicki, 1938; Jusko, 1953; Pilarski & Roskosz,
1957) und schliesslich fiir den Schwanzabschnitt 16 oder 15 bis 18 Wirbel
(Bojanus, 1827, Koch, 1932; Janicki, 1938; Jusko, 1953).

Die Interpretation dieser Ziffern ist sehr verschieden. Die verinderli-
che Wirbelanzahl in den einzelnen Abschnitten legt man am haufigsten
mit Geschlechtsdimorphismus aus (Janicki, 1938; Jus$ko, 1953) oder
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mit dem Einfluss des Alters (K o ¢ h, 1932). Erst die neueren Untersuchun-
gen (Pilarski & Roskosz, 1957) auf grosserem, und was noch wich-
tiger ist, auf dokumentiertem Material durchgefiihrt, haben erwiesen, wie
leicht man zu falschen Folgerungen bei der Benutzung von knappem
Untersuchungsmaterial kommen kann. Auf diese Angelegenheit macht
auch Krysiak aufmerksam (1961). '

Tabelle 11 enthilt die Wirbelanzahl der untersuchten Wisente in den
einzelnen Abschnitten der Wirbelsidule, wobei fiir aus anderen Abschnit-
ten verschobene Wirbel verabredete Bezeichnungen angewandt werden.

Wenn es sich um die Zahlenmaissigkeit handelt, ist der Halsabschnitt
am bestandigsten. In den iibrigen Abschnitten beziehen sich die durch
mich beobachteten Variabilitdten auf Wirbelverschiebungen zwischen
miteinander benachbarten Abschnitten. Nur in dem Fall mit Stier-Plato
hat der Mangel eines Wirbels im Brustabschnitt keine Vergrdsserung der
Wirbelanzahl in den mit ihm benachbarten Abschnitten zur Folge.

Die am hiufigsten auftretende Wirbelanzahl beim Wisent in dem durch
mich untersuchten Material stellt sich fiir die einzelnen Abschnitte der
Wirbelsdule fclgendermassen dar: Halsabschnitt — 7 Wirbel, Brustab-
schnitt — 14 Wirbel, Lendenabschnitt — 5 Wirbel, Kreuzabschnitt —
5 Wirbel und der Schwanzabschnitt — 13 bis 16 Wirbel. Wenn man den
bestdndigsten Halsabschnitt und den unbestdndigsten Schwanzabschnitt
libergeht, dann betrdgt die Wirbelanzahl fiir den Rumpfabschnitt — 24
(ich ziehe hier jedoch den ersten Schwanzwirbel nicht in Betracht, der
manchmal an das Kreuzbein anschliesst). Ausnahmen bilden der Stier
Plato, 17 J., der .in seinem Brustabschnitt nur 13 Wirbel hat und die
jungsten Kihe:(Plesnianka, 2 J. und Plinka, 2 J. und ausserdem die Stie-
re (Pulan, 1 J. und Pulkownik, 2 J.), bei denen der Kreuzabschnitt nur
4 Wirbel zahlt. Die erwéhnten Individuen haben in ihrem Rumpfabschnitt
23 Wirbel. Ein Ersatz fiir die verringerte Anzahl der Brustwirbel beim
Stier Plato besteht in der Verlingerung der Wirbelkdrper dieses Ab-
schnittes und des mit ihm benachbarten Lendenabschnittes (Tabelle 12).
Die Anwesenheit einer verringerten Anzahl von Krevzwirbeln ist bei den
jingeren Wisenten physiologisch, wenn man beriicksichtigt, dass ein
Komplett von 5 Wirbeln im Kreuzbein durch Wisente erst im dritten Le-
bensjahr erreicht wird.

In der oben erwihnten Anzahl von 24 oder 23 Wirbeln in der Rumpf—
wirbelsiule stellte ich schon die erwihnten Verschiebungen fest. Zu den
hdufigsten kann man die Verschiebung des letzten, funften Lendenwir-
kbels zum Kreuzabschnitt anrechnen. Daran nehmen 6 Wisente (5 Kthe,
1 Stier — vergl. Tabelle 11) teil. Der Lendenabschnitt der Kiihe besteht
nur aus 4 Wirbeln, aber des Stieres Pluszcz aus 5 Wirbeln (dariber wird
noch spiter die Rede sein); das Kreuzbein dagegen ist aus 6 Wirbeln ver-
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wachsen (eine Ausnahme bildet die 2-jdhrige Plinka, deren Kreuzbein
nur 5 Wirbel zihlt). Der letzte Lendenwirbel aller dieser Exemplare be-
sitzt nicht die.Merkmale des eigentlichen letzten Wirbels. Ich méchte nur
die grosste Breite an den Querfortsidtzen erwihnen, die fur den vierten
Lendenwirbel charakteristisch ist (Phot. 21). Er besitzt nur einen unwe-
sentlich verlangerten Wirbelbogen. Das Kreuzbein dieser- Wisente unter-
lag bedeutenderen Veridnderungen. Ausser der Verlingerung, die durch
die vergrosserte Wirbelanzahl verursacht wurde, gehoren hierzu: Der
selbstindig auftretende Dornfortsatz, Processus spinalis, des ersten Wir-
bels, der nicht mit der Crista sacralis media vereinigt ist (Phot. 22 u. 23)
und die genau waagerechte Stellung des Korpers des ersten Wirbels,
dessen ventrale Fliche mit einem fiir Lendenwirbel charakteristischen
ventralen Muskelkamm versehen ist, und ausserdem ist die fur das
Kreuzbein so charakteristische Einsenkung nicht miteinbezogen. Unter-
streichungswert ist auch diese Tatsache, dass der Kopf des ersten Wirbels
seiner Gestalt nach an den Kopf des Lendenwirbels erinnert (Phot. 25),
und die Fligel des Kreuzbeines, Alae sacrales aus dem Verwachsen der
Querfortsitze der ersten drei Wirbel entstehen. Die beschriebene Erschei-
nung, die auf der Angleichung des letzten Lendenwirbels an die Kreuz-
wirbel beruht, jedoch bei Beibehaltung gewisser Merkmale der Lenden-
wirbel und mit der verbundenen Vereinigung mit den iibrigen Kreuzwir-
beln in das Kreuzbein, trdgt die Bezeichnung Sacralisatio des letzten
Lendenwirbels;. -~~~ - S

Es ist erwahnungswert, dass alle ‘erwihnten- Wisente, die an dieser
Erscheinung teilnehmen, aus der Pszczynaer Linie von der Kuh Planta-
Fricki abstamimen, die im greisenhaften Alter im Jahre 1931 abgeschossen
wurde (Diagramm 1).

Eine zweite notierte Erscheinung bei der Bearbeitung des vorliegen-
den Themas, die auch bei den Pszczynaer Wisenten (Diagramm 1) auftritt,
ist die Lumbalisatio des letzten vierzehnten Brustwirbels. Diese Abwei-
- chung stellte ich bei zwei Wisenten, der 6-jahrigen Kuh Plama und dem
10-jahrigen Stier Pluszcz fest (Tabelle 11). Sie beruht auf der Anglei-
chung des letzten Brustwirbels an die Lendenwirbel. In diesen Wirbeln,
die man auch mit dem Namen Ubergangswirbel bezeichnet, deuten sich
neben vielen typischen Merkmalen fiir den letzten Brustwirbel auch
Merkmale fiir den Lendenwirbel an (Phot. 14 u. 15). Dies bezieht sich vor
allem auf die Querfortsitze, die auf eine mehr ,oder weniger deutliche
Weise sich durch Knochengewebe mit den proximalen Enden der stark
riickgebildeten Rippen des letzten Paares vereinigen. Ich mache darauf
aufmerksam, dass die Querfortsitze der. Ubergangswirbel nimmer die
Breite der Querfortsitze des eigentlichen, ersten Lendenwirbels errei-
chen. Der Verlust der Gelenkverbindung mit den Rippen berechtigt mich,
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diese Wirbel bei der Berechnung der Linge des Lendenabschnittes in Be-
tracht zu ziehen (Tabelle 12). Die Ubergangswirbel vergrossern also die
Lendenwirbelanzahl bei der Kuh Plama bis sechs, aber beim Stier Pluszcz
dagegen nur bis fiinf, denn man muss daran denken, dass der letzte Len-
denwirbel dieses Stieres durch den oben beschriebenen Prozess der Sa-
kralisation einbezogen ist (Tabelle 11). Beim 10-jdhrigen Stier Pluszcz
haben wir folglich mit beiden Arten der beschriebenen Verschiebungen
zu tun: Mit der Lumbalisation des letzten Brustwirbels und der Sakrali-
sation des letzten Lendenwirbels bei einer bei Wisenten am hiufigsten
vorkommenden Anzahl — 24 Wirbel des Rumpfabschnittes.

Planto -Fricki
42,9

Piebejer
45,

Plakett
4992

Pless
195,

Pleinze Plyvius il Planarie
256,2 546,8 , 219,

Plesse Plastik I Plewd
547,92 5772 7022
\ /
Plisa
7012
<

Plinka {Piama’l [Piuszcz
8282 time l | oesy |

--------

Diagramm 1. Verwandschaftsverhiltnis der Pszczynaer (Plesser) Wisente.

Ich stellte ebenfalls die Lumbalisation des letzten Brustwirbels, aber
nur einseitig bei der 2-jdhrigen Kuh Plesnianka fest. Der rechtsseitige
Querfortsatz des vierzehnten Brustwirbels vereinigte sich bei ihr mit der
riickgebildeten Rippe durch Knochengewebe, Synostosis, womit er da-
durch seine Breite vergrdsserte (Phot, 15). Der anderseitige Querfortsatz
besitzt jedoch eine schwache Gelenkfldche zur Verbindung mit der linken
Rippe. Aus diesem Grunde beriicksichtigte ich diesen Wirbel, eben in Be-
zug auf die Anwesenheit einer Rippe, bei der Berechnung der Linge des
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Brustabschnittes. Die beschriebenen Lumbalisations- und Sakralisations-
erscheinungen treten unabhingig von Alter und Geschlecht auf.

Eine indirekte Ubergangsform zur Lumbalisation ist der Reduktions-
prozess des letzten Rippenpaares, was oft in verschiedenen Stadien bei
den beobachteten Wisenten, aber mit einer gewaltigeren Mehrzahl bei
Kiihen angetroffen worden ist. Dies hat einen Zusammenhang mit den oft
angetroffenen Unregelmaissigkeiten in der Ausbildung der Rippenpfan-
nen in den zwei letzten Brustwirbeln und was eine einseitige oder beider-
seitige Verkiirzung der Liange des letzten Rippenpaares zur Folge hat, die
ja in der Regel ‘Fleischrippen sind. Dies kann die Ursache einer irrtim-
lichen Klassifikation des letzten Brustwirbels sein.

Eine schliesslich zuletzt notierte Verschiebung ist die Sakralisation des
ersten Schwanzwirbels, die auf einer weniger oder mehr deutlichen Ver-
einigung des ersten Schwanzwirbels mit dem Kreuzbein besteht. Sie tritt
bei 4 dlteren Tieren auf — Kuh Poziomka, 12 J.; Stiere: Pustelnik, 8 J.;
Plato, 17 J.; Puk, 17 J. (Tabelle 11). Diese Erscheinung ist bei S&ugern
ganz gewohnlich und es kann sein, dass sie beim Wisent mit dem Ansatz
auf dem ersten Schwanzwirbel des Ligamentum sacrotuberosum (W e-
grzyn & Serwatka, 1961) in Verbindung steht.

Im Lichte der oben erwéhnten Erwdgungen sollte man den durch J a-
nicki (1938) beschriebenen Fall von 13 Brustwirbeln, 5 Lendenwirbeln
und 6 Kreuzwirbeln bei der Kuh Planta-Fricki als eine Lumbalisation des
letzten Brustwirbels und Sakralisation des letzten Lendenwirbels aus-
legen, folglich analog zum Fall bei dem Wisent Pluszcz. Dafiir sprechen
die Masstabellen und Photogramme des Brustabschnittes und des Kreuz-
beines bei Planta-Fricki vor. Der Kreuzabschnitt zeigt nidmlich die er-
wihnte Sakralisation bestimmt und der Brustabschnitt dagegen weist den
Mangel des letzten Wirbels auf; der Autor hatte leider die Photographie
des Lendenabschnittes nicht beigelegt.

Man kann natlrlich nicht so eine Art von Erscheinungen als Ge-
schlechtsmerkmale auslegen.

Jusko (1933) anerkennt auch die Moglichkeit des Auftretens von
4 Lendenwirbeln bei Kiihen als Geschlechtsmerkmal, wobei sie die Sa-
kralisationserscheinung des letzten Lendenwirbels nicht bemerkt hat. Die
Tatsache der Vergrosserung des Kreuzbeines um einen Wirbel legt die
Autorin irrtlimlicherweise als Sakralisation des ersten Schwanzwirbels
aus.

K och (1932) gibt die Schwankungen der Wirbelanzahl des Brust- und
Lendenabschnittes beim Wisent an, aber ohne 'Berﬁ_cksichtigung der Wir-
belanzahl der ganzen Wirbelsdule. Der Mangel an einer eingehenden Be-
schreibung ermoglicht es nicht, im Zusammenhang damit, festzustellen,
mit welcher Art von Verschiebungen er zu tun hatte, oder vielleicht gab
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es ihrer keine. Aus denselben Griinden kann man ebenfalls nicht die An-
zahl von 7 Wirbeln im Kreuzabschnitt kommentieren.

Der durch, Bojanus (1827) beschriebene Fall von 13 Brustwirbeln,
5 Lendenwirbeln und 6 Kreuzwirbeln bei einer Kuh, scheint mir eben-
falls mit dem Fall beim Stier Pluszcz dhnlich zu sein. In unserer fritheren
Arbeit (Pilarski & Roskosz 1957) vermerkten wir die Sakralisa-
tionserstheinung des letzten Lendenwirbels lediglich bei Kiithen. In dem
durch mich untersuchten Material tritt diese Erscheinung auch bei einem
Stier auf.

Zum Schluss der Erwédgungen auf das Thema  der Wirbelverschiebun-
gen zwischen den einzelnen Abschnitten der Wirbelsdule mochte ich un-
terstreichen, dass diese Erscheinung bei Wisenten sehr hiufig ist. Diese
Abweichungen, die bei 12 Exemplaren festgestellt worden sind, welche
ein Drittel des untersuchten Materials vorstellen, bestitigen es ginzlich.
Bestidndig dagegen ist, wenn man die Sakralisationserscheinung des ersten
Schwanzwirbels nicht in Betracht zieht, die Wirbelanzahl im Rumpfab-
schnitt dieser Tiere von oberhalb 3 Jahren und sie betragt 24 Wirbel. Eine
Ausnahme bildet der 17-jahrige Wisent Plato, der in diesem Abschnitt
nur 23 Wirbeln hat, aber wie ich es schon erwihnt habe, gleicht die Ver-
langerung der Wirbelkérper in den Brust- und Lendenwirbeln diesen
Schaden aus. ‘

Besonders erwidhnenswert ist diese Tatsache, dass die beschriebenen
Wirbelverschiebungen zwischen den Brust- und Lendenabschnitten und
Lenden- und Kreuzabschnitten im untersuchten Material die Wisente der
kaukasischen Linie nicht betreffen (Tabelle 11). Auf dreizehn Exempla-
ren dieser Linie stellte ich nur bei zwei alten Stieren die Sakralisation
des ersten Schwanzwirbels fest.

Die beigelegte Tabelle 12 enthalt die Lidngen des bei Wisenten beobach-
teten Rumpfabschnittes und des Brust-, Lenden- und Kreuzabschnittes.
Sie enthilt gleichfalls Angaben iliber den prozentsatzméssigen Anteil der
erwihnten Abschnitte in der génzlichen Linge des Rumpfabschnittes der
Wirbelsidule. Die berechneten Indices sind ungewohnlich bestdndig und
dieselben fiir Stiere und Kiihe mit einer regelmissigen Wirbelanzahl in
den einzelnen Abschnitten. Sie gestalten sich folgendermassen: Brustab-
schnitt — Kiihe 57—61%, Stiere — 57,5——61% ; Lendenabschnitt — Kiihe
22—24%, Stiere 21,5—24%; Kreuzabschnitt — Kithe 16—20%, Stiere
16—19,5%. Bei Individuen, bei denen die beschriebenen Verschiebungen
auftreten, sind diese Anzeiger natiirlich anders, denn sie sind von der
Wirbelanzahl im gegebenen Abschnitt abhéngig.

* .

Mit dem Problem des Geschlechtsdimorphismus beschiftigten sich alle

Autoren, die Untersuchungen tiber das Skelett des Wisents durchfiihrten.
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Koch (1932) und nach ihm Janicki (1938), die einzelnen Wirbel und
ihre Fragmente bei Individuen verschiedenen Geschlechtes miteinander
vergleichend, gaben Geschlechtsdifferenzierungen in komplizierten Pro-
zentsatzberechnungen an. Die Konfrontation meiner Ziffernzusammen-
stellungen mit den Angaben von Bojanus (1827) erschwert die Tatsa-
. che, dass er als Masseinheit den Finger gebraucht hat. J u$k o (1953), die
die morphologische und zahlenmaissige Analyse auf dem durch sie unter-
suchten Material durchfiihrte, trat mit der Folgerung auf, dass bei der
Geschlechtsbestimmung eine grossere Rolle die Beschreibungsmerkmale
spielen, die sich nicht zahlenmassig ausdriicken lassen, als Masskennzei-
chen, die mathematisch erfasst worden sind. Mit diesen Behauptungen der
Autorin ist es schwer in Einklang zu kommen. Trotz der Bearbeitung
eines bedeutend grosseren Materials kénnte ich mich nicht dazu ent-
schliessen, das Geschlecht nur auf der Grundlage der morphologischen
Eigenschaften zu bestimmen., Gewiss sind einige Fragmente der Wirbel
_bei Stieren stédrker betont als bei Kiihen, wenn schon die Zitzenfortsitze
der Lendenwirbel, die Tubercula des Kopftragers und andere. Diese Merk-
male gestalten sich jedoch intensiver erst mit dem zunehmenden Alter
und daher kdnnen sie, als deutlichere Geschlechtsmerkmale, erst bei alte-
ren Tieren in Betracht gezogen werden. Bei jlingeren Individuen kénnen
sie zu irrtimlichen Feststellungen fithren. Unfehlbar ist dagegen, meiner
Meinung nach, die Geschlechtsbestimmung auf Grund von Massverglei-
chungen, deren Werte in dem durch mich untersuchten Material in der
gewaltigen Mehrzahl bei Stieren hoher sind als bei Kihen. Ich begrenze
mich hier nur auf die Besprechung derjenigen Masse, die besonders stark
die Geschlechtsunterschiede kennzeichnen. Der Halsabschnitt weist die
grosste Geschlechtsdifferenzierung auf, und die Geschlechtsbestimmung
bei Tieren von oberhalb von 6 Jahren in den Wirbeln vom dritten bis zum
sechsten ist moglich ohne Bestimmungsbediirfnis, mit welchem von ihnen
wir zu tun haben. Dies bezieht sich auf die Hohenmasse des Wirbelkopfes
wie auch der Wirbelpfanne und auf die Breite an den Processus transversi
(Tabelle 5). In dem ersten Halswirbel, Atlas, notiert man eine grosse Ge-
schlechtsvariabilitdt bei Tieren von 5 Jahren aufwérts in den Lingen- und
Breitenmassen der Fligel; im Epistropheus ebenfalls bei Individuen von
iiber 5 Jahren in der Breite an den Querfortsédtzen und in der Wirbelhdhe.
Im siebenten Halswirbel schliesslich notiert man sie bei Wisenten von
7 Jahren aufwérts in der Breite an den Querfortsidtzen und auch in der
Breite und Hohe der Fossa vertebrae (Tabelle 4). Linger ist auch der
ganze Halsabschnitt bei Tieren von uber 7 Jahren bei Stieren als bei
Kiihen. Einen grossen Einfluss auf diese grossen Unterschiede iibt wohl}
das Schidelgewicht aus. Wie es unsere Untersuchungen erwiesen haben
{Roskosz & Empel, 1961), haben Stiere von 4 Jahren aufwirts einen
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bedeutend schwereren Schiddel als Kiihe. Das Aufrechterhalten eines
schwereren Gewichtes fordert grossere Anstrengungen vom Halsabschnitt
der Wirbelsdule. Im Brustabschnitt manifestiert sich ein deutlicherer Ge-
schlechtsdimorphismus bei Tieren von tliber 5 Jahren in der Linge des
ganzen Brustabschnittes, und bei Tieren von 7 Jahren aufwirts in der
Hoéhe der entsprechenden Wirbel. Die Hohe der Brustwirbel bestimmen
vor allem die Dornfortsitze, die bei Wisenten besonders hoch sind. Einige
Autoren (Koch, 1932; Poplewski, 1948) vertreten die Meinung, dass
der Anwuchs der Dornfortsdtze durch den besonders schweren Kopf des
Wisents bedingt ist. Diese Behauptung wird durch die Arbeit von R o s-
kosz & Empel (1961) stark bezweifelt, in der die Autoren zu der Fol-
gerung kommen, dass die méichtigen Muskeln in der Umgebung des Wi-
derristes vor allem die grosse Hohe dieser Fortsdtze bestimmen. Diese
Muskeln stehen im Zusammenhang mit der charakteristischen Kopfstel-
lung, der Art und Weise der Futteraufnahme, dem spezifischen Gang, dem
grossen Koérpergewicht und dem stark ausgebauten Vorderteil des Wi-
sents. Krysiak (1951) hat auch in seiner Arbeit tiber das Thema des
Nackenbandes die statisch-mechanischen Faktoren der Umgehung des Wi-
derristes des Wisents analysiert. Dieser Autor kommt zu der Schlussfol-
gerung, dass das Nackenband nicht der unmittelbare Faktor ist, der den
Anwuchs der Dornfortsdtze verursacht und die Pars cucullaris dieses
Bandes befestigt sich nicht auf den Gipfeln der Dornfortsitze, die fiir den
Bedarf des Nackenbandes zu hoch sind. Die Ansicht Krysiak’s Uber
dieses Thema bestitigt in dem durch mich untersuchten Material bei al-
ten Stieren die Anwesenheit von charakteristischen Hoéckern unterhalb
der Gipfel der Dornfortsitze, die wohl zur Befestigung der erwihnten
Pars cucullaris des Nackenbandes dienen. Der Geschlechtsdimorphismus
in der Hohe der Dornfortsiitze kennzeichnet sich am deutlichsten auf dem
zweiten, dritten und vierten Wirbel; darauf beruht die Folgerung, dass
gerade diese Wirbel den hoheren Widerrist bei Stieren als bei Kiihen be-
stimmen. Eine grosse Variabilitdt weist der Dornfortsatz des ersten Brust-
wirbels auf, der nur ein klein wenig der Héhe der nachfolgenden Wirbel
nachstehen kann, aber er kann auch von ihnen bedeutend niedriger sein.
Im ersten Fall gehort er zum Modelierungselement des Wisentwiderristes.

Bedeutende Geschlechtsunterschiede im Lendenabschnitt begrenzen
sich bei erwachsenen Tieren auf die Hohe der entsprechenden Wirbel und
im Kreuzbein bei Tieren von 6 Jahren aufwérts auf die Masse des Kopfes
und die Breite an der Pars lateralis hinter den Fligeln.

Die durch J u § k o (1953) fiir das Geschlecht angegebenen, wesentlichen
Beschreibungsmerkmale, die sich, wenn es sich um die Wirbelsdule han-
delt, auf Unterschiede in der Gestaliung des Kammes (?) des Kopfdrehers
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und der Crista sacralis media des Kreuzbeines riickfiihren lassen, finden
in meinem Material keine Bestatigung.

Geschlechtsunterschiede in der Wirbelanzahl der einzelnen Abschnitte
der Wirbelsaule, die durch fast alle sich mit dem Wisentskelett interessie-
renden Autoren angegeben worden waren, bemiihte ich mich am Anfang
dieses Abschnittes aufzukléaren.

*

Von den sich in der Wirbelsdule wihrend des postembryonalen Lebens
vollziehenden Veridnderungen konnte ich vor allem den Prozess des Epi-
ohysenverwuchses und die Anwuchsveridnderungen der einzelnen Ab-
schnitte der Wirbelsidule, der Wirbel selbst und ihrer Fragmente iiber-
priifen.

Der Epiphysenverwuchs in den Wirbeln aller Abschnitte beginnt in
dem von mir untersuchten Material im Alter von 6 Jahren und endet bis
zum 8. Lebensjahr und dies bei Wisenten beiderlei Geschlechts. Diese Be-
obachtungen decken sich mit der Ansicht von Ko ch (1934), der davon
schreibt, dass der Epiphysenverwuchs der Wirbel bei Wisenten im Alter
von 7 Jahren endgiltig beendet ist.

Der Griéssenanwuchs der einzelnen Wirbelelemente ist nicht gleich-
massig; dies hingt zweifelsohne von den statisch-mechanischen Faktoren
der gegebenen Umgebung der Wirbelsédule ab. Der am ldngsten dauernde
Anwuchs wird in denjenigen Wirbelfragmenten notiert, auf die irgend-
welche hemmenden Kriéfte nicht einwirken. Hierzu gehdren unter ande-
ren die Liange und Breite der Atlasfliigel, die Breite an den Querfort-
satzen der Hals- und Lendenwirbel, die H6he der Dornfortsatze der Brust-
wirbel und die Breite an den kranialen Gelenkfortsidtzen der Lendenwir-
bel. In allen erwdhnten Massen dauert der Anwuchs wahrscheinlich bei
Kiihen von 6—7 Jahren und bei Stieren bis zu 8 Jahren. Ahnlich kann
man den Léingenanwuchs der Wirbelkorper bis zum 7. Lebesjahr bei
Kiihen, aber bis zum 8. Jahr bei Stieren iiberpriifen. Bei Kithen gibt es
also keine Mitabhingigkeit zwischen dem Léngenanwuchs der Wirbel,
(und was hinter dem hergeht, den einzelnen Abschnitten der Wirbelsaule)
und der Epiphysenverwuchsperiode. Bei Stieren ist dieser Anwuchs erst
beim génzlichen Schwund der Spuren der Epiphysenfugenscheiben be-
endet. Frither scheint der Liangenanwuchs des Kreuzbeines, denn schon
im Alter von 4—5 Jahren, bei Wisenten beiderlei Geschlechts beendet zu
sein. Ungefdhr in demselben Alter zeichnen sich solche Breitenmasse
durch eine gewisse Stabilitdt aus wie: Breite der Gelenkfldchen des Kopf-
tragers und des Kopfdrehers, grosste Breite an den kranialen Gelenkfort-
sitzen der Brustwirbel (ausser dem ersten und den letzten zwei Wirbeln)
und die Masse der Wirbelkdpfe und der Wirbelpfannen mit Ausnahme
der Halswirbel. Am friihesten, denn schon bei den jungen beobachteten
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Exemplaren erreichen eine volle Entwicklung — Breite des medianen Tei-
les des Kopftragers, Zahnlinge des Kopfdrehers und Breite an den kau-
dalen Gelenkfortsidtzen der Lendenwirbel.

Das Kommentieren der mit dem Alter verbundenen Verdnderungen
macht beim Mangel eines entsprechend zahlreichen Vergleichsmateriales
die grossten Schwierigkeiten. Auch in meinem Falle macht der Mangel an
Exemplaren von mehr differenziertem Alter und ihre verhéltnismaéssig
kleine Anzahl fiir derartige Untersuchungen die Erfassung aller wesentli-
chen Momente unmdglich und folgedessen wird auch das ziehen von mehr
wesentlichen, ja sozusagen mehr prazisen Folgerungen zur Unmoglichkeit.

Bei den beobachteten 13 Wisenten der kaukasischen Linie sind einige
Masse im Vergleich mit Flachlandwisenten grésser. Dies betrifft die Brei-
te der Fliigel des Kopftriagers; die Hoéhe der Halswirbel, vor allem bei
Kiihen, und auch bei Stieren — die Hohe der Dornfortsidtze der Brustwir-
bel und auch die Breite an den Querfortsdtzen der Lendenwirbel. Auf die
grosseren Wirbelmasse des Hals- und Brustabschnittes hat zweifelsohne
der grossere Kopf dieser Linie (M o hr, 1952) einen Einflus. Wie es sich
gleichfalls aus der Arbeit von Em p e 1 (1962) ergibt, sind die die Schidel-
grosse bestimmenden Masse bei den Bergwisenten grosser als bei den
librigen; dies betrifft besonders Kiihe.

Bei 8 Wisenten (von den 13) der kaukasischen Linie stellte ich ausser-
dem die Anwesenheit von charakteristischen Ausschnitten auf den seitli-
chen Réandern der Atlasfliigel fest. Sie befinden sich jedoch auch bei 3
(von den 23) Individuen der Flachlandwisente (Phot. 1).

*

Viele Wisentskelette weisen, wie Ju$ ko (1953) und Pilarski (1956)
beschreiben, Deformationen auf. Diese Prozesse umgingen auch nicht die
durch mich bearbeiteten Wisentskelette. Sie betreffen Ankyloses der Ge-
lenkverbindungen der Halswirbel (ein Fall) und der Brustwirbel (vier
Falle). Diese Versteifungen, die in Abhéngigkeit vom Grade ihres Fort-
schreitens als Spondylosis ankylopoetica deformans oder Spondylosis de-
formans bezeichnet werden kénnen, kommen in dem untersuchten Ma-
terial, was ich unterstreichen muss, nur bei Flachlandwisenten vor und
es fehlt an ihnen bei den kaukasischen Wisenten. Eine hiufige Erschei-
nung ist bei dlteren Individuen die Anwesenheit von Hyperostoses rings
um die Wirbelkopfe und die Wirbelpfannen herum.

Zum Schluss méchte ich noch erwédhnen, dass die Léngen der emzelnen
Abschnitte der Wirbelsdule, berechnet auf Grund der Osteomethrie der
Wirbelkorper der entsprechenden Abschnitte, sich nur unwesentlich von
den auf den Kadavern durchgefiihrten Massen unterscheiden. Fir den
Wisent Pluszez sieht dies folgendermassen aus:
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auf den ventralen durch Hinzugabe

Flachen d. Wirbel- d. Wirbelkorper-

korper auf Kadavern langen
Halsabschnitt 500 mm 536 mm
Brustabschnitt 810 mm 870 mm
Lendenabschnitt 360 mm 361 mm
Kreuzabschnitt 320 mm 306 mm

V. ZUSAMMENFASSUNG

Der Autor fiihrte Untersuchungen auf Wirbelsdulen von 36 Wisenten verschiede-
nen Alters und Geschlechts durch. Die Skelette dieser Tiere befinden sich im For-
schungszentrum flir Anatomie des Wisents in Warszawa. Die Mehrzahl der Skelette,
denn 23 gehdren zu Flachlandwisenten reinen Blutes, 13 dagegen zur sogenannten
kaukasischen Linie mit Blutbeimischung des Bergwisents.

In der Arbeit wurde vor allem eine eingehende Beschreibungsanalyse der einzel-
nen Abschnitte der Wirbelsdule des Wisents durchgefiihrt und danach wurden alle
Wirbel entsprechenden Massen untergeben. Das Zahlenmaterial, das zur Dokumen-
tierung der gezogenen Schlussfolgerungen filihrte, ist auf 9 Tabellen im Text zusam-
mengestellt. .

Die Beobachtungen des Autors konzentrierten sich hauptsichlich auf drei Proble-
me: Die Wirbelanzahl in den einzelnen Abschnitten der Wirbelsaule, die bisher beim
Wisent eine Diskusionsangelegenheit ist; den Geschlechtsdimorphismus und den Ein-
fluss des Alters auf die Entwicklung der Wirbelelemente.

Die eigenen durchgefithrten Untersuchungen ermoglichten die Bestimmung der
meistenteils in den entsprechenden  Abschnitten der Wirbelsiule des Wisents auf-
tretenden Anzahl der Wirbel. Sie stellt sich folgendermassen vor: Halsabschnitt —
7 Wirbel, Brustabschnitt — 14 Wirbel, Lendenabschnitt — 5 Wirbel, Kreuzabschnitt
— 5 Wirbel und Schwanzabschnitt — 13 bis 16 Wirbel. Anzahlmissig bestandig ist
nur der Halsabschnitt, aber in den {ibrigen beobachtet man Variabilititen, die auf
der Verschiebung der Wirbel zwischen den miteinander benachbarten Abschnitten
beruhen. Nur in einem Falle verursacht der Mangel an einem Brustwirbel keine
Vergrosserung der Wirbelanzahl in den benachbarten Abschnitten. Wenn man den
Halsabschnitt als den bestindigsten und den Schwanzabschnitt als unbestindigsten
iibergeht, dann betridgt die Wirbelanzahl fiir den Rumpfabschnitt — 24. Ausnahmen
bilden: Ein erwachsener Stier mit 13 Brustwirbeln und 4 junge Individuen unter-
halb von 3 Jahren, deren Kreuzbein erst aus 4 Wirbeln verwachsen ist. Sie haben in
ihrem Rumpfabschnitt nur 23 Wirbel. Ein Ersatz filir die verkleinerte Anzahl der
Brustwirbel ist die Verlidngerung der Wirbelkorper dieses Abschnittes und des Len-
denabschnittes (die Lange des Brustabschnities dieses Stieres-gleicht fast mit der
Linge von Individuen mit einer normalen Wirbelanzahl). Die Anwesenheit einer
verringerten Kreuzwirbelanzahl ist bei den jlingsten Wisenten physiologisch, wenn
man in Betracht zieht, dass das Komplett von 5 Wirbeln im Kreuzbein Wisente erst
im 3. Lebensjahr erreichen.

In der erwadhnten Anzahl von 24 oder 23 Wirbeln des Rumpfabschnittes sind die
schon oben erwihnten Verschiebungen festgestellt worden.

- Zu den h#ufigsten kann man die Verschiebung dés letzten fiinften Lendenwirbels
zum Kreuzabschnitt rechnen. Dies kommt bei 6 Wisenten vor (5 Kiihe, 1 Stier). Die-
se Erscheinung besteht auf der Anéhnelung des letzten Lendenwirbels an die Kreuz-
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wirbel jedoch bei Beibehaltung gewisser Merkmale der Lendenwirbel. Seine feste
Vereinigung mit den Kreuzwirbeln in das Kreuzbein wird als Sacralisatio des letz-
ten Lendenwirbels bestimmt.

Eine zweite notierte Erscheinung ist die Lumbalisatio des letzten vierzehnten
Brustwirbels. Diese Abweichungen wurden bei zwei Wisenten festgestellt (ein Stier
und eine Kuh). Sie besteht auf der Andhnelung des letzten Brustwirbels an die Len-
denwirbel. Die Merkmale dieser letzten kennzeichnen sich vor allem auf den Quer-
fortsitzen, die auf eine mehr oder weniger deutliche Weise sich durch Knochenge-
webe mit den proximalen Enden der stark riickgebildeten Rippen des letzten Paares
vereinigen. Die beschriebenen Erscheinungen treten bei Tieren verschiedenen Alters
und Geschlechts auf.

Alle Wisente, die an den oben erwidhnten Abweichungen teilnehmen, stammeén
aus der Pszczynaer Linie ab und zwar von der Kuh Planta-Fricki, die, wie man es
aus der Literatur ergriinden kann, in ihrem Rumpfabschnitt beide Arten von Wir-
kelverschiebungen gehabt hat.

Eine Ubergangsform zur Lumbalisation ist die Reduktion des letzten Rippen-
paares, was h#ufig in den verschiedenen Stadien bei den beobachteten Wisenten,
aber besonders mit einer gewaltigen Mehrzahl bei Kiihen angetroffen wird. Dies
kann die Ursache einer falschen Klassifikation des letzten Brustwirbels sein und
zeugt von der Variabilitdt des kaudalen Abschnittes des Brustkorbes beim Wisent.

Die letzte angemerkte Verschiebung ist die Sakralisation des ersten Schwanz-
wirbels. Sie tritt bei 4 &dlteren Tieren auf und hat beim Wisent, was sein kann,
einen Zusammenhang mit dem Ansatz des Ligamentum sacrotuberosum auf diesem
Wirbel. ’

Die Erscheinungen der Wirbelverschiebungen zwischen den benachbarten Ab-
schnitten der Wirbelsdule sind bei Wisenten sehr hdufig. Diese bei 12 Exemplaren
festgestellten Abweichungen, die ein Drittel des untersuchten Materiales darstellen,
bestitigen dies giénzlich. Besonders erwidhnenswert ist diese Tatsache, dass die
beschriebenen Verschiebungen der Brust- und Lendenwirbel in dem untersuchten
Material nicht die Wisente der kaukasischen Linie betreffen.

Bei der Bestimmung der Verdnderungen von dimorphem Charakter sind die
Massunterschiede am wichtigsten. Der Geschlechtsdimorphismus bekundet sich in
dem Halsabschnitt der Wisentwirbelsdule am deutlichsten und die Geschlechtsbe-
stimmung bei Tieren von iiber 6 Jahren in den Wirbeln III—VI ist ohne Fest-
stellungsbediirfnis moglich, mit welchem wvon ihnen wir zu tun haben; nicht ohne
Bedeutung ist hier das verschiedene Gewicht des Kopfes bei Stieren und Kiihen.

Der Epiphysersverwuchs in den Wirbeln aller Abschnitte der Wirbelsiule beginnt
bei Wisenten beiderlei Geschlechtes im Alter von 6 Jahren und endet bis zum
8. Lebensjahr.

Die festgestellten Deformationen begrenzen sich auf die Versteifungen der Ge-
lenkverbindungen der Wirbel. In Abhingigkeit vom Grade ihres Fortschreitens wur-
den sie als Spondylosis ankylopoetica deformans oder Spondylosis deformans be-
stimmt. Es fehlt an ihnen bei Wisenten der kaukasischen Linie.

* * *

Fs ist fiir mich eine angenehme Pflicht Herrn Professor Dr. Kazimierz Krysiak
sowohl fiir das Thema dieser Arbeit wie auch fiir die wertvollen Ratschldge und
Fingerzeige bei ihrer Bearbeitung zu danken,
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VERTEBRAE CERVICALES (Tafeln XIX~—~XXII)

Tafel XIX.
Phot. 1, Atlas, Norma dorsalis. Von oben: Plewa, 2, 7 J.; Purchawka, @, 7. J.

Phot. 2. Atlas, Norma dorsalis. Von oben: Pleinze, @, 18 J.; Plato, &', 17 J.
Tafel XX.
Phot. 3. Epistropheus, Norma lateralis. Von links: Poziomka, @, 12 J.; B. taurus, @.
Phot. 4. Epistropheus, Norma lateralis. Von links: Pleinze, @, 18 J.; Plato, J', 17 J
Phot. 5. Epistropheus, Norma caudalis. Von links: Poziomka, @, 12 J.; Pleinze, 9,

- 18 J.
Tafel XXI.
Vertebrae cerv’icales III—VI, Norma lateralis.
Phot. 6. Pleinze, @, 18 J. Phot. 7. Plato, &', 17 J.
Tafel XXII.

Phot. 8. Vertebra cervicalis VII, Norma lateralis. Von links: Plotze, @, 16 J.; Pur-
chawka, @, 7 J.
VERTEBRAE THORACICAE (Tafeln XXIII—XXV).

Tafel XXIII.
Vertebrae thoracicae, Norma lateralis.

Phot. 9. Planarie, 9, 18 J; Phot. 10, Pluvius II, &', 17 J.
Phot. 11._P1ama, ?, 6 J. Phot. 12. Plato, 4', 17 J.
Tafel XXIV.

Phot. 13. Vertebrae thoracicae VIII—X, Norma lateralis. Plama, @, 6 J.
Phot. 14. Vertebra thoracica XIV, Norma cranialis, Pluszcz, &', 10 J.

- Tafel XXV.
Phot. 15. Vertebra thoracica XIV, Norma cranialis. Von links: Pluszcz, d', 10 J.;
Plama, @, 6 J.; PleSnianka, @, 2 J.

VERTEBRAE LUMBALES (Tafeln XXV—XXVI).

Tafel XXV
Phot. 16. Vertebra lumbalis I, Norma lateralis. Von links: Plewa, @, 7 J.; Purchaw-
ka, @, 7 J.

Phot. 17. Vertebrae lumbales, Norma caudalis. Pura, @, 11 J,
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Tafel XXVI.

Phot. 18. Vertebrae lumbales, Norma lateralis. Pura, @, 11 J.
Phot. 19. Vertebrae lumbales, Norma lateralis. Punkt, &', 10 J.

Vertebrae lumbales, Norma dorsalis.
Phot. 20, Pura, @, 11 J. — von links, und Pliete, @, 18 J. — von rechts.
Phot. 21. Von links: Plinka, ¢, 2 J.; Pluszcz, 4', 10 J. und Pleinze, @, 18 J.

OS SACRUM (Tafeln XXVII—XXVIII).

Tafel XVII.

Os sacrum, Norma lateralis.
Phot. 22. Von links: Pleinze, @, 18 J.; Pliete, @, 18 J.
Phot. 23. Von links: Pluszcz, J', 10 J.; Punkt, &', 10 J.
Phot. 24. Ple$nianka, @, 2 J.
Os sacrum, Norma cranialis.
Phot. 25. Von links: Plewa, @, 7 J.; Plisa, @, 7 J.

Tafel XXVIII.

Os sacrum, Norma ventralis.
Phot. 26. Von links: Plotkarz, &', 6 J.; Plisa, @, 7 J.
Phot. 27. Os sacrum, Norma dorsalis, Poziomka, @, 12 J.

Tafel XXIX.

Phot. 28. Vertebrae caudales, Norma dorsalis. Pluszez, J', 10 J.

STRESZCZENIE

Autor przeprowadzil badania na kregoslupach 36 zubréw roéznego wieku i pici
(tab. 1); koséce tych zwierzat znajdujg sie w OsSrodku Badawczym nad Anatomig
Zubra w Warszawie, Wiekszo$¢ koéécow (23) nalezy do zubrow nizinnych czystej
krwi, 13 natomiast do tzw. linii kaukaskiej, z domieszkg krwi Zubra gorskiego.

W pracy dokonano w pierwszym rzedzie szczegblowej analizy opisowej poszcze-
gblnych odcinkéw kregostupa zubra, a nastepnie poddano odpowiednim pomiarom
wszystkie kregi. Material liczbowy, ktéry postuzyl do udokumentowania wycigga-
nych wnioskdow zostal zestawiony w 9 tabelach (tab. 2 — 10), przy czym tabele 5, 7,
8 i 10 stanowig jedynie ,,wycigg” z ogromnej iloc$ci pomiaréw, sporzadzonych dla
kazdego osobnika oddzielnie, ograniczajgcy sie do wielkosci minimalnych, maksy-
malnych i $rednich.

Obserwacje autora koncentrowaty sie glownie na trzech zagadnieniach: skladu
ilo$ciowego kregoéw w poszczegdlnych odcinkach kregostupa, ktory do tej pory jest
u zubra sprawg dyskusyjng; dimorfizmu plciowego oraz wplywu wieku na rozwéj
poszczegblnych elementéw kregu.

Frzeprowadzone badania wlasne pozwolily ustali¢ najczeSciej wystepujace ilosci
kregéw w odpowiednich odcinkach kregostupa zubra; przedstawiajg sig one nastg-
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pujaco: odcinek szyjny — 7 kregéw, odcinek piersiowy — 14 kregoéw, odcinek ledzwio-
wy — 5 kregéw, odcinek krzyzowy — 5 kregéw i odcinek ogonowy — 13—16 kre-
goéw. Stalym ilosciowo jest tylko odcinek szyjny, w pozostalych obserwuje sie
zmienno$ci, polegajace na przesunieciach kregéw miedzy sgsiadujacymi z soba od-
cinkami (Tabela 11). Tylko w jednym przypadku, brak jednego kregu piersiowego,
nie pocigga za sobg zwiekszenia iloSci kregéw w odcinkach sagsiednich. Je§li pominie
sie odcinek szyjny jako najbardziej staly i odcinek ogonowy, jako najmniej staly,
to cyfra dla kregéw odcinka tulowiowego wyniesie — 24. Wyjatek stanowig: dorosty
samiec o 13 kregach piersiowych craz 4 osobniki mtode, ponizej 3 lat, u ktérych kos¢
krzyzowa zrosta sie dopiero z 4 kregéw. Majg one w swym odcinku tutowiowym
tylko 23 kregi. Rekompensata zmniejszonej iloSci kregéw piersiowych jest wydiu-
zenie trzonéw kregowych tego odcinka i odcinka ledZzwiowego (diugo$¢ odcinka
piersiowego tego samca jest prawie réwna diugosci osobnikéw o normalnej ilosci
kregbw — por. tab. 12). Obecnc$¢ zmniejszonej ilo§ci kregéw krzyzowych u naj-
mtlodszych zubréw jest fizjologiczna, je§li wezmie sie pod uwage, ie komplet 5 kre-
gbw w koSci krzyzowej zubry osiagaja dopiero w 3 roku zycia.

W wymienionej liczbie 24 lub 23 kregéw odcinka tulowiowego stw.erdzono wspo-
mniane juz przesuniecia. ’

Do najczestszych mozna zaliczy¢ przesuniecie ostatniego, pigtego kregu lediwio-
wego do odcinka krzyzowego. Jest ono udzialem 6 zubréw (5 samic, 1 samiec), por.
tab. 11. Zjawisko to polegajgce na upodobnieniu sie ostatniego kregu ledZwiowego
do kregdéw krzyzowych, przy zachowaniu jednak pewnych cech kregéw ledzwiowych,
polaczone z zespoleniem go z kregami krzyzowymi w kos$¢ kfzyiowa. okreslane jest
jako sacralisatio ostatniego kregu ledziwiowego.

Drugim cdnotowanym zjawiskiem jest lumbalisatio ostatniego, XIV-ego kregu
piersiowego. Anomalie te stwierdzono u dwu zZubréw (samiec i samica) — tab. 11.
Polega ona na upodobnieniu sie ostatniego kregu piersiowego do kregéw ledzwio-
wych. Cechy tych ostatnich zaznaczajg sie przede wszystkim na wyrostkach po-
przecznych, ktére w spos6b mniej lub bardziej wyrazny gcza sie koSciozrostem
z dokregowymi koncami mocno uwstecznionych zeber ostatniej pary. Opisane zja-
wiska wystepuja u zwierzgt réznego wieku i ptci.

Wszystkie zubry, ktorych udziatem sg przedstawione wyzej zmiany, wywodzg sie
z linii pszczynskiej, od samicy Planta-Fricki, ktora, jak mozna dociec z literatury,
miata w swym cdcinku tutowiowym obydwa rodza e przesunie¢ kregowych (por.
diagram).

Formga przejSciowa do lumbalizacji jest proces redukcji zeber ostatniej pary,
czesto spotykany w roéznych stadiach u obserwowanych zubréw, z ogromnag prze-
wagg samic. Moze to byé¢ przyczyna blednej klasyfikacji ostatniego kregu piersio-
wego, a dowodzi zmienno$ci tylnego odcinka klatki piersiowej zZubra.

Ostatnim odnotowanym przesunieciem jest sacralisatio pierwszego kregu ogono-
wego. Wystepuje ono u 4 starszych zwierzat i wigze sie by¢ moze z przyczepem na
tym kregu, wigzadla krzyzowoguzowego. ’

Zjawiska przesunie¢ kregébw miedzy sgsiadujgcymi odcinkami kregostupa sg u zu-
bréw nader czeste. Stwierdzono je u 12 okazéw, stanowigcych jednag trzecig badane-
go materiatu. Na szczegblng uwage zastuguje fakt, ze opisane przesuniecia kregéow
piersiowych i ledzwiowych, nie dotycza w badanym materiale zubréw linii kau-
kaskiej.

W okreSlaniu zmian o charakterze dymorficznym, najistotniejszymi sg réznice wy-
miarowe. Dymorfizm plcicwy manifestuje sig najwyrazniej w cdcinku szyinym kre¢-
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goslupa zubra, a okreslenie plci u zwierzat powyzej 6 lat, w kregach III—VI jest
mozliwe bez potrzeby ustalania, z ktérym z nich mamy do czynienia (tab. 5); nie
bez wplywu jest tu rézny ciezar glowy samcédw i samic.

Zrastanie nasad w kregach wszystkich odcinkéw kregostupa rozpoczyna sie u zu-
bréw obojga pici w wieku 6 lat, a konczy do 8 roku zycia.

Stwierdzone deformacie sprowadzaja sie do zesztywnienn polaczen stawowych kre-
gbw. W zalezno$ci od stopnia zaawansowania okreS§lono je jako spondylosis ankylo-
poética deformans lub spondylosis deformans. Brak ich jest u zZubréw:linii kau-
kaskiej. )
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