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1. EINLEITUNG

Die im Rahmen archédologischer Ausgrabungen in Gebirgsregionen Ostasiens, u.a. in Nepal
und den westlichen Provinzen Chinas geborgenen Knochenfunde kleiner Wiederk&uer kénnen
von mehreren Arten stammen. Aufgrund der sich in weiten Teilen Asiens iiberschneidenden
Verbreitungsgebiete kann es sich dabei um Uberreste verschiedener Wildtierarten, wie etwa
dem Himalaya-Tahr (Hemitragus jemlahicus), dem Goral (Nemorhaedus goral), dem Argali
(Ovis ammon) und dem Blauschaf oder Bharal (Pseudois nayaur), bzw. um Knochenfunde
von Schaf (Ovis aries) und Ziege (Capra hircus) handeln. Zwar tiberwiegen die Haustiere in
den frithgeschichtlichen Fundkomplexen Asiens, aber Untersuchungen an Tierknochenfunden
aus der Gebirgsregion Nepals haben gezeigt, da3 der Jagdwildanteil beachtlich sein kann (VON
DEN DRIESCH, 1995). Besonders die Bestimmung der Uberreste kleiner Wiederkiuer bereitet
Schwierigkeiten. Alle genannten Arten sind sich morphologisch sehr @hnlich und besitzen
eine vergleichbare KorpergroBe. Um die Bestimmungsarbeit zu erleichtern, wurde
beschlossen, die Osteologie der obengenannten Wiederkduer im Rahmen von Dissertationen
umfassend darzustellen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Skelettmorphologie von Pseudois nayaur im Detail zu
beschreiben und die wesentlichen Bestimmungsmerkmale vorzustellen. Auch die Knochen-
grofe stellt ein wichtiges Bestimmungskriterium dar, besonders bei dem fragmentarischen
Zustand des Untersuchungsmaterials aus archdologischen Ausgrabungen. Entsprechend wird
in dieser Arbeit ausfiihrlich auf die Osteometrie von Schiddel und postkranialem Skelett
eingegangen.

AuBler der Bestimmung von Tierknochenfunden aus archdologischen Ausgrabungen konnen
die Ergebnisse dieser Arbeit bei der Untersuchung von Fleischimporten aus ostasiatischen
Liandern von Nutzen sein. Immer wieder finden sich unter den als Reh deklarierten, aus China
nach Deutschland eingefiihrten Fleischteilstiicken solche vom Blauschaf (Pseudois nayaur),
von der Mongolischen Kropfgazelle (Procapra gutturosa), vom Steinbock (Capra ibex) usw.,
deren Nachweis fast ausschlieBlich aufgrund der Morphologie der im Fleisch verbleibenden
Knochen gelingt (VON DEN DRIESCH, pers. Mitt., 1997).

Die Kenntnis der Osteologie des Blauschafes konnte auBerdem dazu beitragen, die Stellung
dieser Bovidenart im zoologischen System bzw. den Verwandtschaftsgrad zwischen

Blauschaf, Schaf und Ziege zu erhellen.



2. ALLGEMEINER TEIL

2.1 Zoologische Systematik

Das Blauschaf, auch ,bharal“ (Hindi) oder ,na“ (tibet.) genannt, wird den Artiodactyla,
Unterordnung Ruminantia, Familie Bovidae, Unterfamilie Caprinae und Gattung Pseudois
zugeordnet. Der im deutschsprachigen Raum iibliche Name Blau,,schaf* (engl.: Blue Sheep)
ist auf die Erstbeschreibung des Bharal im Jahre 1833 durch HODGSON zuriickzufiihren,
welcher die Art mit dem Namen Ovis nayaur versah. In den folgenden Jahren wurde die Art
mehrmals unter anderem Namen beschrieben, z. B. Ovis nahoor Hodgson, 1834; Ovis burrhel
Blyth, 1840; Ovis nahura Gray, 1843; Ovis barhal Hodgson, 1846; Ovis burhel Gray, 1863.
Die Gattungsbezeichnung Pseudois wurde erstmals 1846 von HODGSON vorgeschlagen.
Basierend auf gewissen Unterschieden beziiglich Fellfarbe und Schédelmorphologie (vgl.
ALLEN 1940: 1269 ff.) grenzte ROTHSCHILD 1922 das China-Blauschaf (Pseudois nayaur
szechuanensis Rothschild, 1922) als eigene Unterart gegeniiber dem Himalaya-Blauschaf
(Pseudois nayaur nayaur Hodgson, 1833) ab (vgl. auch WANG und HOFFMANN 1987: 1). Die
auf einer Expedition in den Jahren 1934 bis 1936 von BROOKE-DOLAN und SCHAFER
entdeckte Population klein gewachsener Blauschafe in den Schluchten des oberen Changjiang
(Jangtsekiang) wurden in der von SCHAFER 1937 veréffentlichten Beschreibung als
.Zwergblauschafe* (Pseudois spec. nov.) im Vergleich zu den ,,Grofblauschafen® (Pseudois
nahoor) bezeichnet. 1963 fiihrt HALTENORTH fiir diese Population den Namen Pseudois
nayaur schaeferi ein. Hinsichtlich der Zahl der Arten bzw. Unterarten der Gattung Pseudois
herrscht noch Uneinigkeit. Wihrend z.B. ALLEN (1940: 1274), HALTENORTH (1963: 126),
SCHALLER (1977: 44) und HEINEMANN (1979: 544) die Blauschafe als eine Art (Pseudois
nayaur Hodgson, 1833) mit drei Unterarten betrachten (Himalaya-Blauschaf, China-Blauschaf
und Zwergblauschaf - Pseudois nayaur schaeferi Haltenorth, 1963), schlagen andere Autoren,
wie GROVES (1978: 183) und WANG und HOFFMANN (1987: 1) fiir das Zwergblauschaf eine
eigene Art vor, ndmlich Pseudois schaeferi Haltenorth, 1963.

Eine Einigung iiber die Stellung des Blauschafes im zoologischen System wurde noch nicht

erzielt.



2.2 Verbreitung und Okologie

Das Blauschaf ist ein Hochgebirgstier und bewohnt offene Hange, Kliifte und Hochebenen in
2500 bis 6500 m Hohe (NOwAK 1991: 1490). Aufgrund seines fiir Forscher kaum zugéng-
lichen Lebensraumes ist iiber das genaue Verbreitungsgebiet und die Biologie des Bharal nur
wenig bekannt. Die Heimat des Himalaya-Blauschafes erstreckt sich vor allem iiber die
Hochgebirgsregionen Tibets, den Nordosten Pakistans (Hunza, Karakorum), den Nordwesten
Nepals sowie Sikkim, Bhutan und das indische Grenzgebiet zu China (LYDEKKER 1913: 128;
HALTENORTH 1963: 126; ROBERTS 1977: 201; WANG & HOFFMANN 1987: 2). Das
Verbreitungsgebiet des China-Blauschafes umfafit die chinesischen Provinzen Qinghai,
Gansu, Shaanxi, das westliche Sichuan sowie die Autonome Region Ningxia und den
Siidwesten der Inneren Mongolei (ALLEN 1940: 1271; vgl. Karte 1). Das Vorkommen der
Zwergblauschafe beschrinkt sich auf die Schluchten des oberen Changjiang (Jangtsekiang) in

der chinesischen Provinz Sichuan (GROVES 1977: 178).

Blauschafe leben in Gruppen von 10 bis 40 Tieren, im Winter konnen sie sich zu Herden von
mehreren hundert Individuen zusammenschlieBen. Die adulten Bocke bilden im Sommer
meist eigene Trupps. AuBer im Winter, wenn die Tiere durch Futtermangel gezwungen sind,
die duBersten Rinder der oberen Waldgrenze aufzusuchen und dabei auf eine Héhe von bis zu
2400 m abzusteigen, meiden Blauschafe mit Wald oder Gebiisch bewachsene Flidchen. Zur
Nahrungsaufnahme ziehen sie morgens und nachmittags talwérts und verbringen dann den
Rest des Tages ruhend in hohergelegenen Felshingen. Ihre Nahrung besteht hauptséchlich aus
Griasern, Kriutern und Flechten (LYDEKKER 1912: 307; PRATER 1971: 253; HEINEMANN 1979:
544).

Die Geschlechtsreife erreichen Blauschafe mit etwa 12 Jahren. In der freien Wildbahn
konnen sie zwolf bis fiinfzehn Jahre alt werden, in Gefangenschaft sogar noch ilter. Die
Brunftzeit zieht sich von Oktober bis Dezember oder sogar bis Januar. Nach einer Tragzeit
von ca. 160 Tagen bringt das Weibchen Ende Mai oder Anfang Juni 1 Junges zur Welt,
welches etwa 6 Monate lang gesdugt wird (Haltenorth 1963: 126; HEINEMANN 1979: 545;
WILSON 1984: 41, WANG & HOFFMANN 1987: 3; HAAS 1988: 541).



Die in den Schluchten des oberen Changjiang lebenden Zwergblauschafe sind von den im
gleichen Gebiet vorkommenden groferen Vertretern der Gattung Pseudois durch einen breiten
Wald- und Buschgiirtel getrennt. Zwergblauschafe leben in der felsigen, baumfreien Zone in
einer Hohe von etwa 2500 bis 3500 Metern, die groBen Blauschafe dagegen oberhalb des
Waldgiirtels in 4500 bis 5500 Metern Hohe. Im Gegensatz zu ihren groBeren Verwandten sind
Zwergblauschafe eher ddmmerungsaktiv und leben in kleineren Gruppen von 3 bis 10 Tieren

(GROVES 1977: 178; HAAS 1988: 541).
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2.3 Material

Zur Erstellung der vorliegenden Arbeit wurden insgesamt 25 Skelette, davon 15 mit Schédel,

sowie 70 isolierte Schidel der Art Pseudois nayaur untersucht.

13 der 25 postkranialen Skelette stammen von Zootieren, 11 von Wildfidngen. Uber ein

Exemplar (NHML 70-190) liegen keinerlei Daten beziiglich der Herkunft vor (vgl. Tabelle I).

Angaben auf den Karteikarten der jeweiligen Sammlungen sowie die Kontrolle an Schadel

und Becken ergaben, daB 10 der Blauschafskelette von ménnlichen, 12 von weiblichen Tieren

stammen. Bei 3 Skeletten konnte das Geschlecht aufgrund des jugendlichen Alters der Tiere

nicht mit hundertprozentiger Sicherheit bestimmt werden.

Von den insgesamt 85 Blauschafschideln stammen 59 von méannlichen, 25 von weiblichen

Tieren. Bei einem Schidel (MHNP A-12139) konnte die Geschlechtszugehorigkeit aufgrund

des juvenilen Alters nicht bestimmt werden.

Bei dem Schidel mit der Sammlungsnummer SMTD 10442 sowie den Skeletten mit den

Sammlungsnummern NHMW 29598 und NHMW 32973 handelt es sich vermutlich um

. Zwergblauschafe® (Pseudois schaeferi bzw. Pseudois nayaur schaeferi Haltenorth, 1963).

Sie sind als solche durch das hochgestellte Zeichen ,,ZW* gekennzeichnet.

Die aufgrund der Angaben in den Sammlungsunterlagen der jeweiligen Museen zur

Verfiigung stehenden Informationen tiber Geschlecht, Alter und Herkunft sowie die jeweilige

Sammlungsnummer der untersuchten Exemplare kénnen den Tabellen 1 und 2 entnommen

werden.

Die Museen und Institute, aus deren Sammlungen die Schédel und Skelette stammen, werden

unter folgenden Namenskiirzeln aufgefiihrt:

IPM Institut fiir Paldoanatomie, Domestikationsforschung und Geschichte der
Tiermedizin der Universitdt Miinchen

MHNP Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris

MNB Museum fiir Naturkunde der Humboldt-Universitdt zu Berlin

NHML Natural History Museum, London

NHMW Naturhistorisches Museum, Wien

SMTD Staatliches Museum fiir Tierkunde, Dresden

ZSM Zoologische Staatssammlung, Miinchen



Tab. 1 : Ubersicht der untersuchten Skelette unter Angabe von Geschlecht, Alter, Herkunft,
Sammlungsnummer und Aufbewahrungsort.

Sammlgs.- | Geschl. | Alter Herkunft, Anmerkungen
nummer
IPM
1 J 8J. Zoo Miihlhausen, Pariser Zucht; Skelett incl. Schadel
2 ? 18 J. Zoo Miihlhausen, Pariser Zucht; Skelett incl. Schédel
3 d ca. 1% J. | Wildfang, Mustang/Nepal, 3900 m; Skelett incl. Schédel
4 ? ca. 1%4 J. | Wildfang, Mustang/Nepal, 3900 m; Teilsk. incl. Oberschidel
MHNP
1896-696 Q adult Wildfang, Sichuan, China; Teilskelett excl. Schédel
1902-412 Q ? Wildfang, Sichuan, China, Okt. 1901; Teilskelett incl.
Unterkiefer
1966-136 . > 41, J. |lebte vom 10.10.1961 bis 9.5.1966 in der Ménagerie du Jardin
des Plantes, Paris; Skelett incl. Schadel
1968-766 . 1% J. | Ménagerie du Jardin des Plantes, Paris; © 26.6.1966,
+22.11.1967; Teilskelett excl. Schidel
1971-245 Q 4 J. Ménagerie du Jardin des Plantes, Paris; © 29.6.1967,
+ 1.8.1971; Skelett excl. Schédel
1972-92 0 adult |am 10.10.1961 in der Ménagerie du Jardin des Plantes,
angekommen, T am selben Tag; Skelett incl. Schédel
1991-641 ° 16 7. Ménagerie du Jardin des Plantes, Paris; ©21.6.1974,
+12.12.1990; Teilskelett incl. Schédel
MNB
14783 J subadult | Zoologischer Garten, Berlin, 1906; Skelett incl. Schidel, ohne
Phalangen
43037 J subadult | Wildfang; Aquita im Scheitan-Ula-Gebirge, Mongolei;
Sammler: Graf Schwerin; Teilskelett incl. Schidel
43038 ? subadult % . "
68734 ? subadult | Wildfang; Rimkin Payar/Himalaya, Tibet. Grenze, 4900 m;
Sammler: Notling; Teilskelett excl. Schédel
68735 @? | subadult B o .
68736 ¢ subadult L g B
68737 ? subadult " " "
83323 ? 1-1% J. | aus Zoo Guangchou, 30.3.1983 Tierpark Berlin,

+29.5.1983; Skelett incl. Schidel, ohne Phalangen




Fortsetzung Tab. 1

Sammlgs.- | Geschl. | Alter Herkunft, Anmerkungen
nummer
NHML
1845-1-12 d adult Wildfang, Nepal., Teilskelett excl. Schidel
70-190 2 adult | keine Daten, Teilskelett excl. Schédel
NHMW
29598"" s > 2 J. | Tiergartennachzucht aus dem Zoo Peking; seit 25.5.1979 im
TG Schonbrunn, T 7.10.1981; Skelett incl. Schadel
32972 d subadult | Tiergartennachzucht aus dem Zoo Paris; seit 22.2.1984 im TG
Schonbrunn, T 17.8.1984; Skelett incl. Schédel
32973V e >5 J. | Tiergartennachzucht aus dem Zoo Peking; seit 20.9.1979 im
TG Schénbrunn, T 23.6.1984; Skelett incl. Schadel
SMTD
14576 ? adult | Tierpark Berlin, Import aus der ehem. Sowjetunion;

Skelett incl. Schidel, ohne Phalangen




Tab. 2 : Ubersicht der in dieser Arbeit beriicksichtigten Schidel nach Alter und Geschlecht

getrennt, unter Angabe von Sammlungsnummer und Aufbewahrungsort.

Geschl. Alter Sammlungsnummer
IPM 1
MHNP 1966-136; 1971-121; 1988-144; A-12149; A-
10791
MNB  6090; 8119; 8120; 14780; 14781; 14782; 29541,
adult 48888; 48889; 48890; 48891; 48892; 67904;
83487; 85682; 85683; 85686; 85688; 85689; 46
91200; 91203; 91204; 91205; 91208; 91209;
91213; 91219; 91220
food NHML 39-54; 42-109; 58-6-24-27; 91-8-7-198 59
NHMW 5491, 29598“"
SMTD 5646; 10443; 10444; 10445
ZSM  1969/113; 1973/259
IPM  3;4;6
MNB  9181; 14783; 43037; 43039; 43561; 67903;
subadult 91201; 91214 13
NHMW 32972
SMTD 104427V
IPM  2;5
MHNP 1972-92; 1991-641
MNB  67902; 85684; 85685; 85687; 91202;
adult 91210; 91212; 91216 17
NHML 55-1-20-8; 1874-1068 A
NHMW 32973%Y 25
SR SMTD 14576
ZSM  1971/590
MHNP A-11046; A-11047
subadult |MNB  15875; 43038; 43040; 73505; 83323; 91199 8
2 subadult |MHNP A-12139 1
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2.4 Methodik

Die vorliegende Arbeit orientiert sich methodisch weitgehend an derjenigen von BOESSNECK,
MULLER und TEICHERT (1964) iiber die Untersuchung der osteologischen Unterscheidungs-
merkmale zwischen Hausschaf und Hausziege, welche frithere Arbeiten gleicher Thematik,
insbesondere die von GROMOVA (1953), mitberticksichtigt.

Zunichst wurden die von BOESSNECK ef al. (1964) fiir Capra hircus und Ovis aries (im
folgenden ggf. mit C und O abgekiirzt) erarbeiteten morphologischen Unterscheidungs-
merkmale an Schideln und Skeletten beider Arten iiberpriift. Anschliefend wurden die
Schiddel und Skelette von Pseudois nayaur (im folgenden auch mit P abgekiirzt) der
Institutssammlung hinsichtlich der Ausprdgung dieser Merkmale untersucht und die fiir P
charakteristischen osteologischen Merkmale erarbeitet. Bei den Arbeitsaufenthalten an den
Museen bzw. Sammlungen wurden die dort aufbewahrten Blauschafskelette auf diese
Kriterien hin tberpriift. Die anatomische Nomenklatur folgt der in Band I der
tieranatomischen Lehrbiicher von NICKEL, SCHUMMER und SEIFERLE (5. Auflage, 1984)
verwendeten Nomina Anatomica Veterinaria.

An den einzelnen Knochen des postkranialen Skeletts werden die morphologischen Merkmale
von kranial nach kaudal bzw. von proximal nach distal beschrieben.

Die Zeichnungen wurden erst nach Sichtung aller zur Verfiigung stehenden Schédel und
Skelette unter Zuhilfenahme von Skizzen und Fotografien erstellt. Sie sollen nicht nur die
wichtigsten Unterscheidungsmerkmale verdeutlichen, sondern auch einen Eindruck von
GroBe und Proportionen der Blauschafknochen vermitteln.

Die Zeichnungen von Oberschiddel und Hornzapfen (Abb. 1 bis 7) wurden von Herrn M.
Schulz, Zeichner am Institut fiir Palaeoanatomie, unter meiner Anleitung angefertigt.

Beim GliedmaBenskelett (Abb. 40 bis 114) wurden jeweils die Knochen der rechten Seite
abgebildet. Fand sich ein deutlicher Geschlechtsdimorphismus, wie z. B. an den ersten
Halswirbeln oder am Becken, so sind die jeweiligen Knochen beider Geschlechter abgebildet.
Ansonsten trifft die Darstellung auf ménnliche und weibliche Exemplare von P gleichermallen
Zu.

Abgesehen von den Abbildungen 1, 4 und 5, welche den Oberschidel verkleinert darstellen,
den schematisierten Schidelansichten (Abb. 7) sowie den Darstellungen der Ossa antebrachii
(Abb. 50 und 51), der Ossa pelvis des Ménnchens (Abb. 77 und 78) und der Tibia (Abb. 89
bis 91) sind alle Knochen in natiirlicher GréBe abgebildet. Die Lichtquelle befindet sich in der
linken oberen Ecke.
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Mittels StandardmeBstrecken (VON DEN DRIESCH 1976) wurden die Skelettelemente von P mit
einer MeBgenauigkeit von 0,1 mm metrisch erfafit. Vom GliedmaBenskelett wurden dabei
jeweils die Knochen der rechten Seite vermessen. Waren diese nicht oder nur unvollstdndig
bzw. in fragmentarischem Zustand vorhanden oder aber pathologisch verdndert, wurden die
MaRe an den Skelettelementen der linken Seite gewonnen. Zur Verdeutlichung bestimmter
Unterscheidungsmerkmale zwischen Schaf und Ziege definierten BOESSNECK ef al. (1964)
eine Reihe zusitzlicher MeBstrecken. In dieser Arbeit wurden einige davon beriicksichtigt. Sie
sind als solche durch einen Stern (*) gekennzeichnet.

Die gewonnenen MeRdaten wurden einer statistischen Analyse unterzogen. Im Rahmen dieser
Arbeit erschien es sinnvoll, neben den EinzelmaBen auch folgende statistische KenngréBen

tabellarisch anzugeben:

n Anzahl der Knochen

Min Kleinster gemessener Wert
Max Grofter gemessener Wert
Mw Mittelwert

s Standardabweichung

Die MaBe am Skelett subadulter P wurden, nach Geschlechtern getrennt, zur Information in
die Tabellen mitaufgenommen. Ihre Werte wurden aus der Statistik ausgeklammert.

Dariiber hinaus wurde eine Canonische Diskriminanzanalyse durchgefiihrt. Bei diesem
multivariaten Verfahren werden durch Linearkombination der quantitativen Variablen (in
diesem Falle V1 bis V37) sogenannte canonische Variablen bzw. Faktoren (CANI und
CAN2) gebildet. Es werden diejenigen Linearkombinationen gesucht, welche die unter den
einzelnen Klassen bzw. Gruppen bestehenden Differenzen am besten zusammenfassen (vgl.
MASCH & PLOTNER 1993: 392). Anhand der Canonischen Diskriminanzanalyse ist es moglich,
Elemente bzw. Individuen, deren Gruppenzugehérigkeit zunéchst nicht feststeht, einer von
zwei oder mehreren fest vorgegebenen Gruppen zuzuordnen (DEICHSEL & TRAMPISCH 1985:
57, HARTUNG & ELPELT 1986: 240). In der vorliegenden Arbeit sollen die durchgefiihrten
Berechnungen einen Beitrag zur Aufklirung der zwischen den Taxa Capra, Pseudois und
Ovis bestehenden Verwandtschaftsbeziehungen leisten.

Die Untersuchung basiert auf insgesamt 55 Oberschiddeln ménnlicher, adulter Tiere von
Pseudois nayaur mit den Unterarten P. n. nayaur sowie P. n. szechuanensis, Capra ibex mit
den Unterarten C. i. ibex (Alpensteinbock) und C. i. sibirica (Sibirischer Steinbock) sowie
Ovis ammon (Argali). Die bei der Analyse fiir die einzelnen Arten bzw. Unterarten
verwendeten Abkiirzungen sowie die Anzahl der jeweils untersuchten Individuen werden in

folgendem Schema zusammengefalfit:
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Art bzw. Unterart n Abkiirzung
Ovis ammon 10 a
Capra ibex ibex 6 i
Capra ibex sibirica 24 s
Pseudois nayaur 15 n

An den Oberschédeln wurden 37 morphometrische Parameter erfafit, welche in Tabelle 3

niher erldutert werden.

Alle Rechnungen erfolgten unter Verwendung des Programmpaketes SAS (vgl. DEICHSEL &

TrAMPISCH 1985: 123 ff.).

Weitere, auf den morphometrischen Parametern postkranialer Skelettelemente basierende
Diskriminanzanalysen konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt werden, da im
Falle von Pseudois die notwendigen Daten adulter Tiere nicht in ausreichender Zahl und

Vollstandigkeit zur Verfiigung standen. Aufgrund dessen konnte das am Schédel ermittelte

Ergebnis nicht am postkranialen Skelett iiberpriift werden.

Tab. 3: Morphometrische Parameter, auf deren Grundlage die Diskriminanzanalyse

durchgefiihrt wurde.
Symbolik Parameter
Vi Profillinge = Schidellédnge: Akrokranion — Prosthion
V2 Condylobasallidnge: Hinterrand der Condyli occipitales — Prosthion
V3 Basalldnge: Basion — Prosthion
\Z Kleine Schidellange : Basion > Pramolar
V5 Pramolar — Prosthion
V6 Gesichtsschidelldange: Nasion — Prosthion
V7 Mediane Stirnldnge: Akrokranion — Nasion
V8 Obere Hirnschadellidnge: Akrokranion — Supraorbitale
V9 Gesichtslange: Supraorbitale = Prosthion
V10 Akrokranion — Infraorbitale einer Seite
V11 GroBte Lange des Trianenbeins: Lateralster Punkt des Tranenbeins —

Oralster Punkt der Sutura lacrimomaxillaris
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Fortsetzung Tab. 3

Symbolik Parameter
Vi2 GroBte Linge der Nasenbeine: Nasion = Rhinion
V13 Kleine laterale Gesichtslédnge: Entorbitale — Prosthion
\ay Linge vom Hinterrand eines Condylus occipitalis zum gleichseitigen Infraorbitale
V15 Dentalldnge: Postdentale — Prosthion
Vieé Orale Gaumenlidnge: Palatinoorale — Prosthion
V17 Laterale Linge des Os incisivum: Nasointermaxillare = Prosthion
V18 Lénge der Backzahnreihe (Alveolenmal3)
V19 Linge der Molarreihe (AlveolenmaB), auf der Buccalseite zu messen
V20 Linge der Pramolarreihe (Alveolenmal3), auf der Buccalseite zu messen
V21 GroBte Innenlédnge einer Orbita: Ectorbitale = Entorbitale
V22 GroBte Innenhshe einer Orbita
V23 Grofte Mastoidbreite: Otion — Otion
V24 GroBte Breite iiber die Condyli occipitales
V25 GroBte Breite iiber die Basen der Processus jugulares
V26 Kleinste Breite der Facies parietalis = Parietalbreite: zwischen den stérksten

Einziehungen der Lineae temporales
V27 GroBte Hirnschéddelbreite = Grofite Breite der Hirnkapsel: Euryon — Euryon

V28 GroBte Breite iiber die Orbitae = Stirnbreite = Grofite Breite des Schiadels:
Ectorbitale — Ectorbitale

V29 Kleinste Breite zwischen den Orbitae: Entorbitale — Entorbitale

V30 Wangenbreite: Breite iiber die Tubera facialia

V31 GroBte Breite iiber die Nasenbeine

V32 Grobte Breite iiber die Ossa incisiva

V33 GroBte Gaumenbreite: zwischen den AuBenrdandern der Alveolen zu messen
V34 Hornzapfenumfang an der Basis

V35 Opisthion = Hornzapfenhinterrand

V36 Opisthion — Hochster Punkt des Schidels

V37 Orbitahinterrand — Akrokranion
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Den Ausfithrungen des speziellen Teils der Arbeit wurden einige Bemerkungen iiber
Geschlechtsdimorphismen und GroBenverhltnisse vorangestellt (s. 3.1). Im speziellen Teil
wird auf die Osteomorphologie von Schidel und Skelett des Blauschafes in Einzelkapiteln
eingegangen. Zum besseren Verstdndnis der beschriebenen Unterscheidungsmerkmale und
ihrer Ausprigung bei P im Vergleich zu C und O sollte die Arbeit von BOESSNECK ef al.
(1964) zu der vorliegenden hinzugezogen werden. Zur Orientierung wird im AnschluB} an jede

Kapiteliiberschrift auf die entsprechenden Seitenzahlen verwiesen.

Die einzelnen Kapitel sind wie folgt aufgebaut:
1. Beschreibung der Unterscheidungsmerkmale und ihrer Ausprigung bei P, C und O.
2. Zeichnungen.

w

Verdeutlichung metrischer Differenzierungsmerkmale durch Index-Tabellen.
4.  Zusammenfassung der Gattungs- und ggf. der Geschlechtsunterschiede in vergleichen-

den Tabellen.

5. Gegebenenfalls Diagramme zur Veranschaulichung der GréBenunterschiede.
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2.5 Abkiirzungsverzeichnis und Zeichenerklirung

ax. axial

abax. abaxial

BW Brustwirbel

C Capra hircus

Ci Os carpi intermedium
Cr Os carpi radiale

dist. distal

dors. dorsal

HW Halswirbel
kaud. kaudal

kran. kranial

KW Kreuzwirbel
lat. lateral

LW Lendenwirbel
Mk Metakarpus

med. medial

Mt Metatarsus

(0] Ovis aries

P Pseudois nayaur
prox. proximal

T4 Os tarsale quartum
ventr.  ventral

34 Merkmal stark ausgepragt

++ Merkmal gut ausgeprégt
- Merkmal vorhanden bzw. ausgeprigt
-/+ Merkmal in einem Teil der Fille ausgepragt

-(+) Merkmal angedeutet
= Merkmal fehlt
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3. SPEZIELLER TEIL

3.1 Geschlechtsdimorphismus und Grofienverhiltnisse

Wildtiere der Gattungen Capra, Ovis und Ammotragus weisen einen ausgeprdgten
Geschlechtsdimorphismus auf (vgl. LEMPPENAU 1964, GABLER 1985), welcher sich vor allem
in KorpergroBe und Behornung der ménnlichen und weiblichen adulten Tiere manifestiert. So
wird z. B. fiir Ovis ammon die Kopf-Rumpf-Linge (KRL) der o'd" im Durchschnitt mit 170
bis 200 cm angegeben, die der ? ¢ dagegen mit 120 bis 150 cm. Die Schulterhdhe (SH)
betrégt bei den &'d* 100 bis 122 cm, bei den ? ¢ 90 bis 100 cm (vgl. NIEVERGELT 1988: 514).
Auch bei Capra i. ibex zeigt sich hinsichtlich der Kérpermafe ein deutlicher Geschlechts-
unterschied (KRL J'd": 140 bis 170 cm, 2 ?: 75 bis 115 cm; SH ' 85 bis 94 cm, £ 2: 70
bis 78 cm; vgl. NIEVERGELT 1988: 512). Dieser Dimorphismus 148t sich auch osteo-
morphologisch und osteometrisch erfassen. Beim Blauschaf hingegen ist - dhnlich wie bei den
Haustierformen der Gattungen Capra und Ovis - dieser Grofenunterschied léngst nicht so
ausgeprigt. Bocke und Muttertiere zeigen zwar deutliche Gewichtsunterschiede ("™ 60 bis
75 kg, ? 2: 35 bis 55 kg; vgl. NIEVERGELT 1988: 514), tiberschneiden sich jedoch hinsichtlich
ihrer GroBe (KRL J'd" und ? 2: 115 bis 165 ¢cm; SH o3 und £ % 75 bis 90 cm; keine
Angaben nach Geschlechtern getrennt; vgl. NIEVERGELT 1988: 514). Osteologisch zeigt sich
dies, indem die KnochengroBe nur in Ausnahmefillen eine Zuweisung zum einen oder
anderen Geschlecht erlaubt.

Dennoch erméglicht es die Morphologie bestimmter Skeletteile, wie Schidel, Halswirbel,
Becken und Kreuzbein, das Geschlecht festzustellen. Am Schédel fallt besonders die Form
der Hornzapfen auf (vgl. Kapitel 3.2.1). Bedingt durch die bei Minnchen und Weibchen
unterschiedliche Stirke der Behornung lassen auch die ersten Halswirbel einen prégnanten
Geschlechtsdimorphismus erkennen (vgl. Kap. 3.3.1). Geschlechtsspezifische Unterschiede
am Kreuzbein (vgl. Kap. 3.3.4) und an den Beckenknochen (vgl. Kap. 3.4.6) zeigen sich am
deutlichsten bei adulten Bdcken und Muttertieren, da bei weiblichen Tieren die kndcherne
Wandung der Beckenhohle, welche hauptsichlich durch diese Knochen gebildet wird,
trachtigkeitsbedingten Umgestaltungsvorgangen unterworfen ist.

An den iibrigen Skelettknochen sind die Geschlechtsunterschiede relativ unaufféllig. Die
Knochen der Minnchen weisen im allgemeinen einen etwas kréftigeren und gedrungeneren

Bau auf, auBerdem sind ihre R6hrenknochen etwas lédnger als die der Weibchen.
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3.2 Das Kopfskelett - Ossa cranii

3.2.1 Der Oberschidel
(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 9 - 36)

a) Allgemeines

Der Schidel weiblicher Blauschafe ist kleiner und schlanker gebaut als der der Ménn-
chen. Ein Geschlechtsdimorphismus ist jedoch, abgesehen von den Hornzapfen und der
postkranialen Schidelregion, kaum ausgeprégt.

Im Gegensatz zu dem morphologisch urtiimlicheren Schadeltypus von Capra (vgl.
SCHAFFER & REED 1972: 23 ff.) zeigt der Schiddel des Blauschafes wie auch der des
Hausschafes eine aus phylogenetischer Sicht weiterentwickeltere Morphologie. So
stehen zum einen Hirn- und Gesichtsschidel in einem spitzeren Winkel zueinander, da
die Basis des Neurocranium am Ubergang zwischen Basioccipitale und Sphenoid
stiarker geknickt ist. Zum anderen findet sich bei P wie auch bei O eine Verlidngerung
des prikornualen Schidelbereiches und somit eine nuchale Verschiebung der Hornbasen
sowie eine Verkiirzung der Parietal- und Nuchalfliche des Hirnschédels. Aufgrund der
GroBe der Hornzapfenbasen ist diese Verkiirzung des postkornualen Schédelbereiches
bei adulten Ménnchen von P besonders ausgepragt.

Die Oberschéddel von C und O unterscheiden sich auch in der Lage der Orbitae. Zur
Quantifizierung dieses Merkmals werden nach GROMOVA (1953: 9) die kiirzesten Ab-
stinde zwischen dem Hinterrand einer Orbita und dem Akrokranion sowie dem Vorder-
rand einer Orbita und dem Prosthion gemessen und das erste Mal} in Prozent des
zweiten ausgedriickt. BOESSNECK et al. (1964: 14 f.) errechneten fiir C Prozentwerte
zwischen 71,0 % und 90,5 % und fiir O von 58,0 % bis 77,0 %. Fiir Pseudois ergaben
sich Werte von 60,0 % bis 73,5 % (vgl. Tab. 4). Interessanterweise beeinflufit die Stirke
der Behornung den genannten Index nur wenig. Vielmehr ist er von der Schidelgrofie
abhingig. So besitzen kleine Schiddel hohere Indices, da das Neurocranium dann

verhéltnisméBig grof ist.
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b) Hirnschiidel - Neurocranium

(1) Hinterhauptsbein - Os occipitale
Im Vergleich zu C ist das Os occipitale bei P und O von der Protuberantia occipitalis
externa (Akrokranion) zum Foramen magnum stirker nach rostrobasal geneigt
(Abb. 1 a).
Die Facies parietalis der Squama occipitalis, auch Lambdafléche genannt, bildet bei O
ein quergestelltes, breites Trapez. Bei C ist die Facies schmal, in rostronuchaler
Richtung verldngert und besitzt eine dorsalkonvex gebogene dorsorostrale Begrenzung.
Bei P ist diese Fliche breiter und kiirzer als bei C, wird dorsorostral aber ebenfalls von
einem dorsalkonvexen Bogen begrenzt (Abb. 2 a).
Wie die Facies parietalis ist auch der nuchale Teil der Squama occipitalis von P kiirzer
und breiter als der der Ziege (Abb. 2 b).
Die Unterschiede im Léngenbreitenverhiltnis der Lambdaflédche lassen sich nach
GROMOVA (1953: 9) im Lambdaindex erfassen, welcher zur Unterscheidung von Funden
brauchbar sein kann und zudem die Mittelstellung von Pseudois zu Capra und Ovis
beziiglich der Morphologie der Parietalgegend deutlich macht. Dabei wird die kleinste
Breite zwischen den Lineae temporales in Prozent der Lange Akrokranion - Lambda
ausgedriickt. BOESSNECK ef al. (1964: 21) errechneten fiir C Werte von 70,0 % bis
145,0 % und fiir O von 155,0 % bis 270,0 %. Fiir P ergab sich ein Index von 111,0 %
bis 212,0 % (vgl. Tab. 5).
Betrachtet man die Partes laterales des Os occipitale, so fillt auf, dal die Processus
paracondylares bei P wie bei C weit nach lateral ausladen, alles in allem aber wie bei O
eine langliche, griffeldhnliche Form aufweisen (Abb. 2 ¢).
Die Tubercula musculares an der Pars basilaris des Os occipitale sind bei P und C
schwicher ausgeprigt als bei O. Eine durch die Grofle der Muskelfortsdtze bedingte
Abrundung der Pars basilaris wie bei O findet sich bei P und C nicht. Dennoch kann
die Basalfldche bei P im Unterschied zu C breiter und in kaudorostraler Richtung kiirzer

sein (Abb. 3 a).
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Keilbein - Os sphenoidale

Aufgrund der anfangs beschriebenen stirkeren Winkelung der Schédelbasis am Uber-
gang zum Sphenoid kommt es bei P und O zu einer Steilerstellung des Keilbeins und
der Ausbildung eines tieferen Choanenraumes als bei C. Zudem sind die Choanen bei P
und O weiter als bei der Ziege (Abb. 3 b). Der Processus pterygoideus des Basisphenoid
und der Processus sphenoidalis des Palatinum, welche die laterale Begrenzung der

Choanen darstellen, sind bei P und O alles in allem hoher als bei C (Abb. 3 c).

Scheitelbein - Os parietale

Die Facies externa des Scheitelbeines ist im Bereich des Planum parietale bei
ménnlichen, adulten Blauschafen, dhnlich wie bei den Mainnchen stark behornter
Wildschafe, verhiltnisméBig flach und fillt vom Hornzapfenhinterrand nahezu
senkrecht zur Schidelbasis ab. Das Scheitelbein weiblicher sowie juveniler P &hnelt
dem Parietale des Hausschafes: Es ist ldnger, abgerundeter und steht weniger steil zur
Gesichtsschidelbasis als das Scheitelbein mannlicher P.

Die Sutura frontoparietalis ist nur bei juvenilen und jungadulten P bis zum Erhalt des
bleibenden Gebisses im Alter von ca. 18 bis 24 Monaten deutlich zu erkennen. Nach
diesem Zeitpunkt verwachsen die Frontal- und Parietalknochen nahtlos miteinander.
Entsprechend ist eine Beurteilung des Nahtverlaufes bei adulten Tieren nicht mehr
moglich. Bei den Jungtierschiddeln ist zu beobachten, dal die Frontoparietalnaht bei P
wie bei C transversal iiber die Schidelkalotte verlduft und sagittal mit der Sutura
interfrontalis beidseits rechte Winkel bildet (sog. T- Form).

Im Gegensatz zum Blauschaf ist die Sutura frontoparietalis an den Schédeln von C und
O bis ins hohe Alter deutlich zu erkennen.

Die Sutura parietooccipitalis oder Lambdanaht scheint bei P schon in den ersten
Lebenswochen zu verwachsen. Jedoch ist sie auch bei adulten Tieren noch mehr oder
weniger deutlich an kammartigen Erh6hungen entlang der Nahtstelle zu erkennen. Sie
bildet bei P, wie bei C, einen hinterhauptwérts offenen, hohen Bogen (Abb. 2 d).
Bedingt durch den charakteristischen Verlauf der Sutura frontoparietalis und der Sutura
parietooccipitalis sowie die Ausdehnung der Fossae temporales (vgl. Os temporale)
besitzt das Planum parietale des Scheitelbeines bei P die Form eines Trapezoides mit
dorsalkonvex gebogener Basis. Dieses Trapezoid ist schmaler als bei O und in
kaudorostraler Richtung kiirzer als bei C. Da die Verwachsung der Suturae bei P in
einem frithen Stadium erfolgt, kann man den Nahtverlauf nur bei denjenigen Schédeln

beurteilen, welche von juvenilen Tieren stammen.
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Stirnbein - Os frontale

Eine beulige Vorwdlbung des Hirnschddels im Bereich der Stirnbeine wie bei C ist bei
P und O nicht zu beobachten (Abb. 1 b, 4 a).

Die Foramina supraorbitalia sind bei P und O groBer und liegen weiter kaudal als bei C
(Abb. 5 a). Sie konnen als Bezugspunkte zur Bestimmung des Verhéltnisses der Hirn-
schidellinge zur Gesichtsschidelldnge herangezogen werden. Nach CORNEVIN und
LESBRE (1891: 56) bestimmt man dazu die Distanz zwischen einem Condylus occipitalis
und der Linie, welche die Hinterrdnder der Foramina supraorbitalia miteinander
verbindet und bezieht dieses MaB auf die Entfernung Supraorbitale — Prosthion.
BOESSNECK et al. (1964: 15) ermittelten fiir C ein Verhéltnis von 80,0% bis 110,0 %, fiir
O von 60,0 % bis 82,5 %. Das fiir P errechnete Verhaltnis von 58,5% bis 73,0 % macht
deutlich, wie sehr sich die Schidel von P und O hinsichtlich ihrer Proportionen &hneln
(vgl. Tab. 6).

Der Sinus frontalis erstreckt sich bei C noch bis in den aboralen Teil der Nasenbeine,
bei P und O erreicht er die Nasalia dagegen nicht (Abb. 4 b).

Die Ausdehnung des Recessus cornualis des Frontalsinus auf den Hornzapfeninnenraum
beschrinkt sich bei P wie bei O auf die ersten beiden Hornzapfendrittel (Abb. 6;.
SCHAFFER & REED 1972: 76, Plate XIX), wihrend der Recessus bei C oft bis in die
Hornspitze reicht. Wie beim Wildschaf sind die Sinussepten bei den Hornzapfen von P
zahlreich und komplex gebaut und unterteilen den Hohlraum wabenartig (Abb. 6 A).
Die Hornzapfen adulter Ménnchen von P erweisen sich in Hinblick auf ihre
Morphologie als sehr charakteristisch. Die Hornzapfenbasen bedecken die gesamte
kaudale Fliche der Squama frontalis und laden weit nach lateral und kaudal aus. Der
lateralste Punkt der Zapfenbasis liegt auf gleicher Hohe wie der lateralste Punkt der
Margo inferior der Orbita (Abb. 5 b). Die weit nach lateral ausladenden
Hornzapfenbasen bedingen bei adulten méannlichen P, wie bei starkhdrnigen Widdern
der Gattung Ovis, eine Winkelung von ca. 90° zwischen Zapfenbasis und Margo
superior der Orbita (Abb. 7 A, a). Aufgrund der starken Verkiirzung des postkornualen
Schidelbereiches liegen der Kaudalrand der Hornzapfenbasen und die Schédelbasis im
selben Planum (Abb. 1 c). Die Hornzapfenbasen stehen sehr eng zusammen und
weichen in ihrem weiteren, lateral gerichteten Verlauf in anndhernd rechtem Winkel
auseinander (Abb. 7 A, b). Gleichzeitig neigen sie sich in einem Winkel von 40° bis 45°
nach kaudal und treten damit steiler aus dem Os frontale hervor als dies bei den
Hornzapfen des Schafes der Fall ist (Abb. 1 d, 4 c¢). Die konvexen Medial- und
Lateralflichen der Zapfen gehen rostral und kaudal stumpfwinklig oder ohne deutliche
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Begrenzung ineinander iiber (Abb. 2 e,5 c¢). Die laterale Seite kann durch eine stumpfe
Leiste unterteilt sein, die mediale Seite ist dagegen meist einheitlich gewolbt (Abb. 4 d).
Die unterschiedlich starke Ausprigung der Kanten an der Hornzapfenoberfldche fiihrt
dazu, daB die Form des Hornzapfenquerschnitts individuell stark variieren kann.

Die Hornzapfen der € sind relativ kurz, stehen nicht so eng zusammen und besitzen
einen deutlich geringeren Durchmesser als die der Ménnchen (Abb. 7 B). Sie sind
kraniokaudal komprimiert, im Querschnitt oval bis ellipsoid und weisen medial eine
Kante auf, welche mal deutlicher, mal weniger deutlich ausgeprdgt ist. Wie die
Hornzapfen der Ménnchen sind auch die der Weibchen in einem Winkel von 40° bis 45°
nach kaudal geneigt. Charakteristisch fiir adulte Weibchen von P ist eine in der
Mehrzahl der Fille deutliche, wulstige Vorwdlbung der lateralen Hornzapfenbasis
(Abb. 7 B, a).

Die Oberflichenstruktur der Hornzapfen weist bei Mannchen und Weibchen von P
Ahnlichkeiten mit der des Hausschafes auf. Vor allem die mediale Fldche ist zerfurchter
als die der Ziegenhornzapfen (Abb. 4 d), wihrend die Parietalfldche bei P glatter ist und
weniger GeféBrinnen aufweist als bei O (Abb. 1 e). Bei allen drei Gattungen sind die
Zapfen an der Spitze pordser als nahe der Basis und bei jungen Tieren pordser als bei
dlteren. Die Hornscheide verlduft bei adulten Ménnchen von P in einem dorsalkonvexen
Bogen nach kaudolateral. Der kaudomediale Rand des Hornes ist wulstig verdickt. Die
Horn-spitzen weisen nach kaudodorsal und sind leicht nach axial gerichtet. Sie enden
etwa in Widerristhohe. Die Hornscheide weiblicher P ist durch eine grole Formvielfalt
gekennzeichnet. Unterschiedliche Lange und unterschiedlicher Verlauf des linken und
rechten Hornes eines Individuums sind keine Seltenheit. Ein charakteristisches Merkmal
aller Individuen ist jedoch die kaudomediale Einziehung der Hornscheide auf ca. zwei

Dritteln der Gesamtlénge.

Schlifenbein - Os temporale

Die Lineae temporales der Pars squamosa liegen bei P ndher zusammen als bei O
(Abb. 2 f). Der Abstand zwischen den Schldfengruben ist aber nicht ganz so eng, wie
dies bei C der Fall ist. Bei juvenilen P liegen die Fossae temporales relativ weiter
auseinander als bei adulten Tieren.

Der Processus mastoideus der Pars petrosa des Os temporale ist grofler als bei O und
kann an der Lateral- wie auch an der Nuchalseite des Schédels @hnlich weit hervortreten
wie bei C (Abb. 11,2 g).

Die Facies medialis der Pars petrosa des Schliafenbeines von P ist wie die des Schafes
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keilartig mit orobasal gerichteter, schmaler Basis zwischen Parietale und Occipitale
eingeschoben. Ein Fortsatz am oralen Rand der Petrosuminnenfldche neben der Crista
tentorica, wie er fiir C charakteristisch ist, findet sich auch bei P. Der Fortsatz ist
allerdings eher scharfkantig und nicht so abgerundet wie beim Felsenbein der Ziege
(Abb. 4 ¢). Infolge der schmaleren Ausprigung des Petrosum steht die Crista tentorica
bei P und O weniger steil als bei C (Abb. 4 f).

Meatus und Porus acusticus externus der Pars tympanica des Os temporale sind bei P
wie bei C weiter als bei O (Abb. 1 g). Die Bulla tympanica ist bei P wiederum kleiner
als bei der Ziege, aber gewdlbter als beim Schaf (Abb. 1 h). Der Processus muscularis

ist bei O lang und spitz, bei P und C kurz und flachig ausgebildet (Abb. 1 k).

b) Gesichtsschidel - Splanchnocranium

Nasenbein - Os nasale

Das Os nasale des Blauschafes ist verhéltnisméaBig langer als das der Ziege, jedoch nicht
ganz so lang wie das Nasenbein des Schafes (Abb. 5 d). Der relative Léangenunterschied
der Nasalia findet sich bestitigt, indem man die Nasenbeinldnge durch die Distanz
Nasion — Prosthion teilt (CORNEVIN & LESBRE 1891: 55; BOESSNECK et al. 1964: 32).
Fiir C ergaben sich dabei Werte von 0,48 bis 0,61und fiir O Werte von 0,58 bis 0,71,
wihrend der Index beim Blauschaf bei 48 untersuchten Schideln zwischen 0,51 und
0,65 variierte (vgl. Tab. 7). Eine deutliche bilaterale Abrundung und Wo&lbung der
Nasalia in ihrem aboralen Bereich, wie dies bei O der Fall ist, ist bei P nicht zu
beobachten. Sie sind flach wie bei der Ziege oder nur leicht gerundet. Im Gegensatz zum
Schaf sind die Nasenbeine bei der Ziege oft nahe dem Ursprung in Langsrichtung leicht
eingedellt. Obwohl dieses Merkmal auch bei den Nasalia von P vorkommen kann,
zeigen diese in der Regel einen geraden Verlauf (Abb. 1 m). Oral enden die Nasenbeine
von P und O in einer medianen Spitze (Abb. 5 e), bei C sind sie zweigeteilt und enden
im Allgemeinen stumpf.

Ein fiir den Ziegenschéddel charakteristisches Merkmal ist die zwischen Lacrimale und
Nasale ausgebildete Fontanella nasolacrimalis, welche zudem oral vom Os maxillare,
aboral vom Os frontale abgeschlossen wird. Bei P und O schlieft sich diese Fontanelle
entweder durch das weitere Vorschieben der angrenzenden Knochen, haufig aber auch
infolge der Einlagerung kleiner Fontanell- oder Schaltknochen (Abb. 5 f). Sowohl bei O
als auch bei P kann aber auch ein kleiner Spalt zwischen Nasen- und Trénenbein

erhalten bleiben.
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Trinenbein - Os lacrimale

Das Os lacrimale ist beim Schaf gewohnlich verhéltnisméBig langer als bei der Ziege.
Das Trianenbein von P nimmt diesbeziiglich eine Mittelstellung ein. Im Gegensatz zur
Facies facialis des Trinenbeines von O, deren aboraler Teil nahe der Margo
infraorbitalis deutlich nach lateral umbiegt, ist die Angesichtsflache bei P und C nur im
ganzen leicht eingebogen und einheitlich dorsoorolateral gerichtet (Abb. 5 g).

Die Sutura frontolacrimalis ist bei C stirker gelappt und verzahnt, wihrend sie bei O
hochstens nahe der Orbita einige wenige groBere Verzahnungen aufweist und ansonsten
recht gerade verlduft. Bei P weist sie im oralen Abschnitt einen geraden bis leicht ge-
zackten, im aboralen Abschnitt aber stark gewellten Verlauf auf (Abb. 5 h).

Die Fossa lacrimalis externa oder Praeorbitalgrube, welche der Ziege fehlt und ein
charakteristisches Merkmal des Schafschidels darstellt, ist beim Blauschaf nicht
ausgebildet. Die Trénenbeinregion ist bei P wie bei C mehr oder minder eben. Seichte
Eindellungen konnen vorkommen, jedoch nicht in Form einer begrenzten Grube
(Abb. 5 g). Beim Schaf bildet die Crista facialis den basalen Abschlufi der
Voraugengrube, wihrend die Sutura zygomaticolacrimalis etwa in der Mitte der Fossa
lacrimalis externa verlauft. Bei P und C liegt die Crista facialis nahe bei oder sogar
direkt an dieser Naht (Abb. 1 n, 5 k). Die beim Schaf als stirnseitige Begrenzung der
Praeorbitalgrube ausgebildete Crista lacrimalis fehlt bei P und C.

Jochbein - Os zygomaticum
Die Margo infraorbitalis, welche die Grenze zwischen Facies lateralis und Facies
orbitalis des Zygomatikum bildet, 14dt bei P und O weniger weit nach lateral aus als bei

C (Abb. 5 m). Ausnahmen bilden Ziegen mit langen Schideln.

Oberkieferbein - Maxilla

Die Gaumenplatte, welche vom Processus palatinus der Maxilla und der Lamina
horizontalis des Palatinum gebildet wird, ist bei P und O relativ schmaler und ldnger,
bei C breiter und kiirzer gebaut (Abb. 3 d).

Zur Unterscheidung oraler Schédelfragmente kann der Abstand zwischen den Margines
interalveolares ein brauchbares Merkmal darstellen. Diese Leisten stehen bei C und P
enger zusammen als bei O. Gegebenenfalls konnen sich die Margines interalveolares
bei C sogar beriihren, was aber bei P nicht beobachtet werden konnte (Abb. 3 e).

Die Fissura palatina, welche lateral vom Processus palatinus der Maxilla und medial

vom Gaumenfortsatz des Incisivum begrenzt wird, endet bei O medioaboral
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spitzwinklig, wéhrend sie bei C durch einen lateroaboral befindlichen Knochen-
vorsprung stumpf abgeschlossen wird. Bei P kann ein solcher Vorsprung angedeutet
sein. In diesen Fillen lauft die Gaumenspalte aboral vielfach nicht ganz so spitzwinklig
aus wie bei O (Abb. 3 1).

Ein Merkmal, welches die Unterscheidung von P und C einerseits sowie O andererseits
zumindest bei jungadulten Tieren erleichtert, ist an den Backenzdhnen des Arcus
dentalis superior (und des Arcus dentalis inferior, vgl. Kap. 3.2.2) wihrend des
Zahnwechsels zu beobachten. Bei P und C vollzieht sich der Wechsel der Pramolaren
vor Durchbruch des dritten Molaren (M3). Bei O dagegen bricht M3 vor P4 durch (vgl.
HABERMEHL 1975: 123, 130).

Zwischenkieferbein - Os incisivum

Der Processus nasalis des Os incisivum tritt bei C teils mit, teils ohne echte
Nahtbildung bis an das Nasale heran und trdgt somit zur Bildung der Incisura
nasoincisiva bei. Bei O bleibt zwischen Nasale und Lacrimale ein breiterer und lédngerer
Spalt, da weder der Processus nasalis des Incisivum noch die Maxillawand bis an das
Nasenbein heranreichen. Die Incisura nasoincisiva kann so als schmaler Spalt bis zur
oralen Begrenzung des Os frontale durchlaufen. Bei P findet sich mal eine
ziegendhnliche, mal eine schafdhnliche Auspragung der Incisivumregion (Abb. 5 n).

Das rostrale Ende des Os incisivum ist bei P und O zwar verhéltnismaf3ig markanter,

aber stumpfer ausgeprégt als bei der Ziege (Abb. 3 g, 5 0).

Gaumenbein - Os palatinum

Die Fossa pterygopalatina, welche lareral von der Oberkieferbeule der Maxilla, medial
von der Lamina perpendicularis des Palatinum begrenzt wird, ist bei P tiefer als bei C,
aber etwas seichter als beim Schaf. Das Foramen sphenopalatinum ist bei P und O

grofer als bei der Ziege (Abb. 3 h).

Pflugscharbein - Vomer
Der Vomer zieht bei P und O am Praesphenoid weiter kaudal und trifft in groBerer
Entfernung vom Choanenrand auf das Gaumengewoélbe als bei der Ziege. Die Crista

vomeris ist bei P etwas niedriger als bei O, aber hoher als bei C (Abb. 3 k).
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Oberschédel, d", Lateralansicht (75 %)

Abb. 1
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Abb. 2: Oberschidel, d", Parietalansicht
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Abb. 3: Oberschidel, o, Basalansicht
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Abb. 5: Oberschidel, o, Dorsalansicht (75 %)
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Abb. 6: Hornzapfen, d", Langsschnitt, Querschnitte



31

M3ISHBWAYDS “PIUYISSNY “JydIsue[esio ‘ g
‘HQISTIRWAYOS ‘JYOISUR[BSIO( ‘0 |V

‘19PBY9S1SQQ L "4V



32

Tab. 4: Kiirzester Abstand zwischen Orbitahinterrand und Akrokranion in % des
kiirzesten Abstandes zwischen Orbitavorderrand (Entorbitale) und Prosthion
(vgl. GROMOVA 1953: 9; BOESSNECK ef al. 1964: 14 £.).

Lage der Orbita P (0]
n=61 n=43 (¢d27, 22 16) n=180
Variation 71,0 -90,5 % 60,0 - 73,5 % 58,0 -77,0 %
T/ Q9 FF: 61,0 - 73,5 %, Mw = 66,7 %
?9:60,0 - 68,5 %, Mw = 64,4 %

Tab. 5: Kleinste Breite zwischen den Lineae temporales in % des Abstandes Akrokranion —
Lambda (vgl. GROMOVA 1953: 9; BOESSNECK ef al. 1964: 21).

Lambdaindex C P o0
n=45
Variation 70,0 - 145,0 % 111,0-212,0 % 155,0-270,0 %

Tab. 6: Distanz Condylus occipitalis —> Supraorbitale in % der Distanz Supraorbitale —
Prosthion (vgl. CORNEVIN & LESBRE 1891: 56; BOESSNECK ef al. 1964: 15).

Verhiiltnis C P
Hirnschiidelléinge zu n=>61 n=36 (5519, 22 17) n= 175
Gesichtsschiidelliinge
Variation 80,0-110,0 % 58,5-74,0 % 60,0 - 82,5 %
FT/ 929 I 62,0 - 74,0 %, Mw = 69,5 %
29 :58,5-73,0 %, Mw =652 %
Tab. 7: Quotient aus Linge der Nasenbeine und Distanz Nasion — Prosthion
(vgl. CORNEVIN & LESBRE 1891: 55; BOESSNECK ef al. 1964: 32).
Relative Liinge C P o
der Nasenbeine n=48 (4529, 2% 19)
Variation 0,48 - 0,61 0,51-0,65 0,58 -0,71
F5/ 292 dd :0,53 - 0,65, Mw = 0,59

22:0,51-0,64, Mw=0,58
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Zusammenfassung:

OBERSCHADEL C P o
Allgemeines

Schidelform Urttimlich: Hirn- u. Weiterentwickelt: Basis | Weiterentwickelt: Basis

Gesichtsschadel
weniger gegeneinander
gewinkelt

Praekornualer Schidel-
bereich kiirzer, Horner
weiter rostral,
Hirnschédel lang

des Neurocranium zw.
Basioccipitale und
Sphenoid stérker
geknickt

Praekornualer Schidel-
bereich langer, Horner
weiter kaudal,
Hirnschidel verkiirzt
(v.a. bei d'd")

des Neurocranium zw.
Basioccipitale und
Sphenoid stirker geknickt

Praekornualer Schidel-
bereich langer, Horner
weiter kaudal,
Hirnschidel verkiirzt

Hirnschidel - Neurocranium

1. Hinterhauptsbein - Os occipitale

Allgemeines

Squama occipitalis:
- Facies parietalis
(Lambdafliche)

- Facies nuchalis

Partes laterales:
- Processus
paracondylares

Pars basilaris:
- Tubb. musculares

Weniger stark nach
rostrobasal geneigt

Schmal, lang, dorsal-
konvex gebogene dor-
sorostrale Begrenzung

Langer

Weiter ausladend,
kurz, dick
(v.a. bei g

Vergleichsweise
schwach ausgeprigt,
Basalfldche schmal,

eckig

Stérker nach
rostrobasal geneigt

Breiter und in
kaudorostraler Richtung
kiirzer als bei C, aber
gebogene dorsorostrale
Begrenzung

Kiirzer, breiter

Weit ausladend wie bei
C, aber griffelartig u.
schlank wie bei O

Vergleichsweise
schwach ausgepragt,
Basalfldche eckig, aber
breiter und kiirzer als bei
C

Starker nach
rostrobasal geneigt

Breites Trapez, dorso-
rostrale Begrenzung
gerade

Kiirzer, breiter

Wenig ausladend, lang,
schlank, griffelartig

Stérker ausgebildet,
Basalfldche runder

Fortsetzung
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OBERSCHADEL

2. Keilbein - Os sphenoidale

Choanenregion

Lat. Begrenzung
der Choanen

Choanenraum enger
und weniger tief

Niedriger

Choanenraum weiter und
tiefer

Hoher

Choanenraum weiter und
tiefer

Hoher

3. Scheitelbein - Os parietale

Facies externa im
Bereich des Planum
parietale

Sutura
frontoparietalis

Sutura
parietooccipitalis
(Lambdanaht)

Form des Planum
parietale

Sehr lang, stark konvex

T-Form

Bildet einen hinter-
hauptwirts offenen
Bogen oder Winkel

Schmales, in
kaudorostr. Richtung
langes Trapezoid mit

dorsalkonvex

gebogener Basis

d'd": Kurz, flach, nahezu
senkrecht gestellt

¢ @: Langer, runder,
weniger steil gestellt

Naht nur bei juvenilen
und jungadulten Tieren
deutlich: T-Form

Bildet einen hinter-
hauptwirts offenen,
hohen Bogen

Trapezoid mit
dorsalkonvex gebogener
Basis, schmaler als bei
O, kiirzer als bei C

Lang, gerundet, weniger
steil gestellt

In der Regel Y- Form,
jedoch auch T-Form
moglich

Bildet eine anndhernd
gerade horizontale Linie

Breiteres Trapezoid mit
dachartigem dorso-
rostralem Abschluf und
gerader Basis

4. Stirnbein - Os frontale

Beulige Vorwélbung
des Hirnschidels

Foramina
supraorbitalia

Sinus frontalis

+

Kleiner, liegen weiter
rostral

Endet im aboralen
Bereich der Nasalia

GroBer, liegen weiter
kaudal

Erreicht Nasalia nicht

Grofer, liegen weiter
kaudal

Erreicht Nasalia nicht

Fortsetzung
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OBERSCHADEL

c

4. Stirnbein - Os frontale (Fortsetzung)

Recessus cornuales:
- Ausdehnung

- Septen

Hornzapfen

Struktur der Horn-

zapfenoberfliche

Oft bis zur Hornspitze
reichend

Weniger zahlreich und
komplex, den Hohl-
raum nur unvollstindig
unterteilend

Kleiner
Basisquerschnitt

Mediolateral stiarker
komprimiert

Basal eng zusammen-
stehend

Im basalen Bereich
wenig auseinander-
weichend

Steil aus Schadel
hervortretend

Krummsibelartig nach
kaudal gebogen

Scharfe, nach kranio-
medial weisende
Vorderkante

Kompakt, glatte Ober-
flache, feine, langs ver-
laufende Gefélrinnen

Auf erste zwei Horn-
zapfendrittel beschrénkt

Komplex, den Hohlraum
wabenartig unterteilend

d'd (bzw. 2 ?):
GroBer (bzw. kleiner)
Basisquerschnitt

Keine Komprimierung
(bzw. kraniokaudal
komprimiert)

Basal sehr eng zusam-
menstehend (bzw. wei-
ter auseinander stehend)

In fast rechtem Winkel
nach lat. auseinander-
weichend (bzw. wenig
auseinanderweichend)

Weniger steil als bei C,
aber steiler als bei O

V.a. lat. gerichtet (bzw.
nur geringe Lateralnei-
gung); in Winkel von
40° bis 45° nach kaudal

geneigt

Meist abgerundet (bzw.
m.o.w. scharfe mediale
Kante)

nur ¥ 9:
wulstige Vorwolbung der
lateralen Zapfenbasis

Medialfliche zerfurchter,
Parietalflache recht glatt
mit feinen GefdBrinnen

Auf erste zwei Horn-
zapfendrittel beschrankt

Komplex, den Hohlraum

wabenartig unterteilend

GroBer Basisquerschnitt

Keine Komprimierung,
aber plane Medialfldche

Basal weiter auseinander-
stehend

Weichen stark
auseinander

Flach aus Schédel
hervortretend

Spiralférmig gewunden

Meist abgerundet

Oberfldche insgesamt
pordser u. zerfurchter

Fortsetzung
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OBERSCHADEL

5. Schlifenbein - Os temporale

Pars squamosa:
- Lineae temporales

Pars petrosa
- Proc. mastoideus

- Facies medialis

Pars tympanica:
- Meatus und Porus
acusticus externus

- Bulla tympanica

- Processus musc.
am Tympanicum

Liegen enger
zusammen

GroB, hebt aboralen
Teil des Squamosum
weit von den Partes
latt. ossis occipitalis ab,
tritt nuchal und lateral
stark hervor

Breit, bildet unregel-
maBiges 4-oder 5-Eck
Hocker neben Crista
tentorica
Crista tentorica steht
steiler
Grof und deutlich
GroBer u. deutlicher
ausgepragt als bei O

Kurz, flachig

Mittelstellung zwischen
C und O, liegen bei
juvenilen Tieren weiter
auseinander als bei
adulten

Mittelstellung mit
Tendenz zu groBerer
Auspriagung wie bei C

Keilartig zwischen
Parietale und Occipitale
eingeschoben

Scharfe Kante statt
Hocker

Crista tentorica steht
flacher

GroB3 und deutlich
Kleiner als bei C, aber

gewolbter als bei O

Kurz, flachig

Liegen weiter auseinander

Als schmaler Knochen
zwischen Squamosum
und Occipitale
eingezwangt

Keilartig zwischen
Parietale und Occipitale
eingeschoben

Hocker hochstens
angedeutet

Crista tentorica steht
flacher
Eher klein

Weniger markant

Lang, spitz

Fortsetzung
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OBERSCHADEL C P 0
Gesichtsschiidel - Splanchnocranium
1. Nasenbein - Os nasale
Linge + ++ +++
Aboraler Bereich:
- Bilat. Abrundung - (1) +
und Waélbung
- Eindellung in + - -
Léangsrichtung
Orales Ende Evtl. gespalten, oft In medianer Spitze In medianer Spitze
stumpf endend ausgezogen ausgezogen
Fontanella + = =
nasolacrimalis (ausnahmsweise kleiner | (ausnahmsweise kleiner
Spalt vorhanden) Spalt vorhanden)
2. Trinenbein - Os lacrimale
Linge + = ek ek o

Facies facialis

Sutura
frontolacrimalis

Fossa lacrimalis ext.

Crista facialis

Crista lacrimalis

Im Ganzen leicht einge-
bogen, einheitlich dor-
soorolateral gerichtet

Starker gelappt und ver-

zahnt

An Sutura zygomatico-
lacrimalis angrenzend

Im Ganzen leicht einge-
bogen, einheitlich dor-
soorolateral gerichtet

Oral recht gerade bis
leicht gezackt, nahe der
Orbita stérker gewellt

An Sutura zygomatico-
lacrimalis angrenzend

Oraler Teil lateral
gerichtet, aboraler Teil
biegt nach lateral um
und ist rostral gerichtet

Anndhernd gerade,
nahe der Orbita wenige
groBere Verzahnungen

—+

Weiter entfernt von Sut.
zygomaticolacrimalis,
bildet basale Begrenzg.
der Fossa lacrimalis
externa

Stirnseitiger Abschluf3
der Fossa lacrimalis,
z. T. undeutlich ausgeb.

Fortsetzung
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3. Jochbein - Os zygomaticum

Margo infraorbitalis

Ladt weiter lateral aus
(verliert sich bei C mit
langen Schideln)

Ladt weniger weit aus

Ladt weniger weit aus

4. Oberkieferbein - Maxilla

Gaumenplatte

Margines
interalveolares

Fissura palatina

VerhiltnisméBig breit
und kurz

Stehen niher
zusammen, konnen sich

eventuell beriihren

Stumpf endend bzw.

Schmaler und langer

Stehen oft ndher
zusammen als bei O,
jedoch keine Beriihrung

Medioaboral eher spitz

Schmaler und langer

Stehen weiter
auseinander, keine
Beriihrung

Medioaboral spitz

von lateroaboralem endend, lateroaboraler endend
Vorsprung annghernd Vorsprung eventuell
abgeschlossen angedeutet
Zahnwechsel Durchbruch des M3 Durchbruch des M3 Durchbruch des M3
nach Wechsel des Pd4 | nach Wechsel des Pd4 vor Wechsel des Pd4
5. Zwischenkieferbein - Os incisivum
Processus nasalis Tritt bis an das Nasale Variabel Selten bis an das Nasale

Incisura
nasomaxillaris

Rostrales Ende

heran (teils mit, teils
ohne Nahtbildung)

Erreicht Os frontale
nicht

Schwichere Auspra-
gung, spitzer

Kann als schmaler Spalt
die orale Spitze des
Frontale erreichen

Markanter und stumpfer

heranreichend, dadurch
breiterer und langerer
Spalt

Kann als schmaler Spalt
die orale Spitze des

Frontale erreichen

Markanter und stumpfer

6. Gaumenbein - Os palatinum

Tiefe der Fossa
pterygopalatina

+ o+

+++

Fortsetzung
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7. Pflugscharbein - Vomer

Allgemeines

Hohe der
Crista vomeris

Zieht am Praesphenoid
weniger weit kaudal

Trifft niher dem Choa-
nenrand auf das
Gaumengewdlbe

-

Zieht am Praesphenoid
weiter nach kaudal

Trifft entfernter vom
Choanenrand auf das

Gaumengewolbe

++

Zieht am Praesphenoid
weiter nach kaudal

Trifft entfernter vom
Choanenrand auf das

Gaumengewdlbe

+++
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3.2.2 Der Unterkiefer -- Mandibula

)

@)

A3)

“)

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 34 - 36; PAYNE 1985: 143-144))

Wihrend der Unterkieferkorper bei O relativ hoch ist, findet sich bei P wie bei C ein

etwas niedrigeres Corpus mandibulae (Abb. § a).

Bei der Ziege stehen Margo caudalis des Unterkieferastes und Margo ventralis des
Corpus in anndhernd rechtem Winkel zueinander. Bei Schaf und Blauschaf ist der

Unterkieferast dagegen stérker nach kaudal geneigt (Abb. 8 b).

Die Margo ventralis verlauft bei P und O stérker konvex als bei C. AuBlerdem geht sie
bei P vielfach ohne deutliche Ausprigung einer Incisura vasorum facialium in den
eben-falls deutlich gebogenen Angulus mandibulae iiber (Abb. 8 c). Dies bedingt, dafl
bei P, im Gegensatz zu C und O, die Bestimmung der exakten Position des Gonion
ventrale als Ausgangspunkt bestimmter MeBstrecken (z.B. aborale, mittlere und orale

Asthohe, vgl. VON DEN DRIESCH 1976: 53) schwierig, ggf. sogar unmdoglich ist.

Zur Gattungsbestimmung geeignete Charakteristika finden sich auch am Arcus dentalis
inferior. Hier sind vor allem die von PAYNE (1985: 143-144) fiir C und O erarbeiteten
Merkmale am dritten und vierten Pridmolaren des Milchgebisses hervorzuheben. So
weist der Pd3 bei O eine vestibulo-mesial gelegene Kante auf. Bei P und C ist der Zahn
an dieser Stelle abgerundet. Die Facies contactus des Pd3 ist im Zustand stdrkerer
Abnutzung dieses Zahnes bei P und C schmaler und annéhernd dreieckig, wihrend sie
bei O breiter ist und eine mehr rechteckige Form besitzt. Der Pd4 zeigt bei P und C ein
deutlicheres Cingulum (Basalwulst) als bei O. Zudem kdnnen bei P und C zwischen den
einzelnen Zahnkomponenten zusétzliche ,,Zahnsdulen® (vgl. PAYNE 1985: 144, Figure 2:
6, e) eingefiigt sein. Dies wird bei O nur selten beobachtet. Die weiteren von PAYNE
(1985) fiir C und O an Pd3, Pd4 sowie Idl und M1 erarbeiteten Differenzierungs-
kriterien konnten fiir das Unterkiefergebifl von P nicht mit letzter Sicherheit beurteilt
werden.

Im allgemeinen zeigen die Molaren des Arcus dentalis inferior bei O eine stirkere
Hypselodontie als bei C. Jedoch ist im Einzelfall eine artliche Zuweisung aufgrund
dieses Merkmals, besonders bei Tieren mit mittel- bis hochgradig abgeriebenen Zéhnen,
nicht mit letzter Sicherheit moglich. Aus diesem Grund bereitet es Schwierigkeiten, die

Unterkiefermolaren von P einer der beiden Kategorien verldBlich zuzuordnen.



Ebenso wie am Arcus dentalis superior (vgl. Kap. 3.2.1, Maxilla) finden sich am Arcus

dentalis inferior hinsichtlich des Zahnwechsels gattungsspezifische Unterschiede. Bei P

und C ist der Wechsel der Prdmolaren vor Durchbruch des M3 abgeschlossen.

Demgegeniiber wechselt bei O der vierte Pramolar erst nach dem Durchbruch des M3

(vgl. HABERMEHL 1975: 123, 130).

Zusammenfassung:
MANDIBULA C P o
1. Corpus mandibulae Niedriger Niedriger Hoher
2. Ramus mandibulae | Kaudalrand in nahezu | Offenerer Winkel zw. | Offenerer Winkel zw.
rechtem Winkel zur | Kaudalrand und Margo | Kaudalrand und Margo
Margo ventralis ventralis ventralis
3. Margo ventralis Gerade bis leicht Deutlich konkav Deutlich konkav
konkav
- Position des Deutlich Undeutlich Deutlich

Gonion ventrale

4. Arcus dentalis inf.:
-Pd3

(im Zustand stéir-
kerer Abnutzung)

- Pd4

- Zahnwechsel

Vestibulo-mesiale
Abrundung

Facies contactus
schmaler, anndhernd

dreieckig

Deutlicher Basalwulst

,,Zahnsdulen® haufig

Durchbruch des M3
nach Wechsel des Pd4

Vestibulo-mesiale
Abrundung

Facies contactus
schmaler, anndhernd

dreieckig

Deutlicher Basalwulst

,,Zahnsiulen® haufig

Durchbruch des M3
nach Wechsel des Pd4

Vestibulo-mesial
gelegene Kante

Facies contactus breiter,
rechteckiger
asalwulst weniger
deutlich

,.Zahnsdulen® selten

Durchbruch des M3 vor
Wechsel des Pd4
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3.3 Das Rumpfskelett - Ossa trunci

3.3.1 Die Halswirbel -- Vertebrae cervicales

(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 36 - 47)

Die Morphologie der Halswirbel wird vom Schéddelgewicht, dieses wiederum durch die
Stiarke und Auspridgung der Behornung beeinflufit. Da bei Haustieren der Gattungen
Capra und Ovis sowohl Hornlosigkeit als auch starke Behornung sowie Zwischen-
formen auftreten, ist von vorneherein eine groBe Variabilitdt in Form und Grofe der
Halswirbel zu erwarten. Hingegen weisen die Halswirbel bei Wildtierpopulationen,
bedingt durch den vielfach ausgeprigten Geschlechtsdimorphismus bei adulten Tieren,
eine bei beiden Geschlechtern recht einheitliche Grundform auf.

Grundsitzlich gilt, daBl die Halswirbel der Mannchen bei P wie auch bei C und O relativ
breiter, dickwandiger und insgesamt kriftiger gebaut sind als die der Weibchen. Bei
isoliert vorliegenden Halswirbeln, z.B in archdologischem Fundgut, kann die Ge-
schlechtsbestimmung Schwierigkeiten bereiten. Da sich der Geschlechtsdimorphismus
vor allem an Atlas und Axis manifestiert, wird bei diesen Wirbeln auf die
geschlechtsbedingten Unterschiede zu Beginn der entsprechenden Abschnitte

eingegangen.



1)

)
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a) Der 1. Halswirbel - Atlas

Geschlechtsunterschiede

Der GroBenunterschied zwischen den Atlanten von J'd" und 2% ist bei P und O
weniger stark ausgepragt als bei C. Zur Geschlechtsbestimmung 146t sich bei P wie auch
bei C und O ein Merkmal heranziehen, welches v.a. bei dlteren, kriftigen J'd" deutlich
ist. Bei diesen kann der mediane Abschnitt des Arcus ventralis (Abb. 9 a), von kranial
gesehen, in dorsoventraler Richtung nahezu die gleiche Hohe erreichen wie der
dariiberliegende Wirbelkanal (Abb. 9 b). Bei den £ % bleibt er, selbst in hoherem Alter,
eher flach.

Gattungsunterschiede

Sowohl bei den d'd" als auch bei den £ ¢ sind die Atlanten von P und O im Mittel
kiirzer als die der Ziege (vgl. Abb. 10 bis 13). Dies kann anhand zweier Indices
verdeutlicht werden. BOESSNECK ef al. (1964: 37) berechneten die grofite Lénge des
Atlas (GL) in Prozent seiner grof3ten Breite (GB) und erhielten fiir C Werte zwischen
73,0 % und 89,0 % (') bzw. zwischen 76,5 % und 96,0 % (2 %), fiir O - unter
Einbeziehung der MaBangaben GROMOVAs (1953: 28) - Werte zwischen 67,5 % und
84,5 % (') bzw. 70,0 % bis 86,0 % (2 2). Bei P variiert der Index zwischen 78,0 %
und 82,0 % bei den ¢ sowie zwischen 74,0 % und 88,0 % bei den 2 £ (vgl. Tab. 8).
Ein weiterer Index kann durch Berechnung des prozentualen Anteils der Atlas-Lange
vom vordersten Punkt der kranialen Gelenkfliche zur Hinterkante der kaudalen (GLF)
an der groBten Breite der kaudalen Gelenkflache (BFcd) ermittelt werden. Nach
BOESSNECK et al. (1964: 40) variiert der Index bei C von 99,0 % bis 109,0 % (J'0") bzw.
von 102,0 % bis 117,0 % (% ¥), wihrend er bei O zwischen 91,0 % und 106,5 % (J'J")
bzw. zwischen 95,0 % und 113,5 % (% ?) liegt. Fiir die d°d" von P ergaben sich Werte
von 97,5 % bis 103,5 %, fiir die ¢ £ von 96,5 % bis 106,5 % (vgl. Tab. 9).

Bei adulten minnlichen P ist der Atlas im Mittel etwas breiter als der von adulten
Schafwiddern, jedoch weniger breit als derjenige dlterer Ziegenbocke (vgl. Abb. 10).
Bei den Atlanten weiblicher P besteht beziiglich ihrer Breite im Mittel kein Unterschied
zu denjenigen weiblicher C und O (vgl. Abb. 11).
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Die Kaudalenden der Alae atlantes iiberragen die kaudale Gelenkflache bei P und C
weiter als bei O. Sie sind bei ménnlichen P mal spitz auslaufend wie bei den Ménnchen
von C, mal eher stumpf endend, wie bei mannlichen O (Abb. 10 a).‘ Bei weiblichen P

enden sie, dhnlich wie bei den Weibchen von O, in einer stumpfen Spitze (Abb. 11 a).

In manchen Fillen zeigen die Atlanten dlterer, kréftiger Ziegenbdcke eine Verbreiterung
im kaudalen Bereich der Atlasfliigel und weisen dann - von dorsal betrachtet - eine
trapezartige Form auf. Dieses Merkmal konnte bei ménnlichen P, wie auch bei den
Minnchen von O, nicht beobachtet werden. Bei den Minnchen von P verlaufen die
Fliigelrdnder entweder parallel zueinander (Abb. 10 b) oder leicht bogenfoérmig. In
letzterem Fall befindet sich die Verbreiterung nur im kranialen oder mittleren Abschnitt,

jedoch nicht im kaudalen Bereich der Atlasfliigel.

Das Tuberculum dorsale befindet sich bei C weiter kranial als bei O und féllt mit einem
schirferen Kamm steil nach kranial ab. Bei O ist dieses weniger ausgeprigt und fallt
auBerdem allméhlich nach kranial ab. Das Tuberculum dorsale des Atlas von P dhnelt in
seiner Form dem der Ziege, befindet sich aber etwas weiter kaudal und fillt kranial nicht

ganz so steil ab wie bei C (Abb. 10 ¢, 11 b).

Das Tuberculum ventrale ist bei O kriftig und verbreitert sich nach kaudal, wo es in
einer dicken Beule endet. Bei P und C ist es sichtlich schmaler, im Verlauf kammartiger
und endet mit einer leichten kaudalen Verbreiterung, welche bei den Minnchen

deutlicher ausgeprégt ist als bei den Weibchen (Abb. 12 a, 13 a).

Auf der Ventralseite des Atlas befinden sich beidseitig des Tuberculum ventrale
Eindellungen, die bei P und C in der Regel tief sind (Abb. 12 b, 13 b). Ausnahmsweise
finden sich auch seichtere Gruben, so daB} in diesem Fall eine Abgrenzung von P und C

zu O aufgrund dieses Merkmals nicht moglich ist.
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Abb. 12: Atlas, d", Ventralansicht Abb. 13: Atlas, ¢, Ventralansicht
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Tab. 8: GroBte Liange des Atlas (GL) in % seiner Grof3ten Breite (GB)
(vgl. GROMOVA 1953: 28; BOESSNECK et al. 1964: 37).

ATLAS C P o
73,0 % - 89,0 % 78,0 % - 82,0 % 67,5 % - 84,5 %
g Mw = 80,7 % Mw = 80,2 % Mw = 77,0 %
(n=30) (n=7) (n=42)
76,5 % - 96,0 % 74,0 % - 88,0 % 70,0 % - 86,0 %
Q9 Mw = 85,0 % Mw = 78,2 % Mw = 78,0 %
(n=45) (n=7) (n=75)

Tab. 9: Linge des Atlas (GLF) in % der gr6ften Breite der kaudalen Gelenkfldche (Bfcd)

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 40).

ATLAS C P o
99,0 % - 109,0 % 97,0 % - 103,5 % 91,0 % - 106,5 %
3 Mw = 104,0 % Mw = 99,4 % Mw =98.5 %
(n=28) n=7) (n=43)
102,0 % - 117,0 % 96,5 % - 106,5 % 95,0% -113,5%
QQ Mw =109,0 % Mw =100,4 % Mw =102,5 %
(n=42) (n=7) (n=77)
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fallt mit scharfem
Kamm steil nach
kranial ab

kaudal als bei C, fallt
mit scharfem Kamm
flacher n. kranial ab

Zusammenfassung:
ATLAS
Geschlechtsunterschiede g 28
Hohe des medianen Ab- ++ +
schnitts des Arcus ventralis
ATLAS
Gattungsunterschiede L. P o
1. Lange ++ + +
. Breite (59 +++ ++ +
. Alae atlantis:
- Uberragen der kaud. ++ ++ +
Gelenkfléiche
- kaud. Begrenzg. o'd Eher spitz Variabel Abgestumpft, beulig
- kaud. Begrenzg. ? % Plattenartig Spitz oder abgerundet | Spitz oder abgerundet
. Bei 0'c" evtl. Verbrei-
terung im kaudalen + - -
Bereich der Alae
. Tuberculum dorsale Liegt weiter kranial, Liegt etwas weiter Liegt weiter kaudal als

bei P u. C, beulenartig
ausgepréagt, fallt
flacher nach kranial ab

. Tuberculum ventrale

Schmal, kammartig,
kaudal leicht
verbreitert

Schmal, kammartig,
kaudal leicht
verbreitert

Breit, endet kaudal mit
dicker Beule

. Gruben lateral des
Tuberculum ventrale

Meist tief, selten seicht

Meist tief, selten seicht

Meist seicht
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b) Der 2. Halswirbel - Axis (Epistropheus)

Geschlechtsunterschiede

Wie beim Atlas ist auch beim Axis von P und O ein geringerer GréBenunterschied
zwischen den Knochen minnlicher und weiblicher Tiere feststellbar als bei C. Ein ver-
l4Bliches Merkmal zur Geschlechtsbestimmung findet man bei P, wie auch bei C und O,
am Processus spinosus. Dieser ist bei den Epistrophei ménnlicher Tiere vergleichsweise
hoher als bei denen weiblicher Individuen. Zudem nimmt die Hoéhe des Processus
spinosus bei minnlichen P von kranial nach kaudal deutlich zu (Abb. 14 a), wihrend die
dorsale Kante des Dornfortsatzes bei den Weibchen entweder nicht oder nur geringfiigig
nach kaudal ansteigt (Abb. 15 a).

Bei dlteren o*d” aller drei Gattungen verbreitert sich die Crista ventralis kaudal zu einer
stumpferen (bei O) bzw. eher kantigen Kuppe (C und P). Ahnlich verhilt es sich bei der
Crista ventralis am Epistropheus weiblicher Tiere, wenn auch in wesentlich

schwicherer Auspragung (Abb. 14 b, 15 b).

Gattungsunterschiede

Der Dornfortsatz ist bei P und C im groflen und ganzen schmaler, kantiger und bilateral
komprimierter als bei O. Vergleicht man den Axis der Gattungen Pseudois, Capra und
Ovis nach Geschlechtern getrennt, so stellt man fest, da} der Processus spinosus bei P
und C relativ hoher ist als bei O. Nach GROMOVA (1953: 28 f.) kann dieses Merkmal
durch einen Index quantifiziert werden, indem man das Verhiltnis der Hohe des
Processus spinosus vom kaudodorsalen Rand des Wirbelkanals bis zum hochsten Punkt
des Kammes (HP*) in Prozent der Héhe vom gleichen Punkt am Dorsalrand des
Wirbelkanals bis zum Ventralrand des Wirbelkérpers (HW*) berechnet. BOESSNECK
et al. (1964: 43) erhielten dabei fiir C Werte zwischen 84,0 % und 123,5 % (') bzw.
zwischen 66,0 % und 91,5 % (2 2). Fiir O fanden sich Prozentwerte von 60,0 % bis
86,0 % ("I bzw. 44,0 % bis 70,0 % (% ?), fiir P wurde eine Variation von 73,0 % bis
128,0 % bei den J'F" sowie von 63,0 % bis 75,5 % bei den ¥ ¢ ermittelt (vgl. Tab. 10).
Es zeigt sich, daB der Processus spinosus beim Schaf alles in allem niedriger ist als bei

Blauschaf und Ziege.
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Die kraniale Begrenzung des Processus spinosus ist bei C konvex und ragt weiter nach
kranial vor, wihrend sie bei O weniger weit vorspringt und spitzer endet. Bei P verlduft
diese Kante entweder gerade oder leicht konvex und bildet mit der Dorsalkante haufig
einen annihernd rechten Winkel. Wie bei O ragt sie nicht so weit nach kranial vor
(Abb. 14 ¢).

Bei O ist die dorsale Begrenzung des Dornfortsatzes in ihrem kaudalen Bereich deutlich
verbreitert. Wie bei C weist P an dieser Stelle eine leichte Aufrauhung oder eine kleine
Beule auf, die allerdings bei volladulten ménnlichen Tieren markanter ausgeprigt sein
kann (Abb. 14 d). Die kaudale Begrenzung des Dornfortsatzes steht bei P in der Mehr-
zahl der Fille in einem anndhernd rechten Winkel zur Knochenlédngsachse (Abb. 15 c).
Sie kann sich aber auch, wie in typischen Féllen bei C, nach kaudodorsal neigen (Abb.
14 e). Gegebenenfalls kann die kaudale Spitze des Processus spinosus dabei bis in Hohe
der Hinterrdinder der Procc. articulares caudales reichen oder diese sogar iiberragen.
Fine konvexe kaudale Begrenzung des Processus spinosus, wie sie fiir Epistrophei von

O typisch ist, kommt bei P nicht vor.

Das Foramen transversarium ist bei P und C, soweit vorhanden, recht klein ausgebildet
(Abb. 14 f, 15 d). Bei O ist es meist deutlich ausgeprdgt und fehlt nur in
Ausnahmefillen. Bei Vertretern aller drei Gattungen kann es auch nur einseitig

vorhanden sein.

Der Dens axis zeigt an seinem kranialen Rand bei P eine median liegende, schmale Ein-
buchtung, in deren Mitte ein kleiner Vorsprung nach kranial vorragt. Dieser ist meist
einheitlich, nur selten undeutlich zweigeteilt und tiberragt die Margo cranialis des Dens
nicht (vgl. Abb. 16). Bei O ist die Einbuchtung breiter und der Vorsprung, soweit
vorhanden, deutlich zweigeteilt. C besitzt median einen spitzen Vorsprung, welcher die

Seitenrdnder des Dens tiberragt.
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Tab. 10: HP* in % der HW* (vgl. GROMOVA 1953: 28 f.; BOESSNECK ef al.1964: 43).

AXIS C P o
84,0 % - 123,5% 73,0 % - 128,0 % 60,0 % - 86,0 %
T Mw = 103,0 % Mw=91,1% Mw = 74,5 %
(n = 28) (n="7) (n = 40)
66,0 % - 91,5 % 63,0 % - 75,5 % 44,0 % - 70,0 %
QQ Mw = 78,8 % Mw = 72,5 % Mw = 60,5 %
(n = 42) (n = 6) (n=75)
Zusammenfassung:
AXIS
Geschlechtsunterschiede g 2R
Processus spinosus:
- Héhe ++ +

- Verlauf der Dorsalkante

Schrig von kranial nach
kaudodorsal ansteigend

Nicht oder geringfiigig nach
kaudal ansteigend

Kaudale Verbreiterung ++ i
der Crista ventralis
AXIS
Gattungsunterschiede C P (0]
1. Processus spinosus:
- allg. Ausprigung Schmal, kantig, Schmal, kantig, VerhéltnismaBig
bilateral komprimiert | bilateral komprimiert breiter

- Hohe

- dorsale Begrenzung
(9'9)

Relativ hoher

Gerade oder leicht
konvex verlaufend,
weniger steil

Relativ hoher

Gerade oder leicht
konvex verlaufend,
vielfach steiler als bei
d'd*von Cund O

Relativ niedriger

Gerade oder leicht
konvex verlaufend,
weniger steil

Fortsetzung
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AXIS
Gattungsunterschiede C P o
2. Processus spinosus:
- kaudaler Bereich der Kaum verbreitert Auf Kaudalende Deutlich verbreitert

dorsalen Begrenzung

beschrénkte Rauhigkeit
bzw. kleine Beule

einseitig ausgebildet

einseitig ausgebildet

- Kranialkante Deutlich konvex, weit Gerade oder leicht Spitzer endend,
nach kranial ragend | konvex, weniger nach | weniger nach kranial
kranial ragend ragend
- Kaudalkante In spitzem Winkel Steht in annéhernd In konvexem Bogen
nach kaudodorsal rechtem Winkel zur abfallend
verldngert Knochenléngsachse,
ausnahmsweise wie C
. Foramen Klein oder nicht Klein oder nicht Meist deutlich, fehlt
transversarium vorhanden; evtl. vorhanden; evtl. nur in Ausnahmefillen,

evtl. einseitig ausgeb.

. Kranialer Rand des
Dens axis

Relativ spitzer Vor-
sprung in undeutlicher
Einbuchtung, tiberragt

Seitenrénder

Kleiner Vorsprung in

schmaler Einbuchtung,

iberragt Seitenrdander
nicht

Meist deutlich zwei-
geteilter Vorsprung in
breiter Einbuchtung,
iiberrragt Seitenrander
nicht
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¢) Der 3. bis 7. Halswirbel

Der 3. bis 7. Halswirbel konnen durch die unterschiedliche Auspriagung ihrer Processus
transversi crann. und caudd. meist problemlos zugeordnet werden (vgl. BOESSNECK
et al. 1964: 45). Aullerdem nimmt vom 3. bis zum 7. Halswirbel die Wirbellédnge ab, die
Hohe der Processus spinosi dagegen kontinuierlich zu (vgl. Abb. 17 bis 26).

Besonders an den letzten Halswirbeln fillt auf, daB die Dornfortsitze bei P
verhiltnisméBig niedriger sind als bei C, jedoch deutlich hoher als bei O. Hingegen
konnen die Processus spinosi des 3. und 4. Halswirbels weiblicher P kiirzer sein als die
der Weibchen von O (vgl. Abb. 18 und 20). Es wurde aber beobachtet, daf} die Hohe der
Dornfortsitze mit der Stirke der Behornung zunimmt. Ahnlich wie bei ilteren, stark
behornten Ziegenbocken und im Gegensatz zu Widdern kann bei ménnlichen
Blauschafen der Processus spinosus des 7. Halswirbels, gemessen an der Kaudalseite
des Wirbels vom Dorsalrand des Canalis vertebralis aus, fast doppelt so hoch sein wie
der Wirbelkorper (vgl. Abb. 25). Der Dornfortsatz des 6. Halswirbels ménnlicher P wird
dagegen nicht ganz so hoch wie der ménnlicher, stark behornter C (vgl. Abb. 23).

Am 3. bis 6. Halswirbel neigen sich die Processus spinosi bei P und C stérker nach
kranial als bei O. Sie sind zudem in kraniokaudaler Richtung schmaler und verjiingen

sich zur Spitze hin stirker als beim Schaf (vgl. Abb. 17 bis 24).

Wie bei Widdern mit kraftigen Hornern sind bei ménnlichen P die Processus transversi
am 3. bis 5. Halswirbel ldnger als bei C. So iiberragt am 3. Halswirbel die kaudale
Spitze des Querfortsatzes bei P und behornten O die Extremitas caudalis weit, bei
hornlosen Schafen und bei C nur unwesentlich oder gar nicht (Abb. 17 a).

Die Processus transversi des 4. bis 6. Halswirbel enden bei O langgestreckter und
kantiger, bei C knotiger, rundlich oder dreieckig. Bei P enden sie langgestreckt oder
rundlich (Abb. 23 a).
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Bei der Mehrzahl der Individuen von O wurde festgestellt, da3 die Extremitas cranialis
des 3. bis 6. Halswirbels ventrolateral auf die Medialseite der Procc. transversi
craniales iibergreift. Entsprechend weist die Extremitas caudalis des nachfolgenden
Wirbels eine ventrolaterale Eindellung auf. Diese ist, wenn vorhanden, bei P und C

langst nicht so ausgeprégt wie bei O.

Die Lamina ventralis am Processus transversus des 6. Halswirbels (Abb. 23 b) ist bei P
und O in dorsoventraler Richtung niedriger, in kraniokaudaler Richtung dagegen lidnger
als bei C. Thr Ventralrand ist bei C gerade oder konvex, bei P und O gerade oder leicht
konkav gebogen. Thr kranialer und kaudaler Winkel sind im typischen Fall bei der Ziege
abgestumpft, beim Schaf spitz oder eckig. P nimmt diesbeziiglich eine Zwischenstellung

ein.

Am 6. Halswirbel von C und O verlaufen die dorsale Verbindungslinie der Procc.
articulares craniales und caudales und die Ventralkante der Lamina ventralis nahezu
parallel. Bei P hingegen ist der kaudale Winkel der Lamina ventralis stark nach kaudo-
ventral ausgezogen (Abb. 23 c). Diese Verldngerung der Lamina ventralis (vgl. Punkt 5)
und die Kranialneigung des Processus spinosus (vgl. Punkt 6) bewirken, daf3 der 6.
Halswirbel bei P eine schrige vertikale Achse aufweist (vgl. Abb. 23 d). Eine solche

Schrigstellung konnte am 6. Halswirbel von C und O nicht beobachtet werden.
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Abb. 17: 3. Halswirbel, o, Abb. 18: 3. Halswirbel, 2,
Lateralansicht Lateralansicht

Abb. 19: 4. Halswirbel, d", Abb. 20: 4. Halswirbel, £,
Lateralansicht Lateralansicht

Abb. 21: 5. Halswirbel, ", Abb. 22: 5. Halswirbel, %,
Lateralansicht Lateralansicht
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Abb. 23: 6. Halswirbel, d", Abb. 24: 6. Halswirbel, 2,
Lateralansicht Lateralansicht
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Abb. 25: 7. Halswirbel, d", Abb. 26: 7. Halswirbel, %,
Lateralansicht Lateralansicht
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3. - 7. Halswirbel C P (0]
1. Hohe der Procc. spinosi +++ ++ +
2. Procc. spinosi am
3.-6.HW:
- Kranialneigung ok e +
- kraniokaudale Liinge ++ + bis ++ ik
- Verjiingung nach dist. ++ ++ bis +++ <+
3. Procc. transversi:
- Linge am 3. - 5. HW dd u. 29 + gd: ++ starkhdrnige o'd": + +
2e: + hornlose d*d* u. 2 ¢: +
- Uberragen d. Extrem. -(4) ++ ++
caudalis am 3. HW
- Ausprigung am Knotig, rundlich oder | Langgestreckt oder | Langgestreckt, kantig
4./5. bis 6. HW dreieckig rundlich
4. Ubergreifen der Extre-
mitas cranialis auf die -(+) -(4) +
Medialseite der Proce.
transversi craniales
5. Lamina ventralis am
Proc. transv. des 6. HW
- Hohe ++ + +
- Linge + + + + <+
- Ventralrand Gerade oder konvex | Gerade oder konkav Gerade oder konkav
- kran. u. kaud. Winkel Abgestumpft Abgerundet od. eckig Spitz oder eckig
6. Kaudaler Winkel
der Lamina ventralis + st +

nach kaudoventral
ausgezogen
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3.3.2 Die Brustwirbel -- Vertebrae thoracicae

1

@)

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 47 - 49)

Der 1. Brustwirbel ist bei allen drei Gattungen an der charakteristischen, hochdreiecki-
gen bis dolchférmigen Form seines Processus spinosus zu erkennen (vgl. Abb. 27), der
letzte an der fehlenden Fovea costalis caudalis (vgl. Abb. 29). Die Bestimmung der
Position der iibrigen Vertebrae thoracicae in der Brustwirbelsdule wird durch mehrere
Anhaltspunkte erleichtert. Zum einen werden die Processus spinosi zunéchst bis zum 4.
bzw. 5. Brustwirbel immer hdher, um dann lendenwirts allméhlich wieder an Hohe zu
verlieren. Gleichzeitig sind die Dornen der kranialen Brustwirbel bei allméhlicher
Steilerstellung kaudal geneigt, wihrend jene der letzten Brustwirbel fast senkrecht
stehen. Diese beiden Gruppen werden durch die Vertebra anmticlinalis, welche von
einem der letzten drei bis vier Brustwirbel gebildet wird, voneinander getrennt. Einen
weiteren Hinweis zur Bestimmung einzelner Brustwirbel bietet der lendenwirts geringer
werdende Abstand zwischen der Fovea costalis cran. und caud. einerseits und der
Fovea costalis transversalis andererseits. Auflerdem flacht sich die an den kranialen

Brustwirbeln noch deutlich gewdlbte Extremitas cranialis kaudalwarts immer mehr ab.

Schaf, Ziege und Blauschaf besitzen normalerweise 13 Brustwirbel. Bei P und C
konnen es ausnahmsweise 12, bei O 12 oder 14 sein. Entsprechend erhoht bzw.

verringert sich die Zahl der Lendenwirbel.

Die Hohe der Dornfortséitze variiert bei C und O je nach Geschlecht und Stérke der
Behornung (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 47 f.). Dies trifft auch fiir P zu. So betrégt an
den Wirbeln mit den hdchsten Dornfortsdtzen das Verhéltnis der Hohe des Processus
spinosus, gemessen vom kaudodorsalen Rand des Wirbelkanals bis zur Spitze des
Dornfortsatzes, zur Hohe des Wirbelkorpers, gemessen vom kaudodorsalen Rand des
Wirbelkanals bis zum Ventralrand des Wirbelkorpers, bei ménnlichen Blauschafen, bei
hornlosen bzw. schwach behornten Ziegen sowie bei nicht extrem kréftig behornten
Schafen in etwa 2,5 bis 3 : 1 (vgl. Abb. 28). Bei stark behornten Ziegenbocken und
Schafwiddern findet sich ein Verhiltnis von 3 bis 4 : 1. Bei weiblichen P sowie
hornlosen Schafen hingegen sind die Processus spinosi nur ca. zwei- bis hochstens

zweieinhalb mal so hoch wie die jeweiligen Wirbelkorper.
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Der Kranialrand der Dornfortsitze der vorderen Vertebrae thoracicae zeigt, mit
Ausnahme des 1. Brustwirbels, bei P und C nahe dem freien Ende meist einen konkaven
Verlauf. Das freie Dornfortsatzende ist in diesen Fillen leicht nach kranial gebogen
(Abb. 28 a). Eine solche Einbiegung des Kranialrandes kann auch bei O vorkommen,

dann allerdings nicht so ausgepragt wie bei P und C.

Vom 1. bis zum 4. bzw. 5. Brustwirbel konnen die Dornfortsitze bei O eine verbreiterte
oder knollig verdickte Tuberositas processus spinosi aufweisen, wiahrend diese
Tuberositas bei P und C im allgemeinen bilateral komprimiert ist und eine scharfkantige

Begrenzung aufweist (Abb. 28 b).

An den Dornfortsitzen der ersten acht Brustwirbel des Schafes findet sich vielfach eine
vertikale Rinne, welche entlang der Margo caudalis processus spinosi verlduft und diese
einkerben kann. Fine solche Rinne kommt bei P und C entweder nicht oder nur

andeutungsweise vor.

Die Incisurae vertebrales caudales sind, von lateral gesehen, bei P und C in der

kaudalen Hélfte der Brustwirbelsdule weiter gedffnet als bei O (Abb. 28 ¢, 29 a).
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Abb. 27: 1. Brustwirbel, o, Abb. 28: 5. Brustwirbel, o',
Lateralansicht Lateralansicht
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Abb. 29: Letzter Brustwirbel, ¢,
Lateralansicht
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Zusammenfassung:
VERTEBRAE
THORACICAE C P o
1. Anzahl der BW 13, evtl. 12 13, evtl. 12 13, evtl. 12 oder 14
2. Hohe der Procc. spin. Hornlos/schwach £9: 2bis2,5:1 Hornlos: 2 : 1
am 2. bis 6. BW im behornt: 2,5 bis 3 : 1 g 2,5bis3: 1 Behornt: 2,5 bis 3 : 1
Verhiltnis zur Hohe Stark behornte d"d" : Stark behornte d'd™:
der Wirbelkorper 3bis4:1 3bis4:1
3. Konkave Einbiegung
des Kranialrandes der + ++ +
Dornfortsiitze an den
vorderen BW
4. Form der Tuberositas | Scharfkantig, bilateral | Scharfkantig, bilateral | Verbreitert oder knollig
processus spinosi am komprimiert komprimiert verdickt
1./2. bis 4./5. BW
5. Rinne am kaud. Rand -(+) - +
der Dornfortsiitze
6. Offnungsweite d. Inci- ++ ++ +

surae vertt. caudales




63

3.3.3 Die Lendenwirbel -- Vertebrae lumbales

1)

@)

G)

“4)

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 49 - 52)

Vom 1. bis zum 6. Lendenwirbel nimmt die Breite der Wirbelkorper kontinuierlich zu,
die Hohe dagegen ab. Der Wirbelkanal wird ebenfalls zunehmend breiter, aber auch
hoher. Der Abstand zwischen den Processus articulares nimmt nach kaudal hin zu.
Der 1. Lendenwirbel besitzt bei P, C und O verhéltnismaBig kurze und breite Querfort-
sitze, welche nahe ihrem Ende eine nach kranial gerichtete, mehr oder weniger markant
abgesetzte Spitze aufweisen koénnen (Abb. 30 a). In der Regel finden sich bei P die
langsten Procc. transversi am 4. Lendenwirbel. Nur der letzte Lendenwirbel ist
aufgrund seiner sdbelformigen, nach kranial gebogenen und spitz zulaufenden Procc.

transversi bei allen drei Gattungen ohne Schwierigkeiten als solcher erkennbar.

In der Regel besteht die Lendenwirbelsdule bei C, P und O aus 6 Wirbeln. Durch
Reduzierung der Zahl der Brustwirbel von 13 auf 12 kdnnen bei allen drei Gattungen

jedoch auch 7 Lendenwirbel vorhanden sein.

Bei P und O sind die Procc. transversi des zweiten bis vorletzten Lendenwirbels
verhéltnismaBig ldnger als bei C. Setzt man die groBte Breite des Wirbels zur Lange des
Wirbelkorpers in Beziehung, so erhdlt man bei P und O nicht selten ein Verhiltnis von
3 zu 1 oder mehr (vgl. Abb. 32). Bei C liegt das Verhiltnis in der Regel unterhalb dieses
Wertes (vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 50).

Bei der Ziege verlduft der Kranialrand der Processus transversi konkaver als bei P und

O (Abb. 32 a).

Die Querfortsitze verbreitern sich lateral bei C stirker als bei P und O. Sie weisen beim
1. bis zum 5. Lendenwirbel meist eine kranial gerichtete Spitze auf, die am deutlichsten
bei P und C, weniger markant dagegen bei O ausgepragt ist (Abb. 32 b). Bei P kénnen
die Procc. transversi des 2. bis 5. Lendenwirbels an ihren Enden sogar mehrere Spitzen

aufweisen (sowohl kranial als auch kaudal), was bei C und O nur selten der Fall ist.
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Bei P neigen sich die Querfortsidtze deutlich nach ventral, wéhrend sie bei C und O

nahezu horizontal liegen (vgl. Abb. 31 und 33).

Die Processus spinosi sind bei P hoher und in kraniokaudaler Richtung kiirzer als bei C

und O (vgl. Abb. 30 und 31).

Der Dorsalrand der Dornfortsdtze ist bei P und C scharfkantig und wie abgeschnitten,
bei O eher gew6lbt und stumpf. Bei P ist er zudem spitzwinklig und deutlicher als bei C
und O nach kraniodorsal ausgezogen (Abb. 31 a).

Die Incisurae vertebrales caudales sind bei P und C in der Regel tiefer eingeschnitten
als bei O (Abb. 30 b). Dieser Unterschied tritt im kranialen Abschnitt der Lenden-

wirbelsidule am deutlichsten hervor.



Abb. 30: 1. Lendenwirbel, ",
Lateralansicht

Abb. 32: 3. Lendenwirbel, o,
Dorsalansicht

Abb. 33
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Abb. 31: 3. Lendenwirbel, o,
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Lateralansicht
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Zusammenfassung:
VERTEBRAE
LUMBALES C P o
1. Anzahl der LW 6 oder 7 6 oder 7 6 oder 7
2. Linge d. Querfortsitze + ++ ++
des 2. bis 5. LW
3. Konkave Einbiegung
des Kranialrandes o + +
der Querfortsiitze
4. Freies Ende der
Processus transversi:
- Breite ++ + +
- Form Vielfach markante Vielfach markante Evtl. undeutliche,

kran. gerichtete Spitze

kran. gerichtete Spitze

L2 - L5: evtl. zusétz-
lich eine kran. u. eine
kaud. gerichtete Spitze

kran. gerichtete Spitze

5. Ventralneigung der - ++ -
Querfortsitze

6. Processus spinosi:
- Hohe + + + +
- kraniokaudale Linge ++ + ++

7. Dorsalrand der

Scharfrandig, wie

Scharfrandig, wie

Stumpf, gewolbt

Dornfortsiitze abgeschnitten abgeschnitten
- spitzwinklige Ver- + gl +
lingerung nach kran.
8. Incisurae vertt. caudd. | Tiefer eingeschnitten | Tiefer eingeschnitten Weniger tief
(v.a. kraniale LW) eingeschnitten
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3.3.4 Das Kreuzbein -- Os sacrum

)

2)

@)

)

)

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 52 - 55)

Geschlechtsunterschiede

Die Kreuzbeinfliigel stehen bei den d'd”" steiler und laden weniger weit nach lateral aus
als bei den ? ? (BOESSNECK et al. 1964: 55; BOESSNECK & MEYER-LEMPPENAU 1966:
29). Diese Beobachtung trifft auch auf das Sacrum von P zu, wenn auch beide
Merkmale weniger deutlich ausgeprégt sind als bei C und O (vgl. Abb. 34 und 35). Der
Ubergang der Alae ossis sacri in die Partes laterales vollzieht sich am Kreuzbein
méinnlicher Tiere in einem sanfteren Bogen (Abb. 34 a), wihrend die Kreuzbeinfliigel
bei den Sacra weiblicher Tiere stirker vom Kreuzbeinkorper abgeschniirt sind (Abb.
35 a).

Gattungsunterschiede

Das Kreuzbein besteht bei P in der Regel aus 4 Kreuzwirbeln. In drei Féllen wurden am
Os sacrum 5 Kreuzwirbel gezéhlt (vgl. Abb. 35). Dabei handelte es sich nur in einem
einzigen Fall um einen zusdtzlichen Kreuzwirbel, ansonsten um angewachsene
Schwanzwirbel. Im Vergleich dazu besitzt C meist 5, seltener 4 Kreuzwirbel, wéahrend

das Kreuzbein des Schafes aus 3 bis 5, am haufigsten jedoch aus 4 Wirbeln besteht.

Der Kreuzbeinkorper ist bei P und C verhéltnismafBig schlanker gebaut als bei O.

Die Alae ossis sacri sind bei P und C verhéltnismaBig grofer als bei O (Abb. 38 a).

Der Processus spinosus des ersten Kreuzwirbels ist bei P in der Regel schridg nach
kaudal gestellt (Abb. 38 b), wihrend er bei O steiler steht. Bei C ist die Stellung dieses

Dornfortsatzes variabel.

Die Margines laterales sind bei P scharfkantig, bei C und insbesondere bei O wirken sie

stumpfer (Abb. 38 c).
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Bei Blauschafen beiderlei Geschlechts sowie bei weiblichen Ziegen sind die Partes

laterales im ganzen flachiger und weniger differenziert als bei O (Abb. 38 d).

Die beidseitig vorhandenen Processus articulares verwachsen bei P haufiger als bei C

und O zu einer gratartigen Crista sacralis intermedia (Abb. 38 e).

In der Regel zeigt sich im Bereich des Promontorium bei O eine medioventrale
Weiterfithrung der Facies terminalis cranialis. Die Form dieser kleinen ventralen
Gelenkflache entspricht einem kleinen Hocker oder einem gewdlbten Dreieck mit
kaudal gerichteter Spitze. Bei C fehlt diese morphologische Besonderheit, sie kann

jedoch bei P andeutungsweise vorhanden sein (Abb. 36 a).
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Abb. 34: Os sacrum, &, Abb. 35: Os sacrum, %,
Dorsalansicht Dorsalansicht
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Abb. 36: Os sacrum, ", Abb. 37: Os sacrum, 2,
Ventralansicht Ventralansicht
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Abb. 38: Os sacrum, d", Lateralansicht
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Abb. 39: Os sacrum, 9, Lateralansicht



Zusammenfassung:
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OS SACRUM
Geschlechtsunterschiede

gd

g9

Alae ossis sacri

Stehen steiler

Weniger weit nach lateral
ausladend

Stehen weniger steil

Weiter nach lateral ausladend

Ubergang der Alae ossis
sacri in die Partes laterales

Bogen sanft

Bogen stérker konkav

OS SACRUM
Gattungsunterschiede C P o
1. Anzahl der SW Meist 5, Meist 4, Meist 4,

ausnahmsweise 4

ausnahmsweise 5

ausnahmsweise 3 od. 5

2. Kreuzbeinkorper
insgesamt

Relativ schlank

Relativ schlank

Relativ breit

3. Grofe der sfisfe ++ +
Alae ossis sacri

4. Processus spinosus Variabel Meist schriag nach Steiler stehend
des 1. SW kaudal gestellt

5. Margines laterales Abgestumpft Scharfkantig Abgestumpft

6. Partes laterales

d"'d": uneben, stirker
differenziert
? ?: eben, wenig
differenziert

ddund 2 2: eben,
wenig differenziert

d'd und ¥ ?: uneben,
starker differenziert

7. Bildung einer Crista + = it +
sacralis intermedia
8. Gelenkfliche in Hohe — +/- +

des Promontorium
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3.3.5 Die Schwanzwirbel -- Vertebrae caudales

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 55)

An den Schwanzwirbeln von Pseudois fanden sich keinerlei Merkmale, die eine Abgrenzung

zu den Vertebrae caudales der Gattungen Capra und Ovis erméglichen.

3.3.6 Die Rippen -- Costae
(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 55 £.)

An den Rippen des Blauschafes wurden keine zur Gattungsunterscheidung geeignete

Charakteristika festgestellt.

3.3.7 Das Brustbein -- Sternum

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 56)

Differenzierungskriterien zur Abgrenzung der Gattung Pseudois von Capra und Ovis konnten

am Sternum des Blauschafes nicht beobachtet werden.
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3.4 Das GliedmafBenskelett - Ossa extremitatum

3.4.1 Das Schulterblatt -- Scapula

)

)

)

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 56 - 61)

Die Scapula von P ist bei der Mehrzahl der untersuchten Individuen schmal und lang
und #hnelt in dieser Hinsicht der Ziegenscapula. Dies trifft vor allem fiir die Scapulae
adulter Blauschafe zu. Bei juvenilen und subadulten Tieren kann das Schulterblatt wie

bei O breiter und gedrungener gebaut sein.

Die Spina scapulae beginnt bei P wie bei O nah an der Margo dorsalis. In ihrem wei-
teren Verlauf steigt sie, im Gegensatz zur Schulterblattgrite des Schafes, allméhlich und
flach an. Das Tuber spinae scapulae ist als geringe Verbreiterung der Spina in ihrem
Mittelbereich mit gleichzeitiger Aufrauhung der Oberflédche zu erkennen (Abb. 40 a). In
einigen Fillen wurde jedoch nur die Rauhigkeit ohne Verbreiterung der Spina
beobachtet. Im Bereich des Tuber neigt sich der laterale Rand der Schulterblattgrite
leicht nach kaudal. Dagegen ist der distale Abschnitt der Spina bei P meist nach kranial
geneigt und bildet mit der Facies lateralis einen Winkel von 75° bis 80°. Abgesehen
vom Tuber spinae scapulae ist der Rand der Spina bei P schmal und scharfkantig.
Ahnlich wie beim Schaf und im Gegensatz zur Ziege verbreitert er sich auch im Bereich

des Acromion nur unwesentlich (Abb. 40 b).

Der Abstand zwischen dem Ansatz des distalen Endes der Spina zum Rand der Cavitas
glenoidalis ist bei P und C verhéltnismafBig grof, bei P oft sogar groBer als bei C.
Metrisch jedoch 1Bt sich dieser Unterschied nur ungenau erfassen, da das distale Spina-
ende bei P allmihlicher auf das Collum {ibergeht als bei C und O (Abb. 40 c). Aufgrund
dessen wurde auf eine Berechnung des Index: Abstand vom Ansatz des distalen Endes
der Spina zum Rand der Gelenkgrube (ASG*) in bezug zur Kleinsten Linge am Collum
(KLC) verzichtet (vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 58).
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Das Collum scapulae weist entlang der Margo caudalis eine Muskelleiste auf, welche
bei O breiter und rauher ist und nach kaudal deutlicher hervortritt als bei C. Bei P findet
man am Collum scapulae ebenfalls eine Leiste vor, die etwas rauher ist als bei C, aber

nicht so stark ausgeprigt wie bei O (Abb. 40 d).

Das Tuberculum supraglenoidale (Abb. 40 e) ragt zwar wie bei O vergleichsweise weit
nach distal, beziiglich ihrer Stirke und Form erweist sich die Schulterblattbeule bei P

jedoch als duflerst variabel.

Die Incisura scapulae ist bei O im Vergleich zu C stdrker konkav gebogen. Bei P ist sie

in ihrem Verlauf variabel und kann mal mehr, mal weniger konkav sein (Abb. 42 a).

Der kraniale Abschlu} der Fossa subscapularis stellt sich bei P leicht abgesetzt dar
(Abb. 42 b), wihrend die Gritengrube bei O meist flachig auslduft, bei C dagegen durch
eine leistenartige Erhéhung abgeschlossen ist, die sich zur Margo cranialis hin abflacht.
Der kaudoventrale Rand der Fossa subscapularis ist bei P wie auch bei C und O wulstig

und hoch (Abb. 42 ¢).

Die Facies serrata ist bei P und O undeutlich (Abb. 42 d), bei C hingegen deutlich

ausgepragt.

Betrachtet man die Scapula in Distalansicht, so féllt auf, da die Form der Cavitas
glenoidalis bei P sehr variabel ist. Etwa die Hélfte der untersuchten Scapulae weist, wie
bei O, eine ovale bis oval-eckige Gelenkpfanne auf (Abb. 44 A). Die iibrigen besitzen
eine eher rundliche Cavitas glenoidalis, wie man sie bei C findet (Abb. 44 B und C).

Der Processus coracoideus ist bei C lidnger, schlanker und mehr medial, bei O eher
kurz, rundlicher und kaudomedial gerichtet. Bei P ist der Rabenschnabelfortsatz schlank
und zeigt wie bei O in kaudomediale Richtung, kann allerdings in seiner Grofe

erheblich variieren (Abb. 44 A, Bund C, a).
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Abb. 40: Scapula, ", Lateralansicht
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Abb. 41: Scapula, ¢, Lateralansicht
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Abb. 42: Scapula, ¢, Medialansicht
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Abb. 44: Scapula, Distalansicht



Zusammenfassung:

80

SCAPULA

C

P

o

1. Gesamtform

Schmales, langliches
Dreieck

Schmales, ldngliches
Dreieck

Kurzes, breiteres
Dreieck

2. Spina scapulae

- Tuber spinae

- Spinaverlauf

- Spinarand

Beginnt entfernter von
der Margo dorsalis

Weniger steil ansteigend

Nicht oder nur
angedeutet vorhanden

Gerade oder annihernd
gerade, oft im ganzen
ein wenig kranial
iiberhdngend

Abgestumpft, oft rauh,
im Acromionbereich

Beginnt nah an der
Margo dorsalis

Weniger steil ansteigend

Als leichte Verbreiter-
ung und/oder Rauhigkeit
vorhanden

Am Tuber leicht nach
kaudal tiberhdngend, im
Bereich des Acromion
nach kranial geneigt

Scharfkantig, aufer im
Tuberbereich,

Beginnt nah an der
Margo dorsalis

Steil ansteigend

Deutlich vorhanden

Am Tuber nach
kaudal tiberhéngend,
im Bereich des
Acromion nach
kranial geneigt

Scharfkantig, aufler
im Tuberbereich,

breit im Acromionbereich im Acromionbereich
nur leicht verbreitert nur leicht verbreitert
3. Linge des Collum Mittelstellung Lang Kurz
4. Muskelleiste an Schwach ausgepragt Mittelstellung Deutlich ausgepragt
Margo caudalis
5. Tuberculum
supraglenoidale
- Auspriigung Schwach Variabel Stark
- Form Eckiger Variabel Runder
- Ausziehung nach + ++ (+) ++
distal
6. Margo cranialis
- Incisura scapulae Offener Bogen Variabel Stiarker konkav
7. Fossa subscapularis
- kraniodorsaler Leistenartig Leicht erhoht Flach auslaufend
Abschluf}

Fortsetzung
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SCAPULA C P o
8. Facies serrata Deutlich Undeutlich Undeutlich
9. Cavitas glenoidalis Eher rund Rund bis oval Eher oval

10. Proc. coracoideus
in Distalansicht

Langer, schlanker,
mehr medial gerichtet

Eher schlank,
kaudomedial gerichtet,
Lange variabel

Kurz, eher rundlich,
kaudomedial gerichtet
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3.4.2 Das Oberarmbein -- Humerus

(O]

2)

@)

(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 61 - 67)

Der Humerus von P ist wie bei C verhiltnisméBig lang und schlank. Der proximale
Bereich wirkt aufgrund des breiteren Sulcus intertubercularis verhiltnismaBig kréftiger
als bei C, jedoch bei weitem nicht so massig wie bei O. Die Ermittlung des Léngen-
Breiten-Index am Humerus der Genera Capra, Pseudois und Ovis ist fir die
Bestimmung der Gattungszugehorigkeit nur bedingt brauchbar (vgl. BOESSNECK et al.
1964: 61). Driickt man die gr6Bte proximale Humerusbreite (Bp) in Prozent der GrofBten
Humerusldnge (GL) aus, so ergibt sich zwischen den einzelnen Gattungen ein zu grofler
Uberschneidungsbereich (Tab. 11, 1). Die Berechnung des prozentualen Anteils der
grofiten distalen Humerusbreite (Bd) an der Grofiten Humerusldnge erméglicht dagegen
zumindest eine recht sichere Abgrenzung der Oberarmbeine des Schafes von solchen

der Ziege und des Blauschafes (Tab. 11, 2).

Wie bei C ist die Pars cranialis des Tuberculum majus bei den untersuchten Humeri
adulter P hoch und schmal und {iberragt das Caput humeri nach proximal weit.
Morphologisch nimmt die proximale Begrenzung des Tuberculum majus pars cranialis
eine Mittelstellung zwischen C und O ein, nédmlich abgerundeter als bei O, jedoch
niedriger als bei C (Abb. 45 a).

Wie bei C neigt sich der kraniale Teil des Tuberculum majus bei P weniger nach medial
als bei O. Jedoch gestaltet sich bei P der Uberhang des Tuberculum majus pars cranialis
iiber den Sulcus intertubercularis aufgrund der etwas breiteren Ausbildung desselben
schwicher als bei C (Abb. 45 b).

Eine sogenannte Ringbildung zwischen Tuberculum majus pars cranialis und
Tuberculum minus pars cranialis, wie fur die Ziege beschrieben, ist hochstens

ansatzweise bei den Humeri einiger weniger adulter Blauschafe zu beobachten.

Der Sulcus intertubercularis nimmt bei P beziiglich seiner relativen Breite eine

Mittelstellung zwischen C und O ein.
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Die Form der Facies musculi infraspinati gestaltet sich bei P &uferst variabel. Die
Moglichkeit der Unterscheidung von oder Zuordnung zu C oder O aufgrund dieses

Merkmals ist nicht gegeben (Abb. 46 a, 47 a).

Die Crista humeri biegt im Bereich der Tuberositas deltoidea bei P und O nach lateral
um und ist deutlicher am Humerusschaft zu erkennen als bei C (Abb. 45 c). In ihrem
weiteren, mediodistal gerichteten Verlauf ist sie zunidchst kammartig ausgebildet, wirkt
aber distalwirts zunehmend abgerundet (Abb. 45 d). Die Tuberositas deltoidea besitzt
bei P, wie bei O und im Gegensatz zu C, die Form einer beulig verdickten Leiste
(Abb. 46 b).

Der Sulcus musculi brachialis ist bei adulten P und O deutlicher ausgeprégt als bei C
(Abb. 46 ¢). Bei den Humeri juveniler und jungadulter Tiere kann der Sulcus aufgrund

der noch schwach ausgeprigten Crista humeri weniger tief erscheinen.

Bei der Mehrzahl der Oberarmbeine von P und C befindet sich das Foramen nutritium,
ghnlich wie beim Humerus des Schafes, kaudolateral bis lateral am Ubergang von der
mittleren in die distale Corpusregion (Abb. 46 d). Dartiber hinaus kann das Foramen bei

P und C auch kraniomedial bzw. kraniodistal auftreten, was beim Schaf nie der Fall ist.

Die Trochlea humeri ist bei P niedrig und lateromedial gestreckt, wirkt also eher
ziegendhnlich. Sie verjiingt sich in lateromedialer Richtung jedoch stérker als bei C,
unter Umstidnden sogar so deutlich wie bei O (Abb. 45 e). Der laterale Abschnitt der
Gelenkrolle ist bei P und C relativ breiter als bei O (Abb. 45 f). Im Bereich der
sagittalen Fiihrungsrinne, d. h. medial des Verticillus, ist die Trochlea am Oberarmbein
von P und C alles in allem niedriger als am Humerus von O (Abb. 45 g). Berechnet man
die Breite des lateralen Trochleaabschnittes (BT1*) in Prozent der Gelenkrollenhdhe,
gemessen im Bereich der sagittalen Fiihrungsrinne (HTF*), so erhélt man einen Index
(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 65), anhand dessen die Unterscheidung der Humeri von
Capra und Pseudois einerseits sowie Ovis andererseits erleichtert werden kann (vgl.

Tab. 12, 1).
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Fiir eine Unterscheidung der Gattungen kann auch der Héhen-Breiten-Index (GROMOVA
1953: 36 ff.) hilfreich sein. Hierfiir wird die Hohe der Trochlea im Bereich der
sagittalen Fiihrungsrinne (HTF*) in Prozent der Trochleabreite (BTR*) ausgedriickt.
BOESSNECK et al. (1964: 64) berechneten fiir C eine Variation von 42,5 % bis 52,0 %,
wobei die meisten Werte unter 50,0 % lagen. Fiir O erhielten sie Werte zwischen 45,0 %
und 57,0 %, meist jedoch tiber 50,0 %. Fiir P ergab sich eine &hnliche Variation wie fiir
C, namlich 41,5 % bis 50,0 % (vgl. Tab. 12, 2).

Die von GROMOVA (1953: 40, vgl. auch BOESSNECK et al. 1964: 65) bei O festgestellte
gerstenkornartige Verdickung am distalen Ende des lateralen Trochlearandes ist bei P

wie bei C hochstens andeutungsweise, meist jedoch gar nicht vorhanden (Abb. 46 e).

Der Humerus von O weist einen lateralen Fortsatz am Bandhocker der Trochlea auf.

Dieser ist bei P und C nur als kleiner Vorsprung zu erkennen (Abb. 46 f).

Bei P und C ist der Epicondylus lateralis bilateral komprimiert und wirkt dadurch
schmaler als bei O (Abb. 48 a). Wie bei der Ziege tiberragt beim Blauschathumerus die
Crista epicondyli lateralis die Crista epicondyli medialis (Abb. 49 a). Beim Humerus

des Schafes liegen Crista epicondyli lateralis und medialis etwa in einer Ebene.

Die Fossa olecrani (Abb. 48 b) erweist sich hinsichtlich ihrer Breite und Héhe bei P als
sehr variabel. Eine Korrelation zwischen der Breite des Epicondylus lateralis und der
Hohe der Fossa olecrani, wie von BOESSNECK et al. (1964: 66 f.) fiir die Ziege beschrie-

ben, konnte bei P nicht festgestellt werden.

Der distale Teil des Epicondylus medialis endet bei P wie bei C in einem schrig abge-
schnittenen Winkel, wenngleich etwas weniger steil als bei C, jedoch nicht in einem

annihernd rechten Winkel wie bei O (Abb. 49 b).
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Abb. 45: Humerus, Kranialansicht
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Abb. 46: Humerus, Lateralansicht
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Abb. 47: Humerus, Proximalende,
Lateralansicht

Abb. 48: Humerus, Distalende, Abb. 49: Humerus, Distalende,
Kaudalansicht Medialansicht
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Tab. 11: Lingen-Breiten-Indices am Humerus (vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 61):

1. GroBte Breite proximal (Bp) in % der Groften Lange (GL).
2. GroBte Breite distal (Bd) in % der GroBten Lange (GL).

C P o
(n=12)
1. 21,5%-27,0 % 24,0 % -27,5% 24,5 % -32,0 %
Mw =253 %
2. 16,5 % -21,5% 18,5 % -21,0 % 20,0 % - 26,0 %
Mw = 19,4 %

Tab. 12: Hohen-Breiten-Indices an der Trochlea humeri (vgl. GROMOVA 1953: 36 ff.;

BOESSNECK ef al. 1964: 64 £.):

1. Breite des lateralen Trochleaabschnittes (BT1*) in % der TrochleahShe im

Bereich der sagittalen Fithrungsrinne (HTF*).

2. Hohe der Trochlea im Bereich der sagittalen Fithrungsrinne (HTF*) in % der
GroBten Breite der Trochlea (BTR*).

C P 0
(n = 20)
1. 61,5 % - 84,5 % 61,5 % - 83,5 % 48,5 % - 67,0 %
Mw = 70,5 % Mw = 69,5 % Mw = 59,0 %
2. 42,5 % - 52,0 % 41,5 % - 50,0 % 45,0 % - 57,0 %
Mw = 46,5 % Mw = 46,1 % Mw = 51,5 %
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Zusammenfassung:
HUMERUS C P 0
1. Gesamteindruck Schlank, gestreckt Schlank, gestreckt Gedrungener

2. Tuberculum majus
pars cranialis

- Hohe Hoch, schmal Hoch, schmal Niedrig, breiter
- Uberragen des ke H P +
Caput humeri
- prox. Profillinie Gewdlbt, zur Spitze Wenig gewdlbt Abgeflacht
ausgezogen
- Medialbiegung + + ++
- Uberhang iiber Sulcus ek =+ s
intertubercularis
- sog. Ringbildung + - (+) —
3. Breite des Sulcus g <t +++
intertubercularis
4. Facies musculi Kleiner, eckig, Variabel Im ganzen grofBer,
infraspinati hoéher als breit bzw. oval, breiter als hoch
anndhernd quadratisch
5. Crista humeri
- Ausprigung Flach bis abgerundet, Kammartig Kammartig
nach distal undeutlich
- Verlauf Gerade Im Tuberositasbereich Im Tuberositas-

- Tuberositas deltoidea

Bildet mit Dorsalseite

nach lateral umbiegend,
weit iiberragend

Beulig verdickte Leiste

bereich nach lateral
umbiegend, weit
tiberragend

Beulig verdickte

des prox. Corpusendes Leiste
eine dreieckige
Rauhigkeit
6. Tiefe des Sulcus + + + ++

musculi brachialis

Fortsetzung
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HUMERUS C P (0]
7. Lage des Foramen Mehrere Mehrere In der Regel kaudal
nutritium Moglichkeiten: Moglichkeiten: bzw. kaudolateral
- kaudolateral - kaudolateral bis
- lateral lateral (hiufig)
- kraniomedial - kraniomedial
- kaudolateral und - kraniodistal
kraniomedial
(dann eines der
Forr. sehr klein)
8. Trochlea humeri
- Gesamtform Eher schlank Eher schlank gedrungen, massiger
- mediolaterale ++ + = +
Streckung
- mediolaterale %+ ++ bis +++ ++
Verjiingung
9. Laterodistale,
gerstenkornartige —(+) -(+) +
Verdickung
10. Fortsatzbildung am -+ - +
lat. Bandhocker (evtl. bei alten Tieren) (ansatzweise)
11. Epicondylus lateralis
- Breite + + ++
- Crista epicondyli Bilateral komprimiert, | Bilateral komprimiert, | Weniger komprimiert,
lateralis iiberragt Crista tiberragt Crista liegt mit Crista
epicondyli medialis epicondyli medialis | epicond. med. in einer
Ebene

12. Fossa olecrani

Hoher, schmaler

Variabel

Niedriger, breiter

13. Distalende des

Epicondylus med.

Schrdg abgeschnitten

Schrig abgeschnitten,
jedoch etwas flacher

Stumpfer, nahezu
rechter Winkel
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3.4.3 Die Unterarmknochen -- Ossa antebrachii

)

@)

3

4)

®)

(6)

(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 67 - 74)

Das Olecranon neigt sich bei P nicht so stark nach kaudal wie bei O, weist jedoch

durchaus eine etwas stirkere Kaudalneigung auf als bei C.

Der Processus coronoideus ulnae lateralis bleibt bei P wie bei O isoliert, d.h. er ragt
nicht so weit vor und verwichst beim adulten Tier nicht mit dem lateralen Bandhocker

des Radius wie es bei C der Fall ist (Abb. 50 a, 52 a).

Im Gegensatz zu C bleiben Radius und Ulna bei P und O im proximalen Bereich bis
zum Spatium interosseum antebrachii in der Regel getrennt bzw. verbinden sich

hochstens im hohem Alter syndesmotisch miteinander.

Die Circumferentia articularis des Radius ist bei P wie bei O, relativ gesehen, kiirzer

als bei C.

Im Zuge der Verwachsung des Caput radii mit dem Corpus ulnae kommt es bei C, im
Gegensatz zu P und O, zu einer Verkleinerung des Spatium interosseum antebrachii.
Bei der Ziege endet das Spatium proximal stumpf, bei P und O jedoch wegen der

beibehaltenen Trennung der beiden Unterarmknochen eher spitz (Abb. 50 b).

Vom Distalende des Spatium interosseum antebrachii proximale werden die
Verwachsungsflachen von Corpus radii und Corpus ulnae auf der lateralen Seite bei C
oft von einer deutlichen GeféBrinne zum Spatium interosseum antebrachii distale hin
begleitet. Ein solcher Sulcus fehlt den Unterarmknochen des Schafes. Bei P ist diese
Rinne, dhnlich wie bei C, meist durchgehend vorhanden oder zumindest im proximalen

Bereich ausgepragt.
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a) Die Speiche -- Radius

Der Epicondylus lateralis des Proximalendes nimmt bei P beziiglich seiner Gestalt eine
Mittelstellung zwischen C und O ein. Zwar ist er deutlich groBer als bei C, meist aber
nicht ganz so grof und wulstig wie bei O. AuBlerdem befindet er sich in der Regel etwas

weiter distal als der Epicondylus lateralis am Radius des Schafes (Abb. 50 c, 52 b).

Wie bei C befindet sich auch bei P zwischen dem Lateralrand der Gelenkflache und
dem lateralen Bandhocker ein mehr oder weniger deutlicher, von dorsal nach palmar
verlaufender Sulcus (Abb. 50 d). Dieser bedingt, dafl der AuBlenrand der Gelenkflidche
deutlich abgesetzt ist und anndhernd gerade bzw. leicht konkav verlduft (Abb. 52 ¢), im
Gegensatz zum Radius des Schafes, dessen Gelenkfliche lateral eine konvexe

Begrenzung aufweist.

Die dorsomediale Begrenzung der proximalen Gelenkfldche ist in der Mitte des
Medialteils bei P etwas stirker konvex als bei C, jedoch nicht ganz so stark wie bei O

(Abb. 52 d).

Bei subadulten Tieren von C, O und P, bei denen Radius und Ulna noch nicht
miteinander verwachsen sind, bietet sich die Moglichkeit einer Unterscheidung
aufgrund der GroBe und Form der proximalen Anlagerungsfldche. Diese ist bei P kleiner
und reicht weniger weit distalwirts als bei C, ist aber alles in allem etwas kantiger und
rauher als bei O. Im ganzen besteht jedoch eine gréBere morphologische Ahnlichkeit der
Anlagerungsfldche von P mit der des Schafradius.

Die fiir adulte C charakteristische, mediolaterale ,,Kompression®“ des Distalteils der
Diaphyse bedingt, dal die Medialkante schérfer ausgeprégt ist. Dieses konnte bei P
nicht beobachtet werden. Jedoch wurde im distalen Teil der Radiusdiaphyse bei P eine
dorsopalmare ,,Kompression™ festgestellt, so da3 die Medialkante in diesem Bereich

alles in allem leistenartiger wirkt als bei O (Abb. 53 a).
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Im Bereich der Gelenkfacette fiir das Os carpi intermedium ragt der dorsale Gelenkrand
des Radius bei P und C weiter distal vor als bei O. Die Form dieses Vorsprungs,
welcher die Intermediumfacette nach dorsal hin begrenzt, ist bei P abgerundeter als bei

C, jedoch gewdlbter als bei O (Abb. 53 b).

Die Intermediumfacette (Abb. 54 a) bildet bei P eine meist flache, in ithrem Ausmal
recht variable Vertiefung und erinnert in dieser Hinsicht an die Intermediumfacette des

Schafes. Bei C ist sie in der Regel in ihrem dorsalen Teil tiefer eingedellt.

Die Facette fiir das Os carpi radiale nimmt bei P beziiglich ihrer Gestalt eine Mittel-
stellung zwischen C und O ein, indem sie im dorsalen Teil wie bei C oft breiter und
eckiger ist, jedoch im palmaren Bereich wie bei O weiter ausgezogen ist und so als
Ganzes die Form eines eckigen Tropfens aufweist (Abb. 54 b). Wie bei O ist die
lateropalmare Begrenzung kantig ausgezogen, der Fithrungskamm reicht aber nicht ganz
so weit proximopalmar wie beim Schaf (Abb. 54 c¢). Die Margo mediopalmaris weist
bei P und O einen konkaveren Verlauf auf als bei C' (Abb. 54 d). Die lateralen und
medialen Begrenzungslinien der Facette fiir das Os carpi radiale divergieren bei C zur
Dorsalseite hin stirker als bei O, bei dem beide nahezu parallel verlaufen. Diesbeziiglich

nimmt P eine Mittelstellung zwischen Schaf und Ziege ein.

b) Die Elle -- Ulna

Das Olecranon der Ulna von P ist, proportional gesehen, lédnger als das von O, oft sogar

langer als das von C.

Wie bei C ist das Tuber olecrani von P breiter als das von O (vgl. Abb. 55). Von
proximal gesehen ist bei P und C der Lateralrand des Tuber olecrani stirker konvex

gewolbt als bei O (Abb. 55 a).

Eine kraniokaudal verlaufende Rinne im lateralen Bereich des Tuber olecrani, wie sie
fiir C charakteristisch ist, kann auch bei P vorhanden sein, dann aber in der Regel nicht

so tief wie bei der Ziege (Abb. 55 b).
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Abb. 52: Ossa antebrachii,
Proximalende,
Dorsoproximalansicht

Abb. 54: Ossa antebrachii,
Distalansicht
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Abb. 53: Ossa antebrachii,
Distalende,
Dorsalansicht

Abb. 55: Ulna,
Proximalansicht
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OSSA ANTEBRACHII

Radius und Ulna

1. Neigung des Olecranon
nach kaudal

++

+++

2. Syndesmose des
Processus coronoideus
ulnae lateralis mit dem
lateralem Bandhocker
des Radius

3. Prox. Verwachsen beider
Unterarmknochen

4. Lénge der
Circumferentia articularis

++

5. Proximalende des Spatium
interosseum antebrachii

Stumpf

Spitz

Spitz

6. Gefiafirinne auf der
Lateralseite des Radius

++

=(+)

Radius

1. Epicondylus lateralis

Klein, befindet sich
weiter distal

Mittelgrol3,
Lage weiter distal

GroB, wulstig, weniger
weit distal, nach lateral
vorspringend

2. Auspriigung der Rinne
zwischen Lateralrand der
Gelenkfliche und
Epicondylus lateralis

Verlauf des Lateralrandes
der Gelenkfliche

++

Gerade oder konkav,
scharf abgesetzt

+ bis ++

Gerade oder konkav,
scharf abgesetzt

Konvex

Fortsetzung




97

OSSA ANTEBRACHII C P o
Radius (Fortsetzung)
. Dorsalrand der prox.
Gelenkfliche in der + el +++
Mitte des Medialteils

nach distal ausgezogen

. Subadulte Tiere:
prox. Anlagerungsfliiche
- Aussehen

GroBer, rauher

Kleiner, weniger

Kleiner, Rauhigkeiten

rauh nur bei dlteren Tieren
- Reichweite nach distal +++ + bis ++ ++
. Diaphyse
- ,Kompression“ der +++ + -4
distalen Hilfte
- Ausprigung des Leistenartig Schwach leistenartig Abgestumpft
Medialrandes
. Distale Ausbuchtung
des dors. Gelenkrandes ++ bis +++ ++ +
der Intermediumfacette
- Form dieser Spitz Gewolbt Flach
Ausbuchtung
. Gelenkfliche der Tief eingedellt Kaum eingedellt Kaum eingedellt
Intermediumfacette

Fortsetzung
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OSSA ANTEBRACHII

Radius (Fortsetzung)

8. Radialefacette
- Gesamtform

- lateropalmare
Begrenzung

- Margo mediopalmaris

- Position der lateralen

Breiter und eckiger,
vor allem im dorsalen
Bereich

Kaum ausgezogen

Leicht konkav
oder gerade

Dorsal breiter und
eckiger als bei O,
palmar langer ausge-
zogen als bei C

Kantig ausgezogen,
Fiihrungskamm nicht
ganz so weit proximo-

palmar reichend wie

bei O

Konkav

Lianger, schmaler,
tropfenformig

Kantig ausgezogen,
Fithrungskamm weit
proximopalmar
reichend

Konkav

und medialen Begren- Divergierend Zwischenstellung Nahezu parallel
zung zueinander
Ulna
1. Liinge des Olecranon ++ ++ bis +++ +
2. Tuber Olecrani
- Breite + + + + +
- Auflenwdlbung des ++ + +
Lateralrandes
3. Rinne am Olecranon Vorhanden Angedeutet Fehlt
- Form dieser Rinne Tief und gerade Seicht bis flach, =

laterale Begrenzung
undeutlich bis fehlend
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3.4.4 Die VorderfuBBwurzelknochen -- Ossa carpi

1)

()

)

()

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 74 - 78)

a) Os carpi radiale

Die proximale Gelenkfldche des Os carpi radiale erweist sich bei P hinsichtlich ihrer
Breite als variabel. Sie wirkt aber vor allem in ihrem mittleren Abschnitt, dhnlich wie
bei O, schmaler und infolgedessen deutlicher tailliert als bei C. Die Lateralseite ist bei P
und O im palmaren Abschnitt stirker eingedellt als bei C (Abb. 56 a).

Ahnlich wie bei C endet bei P die dorsodistale Ecke des Radiale von medial gesehen
etwa auf gleicher Hohe wie die dorsoproximale. Sie kann auch leicht nach dorsal

versetzt sein, jedoch nicht so ausgepréigt wie bei O (Abb. 57 a). Die Facies dorsalis des

Knochens ist bei P entweder gerade oder leicht konkav eingedellt (Abb. 57 b).

In Distalansicht besitzt das Radiale bei P und O im Gegensatz zu C das Aussehen eines
lingeren, schmaleren Kommas, da die dorsale Facette der Facies articularis distalis
weiter nach dorsolateral ragt als bei C (Abb. 58 a). Die dorsale Facette der distalen Ge-
lenkfliche ist bei P und C kleiner als die palmare, wihrend bei O beide Facetten etwa
gleichgrof sind.

b) Os carpi intermedium

Die palmare Hélfte der proximalen Gelenkflache trégt eine leichte Erhebung, die bei P
nur in wenigen Fillen so plastisch ist wie bei O. Sie ist in der Regel aber hoher und
deutlicher ausgeprigt als bei C (Abb. 59 a). Die proximomediale Begrenzung des
mediopalmar ausgerichteten Vorsprungs ist bei P und O, im Gegensatz zu C,
abgewinkelt (Abb. 59 b).
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Die Gelenkfacette zum Os carpi ulnare entspricht beim Blauschaf in Linge und Form
der des Schafes: Sie ist dreieckig oder halbrund und kiirzer als bei der Ziege, bei der sie

langlicher und eher rechteckig wirkt (Abb. 60 a).

Im Vergleich zur palmaren Facette wirkt die dorsale Facette der distalen Gelenkfldche
bei P und O verhiltnismaBig groBer als bei C (Abb. 61 a). Ahnlich wie bei der Ziege
fallt sie jedoch bei P steiler in die sich anschlieBende Vertiefung ab als bei O. Letztere
offnet sich bei P und O in Medialrichtung weniger weit als bei C (Abb. 61 b).

¢) Os carpi ulnare

Die Facies articularis proximalis ist bei P und O verhidltnismaBig kleiner als bei C.

Die medioproximale Gelenkfldche fiir das Os carpi intermedium hat bei P und O die
Form eines gleichschenkligen Dreiecks, kann aber auch anndhernd halbrund sein
(Abb. 62 a). Sie ist bei O von der mediodistalen Gelenkfldche durch einen Spalt
getrennt, wihrend sich die beiden Fléchen bei C fast beriihren. Bei P ist ebenfalls ein
trennender Spalt vorhanden (Abb. 62 b), der jedoch in manchen Féllen weniger deutlich

ausgeprégt ist als bei O.

d) Os carpi accessorium

Das Os carpi accessorium des Blauschafes weist keine zur Unterscheidung von oder

Zuordnung zu C oder O geeigneten Merkmale auf.

e) Os carpale secundum et tertium

Die Grundform des Os carpale II + III ist bei P und C von proximal wie auch von distal
gesehen mehr rhombisch, bei O eher quadratisch (vgl. Abb. 63 und 64).
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Die Gelenkfliche zum Os carpi radiale ist in einen dorsalen und einen palmaren
Abschnitt aufgeteilt. Diese Abschnitte sind bei O in der Regel gleichgro3, wihrend bei
P und C in Korrelation mit der distalen Gelenkfléche des Os carpi radiale der dorsale
Teil kleiner ist als der palmare (Abb. 63 a). Auch die Gelenkfliche zum Os carpi
intermedium ist zweigeteilt. Bei P und C ist der dorsale, eingedellte Gelenkabschnitt
(Abb. 63 b) in dorsopalmarer Richtung kiirzer als der sich palmar anschliefende,
erhabene Abschnitt. Bei O verhilt es sich umgekehrt.

Der Kamm, welcher die Gelenkfliche fiir das Intermedium von derjenigen fiir das

Radiale trennt, ist bei P und C gratartig (Abb. 63 c), bei O meist abgestumpft.

f) Os carpale quartum

Der Palmarteil des Os carpale quartum ragt bei O im Vergleich zu C weiter palmar vor.
P nimmt diesbeziiglich eine Mittelstellung ein (Abb. 65 a). Bei P und C ist der
Palmarteil im Vergleich zum Dorsalteil etwas breiter, wéhrend er bei O gleichbreit oder
schmaler ausgeprigt ist. Der mediopalmare Bandansatzbereich nimmt bei P beziiglich
seiner Form und Ausprigung eine Mittelstellung zwischen C und O ein. Wie bei C ist er
recht flach und nach medial leicht ausgezogen (Abb. 65 b), aber die fir O
charakteristische Dreiecksform kommt auch bei P durch den in einer kleinen Spitze

endenden Palmarrand zum Ausdruck (Abb. 65 c).

Die distale Gelenkfliche des Os carpale quartum ist bei P und O schmaler als bei C. Der
palmare Rand der Distalfléche ist bei C abgerundet, bei P und O durch die oben er-
wihnte Spitze des Bandansatzdreiecks ausgezogen. Bei O ist dieser Vorsprung

vergleichsweise schmal und spitz, bei P breiter und stumpfer.
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Abb. 56: Os carpi radiale, Abb. 57: Os carpi radiale,
Proximalansicht Medialansicht

Abb. 58: Os carpi radiale,
Distalansicht

Abb. 59: Os carpi Abb. 60: Os carpi Abb. 61: Os carpi
intermedium, intermedium, intermedium,
Proximalansicht Lateralansicht Distalansicht

Abb. 62: Os carpi Abb. 63: Os carpale Abb. 64: Os carpale  Abb. 65: Os carpale
ulnare, secundum secundum quartum,
Medialansicht et tertium,

et tertium, Proximalansicht
Proximalansicht Distalansicht
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Zusammenfassung:
OSSA CARPI C P (0]
Os carpi radiale
1. Proximalansicht:
- Gelenkfliiche Breit Eher schmal Schmal
- Eindellung auf der + ++ ++
Lateralseite
2. Medialansicht:
- dorsoproximale und Auf gleicher Hohe | Gleiche Hohe oder dorso- | Dorsodistale Ecke
dorsodistale Ecke dist. etw. weiter vorragend ragt weiter vor
- Facies dorsalis Eben Gerade bis konkav Konkav

3. Distalansicht:
- dorsale und palmare

Dorsale Facette

Dorsale Facette kleiner als

Beide Facetten etwa

Gelenkfacette kleiner als palmare palmare gleich grof
- dorsolat. Vorwolbung + ++ ++
Os carpi intermedium
1. Proximalansicht:
- Hohe der Erhebung + o +++
- Proximomediale Be-
grenzung des medio- Gerade Abgewinkelt Abgewinkelt

palmaren Vorsprungs

2. Lateralansicht:

VerhiltnismaBig

VerhiltnismaBig kurz,

Kurz, dreieckig oder

Gelenkfacette zum lang, langlich dreieckig oder halbrund halbrund
Os carpi ulnare rechteckig
3. Distalansicht:

- dorsopalmare Aus-
dehnung der dorsalen + ++ ++
Gelenkfacette

- Ubergang vom Dors.-
zum Palmarteil der Steiler Steiler Flacher
dist. Gelenkfliiche

- Offnung dieser Ver- + + +

tiefung nach medial

Fortsetzung
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OSSA CARPI

Os carpi ulnare

1. Proximalansicht:

- Gelenkfliche zu Radius
und Ulna

GroBer

Kleiner

Kleiner

. Medialansicht:
- medioproximale Gelenk-
fliche fiir das C. i.

- medioproximale und
mediodistale Gelenk-
fliche fiir das C. i.

Schmaler Streifen
od. flaches Dreieck

Beriihren sich fast

Gleichschenkliges
Dreieck bzw.
anndhernd halbrunde
Gelenkfldche

Getrennt, jedoch
undeutlicher als bei O

Gleichschenkliges
Dreieck bzw.
anndhernd halbrunde
Gelenkfldche

Deutlich getrennt

Os carpale I1 + 111

. Grundform (in Proximal-
und Distalansicht)

Abgerundet,
rhombisch

Abgerundet,
rhombisch

Abgerundet,
quadratisch

. Proximalansicht:
- dorsaler und palmarer
Teil der Gelenkfliche fiir
das C.r.

- dorsopalmare Linge des
dorsalen und palmaren
Teils der Gelenkfliiche
fiir das C. i.

Dorsaler Teil kleiner

Dorsaler Teil kiirzer
als palmarer Teil

Dorsaler Teil kleiner

Dorsaler Teil kiirzer
als palmarer Teil

Beide anndhernd
gleichgrof3

Dorsaler Teil langer
als palmarer Teil

. Form des Kammes
zwischen den beiden
Gelenkflichen

Gratartig

Gratartig

Abgestumpft

Fortsetzung
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breit und stumpf

OSSA CARPI C P (0]
Os carpale quartum
. Proximalansicht:
- Vorragen des 3 + +++
Palmarteils
- Breite des palmaren
Knochenabschnittes im +F oo +
Vergleich zum dorsalen
- mediopalmarer Flach, Flach, Hoher,
Bandansatzbereich medial ausgezogen, — | medial und distal distal zur Spitze
flachwinkliges ausgezogen, —> ausgezogen, —
Dreieck flachwinkliges spitzwinkliges
Dreieck Dreieck
. Distalansicht:
- Breite der Gelenkfléiche el e o + bis ++ *
- palmarer Abgerundet Vorsprung des Vorsprung des
Gelenkflichenrand Bandansatzdreiecks | Bandansatzdreiecks

schmal und spitz




106

3.4.5 Os metacarpale III + IV und Os metatarsale III + IV

0

)

©))

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 106 - 119; POHLMEYER 1985: 115 - 117)

Zur Unterscheidung von Metakarpus und Metatarsus beim Blauschaf kénnen die fiir C
und O herausgearbeiteten Merkmale (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 106 - 108) heran-
gezogen werden. Dies gilt auch fiir die Seitenzugehorigkeit, wobei fiir P noch ein
zusitzliches Unterscheidungsmerkmal besteht, welches bei C' und O meist nicht so
deutlich ausgeprigt ist: Die Trochlea des 4. Metapodienstrahls zieht bei P weiter distal
als die des 3. Strahls, wodurch sie bei rein optischer Betrachtung zunéchst grofer wirkt.
Die MeBwerte zeigen jedoch, daf die Trochlea des 4. Strahls meist einige Millimeter
schmaler und auch weniger tief ist als die des 3. Strahls (vgl. Abb. 66 bis 71).

a) Gemeinsame Merkmale

Bei vergleichbarer Korpergrofle wirken die Metapodien von P schlankwiichsiger als die
von C. Sie gleichen in ihrer Lingen-Breitenrelation eher den Metapodien von O. Ein
Geschlechtsdimorphismus ist bei den Metapodien des Blauschafes, im Gegensatz zu
denen der Ziege, kaum ausgeprigt. Die Metapodien ménnlicher Tiere konnen ldnger
sein als die der Weibchen, aber beide iiberschneiden sich in grofen Teilen ihres
Variationsbereiches. Nur im untersten bzw. obersten Variationsbereich ist die GL ein

sicheres Unterscheidungsmerkmal (vgl. Diagr. 1 bis 6).

Allen drei Gattungen ist gemein, daf der 3. Metapodienstrahl stérker ausgeprégt ist als
der 4. Strahl. An den Metapodien von P und O ist der kréftige Bau des 3. Strahls aber
noch deutlicher zu erkennen als bei C (vgl. Abb. 66 und 70).

Die dorsal und palmar bzw. plantar ausgebildeten Fossulae, welche sich proximal der
Gelenkrollen befinden, sind bei P und C tiefer als bei O. Im Unterschied zu C sind diese
Gruben bei P allerdings axial weniger tief als abaxial (Abb. 66 a).
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Typisch fiir C ist die vor allem in Dorsalansicht gut zu erkennende Konvergenz von
lateraler und medialer Trochlea in distoaxialer Richtung, welche zu einer Schrégstellung
der Verticilli fiithrt. Bei P und O konvergieren die beiden Gelenkrollen nicht oder nur

wenig. Demzufolge stehen die Verticilli anndhernd parallel zueinander (Abb. 66 b).

Das Verhiltnis der GroBe der abaxialen Rollenteile zur GréBe der Gelenkrollenkdmme
von Metakarpus und Metatarsus ermdglicht eine sichere Unterscheidung von C und O.
Bei C sind die abaxialen Rollenteile sowohl lateral als auch medial relativ kleiner als bei
O. Zudem sind sie oft schirfer vom axialen Rollenteil abgesetzt und unmittelbar neben
dem Verticillus tiefer eingeschniirt. P nimmt diesbeziiglich eine Mittelstellung zwischen
C und O ein (Abb. 72 a, 73 a). Nach BOESSNECK et al. (1964: 115) 1aBt sich dieses
Merkmal quantifizieren, indem man an der medialen oder lateralen Trochlea den
dorsopalmaren bzw. dorsoplantaren Durchmesser des abaxialen Rollenteils (DabTm*
oder DabT1*) mift und ihn zum dorsopalmaren bzw. dorsoplantaren Durchmesser des

Verticillus (DVm* oder DVI1*) in Beziehung setzt (vgl. Tab. 13).

Die Verticilli sind bei P weniger scharfkantig als bei C, alles ‘in allem jedoch

scharfkantiger als bei O (Abb. 72 b, 73 b).

Bei P und C treten die latero- bzw. mediodistalen Bandhocker meist deutlicher hervor

als bei O (Abb. 74 a).

b) Metakarpus

Die Facies articularis carpea zeigt von proximal gesehen bei P und O im Gegensatz zu
keinen halbkreisformigen Umrif3, da die Tuberositas ossis metacarpalis III bei Schaf
und Blauschaf stirker ausgebildet ist als bei der Ziege. Entsprechend verlauft die Margo
dorsalis bei P und O gewdlbter als bei C (Abb. 75 a).

Perforierende Synovialbildungen kommen beim Metakarpus von P nur selten vor. Sind
sie vorhanden, #hneln sie in Grofe und Form den ebenfalls selten auftretenden

Synovialbildungen der Schafmetacarpi (Abb. 75 b).
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Die Gelenkfliche fiir das Os carpale quartum gestaltet sich bei den Metakarpi von P
variabel. Entsprechend der Form des korrespondierenden Karpalknochens greift sie
hiufig, wie bei O, auf die Palmarseite tiber (Abb. 68 a), kann jedoch auch manchmal,

wie bei C, ohne palmare Fortsetzung enden.

Bei etwa einem Viertel der untersuchten Blauschafmetacarpi findet sich, unabhéngig
vom Alter, ein Rudiment des 2. Strahls (Os metacarpale II) in Form einer medioplantar
mit dem Metakarpus verwachsenen Knochenspange (Abb. 68 b). Bei einem Individuum
wurde am Metakarpus zusétzlich noch das Rudiment des Os metacarpale V beobachtet.
Sind keine solchen Rudimente vorhanden, weist der Metakarpus von P vielfach an den
entsprechenden Stellen eine Rauhigkeit auf. Laut POHLMEYER (1985: 115 - 117) ist der
5. Strahl bei Capra und Ovis fast immer rudimentér ausgebildet, wéhrend der 2. Strahl

meistens fehlt.

Die Dorsalseite des Metakarpus ist bei P wie bei C im distalen Teil der Diaphyse
abgeflacht (Abb. 74 b), bei O dagegen stirker konvex.

Die palmare Seite des VordermittelfuBknochens ist bei O im proximalen und mittleren
Drittel der Diaphyse eingedellt, wihrend sie bei P und C im mittleren Diaphysendrittel
anndghernd flach ist (Abb. 68 c).

¢) Metatarsus

Die Facies articularis tarsea von P erweist sich in ihrer Gesamtform als sehr variabel.
Wie bei O kann bei P das proximale Metatarsusende im Bereich des 3. Strahls einen
plantaren Vorsprung bilden (Abb. 76 A, a). Andere Individuen wiederum weisen
proximal am Metatarsus relativ breite Gelenkfldchen auf, wie es beim Metatarsus von C

der Fall ist (Abb. 76 B). Intermedidre Formen kommen ebenfalls vor.

Wie am Metakarpus finden sich am Metatarsus von P gelegentlich perforierende
Synovialbildungen. Ahnlich wie bei O kommen sie nur in Form kleinster Offnungen
vor. Thr Durchmesser betrigt meist weniger als 1 mm (Abb. 76 A, b und B, a). Im
Gegensatz dazu finden sich am Metatarsus der Ziege hdufig 1 bis 3, rundlich bis

dreieckig geformte Offnungen, deren Durchmesser meist {iber 2 mm liegt.
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Die unmittelbar distal der Gelenkfliche zum T4-Abschnitt des Os centroquartale
liegende plantare Vertiefung ist bei P weniger auffallend als bei C und O (Abb. 71 a).
Am proximomedialen Rand dieser Vertiefung befindet sich bei der Ziege eine
undeutliche, beim Schaf eine etwas deutlicher abgesetzte Gelenkfliche fiir das Os
sesamoideum metatarsale. Bei P ist diese Gelenkfliche immer vorhanden und von

unregelmifig rundlicher bis ovaler Form (Abb. 71 b).

Der Sulcus longitudinalis dorsalis ist bei P und C deutlicher ausgeprigt als bei O. P
unterscheidet sich von C darin, daB der Sulcus im proximalen Diaphysendrittel stark
abflacht bzw. sich ganz verlieren kann (Abb. 70 a). Bei P und C ist der Sulcus distal des
Canalis metatarsi distalis schmaler und tiefer als bei O. Wie bei der Ziege konnen die

Sulcusrinder bei P im distalen Drittel scharfe Knochenkdmme bilden (Abb. 70 b).

In seiner Mitte ist der Schaftquerschnitt des Metatarsus bei P dhnlich wie bei C mehr
gerundet quadratisch geformt, im Gegensatz zum eher eckig quadratischen Querschnitt
der Diaphysen der Schafmetatarsi. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf3 die laterale und
mediale Begrenzung der Plantarfliche beim Schafmetatarsus scharfkantig ist, wihrend

sie bei den Metatarsi von P und C eher abgerundet sind (Abb. 71 ¢).

Tab. 13: Tiefe des abaxialen Rollenteils der medialen Trochlea (DabTm*) in % der Tiefe

des Verticillus der medialen Trochlea (DVm*) (vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 115).

C P o
<63,0 % 61,6 - 70,3 % > 63,0 %
Mk Mw = 64,9 %
(n=19)
<62,5% 58,4 -65,8% >59,0 %
Mt Mw = 62,7 %
n=17)
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Abb. 72: Metakarpus, Abb. 73: Metatarsus,
Distalansicht Distalansicht

Abb. 74: Metakarpus, Abb. 75: Metakarpus,
Distalende, Proximalansicht
Lateralansicht

Abb. 76: Metatarsus,
Proximalansicht
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7 ﬁiég;ﬁﬁlm 2: Metdka}pus, Blauschaf.
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Diagramm 1: Metakarpus, Blauschaf.
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Index 3: Bd in % der GL

Index 1: Bp in % der GL
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Diagramm 3: Metakarpus, Blauschaf.
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&
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e T ow "
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16 + ? Q 9 s
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Diagramm 4: Metatarsus, Blauschaf.
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Diiargir;mlﬁ 6: Metatarsus, Blauschaf,
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MK III + 1V
MT III+1V

1. Relative Grofie von

Kiirzer, breiter

Langer und schmaler

Langer und schmaler

Mk u. Mt und flacher
2. Stirkere Ausprigung des ns ++ ++
3. Metapodienstrahls
3. Ausprigung der Fossulae ek ++ +
4. Konvergieren der Troch- Stark Kaum oder nicht Kaum oder nicht
leae nach distoaxial
5. Grofle der abaxialen
Trochleahilften im Klein Mittelstellung Grof
Verhiltnis zur
Grofe der Verticilli
6. Verticilli (Palmar- bzw. Scharfkantig Mittelstellung Weniger scharfkantig
Plantaransicht)
7. Ausprigung der ++ ++ i
distalen Bandhocker
Metakarpus
1. Facies articularis carpea | Eher halbkreisformig | Nicht halbkreisformig | Nicht halbkreisformig
2. Perforierende Synovial- Haufig auftretend, Selten, kleiner Selten, kleiner
bildungen proximal grofer

3. Gelenkfliche fiir das
Os carpale quartum

Keine palmare
Ausdehnung

Oft palmare
Ausdehnung

Oft palmare
Ausdehnung

4. Os metacarpale II,
Os metacarpale V

2. Strahl fehlt haufig,
5. Strahl fast immer
als Knochenleiste
vorhanden

2. Strahl haufig als
Knochenleiste vorh.,
5. Strahl seltener,
evtl. Rauhigkeiten

2. Strahl fehlt haufig,
5. Strahl fast immer
als Knochenleiste
vorhanden

Fortsetzung
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MK III + IV
MT III +1IV

Metatarsus

1. Form der Facies
articularis tarsea

Tendenz zur Breite

Variabel

Proximalende des 3.
Strahls plantar
ausgezogen

2. Perforierende

1 bis 3, rundlich,

Selten, meist weniger

Selten, max. 2 - 3 mm

Synovialbildungen auffallend grof3 als 1 mm Durchmesser Durchmesser
am Proximalende
3. Proximoplantare
Vertiefung:
- Ausmaf} ++ + ++
- Gelenkfliiche fiir das
Os sesamoideum - ++ +
metatarsale
4. Sulcus longitud. dors. :
- Gesamtform Auf fast gesamter Erst ab dem 2. Eher undeutliche
Knochenlédnge meist | Knochendrittel meist Rinne
deutliche Rinne deutliche Rinne
- im distalen Tief, evtl. von Tief, evtl. von Weniger tief bis

Corpusbereich

Knochenkdmmen
eingefalit

Knochenkdmmen
eingefalit

nahezu flach

5. Mitte der Diaphyse:
- Querschnitt

- lat. u. med. Begrenzg.
der Plantarfliche

Quadratisch, Ecken
abgerundet

Abgerundet

Quadratisch, Ecken
abgerundet

Eher abgerundet
(lat. schirfer als med.)

Quadratisch, eckig

Kantig
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3.4.6 Die Beckenknochen -- Ossa pelvis

1)

Geschlechtsunterschiede am Becken

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 78 - 90; LEMPPENAU 1964: 12 - 21)

Das Becken von P zeigt im Gegensatz zum Becken von C und O keine ausgeprigten
geschlechtsbedingten GrofBenunterschiede. Aufgrund der Umgestaltung des Beckens
weiblicher Tiere wihrend der Trachtigkeit kann an den Ossa pelvis adulter Blauschafe

eine Geschlechtsbestimmung jedoch problemlos durchgefiihrt werden

Das Becken der 99 ist im Verhdltnis zur Linge breiter als das der J'F. Die
Erweiterung des Beckenraumes erfolgt ohne gleichzeitige Verstirkung der
AuBenkontur, so daB das Becken der ¢ insgesamt etwas zierlicher gebaut ist als das
der d'd" (vgl. Abb. 77 und 79). Die relativ groBere Breite des Beckens der £ ¢ 148t sich
durch Indexberechnungen quantitativ ausdriicken (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 79).
Zum einen kann die Breite der Beckenhohle zwischen den Tubercula musculi psoas
minoris (BTp*) in Prozent der groBten Beckenlinge (GL) berechnet werden.
BOESSNECK et al. erhielten fiir C Werte von 26,0 % bis 32,0 % (J'd") bzw. 33,5 % bis

42,0 % (£ 9), fiir O Werte zwischen 27,5 % und 36,2 % (5'J") bzw. 36,7 % und 48,5 %
(2 %). Fiir P ergaben sich aufgrund des relativ geringen Anteils adulter Individuen am
Untersuchungsmaterial fiir die 'd" nur zwei Werte: 26,6 % und 28,6 %. Fiir die £ %
wurden Werte zwischen 31,8 % und 34,7 % berechnet (n = 5; vgl. Tab. 14, 1). Zur
Unterscheidung der Becken von 0'd" und % % eignet sich ein weiterer Index, bei dem die
Breite zwischen den Tubercula musculi psoas minoris (BTp*) in Prozent der Linge des
Beckenbodens, gemessen von den kranialen Punkten der Eminentiae iliopubicae zu den
kaudalen Punkten der Tubera ischiadica (LB*), ausgedriickt wird. Fiir C ergab sich eine
Variation von 61,0 % bis 77,5 % (d'J") bzw. 78,8 % bis 100,5 % (2 ?), fiir O eine
solche von 61,0 % bis 80,5 % (J°F") bzw. 85,6 % bis 111,0 % (£ ). Fiir die adulten

d'd" von P konnten wiederum nur zwei Werte errechnet werden: 60,5 % und 66,3 %.

Fiir die £ € lauten die Werte 74,0 % bis 82,0 % (n = 6; vgl. Tab. 14, 2).
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Die Tubera sacralia stehen am Becken der  $ weiter auseinander als am Becken der

gd.

An der Pelvis der d'd" sind die Darmbeinfliigel groBer als am Becken der £ % und
kaudal des Tuber sacrale flichig ausgezogen. Die Alae erhalten dadurch eine
trapezdhnliche Form (Abb. 77 a). Die Darmbeinschaufeln der 2 ¢ sind ebenfalls nach
kaudal verléngert, jedoch nicht so markant wie bei den "d". Thr Tuber sacrale kann,
wenn auch selten, in einer Spitze enden, so dal} eine dreieckige Knochenplatte entsteht

(vgl. Gattungsunterschiede).

Die Darmbeinsgule ist bei den ? ¢ schlanker und ldnger als bei den &'3" (Abb. 79 a, vgl.
Hohen-Breiten-Index, Tab. 16).

Die Fossa muscularis fiir den M. rectus femoris wird am Becken der 2 ¢ medial von
einem schmalen und hohen Wulst begrenzt (Abb. 80 a). Am ménnlichen Becken ist die
Gegend medial der Rektusgrube flacher und breiter (Abb. 78 a).

Der ventromediale Acetabulumrand ist bei den J'd" vielfach doppelt so breit wie bei den

Q9 (Abb. 78 b, 80 b).

Am Becken der 2 ¢ sind die Eminentiae iliopubicae scharfkantiger ausgebildet als an
dem der d'd" und tiberragen, von ventral oder dorsal gesehen, den Kranialrand des
Beckenbodens deutlich, wihrend sie bei den J'd" nur wenig oder gar nicht iiberstehen

(Abb. 77 b, 79 b).

Das Pecten ossis pubis bildet bei den ? ¢ eine scharfe Kontur, welche mit zunehmender
Geburtenzahl immer diinner und scharfkantiger wird (Abb. 80 c¢). Bei den J'd" ist das

Pecten abgerundet.

Der kraniale Schambeinbereich ist bei den ¢"d" dicker und wulstiger als bei den 2 9.
Die kréftigeren Schambeinédste der méannlichen Becken bilden eine kraniodorsale und
eine kaudoventrale Kante, die zusammen einen breiteren Sulcus einschlieBen (Abb.

78 ¢). Bei den 2 € ist der kraniale Abschnitt des Os pubis insgesamt flacher, der Sulcus
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schmaler und kantiger begrenzt (Abb. 80 d). Seine kraniodorsale Kante weicht, von
ventral gesehen, bei dlteren ¢ € im Zuge des trachtigkeitsbedingten Knochenumbaus bis
auf die Hohe der kaudoventralen Begrenzung oder sogar noch weiter kaudal zuriick. Bei

juvenilen 2 ? dagegen #hnelt der kraniale Schambeinbereich dem der juvenilen J'd".

Das Tuberculum pubicum ventrale ist bei den o'd" in der Regel als dicker Wulst (Abb.
78 d), bei den 9 dagegen nur als leichte Erhabenheit zu sehen. Auch kann, im
Gegensatz zu den % %, am Becken der J'd" ein Tuberculum pubicum dorsale ausgeprigt

sein.

Am Becken der £ £ sind die Spinae ischiadicae niedriger und weniger scharfkantig und

stehen weiter auseinander als am Becken der o3 (Abb. 79 ¢).

Bei der Pelvis der d'd" und juveniler £ ¢ bildet das Foramen obturatum ein lingliches
Oval, wihrend es bei adulten £ % kaudomedial leicht verbreitert ist und infolgedessen

ein breiteres Oval formt (Abb. 79 d, im Vergleich zu 77 ¢).

Die Tabula ischiadica steht am Becken der ¢ flacher zur Beckensymphyse als am

Becken der o"d", was zu einer deutlichen Vergroferung des kaudalen Querdurchmessers

der Beckenhohle fithrt (Abb. 79 e).

Der Arcus ischiadicus bildet am ménnlichen Becken ein engeres, am weiblichen Becken
ein weiter gedffnetes V (Abb. 77 d, 79 f). Tuber ischiadicum und Arcusrand sind bei
den J'd" stirker nach kaudal ausgezogen und der Sitzbeinausschnitt dadurch enger und

tiefer als bei den 2 2 (Abb. 77 e).

Der Beckenboden ist bei den £ % kiirzer und breiter, bei den &'d" linger und schmaler.
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Abb. 77: Ossa pelvis, o, Dorsalansicht (95 %)
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Tab. 14: Relative Beckenbreite bei ménnlichen und weiblichen Tieren der Gattungen
Capra, Pseudois und Ovis (vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 79):
1. Breite der Beckenhdhle zwischen den Tubercula m. psoas minoris (BTp*) in %

der gr6ften Beckenlidnge (GL).

2. BTp* in % der Lange des Beckenbodens (LB*).

C P o
1 I 26,0 % - 32,0 % 26,6 % ; 28,6 % 27,5 %-362 %
(n=25) (n=2) (n=35)
29 33,5%-42,0 % 31,8 % - 34,7 % 36,7 % - 48,5 %
(n = 40) (n=5) (n = 65)
’ I 61,0 % -77,5% 60,5 % ; 66,3 % 61,0 % - 80,5 %
(m=25) (n=2) (n=35)
e 78,8 % - 100,5 % 74,0 % - 82,0 % 85,6 %-111,0 %
(n = 40) (n=6) (n = 65)
Zusammenfassung:
OSSA PELVIS T Q9

Geschlechtsunterschiede

1. Becken insgesamt

Weniger breit im Verhéltnis zur
Lénge, kriftiger gebaut
Beckenraum enger

VerhéltnismaBig breiter,
etwas zierlicher gebaut
Beckenhohle geraumiger

2. Darmbeinsiule

Dicker, gedrungener

Schlanker, linger

3. Tubera sacralia

Stehen enger zusammen

Stehen weiter auseinander

4. Ala ossis ilii

GroBer, kaudal des Tuber
sacrale flachig ausgezogen,
dadurch Trapezform

Kleiner, kaudale Verldangerung
weniger markant, trapezéhnliche
Knochenplatte, seltener
Dreieckform

5. Mediale Begrenzung der
Fossa muscularis fiir den
M. rectus femoris

Flacher und breiter

Schmaler, hoher Wulst

Fortsetzung
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OSSA PELVIS gq QQ
Geschlechtsunterschiede
6. Breite des ventromedialen ok +
Acetabulumrandes
7. Eminentiae iliopubicae Stumpfkantiger, Scharfkantiger,

weniger kranial vorragend

weiter kranial vorragend

8. Pecten ossis pubis

Stumpfer

Scharf, mit steigender
Geburtenzahl immer
scharfkantiger

9. Kranialer
Schambeinbereich

Dicker, wulstiger, kraniodorsale
und kaudoventrale Kante
schlieBen breiteren Sulcus ein

Insgesamt flacher, Sulcus
schmaler u. schérfer begrenzt,
kraniodorsale Kante weicht bei

dlteren $ ¢ nach kaudal zuriick

10. Tubere. pubicum ventrale

Tuberc. pubicum dorsale

Deutlich

Kann vorhanden sein

Schwach

Fehlt

11. Spinae ischiadicae

Hoher, schirfer,
stehen niher zusammen

Niedriger, weniger scharfkantig,
stehen weiter auseinander

12. Foramen obturatum

Bildet schmaleres Oval

Subadulte 2 : wie o'
Adulte % ?: bildet kaudomedial
verbreitertes Oval

13. Tabula ischiadica

Steht steiler zur
Beckensymphyse

Steht flacher zur
Beckensymphyse

14. Arcus ischiadicus

Bildet engeres, tieferes V,
Arcusrand u. Tuber ischiadicum
reichen weiter nach kaudal

Bildet weiter offenes, flacheres
V, Arcusrand und Tuber
ischiadicum weniger weit nach
kaudal ausgezogen

15. Beckenboden

Lénger, schmaler

Kiirzer, breiter
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Gattungsunterschiede am Becken

(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 90 - 95)

Das Becken von P und C ist insgesamt verhdltnisméfig ldnger und schmaler als das von
0. Dies kann mit Hilfe eines Indexwertes deutlich gemacht werden, bei dem die grofite
Beckenbreite im Bereich der Procc. latt. der Tubera ischiadica (GBTi) in Prozent der
grofiten Beckenldnge (GL) ausgedriickt wird. Dieser Index ist weitgehend unabhingig
von Geschlechtsdimorphismus und Beckengréfle. Die Variation des von BOESSNECK ef
al. (1964: 90) fiir Schaf und Ziege ermittelten Index betrug bei C 31,5 % bis 45,5 %
(9 bzw. 36,5 % bis 52,0 % (£ ?) und bei O 49,0 % bis 61,5 % (") bzw. 53,5 % bis
72,5 % (2 ). Drei Becken von ménnlichen P ergaben Werte zwischen 40,0 % und 44,2
%, bei fiinf Becken weiblicher Individuen variierte der Index zwischen 44,7 % und 49,4

% (vgl. Tab. 15).

Bei P wie bei C ist die Darmbeinschaufel verhiltnisméafBig kleiner als bei O. Zur
Verdeutlichung dieses GroBenunterschiedes wird der grofite Durchmesser der Ala ossis
ilii (DA*) der groBten Darmbeinlédnge, gemessen vom kranialen Rand des Labium
acetabuli aus (LII*), gegeniibergestellt. BOESSNECK et al. (1964: 92) ermittelten dabei
Werte von 0,47 bis 0,66 fir C und 0,63 bis 0,89 fiir O. Fir P ergaben sich Werte
zwischen 0,56 und 0,64 (vgl. Tab. 16).

Das Tuber sacrale der Becken weiblicher O endet in der Regel in einer hohen Spitze.
Dadurch erhilt die 4la ossis ilii die Form eines Dreiecks oder Fachers. Diese Form
kommt auch bei C vor, aber bedingt durch die Lénge der Darmbeinsédule kann bei
weiblichen C, wie bei Mannchen von C, O und P, das Tuber sacrale flichig und
scharfrandig nach kaudal verléngert sein, so da3 eine trapezoide Knochenplatte entsteht.
Wie bei C ist bei den Becken weiblicher P die Ala ossis ilii fast immer nach kaudal
verldngert, jedoch nicht so deutlich wie bei den Ménnchen (Abb. 79 g). Eine
Dreieckform, wie in der Regel bei O, kommt bei P nur selten vor (vgl.

Geschlechtsunterschiede).

Die Crista iliaca ist bei P und C kiirzer als bei O. Thr scharfrandiger, kaudaler Abschnitt
ist beim Schaf leicht konvex, gerade oder leicht konkav, wihrend er bei P und C
anndhernd gerade, in der Mehrzahl der Fille aber deutlich konkav verlauft (Abb. 77 f).
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Die Incisura ischiadica major ist bei P und C, bedingt durch die verhiltnismaBig

langere Darmbeinséule, weniger konkav als bei O (Abb. 77 g).

Die Darmbeinsdule des Beckens von P ist, wie bei C, verhiltnismaBig linger und
schlanker als die von O. Die groBere Schlankheit der Darmbeinsdule am Becken von P
und C laBt sich mittels eines Hohen-Breiten-Index erfassen. BOESSNECK et al. erhielten
bei Division der Kleinsten Hohe der Darmbeinséule (KH) durch ihre Kleinste Breite
(KB) fiir C Werte zwischen 1,55 und 2,15 (6"J") bzw. zwischen 1,7 und 2,5 (2 ), fiir O
eine Variation von 1,20 bis 1,73 (d"d") bzw. von 1,33 bis 2,00 (£ ?). Fiir P schwankten
die Werte zwischen 1,40 und 2,10 bei den &'d" bzw. zwischen 1,70 und 2,00 bei den
§ % (vgl. Tab. 17). Die Tatsache, daB die Darmbeinsiulen der $ ¢ durchschnittlich
schlanker sind als die der d'd", geht ebenfalls aus diesen Zahlen bzw. aus den in Tab. 17
aufgefiihrten Mittelwerten hervor. Die Ventralseite der Darmbeinséule ist bei O nur

leicht gerundet, bei P und C dagegen hochgewdlbt, besonders am Becken weiblicher
Tiere (Abb. 80 e).

Das Tuberculum m. psoas minoris, das seinen Anfang auf der Medialseite des Corpus
ossis ilii nimmt, geht bei C, im Gegensatz zu O, kaudal nicht auf die Ventralseite der
Darmbeinséule tiber. Bei P liegt diese Muskelansatzstelle wie bei C groBtenteils medial,
tendiert im kaudalen Abschnitt aber dazu, etwas weiter nach ventral abzusteigen als bei
C (Abb. 78 e, 80 f). Auch erreicht das Tuberculum m. psoas minoris bei P in den
meisten Fillen die kaudale Begrenzung der Grube fiir den M. rectus femoris, wihrend es
bei C gewohnlich weiter kranial endet. Bei O hingegen zieht das Tuberculum vielfach

entlang der Rektusgrube noch weiter nach kaudal und endet im Acetabulumbereich.

Die Fossa muscularis fiir den M. rectus femoris ist bei P und C tiefer und ihre mediale
Begrenzung ist hoher als beim Schaf. Dieser Unterschied ist bei den Becken weiblicher
Tiere am deutlichsten (Abb. 80 a).

Die kraniale Schambeinpartie ist bei den Weibchen der Gattungen Pseudois und Capra
dhnlich ausgeprigt. Wie bei C fillt der Schambeinboden bei P allméhlich nach kranial
ab und bildet einen dickeren, stumpfen Schambeinkamm (Abb. 79 h). Der Beckenboden
weiblicher O fillt steiler ab und vertieft sich vor dem Schambeinkamm zu einer Grube,

welche kranial durch ein scharfes Pecten begrenzt wird. Das Os pubis juveniler und
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jungadulter Weibchen von P und auch C ist in seinem kranialen Bereich meist dicker
und stumpfer ausgeprigt als das élterer Weibchen und &hnelt in dieser Hinsicht dem der
mannlichen Tiere. Erst mit zunehmender Geburtenzahl kommt es durch fortschreitenden
Knochenumbau im Zuge der Erweiterung des Beckenraumes zu den bereits oben

beschriebenen Geschlechtsunterschieden.

Die Eminentiae iliopubicae sind bei ménnlichen P und C medial in der Regel zu einem
mal deutlichen und scharfen, mal weniger markanten Kamm ausgezogen, welcher die
kraniale Begrenzung der kranialen Schambeinéste darstellt (Abb. 78 f). Bei O bildet das
Pecten ossis pubis ohne Beteiligung der Eminentiae die kraniale Begrenzung des

Beckenbodens.

Die Beckensymphyse ist bei P und C verhidltnisméBig langer als bei O und bei den
Weibchen in der Regel linger als bei den Ménnchen. Zur Verdeutlichung dieses
Unterschiedes schlagen BOESSNECK ef al. (1964: 94) einen Index vor, der den
prozentualen Anteil der Kleinsten Breite zwischen den Foramina obturata (KBFo*) an
der Lange der Symphyse (LS) ausdriickt. BOESSNECK ef al. errechneten dabei fiir C eine
Variation von 23,0 % bis 36,0 % (J'F") bzw. von 29,0 % bis 55,0 % (% %), fir O Werte
zwischen 34.5 % und 55,0 % (J'F") bzw. zwischen 40,0 % und 88,0 % (% %). Am
Becken von P ergaben sich bei der Indexberechnung fiir die 'S - es lagen nur Becken
zweier adulter Individuen vor - die Werte 22,6 % sowie 29,6 %, fiir die % (n = 5)
Werte zwischen 30,6 % und 39,0 % (vgl. Tab. 18).

Ein fiir C charakteristisches Merkmal ist die kraniale Abschniirung eines kleinen, halb-
runden Teils des Foramen obturatum durch je einen Vorsprung am Ramus acetabuli des
Scham- und des Sitzbeines. Diese Vorspriinge kénnen sich in seltenen Féllen vereinigen
und bilden dann eine Knochenbriicke, die eine kleine Nebenoffnung abgrenzt. Dadurch
entsteht ein zweigeteiltes Foramen obturatum. Im Gegensatz dazu besitzen P und O
immer einheitliche Foramina obturata. Bei den Ménnchen aller drei Gattungen sowie
den Weibchen von C bilden die Foramina obturata schmalere Ovale, wihrend sie sich

bei den Weibchen von P und O in ihrem kaudalen Teil verbreitern (s. oben).

Die Tabula ossis ischii ist bei P und C steiler zur Symphyse gestellt als bei O
(Abb. 77 h, 79 e).
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(14) Der Processus lateralis des Tuber ischiadicum ragt bei O weiter nach lateral als bei C
und iiberragt dabei den lateralsten Punkt des Acetabulum deutlich, wahrend er bei C die-
se Ebene nicht oder nur ausnahmsweise, z. B. bei minnlichen Tieren, erreicht. Der
Sitzbeinhdcker von P verhilt sich hinsichtlich dieses Merkmals zwar variabel, tendiert

aber zu einer Mittelstellung (Abb. 78 g, 80 g).

(15) Der Arcus ischiadicus formt bei P und O einen tieferen Ausschnitt als bei C, er kann
aber bei den Ménnchen von P etwas seichter sein als bei den Ménnchen von O. Von
kaudal gesehen ist der Beckenboden bei den Méannchen von P und C kréftiger und seine

Dorsalseite mehr abgerundet als bei ménnlichen O (Abb. 81 a).

(16) Alles in allem ist der Beckenausgang bei P und C verhidltnismaBig enger als bei O.

Abb. 81: Ossa pelvis, o, Kaudalansicht
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Tab. 15: GroBte Beckenbreite im Bereich der Procc. latt. am Tuber ischiadicum (GBTi) in
% der groBten Beckenldnge (GL) (vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 90).

C

P

o

Jdd

29

31,5%-455%
(n=26)

36,5 % - 52,0 %
(n=42)

40,0 % - 44,2 %
(n=3)

44,7 % - 49,4 %
(n=35)

49,0 % - 61,5 %
(n=37)

53,5%-172,5%
(n=167)

Tab. 16: Quotient aus gréfitem Durchmesser der Darmbeinschaufel (DA*) und groBter
Léange des Ilium (LI1*) (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 92).

C

P

o

Variation

0,47 - 0,66

0,56 - 0,64 (n = 8)
Mw = 0,59

0,63 - 0,89

Tab. 17: Hohen-Breiten-Index an der Darmbeinsdule (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 91):
Quotient aus kleinster Hohe (KH) und kleinster Breite (KB) der Darmbeinsiule.

C

P

o

gd

g9

1,55-2,15 (n=233)
Mw = 1,86

1,70 - 2,50 (n=55)
Mw = 2,00

1,40 -2,10 (n = 8)
Mw = 1,75

1,70 -2,00 (n = 8)
Mw = 1,83

1,20 - 1,73 (n = 50)
Mw = 1,47

1,33 -2,00 (n = 85)
Mw = 1,59

Tab. 18: Kleinste Breite zwischen den Forr. obturata (KBFo*) in % der Lange der Becken-
symphyse (LS) (vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 94).

c

P

o

Jgd

g9

23,0 % - 36,0 %
(n=27)

29,0 % - 55,0 %
(n = 40)

22,6 % ;5 29,6 %
(n=2)

30,6 % - 39,0 %
(n=3)

34,5 % - 55,0 %
(n=36)

40,0 % - 88,0 %
(n=165)
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OSSA PELVIS
Gattungsunterschiede

C

P

o

1. Becken insgesamt

Langer, schmaler

Lénger, schmaler

Kiirzer, breiter

2. Relative Grofle der i + ++
Darmbeinschaufel
3. Tuber sacrale (£ %) Leicht kaudal Meist kaudal ausge- Spitz

Form der Darmbein-
schaufel (2 2)

ausgezogen oder spitz

Dreieckig oder trapezoid

zogen, seltener spitz

Meist trapezoid,
seltener dreieckig

Dreieckig oder
facherférmig

4. Crista iliaca

VerhiltnismaBig kurz

VerhiltnisméBig kurz

VerhéltnismaBig lang

-kaudaler Abschnitt Leicht konkav oder Meist konkav, seltener | Leicht konvex bzw.
anndhernd gerade gerade gerade oder leicht
konkav
5. Tiefe der Incisura + + ++

ischiadica major

6. Darmbeinsiule

- Ventralseite (% %)

Lénger, schlanker

Hochgewdlbt, schmaler

Lénger, schlanker

Hochgewdlbt, schmaler

Kiirzer, breiter

Leicht gerundet

7. Lage und Verlauf
des Tuberculum m.
psoas minoris

Ganz auf Medialseite der
Darmbeinséule liegend

Erreicht kaudale Begren-
zung der Rektusgrube

Liegt grofBtenteils med.,
verlduft kaudal weiter
nach ventral als bei C

Erreicht in der Regel
kaudale Begrenzung

Kaud. Teil verlduft
bis zur Ventralfldche
der Darmbeinsiule

Reicht weit iiber die
kaudale Begrenzung

nicht oder gerade noch der Rektusgrube der Rektusgrube
hinaus
8. Rektusgrube
- Tiefe (2 9) ++ Ao +
- Hohe ihrer medialen ++ ++ 4+

Begrenzung (% %)

Fortsetzung
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OSSA PELVIS
Gattungsunterschiede C P (4]

9. Kranialer Schambein- Schambeinboden fillt Schambeinboden fillt | Schambeinboden
bereich (£ £, s. auch allmahlich nach kran. ab, | steiler ab, bildet kranial fallt steiler ab,
Geschlechtsuntersch.) | bildet dickeren, stumpfen | scharf begrenzte Grube bildet kranial

Schambeinkamm scharf begrenzte
Grube
10. Eminentiae M.o.w. deutliche, med. | M.o.w. deutliche, med. Keine mediale
iliopubicae (J'd") Ausziehung, dadurch Ausziehung, dadurch Kammbildung
Bildung einer kranio- Bildung einer kranio-
dorsalen Sulcuskante dorsalen Sulcuskante

11. Linge der Becken- +4 ++ s

symphyse (¢ ?)

12. Foramen obturatum Evtl. kraniolaterale Ab- Einheitlich Einheitlich

schniirung, zweiteilig
- kaudomediale Ver- - + &
breiterung (% %)

13. Steilstellung der ++ ++ +

Tabula ossis ischii
14. Processus. lat. des
Tuber ischiadicum - Variabel, Tendenz zu +
iiberragt lateralsten Mittelstellung
Punkt d. Acetabulum
15. Arcus ischiadicus:
- Tiefe + ++ ++
- Stirke des ++ ++ +
Beckenbodens
16. Weite des + + ek o

Beckenausgangs
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3.4.7 Das Oberschenkelbein -- Os femoris

)

)

3)

(4)

(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 95 - 98)

Die Oberschenkelknochen ménnlicher Blauschafe sind zwar in der Regel langer, jedoch

im Gegensatz zu Schaf und Ziege nicht stimmiger gebaut als die weiblicher Individuen.

Das Os femoris lddt bei P proximal und distal weniger weit aus als bei O. Das Proximal-
ende nimmt hinsichtlich seiner Verbreiterung eine Mittelstellung zwischen C und O ein,
withrend das Distalende dhnlich schmal ausgebildet ist wie bei C. Nach BOESSNECK
et al. (1964: 95) lassen sich diese Merkmale anhand der Ermittlung zweier Léngen-
Breiten-Indices quantitativ darstellen (vgl. Tab. 19, 1 und 2).

Das Caput ossis _femoris ist bei P nicht ganz so rund wie bei der Ziege, sondern wirkt in
lateromedialer Richtung gestreckter (Abb. 82 a). Die fiir O typische Walzenform findet
sich nur in Einzelfillen. Die Unterscheidung des Caput ossis femoris von Blauschaf und
Ziege einerseits und vom Schaf andererseits ist durch die Berechnung des Lingen-
Breiten-Index nur in den Extremen moglich. Driickt man die Tiefe des Caput ossis
femoris (TC) in Prozent seiner Breite (BC*) aus, so ergeben sich fiir C Werte von 87,0
% bis 100,0 % und fiir O solche von 78,0 % bis 93,0 % (vgl. BOESSNECK et al .1964:
95 f). Die fiir P errechneten Werte von 86,5 % bis 98,0 % liegen eher im
Variationsbereich der Ziege (vgl. Tab. 20).

Vom Collum ist das Caput ossis femoris bei P dhnlich wie bei C durch eine Kante ge-
trennt, welche bei der Ziege jedoch deutlicher ist. Somit ist der Ubergang zwischen
Caput und Collum bei P weniger markant als bei C (Abb. 82 b). Nur in Ausnahmefillen
findet sich bei P eine leichte Eindellung nahe der Ubergangsstelle, wie dies fiir O

charakteristisch ist.

Von kranial oder kaudal gesehen neigt sich der Trochanter major bei P etwas weiter
nach lateral als bei C, jedoch nicht so weit wie bei O. Nach BOESSNECK et al. (1964: 96)
variiert der Winkel zwischen Caput und Trochanter zwischen 85° und 100° bei O,
withrend er bei C zwischen 70° und 85° liegt. Bei P betrdgt der Winkel um die 90°
(Abb. 83 a).
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Von lateral betrachtet nimmt der kraniale Teil des Trochanter major (Abb. 84 a) bei P
hinsichtlich seiner Form eine Mittelstellung zwischen C und O ein. Wie bei C ist er
weniger tief ausgebildet, auBerdem ragt seine kranioproximale Ecke nicht immer so
deutlich vor wie bei O (Abb. 84 b). Andererseits ist seine Margo cranialis wie bei O
nicht oder nur schwach beulig vorgewdlbt. Die proximale Begrenzung des Trochanters
ist bei P und O linger und verlduft gerader als bei C, kann jedoch bei P, im Gegensatz

zu O, im kaudalen Bereich abgerundet sein (Abb. 84 c).

Die Facies aspera ist bei P in ihrem proximalen Bereich leicht eingedellt. Im distalen
Schaftbereich ist sie nahezu flach oder leicht nach auflen gewélbt (Abb. 83 b). Sie wird
von Labien begrenzt, welche bei P nach distal divergieren, jedoch nicht so extrem wie
bei C. Meist nimmt die Facies aspera wie bei O etwa die Hélfte der Gesamtbreite der
Kaudalfldche des Oberschenkelknochens ein. Bei C betrdgt ihr Anteil {iber zwei Drittel
der Gesamtbreite. Am Os femoris des Schafes ist das Labium laterale im distalen
Bereich der Facies aspera stirker ausgepragt als das Labium mediale. Am
Oberschenkelknochen von P ist mal das Labium mediale, mal das Labium laterale
deutlicher ausgebildet. Auch konnen, dhnlich wie bei C, beide Labien schwach

ausgebildet sein.

Bei P variiert die Fossa intercondylaris am Distalende in ihrer Morphologie, erscheint

aber alles in allem breiter und weniger tief als bei C (Abb. 85 a).

Die Trochlea ossis femoris des Blauschafes kann sowohl lang und schmal ausgeprigt
sein wie bei C als auch kurz und breit wie bei O. In den meisten Féllen nimmt sie jedoch
eine Zwischenform zwischen C und O ein (Abb. 82 c, 85 b). Eine Synovialgrube, wie
sie an der Trochlea ossis femoris der Ziege ausgebildet ist, ist bei P nur angedeutet oder
wie bei O gar nicht vorhanden (Abb. 82 d). Wie bei O ist die Patellarfurche bei P
muldenartig ausgeprégt (Abb. 85 c).
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Kaudalansicht

Kranialansicht
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Abb. 84: Os femoris,
Proximalende,
Lateralansicht
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Abb. 85: Os femoris,
Distalansicht
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Tab. 19: Léngen-Breiten-Indices am Os femoris (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 95):
1. GroBte Breite proximal (Bp) in Prozent der Gréten Femurldnge, vom

Caput aus gemessen (GLC).

2. GroBte Breite distal (Bd) in Prozent der Gr6Bten Femurlidnge, vom

Caput aus gemessen (GLC).

C P 0
(n=16)
1. 20,5 - 26,5 % 22,6 - 26,7 % 23,5-31,0%
Mw = 23,8 % Mw = 24,2 % Mw = 27,0 %
2. 18,0 - 23,0 % 20,1-23,1 % 20,8 - 25,5 %
Mw = 21,0 % Mw =21,2 % Mw = 23,0 %

Tab. 20: Kraniokaudale Breite des Caput ossis femoris (TC) in % seiner Breite (BC*)
(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 95 f.).

C

Variation 87,0 % - 100,0 % 86,5 % -98,0 % 78,0 % - 93,0 %
Zusammenfassung:
OS FEMORIS C P (4]
1. Breite Femurende
- proximal + + bis ++ nak 3
- distal + + ++
2. Caput ossis femoris:
- Form Kugelig Mittelstellung Flach
- Wolbung Stark gewdlbt Mittelstellung Walzenformig
3. Ubergang
Collum - Caput Deutliche Begrenzung Mittelstellung Evtl. leichte Eindellung

Fortsetzung
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OS FEMORIS C P o
4. Trochanter major,
Kranialansicht:
- Lateralneigung + ++ + 4+
- Winkel zwischen
Caputoberrand und 85° bis 100° ca. 90° 70° bis 85°

Trochanterinnenrand

5. Trochanter major,
Lateralansicht:
- Form kraniale Fliche

Flach, kranial beulig

Flach, nicht oder

Tiefer, nicht oder

vorgewslbt schwach kranial schwach kranial
vorgewdlbt vorgewolbt
- kranioproximale Ecke + ++ bis +++ Tt
ragt nach prox. vor
- Proximalrand Kiirzer, Lianger, Linger,
gewolbter Verlauf, gerader Verlauf, gerader Verlauf,
kranial eingewinkelt | evtl. kranial und/oder kranial und kaudal
kaudal abgerundet eckig
6. Facies aspera
- Wilbung dist. Bereich Leicht konvex Leicht konvex oder | Abgeflacht oder leicht
abgeflacht konkav
- Breite auf der Tropfenférmig ver- Etwa die Halfte der Etwa die Hilfte der
Kaudalfliche breitert, mehr als die Gesamtbreite Gesamtbreite
Hilfte der Gesamt- einnehmend einnehmend
breite einnehmend
- Labien Lateral und medial Lateral und medial Lateral deutlicher

schwach ausgepragt,
evtl. lateral deutlicher

schwach oder eine der
beiden Labien etwas
starker ausgepragt

ausgepragt als medial

7. Fossa intercondylaris

Tief, schmal

Variabel, tendentiell
flacher und breiter

Flacher, breiter

8. Trochlea ossis femoris
- allg. Auspriigung

- Synovialgrube

- Patellarfurche

Schmal, ldnger

+

Stumpfwinklig

Variabel,
Mittelstellung

- ()

Eher muldenartig

Breit, kiirzer

Muldenartig,
halbrunder Querschnitt
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3.4.8 Die Kniescheibe -- Patella

(1)

@)

(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 99)

Entsprechend der Form der Trochlea ossis femoris ist die Facies articularis der Patella
bei P und O axial weniger stark gewolbt als bei C. Eine im Zentrum der Fuacies
articularis ausgepragte, deutlich sicht- und fiihlbare querverlaufende Eindellung, wie sie

fur O charakteristisch ist, ist bei den Patellae von P und C nicht vorhanden (Abb. 86 a).

Auf der Facies cranialis befindet sich proximolateral eine nahezu dreieckige Grube,
welche bei O oft deutlicher markiert und tiefer ist als bei C. Bei P ist diese Grube
ebenfalls scharf umrandet, meist jedoch breiter und seichter als bei O (Abb. 87 a). Bei
etwa der Halfte der untersuchten Patellae von P wurde auBerdem als Charakteristikum
festgestellt, daf} die erwéhnte Grube medial von einem Kamm begrenzt wird, welcher in
dorsodistaler Richtung verlduft und am Ubergang der proximalen zur distalen Hélfte des
Knochens endet (Abb. 87 b, 88 a). Der mittlere Abschnitt der Facies cranialis ist bei der
Patella von O deutlich vorgewdlbt, bei C dagegen flacher. Bei P ist dieser Patellabereich

mal flach ausgebildet, mal gewolbt.

Zusammenfassung:

PATELLA C P o

1. Quer verlaufende Ein-

dellung auf der = = -

Facies articularis

2. Facies cranialis:

- Ausprigung der + ++ +++
dreieckigen Grube

- Kamm - -/+ -

- Wilbung der Niedriger Variabel Hohe Beule

Kranialseite
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Abb. 86: Patella, Abb. 87: Patella,
Kaudalansicht Kranialansicht

Abb. 88: Patella,
Medialansicht
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3.4.9 Das Schienbein -- Tibia

)

2)

@)

“4)

®)

(6)

(7)

@®)

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 99 - 101)

Das Schienbein von P ist langer und schlanker gebaut als bei O und #hnelt dadurch
proportional mehr der Tibia der Ziege.

Der Tibiaschaft weist bei P und C eine deutliche S-Kriimmung und eine geringradigere

Torsion um die eigene Achse auf als bei O (vgl. Abb. 89 und 90).

In Proximalansicht findet sich unmittelbar plantar der Verwachsungszone der
Tuberositas tibiae mit der Tibiaepiphyse bei P wie bei C eine rundliche Grube mit
kleinen, tieferliegenden Foramina nutritia (Abb. 91 a). In manchen Fillen kann diese
Grube undeutlich ausgebildet sein oder sogar fehlen. Dann befinden sich die Foramina

wie bei O an der Oberfliche.

Die Margo cranialis (Abb. 89 a) steigt bei P und C flacher an und ist verhéltnisméfig
langer als bei O. Sie ist bei P weniger scharfkantig, dafiir ein wenig breiter und stumpfer

als bei C und O.

Wihrend bei C die Plantarseite des proximalen Schaftbereiches bis in den Bereich des
Foramen nutritium bzw. distal davon deutlich vertieft ist, ist bei 2 und O an dieser
Stelle, wenn {iberhaupt, eine nach distal nur wenig ausgedehnte Mulde vorhanden (Abb.

90 a).

Das Foramen nutritium liegt bei P wie bei C lateral (Abb. 90 b), wihrend es bei O in

der Regel kaudolateral zu finden ist.

Die in proximodistaler Richtung verlaufende Muskelnarbe, welche sich dorsolateral am
Distalende der Tibia befindet (Abb. 89 b), ist bei P meist nur undeutlich ausgebildet. Sie
ist kurz, wulstig und in der Mehrzahl der Fille, wie bei C, schrég lateromedial gerichtet.

Sie kann aber auch parallel zum Aufenrand verlaufen wie bei O.

Die medioplantare Sehnenrinne am Distalende der Tibia ist bei P deutlicher ausgeprégt

als bei O, jedoch weniger markant und oft auch breiter als bei C (Abb. 90 c).
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(9) Im Zusammenhang mit der Auspragung der Sehnenrinne ist die Plantarseite bei P und C

im distalen Bereich gewdlbt, bei P jedoch schwicher als bei C. Bei O ist die Plantarseite

in diesem Bereich meist flach.

Zusammenfassung:
TIBIA & P (0
1. Liange und Schlankheit ++ ++ bis +++ +
des Gesamtknochens
2. Diaphyse:
- S-Kriimmung ++ ++ bis +++ +
- Torsion um die + + + bis ++

Lingsachse

3. Proximalansicht:
Foramina nutritia

Rundliche Grube mit
Erndhrungslochern in
der Tiefe

Meist wie C, manch-
mal Grube undeutlich

Eines bis mehrere
groBere Forr. nutritia
an der Oberfldche

4. Margo cranialis

Flach ansteigend, lang

Flach ansteigend, lang,
abgerundeter als bei
Cund O

Steiler ansteigend,
kiirzer

5. Kaudalansicht: prox.
Diaphysenbereich

Deutliche Vertiefung,
meist distalwirts bis
iiber das Foramen nu-
tritium hinausreichend

Flache Mulde, reicht
distalwérts meist nicht
iiber das For. nutritium

hinaus

Flache Mulde, reicht
distalwirts nicht iiber
das For. nutritium
hinaus

6. Lage des For. nutritium

Lateral

Lateral

Kaudolateral

7. Dorsolaterale Muskel-
narbe im distalen

Kurz, wulstig, schrig
lateromedial gerichtet

Sehr kurz, wulstig,
schrig lateromedial

Langer, leistenartig,
parallel zum

Diaphysenbereich gerichtet oder auch AuBenrand
parallel zum verlaufend
AufBenrand
8. Kaudomediale
Sehnenrinne im dist. Deutlich Mittelstellung Angedeutet
Diaphysenbereich
9. Kaudodistale Gewolbt Mittelstellung Flach

Diaphysenfliche
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Abb. 91: Tibia,

Proximalansicht

(95 %)

Kaudalansicht
(95 %)

Abb. 90: Tibia,

Kranialansicht
(95 %)

Abb. 89: Tibia,
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3.4.10 Das Knochelbein -- Os malleolare
(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 101)

(1) Insgesamt ist das Os malleolare bei P und O niedriger als bei C (vgl. Abb. 92 und 93).

(2) Die lateroplantare Hilfte des Knochelbeins ist bei P und O gewdlbter als bei C. Wie bei
O findet sich bei P auf der Lateralflache ein Wulst (Abb. 92 a), wihrend man beim Os

malleolare von C an dieser Stelle nur ein Hockerchen oder eine schwache Leiste

beobachten kann.

Abb. 92: Os malleolare, Abb. 93: Os malleolare,
Lateralansicht Medialansicht
Zusammenfassung:

OS MALLEOLARE C P o
1. Hohe it iR +
2. Lateralfliiche Hockerchen oder Wulst Wulst

schwache, distal
gerichtete Kante
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3.4.11 Die HinterfuBlwurzelknochen -- Ossa tarsi

D

(@)

3)

“4)

©)

)

)

(vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 101 - 106)

a) Das Rollbein - Talus

Der laterale Rollkamm der Trochlea tali kann bei P und C, im Gegensatz zu O, in bezug
auf das Caput tali bzw. die Langsachse des Knochens leicht nach medial geneigt sein

(Abb. 94 a).

Von proximal gesehen ist der Vorsprung am proximoplantaren Ende des medialen
Trochleakammes bei P schmaler als bei O. Er wirkt jedoch abgerundeter als bei C
(Abb. 95 a). Dieser Vorsprung ragt bei P und C weniger weit nach proximal, aber

vielfach stirker nach plantar vor als bei O (Abb. 96 a).

Die Facies articularis medialis ist bei P und O weniger konkav als bei C (Abb. 96 b).

Der zwischen Trochlea und Caput tali vorspringende, nach dorsomedial gerichtete
Kamm ist bei C lang und spitz, bei O eher kurz und stumpf. Bei P ist dieser Kamm wie
bei C schrédggestellt, nimmt aber hinsichtlich seiner Gesamtform eine Mittelstellung

zwischen C und O ein (Abb. 96 c).

Auf der Plantarseite 14dt der proximomediale Abschnitt der Facies articularis calcanei
beim Talus von O weiter nach plantar aus als bei C. Bei P ist er nur leicht nach plantar
ausgezogen und nimmt damit eine Mittelstellung zwischen C und O ein. Ein Wulst oder
Verbindungskamm, der vom Medialrand aus zum plantaren Vorsprung des medialen

Rollkammes zieht, ist bei P und C im Gegensatz zu O nicht vorhanden (Abb. 97 a).

b) Das Fersenbein - Calcaneus

Proportional gesehen ist der Calcaneus von P und C langer und schlanker als der von O.

Am Calcaneus von P und O tiberragt der plantare Teil des Tuber calcanei den dorsalen

weiter als am Fersenbein von C (Abb. 98 a).
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In Lateralansicht zeigt die plantare Begrenzung des Fersenbeins bei P und C einen meist
leicht konkaven, seltener einen - wie bei O - geraden Verlauf (Abb. 98 b). Die dorsale
Begrenzung ist bei P wie bei C leicht konvex (Abb. 98 c), bei O dagegen konkav,

seltener gerade.

Alles in allem weist der Calcaneus von P und C von lateral betrachtet eine nur gering-
fiigige Verbreiterung nach distal auf, wihrend bei O eine deutlichere Zunahme der

Knochentiefe nach distal zu beobachten ist.

Der Processus coracoideus ist bei P und C in proximodistaler Richtung kiirzer als bei O

(Abb. 99 a).

Die Gelenkfacette fiir das Os malleolare ist bei P lateromedial breiter als bei O, alles in
allem jedoch schmaler als bei C (Abb. 99 b). Die Mittelstellung, welche der Calcaneus
von P zwischen demjenigen von C und O hinsichtlich der Breite seiner Gelenkfacette
fiir das Os malleolare einnimmt, 146t sich durch einen Index verdeutlichen. Dabei wird
die grofite Breite der Facette (BGOm*) in Prozent ihrer groften Liénge (LGOm*)
ausgedriickt. BOESSNECK ef al. (1964: 104 f.) ermittelten fiir C Werte zwischen 50,0 %
und 66,0 %, fiir O Werte zwischen 37,0 % und 52,0 %. Fiir P ergab sich eine Variation
von 44,0 % bis 62,5 % (vgl. Tab. 21). Ahnlich wie bei O ist die Erhebung im Zentrum
der Gelenkfacette fiir das Os malleolare bei P deutlicher nach proximal und distal
abgesetzt als bei C (Abb. 98 d, 100 a). Der distale, eingedellte Teil der Gelenkfldche ist
bei P kiirzer als bei O, aber starker konkav als bei C.

Die sich auf der Medialseite des Processus coracoideus befindende, schmale Gelenk-
fliche zum Talus geht bei P und C nahtlos in die am Sustentaculum tali vorhandene,
groBere Facies articularis talaris iiber (Abb. 99 c). Bei O ist der Ubergangsbereich

zwischen beiden Gelenkflachen durch eine deutliche Einziehung markiert.

Die Facies articularis cuboidea ist bei P und C in ihrem proximalen Bereich schmaler
und weist eine stirkere proximomediale Biegung auf als bei O (Abb. 100 b). Die
Begrenzung zwischen dieser Gelenkflache und der schmalen Facies articularis talaris
ist bei P und C in ihrem ganzen Verlauf deutlich und scharf ausgeprigt (Abb. 100 c),
wihrend sie bei O distalwérts abflacht und undeutlich wird.
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(9) In Medialansicht findet sich bei P proximal des Sustentaculum tali eine Knochenleiste,

@

2)

@)

“4)

welche schrdg von dorsoproximal nach distoplantar verlduft und an der plantaren
Knochenbegrenzung endet (Abb. 100 d). Diese Knochenleiste dient dem Ansatz der
gemeinsamen Sehnenscheide des M. flexor hallucis longus und des M. tibialis caudalis

(vgl. NICKEL ef al. 1984: 464 f.). Bei C und O ist diese Leiste nur undeutlich ausgepragt.

¢) Os centroquartale

Auf der Plantarseite des Os centroquartale findet sich eine proximodistal orientierte
Vertiefung, welche bei O durchgehend und bei P und C in der Regel durch eine leichte
Woélbung unterbrochen ist (Abb. 101 a). Letztere kann sich auf den proximalen Teil der
Vertiefung beschranken, diese jedoch, wenn deutlich vorhanden, auch in zwei mehr

oder weniger deutliche Rinnen unterteilen.

Der medioplantare Vorsprung der proximalen Gelenkfldche ragt bei P und C weniger

weit proximal als bei O (Abb. 101 b).

Der lateroplantare Vorsprung der distalen Gelenkfldche ist bei P niedriger als bei C und
O (Abb. 101 c).

Entsprechend der Facies articularis cuboidea am Calcaneus ist die Gelenkfldche fiir den
Calcaneus am Centroquartale bei P und C in ihrem plantaren Bereich schmaler als bei O

und zieht weiter nach medial (Abb. 102 a).

d) Os tarsale primum
e) Os tarsale secundum et tertium
Weder am Os tarsale primum noch am Os tarsale secundum et tertium lieen sich

spezifische, fiir die Gattungsbestimmung relevante Merkmale feststellen (vgl.

BOESSNECK ef al. 1964: 106).
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Abb. 94: Talus, Abb. 95: Talus, Abb. 96: Talus, Abb. 97: Talus,
Dorsalansicht Proximalansicht Medialansicht Plantaransicht

Abb. 98: Calcaneus, Abb. 99: Calcaneus, Abb. 100: Calcaneus,
Lateralansicht Dorsalansicht Medialansicht

Abb. 101: Os centroquartale, Abb. 102: Os centroquartale,
Plantaransicht Proximalansicht
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Tab. 21: Grofite Breite der Gelenkfacette fiir das Os malleolare (BGOm*) in % ihrer grofiten
Lange (LGOm*) (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 104 f.).

C P o
(n=20)
Variation 50,0 % - 66,0 % 44,0 % - 62,5 % 37,0 % - 52,0 %
Zusammenfassung:
OSSA TARSI C P (0]
Talus
1. Dorsalansicht:
Neigung des lateralen Vielfach leicht medial | Vielfach leicht medial Keine
Rollkammes
2. Vorsprung am planto-
proximalen Ende des
medialen Rollkammes:
- Proximalansicht Schmal, spitz Schmal, oft abgerundet| Breit, abgerundet
- Medialansicht Weniger weit nach Weniger weit nach Weiter nach proximal
prox. vorspringend, prox. vorspringend, | vorspringend, stumpf,
eher nach plantar eher nach plantar nach distal ausgezogen
ausgezogen ausgezogen
3. Facies articularis med. Stirker konkav Weniger konkav Weniger konkav
4. Dorsomedial Lang, spitz, Variable Morphologie, | Kurz, stumpf, mehr
gerichteter Kamm schrég stehend schrig stehend horizontal stehend
5. Gelenkfliiche auf der
Plantarseite:
- Anstieg in medio- + Rl + o ok
plantarer Richtung
- Medialrand iiber- — - +
ragt Lateralrand
- zum plant. Vorsprung
des med. Rollkammes - — +
ziehender Wulst

Fortsetzung
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seltener gerade

seltener gerade

OSSA TARSI C P o
Calcaneus
. Gesamtform Lang und schlank Lang und schlank Kiirzer und
gedrungener
. Plant. Hilfte des Tuber + ek +7¢
calcanei iiberragt dors.
. Lateralansicht:
- plantare Begrenzung Leicht konkav, Leicht konkav, Gerade bis

leicht konvex

- zentrale Erhebung

- Distalteil

Weniger deutlich
abgesetzt

Kurz, wenig konkav

Nach prox. und dist.
deutlicher abgesetzt

Kurz, stiarker konkav

- dorsale Begrenzung Gerade oder im Leicht konvex Konkav, seltener
mittleren Teil leicht gerade
konvex

. Lateralansicht:
Verbreiterung des + + ++
Corpus nach distal

. Léinge des Proc. VerhiltnismaBig kurz Kurz Lang
coracoideus

. Gelenkfacette fiir das
Os malleolare:
- Breite o +(+) +

Nach prox. und dist.
deutlicher abgesetzt

Lang, starker konkav

. Verbindung zwischen
den beiden Gelenk-
flachen zum Talus

- Einziehung im
Ubergangsbereich

Nabhtlos

-()

Nahtlos

-

Deutliche Einziehung

++

Fortsetzung
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OSSA TARSI

Calcaneus (Fortsetzung)

. Facies articularis
cuboidea

-Begrenzung zur Facies
articularis talaris

Proximal schmal,
stirkere Biegung nach
proximomedial

Bis zur Spitze deutlich

Proximal schmal,
stirkere Biegung nach
proximomedial

Bis zur Spitze deutlich

Proximal breiter,
geringere Biegung
nach proximomedial

Distalwirts
zunehmend undeutlich

. Medialseite:
Knochenleiste

Hochstens angedeutet

Deutlich vorhanden

Hochstens angedeutet

Os centroquartale

. Plantaransicht:
- leichte Erhebung in
Konkavitit

In der Regel deutlich

In der Regel deutlich

Fehlt

. Hohe des medioplant.
Vorsprungs der prox.
Gelenkflidche

++

. Linge des lateroplant.
Vorsprungs der dist.
Gelenkfliche

+or

++

. Proximalansicht:
Gelenkfliche fiir den
Calcaneus

Plantar schmaler, zieht
weiter nach medial

Plantar schmaler, zieht
weiter nach medial

Plantar breiter,
weniger weit nach
medial ragend
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3.4.12 Die Zehenknochen -- Phalanges

1)

(vgl. BOESSNECK et al. 1964: 119 - 124)

Zur Unterscheidung der Phalanges anteriores und Phalanges posteriores kann fiir P
allgemein festgestellt werden, daB die Fessel- und Kronbeine der Vorderextremitit

insgesamt breiter, gedrungener und etwas kiirzer sind als die der Hinterextremitét.

Die Phalanges proximales postt. verjiingen sich nach distal stirker als die Phalanges
proximales antt. (vgl. Abb. 103 und 104). AuBlerdem ragt an den Fesselbeinen der
Hinterextremitit der proximopalmar liegende, axiale Bandhocker nicht so weit nach
distal wie an denen der Vorderextremitdt (Abb. 103 a). Die distale Gelenkfldche der
Phalanges mediae antt. ist grofler und ihre dorsale Begrenzung reicht weiter nach
proximal als bei den Phalanges mediae postt. (Abb. 106 a, 107). Zudem ragt der axiale
Teil der Facies articularis distalis bei den Kronbeinen der Vorderextremitit weiter nach
distal als bei jenen der Hinterextremitdt (Abb. 106 b).

Die Phalanges distales postt. (Abb. 114) sind alles in allem kiirzer, schmaler und etwas
niedriger als die Phalanges distales antt. (Abb. 113 A und B).

Die Bestimmung der Seitenzugehorigkeit gestaltet sich bei P wie auch bei C und O
schwierig. Die inneren Phalangen sind alles in allem kréftiger als die dufleren, da die
medialen Strahlen durch das Korpergewicht stirker belastet werden. Dieser
GroBenunterschied ist jedoch so minimal, dal bei der Zuweisung isolierter

Zehenknochen Fehlbestimmungen unumgénglich sind.

a) Die Fesselbeine - Phalanges proximales

Entsprechend der Morphologie der Verticilli an Metakarpus und Metatarsus weist die
Facies articularis proximalis bei P eine tiefere Fiihrungsrinne auf als bei O. Sie ist
jedoch etwas seichter als bei C' (Abb. 105 a). Dariliber hinaus iiberragt der abaxiale
Gelenkabschnitt der Phalanges proxx. den axialen bei P und C stérker als bei O (Abb.
105 b). Die Foveae articulares metacarpeae und Foveae articulares metatarseae sind

bei P meist weniger konkav als bei C, jedoch etwas mehr als bei O (Abb. 103 b, 104 a).
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Der proximopalmar bzw. -plantar liegende, axiale Bandhocker der Phalanges proxx.
neigt bei C und P in stidrkerem Mafe als bei O dazu, sich distalwirts als scharfer, hoher
Kamm fortzusetzen. Dieses Merkmal ist an den Fesselbeinen der Vorderextremitit am

deutlichsten zu erkennen (Abb. 103 a, 105 c).

Die Bandansatzstellen auf der Palmar- bzw. Plantarfliche der Phalanges proximales

(Abb. 105 d) sind bei P und O in der Regel weniger markant als bei C.

Die Palmar- bzw. Plantarfliche der Fesselbeine ist bei P und O in der Regel eben oder

sogar leicht konvex, wihrend sie bei C vielfach konkav ist.

In Seitenansicht verjiingen sich die Fesselbeine bei P und C von proximal nach distal

weniger stark als bei O.

Die palmare bzw. plantare Begrenzung der distalen Gelenkrolle besitzt bei C die Gestalt
eines engen, bei P und O die Form eines offenen V (Abb. 105 e). AuBerdem stellt man
fest, dal bei C der abaxiale Vorsprung dieser Gelenkrolle proximal auf gleicher Hohe
endet wie der axiale, wihrend bei P und O der abaxiale Teil der Gelenkfldche etwas

weiter proximal zieht als der axiale (Abb. 105 f).

b) Die Kronbeine - Phalanges mediae

Der dorsopalmare Durchmesser der Facies articularis proximalis der vorderen Kron-
beine (Abb. 108 a) ist bei P und C kleiner als der lateromediale (Abb. 106 c¢) oder
hochstens gleichgroB. Bei O ist er entweder gleichgrof3 oder grofer als der lateromediale

Durchmesser.

Bei P ist der sich proximopalmar bzw. proximoplantar befindende, abaxiale Bandhocker

meist verhiltnismaBig groBer ausgeprégt als bei C und O (Abb. 108 b, 110 a).
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Die palmare bzw. plantare Begrenzung der distalen Gelenkrolle ist bei P und O weniger
stark eingewinkelt als bei C (Abb. 110 b). Ihr abaxialer Teil zieht bei P weiter proximal
als bei O (Abb. 110 c¢), lduft aber, im Gegensatz zu C, in einem nur undeutlich
ausgepriagten Knochenkamm aus bzw. kann, wie es bei O der Fall ist, sogar ohne

Kammbildung enden.

Bei der Ziege zieht der axiale Teil der distalen Gelenkrolle verglichen mit dem
abaxialen Teil weiter nach distal als bei O. Bei P wurde festgestellt, dafl dieses Merkmal

in seiner Auspragung variiert.

In Distalansicht ist der axiale Teil der distalen Gelenkrolle bei P im Vergleich zum
abaxialen Teil verhiltnismiBig kleiner als bei O, oft aber etwas grofer als bei C

(Abb. 111 a).

¢) Die Klauenbeine - Phalanges distales

Betrachtet man die Gesamtform der Klauenbeine, so sind sie bei P und C deutlich
linger und schmaler als bei O und wirken wie zusammengedriickt. Im Vergleich dazu

erscheinen die Phalanges distales des Schafes eher gedrungen.

Der dorsodistale Abschnitt der Klauenbeine des Blauschafes (Abb. 113 A und B, a)
dhnelt dem der Ziege. Er ist bei P wie bei C plattenartig ausgezogen, wihrend er bei O
niedriger und eine Idee kriftiger ist. Die Phalanges distt. von P und C weisen eine

scharfkantige Margo dorsalis auf, die von O eine stumpfe.

Der Processus extensorius ist bei P meist klein (Abb. 113 B, b) und dhnelt somit dem
der Ziege. In manchen Féllen kann er aber auch fast so stark ausgebildet sein wie bei O.
Trifft letzteres zu, so findet sich distal des Processus extensorius, wie es bei den

Phalanges distales des Schafes der Fall ist, eine Einsattelung (Abb. 113 A, b).

Die Abaxialfliche der Klauenbeine ist bei O stirker konvex als bei C. Bei P findet sich,
im Gegensatz zu C, ebenfalls diese Aulenwélbung, wenn auch nicht so ausgeprégt wie

bei O (Abb. 112 a).
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Die Form der Sohlenfldche der Klauenbeine von P nimmt eine Mittelstellung zwischen
derjenigen von C und der von O ein. Die abaxiale Begrenzung ist leicht konvex und die
axiale geschwungen, letztere jedoch weniger stark als bei O (Abb. 112 b). Wie bei C
bilden die Seitenridnder der Sohlenfldche mit den Seitenfldchen des Knochens zumindest
im Bereich der Phalanxspitze rechte Winkel. In Gelenknéhe kénnen die Sohlenrédnder
bei P abgerundeter auf die axialen und/oder abaxialen Fldchen des Klauenbeines
iibergehen. Insgesamt sind sie aber scharfkantiger und lénger als bei O und treffen sich
kranial in einem spitzen Winkel (Abb. 112 c).

Alles in allem sind die Klauenbeine von P weniger gedrungen gebaut als die von O und
dhneln, trotz der geschwungeneren Sohlen- und Seitenfldchen, in ihrer Gesamtgestalt

eher den Phalanges distales der Ziege.
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Abb. 103: Phalanx prox. Abb. 104: Phalanx prox. Abb. 105: Phalanx prox.
anterior, posterior, anterior,
Axialansicht Axialansicht Palmaransicht

Abb. 106: Abb. 107: Abb. 108: Abb. 109:
Phalanx media Phalanx media Phalanx media Phalanx media
anterior, posterior, anterior, posterior,
Dorsalansicht Dorsalansicht Abaxialansicht Abaxialansicht

Abb. 110: Phalanx media Abb. 111: Phalanx media Abb. 112: Phalanx distalis
anterior, anterior, anterior,
Palmaransicht Distalansicht Distalansicht

Abb. 113: Phalanx distalis anterior, Abb. 114: Phalanx distalis

Abaxialansicht posterior,
Abaxialansicht
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Zusammenfassung:
PHALANGES C P o
Phalanx proximalis
1. Facies articularis prox.:
- Fiihrungsrinne Tief Tief Seichter
- abax. Abschnitt der Ge- Deutlich Deutlich Geringfiigig
lenkfléiche iiberragt axialen
- Foveae articulares starker konkav Mittelstellung Weniger konkav
metacarpeae
2. Proximoaxialer Bandhocker:
scharfer Grat + + -
3. Auspriigung der palm. bzw. =+ - () -
plant. Bandansatzstellen
4. Palmar-/Plantarfliche Konkav Eben oder konvex Eben oder konvex
5. Verjiingung des Knochens + + ++
nach distal
6. Distale Gelenkrolle:
- Gestalt der palmaren bzw. Enges V Offenes V Offenes V

plantaren Begrenzung

- axialer und abaxialer
Gelenkabschnitt in Palmar-
bzw. Plantaransicht

Ragen gleich weit
nach proximal vor

Abaxial weiter nach
proximal ragend als
axial

Abaxial weiter nach
proximal ragend als
axial

Phalanx media

1. Verhiltnis dorsopalmer
(dp) zu lateromedialem (Im)
Durchmesser

dp <Ilm

dp <Im

dp > Im

2. Ausprigung des Proximo-
palmaren/-plantaren,
abaxialen Bandhockers

bk

Fortsetzung
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rolle iiberragt abaxialen

PHALANGES C P o
Phalanx media (Fortsetzung)
3. palm./plant. Begrenzung
der distalen Gelenkrolle:
- Winkelung +++ + bis ++ +
- abaxialer Gelenkteil zieht + + + -
weiter proximal
- Stirke der palm./plant.
Knochenkimme
 abaxial ++ - -
e axial + _ _
4. Phalanges mediae antt.:
axialer Teil der dist. Gelenk- =+ < Variabel =+

. Distalansicht:
Grofenverhiltnis von ax.
und abaxialem Gelenkrollen-

Axialer Teil im
Vergleich zum
abaxialen kleiner als

Axialer Teil im
Vergleich zum
abaxialen kleiner als

Axialer Teil im
Vergleich zum
abaxialen grofBer als

abschnitt zueinander bei O bei O bei C und P
Phalanx distalis
. Gesamtform Schmaler Schmaler Breiter
. Dorsodistaler
Knochenabschnitt:
- Form Wie zusammen- Wie zusammen- Breiter
gedriickt gedriickt
- Margo dorsalis Scharfkantig Scharfkantig Stumpf
. Processus extensorius:
- Grﬁﬁe -+ g / S ain o + +
- Einsattelung - —/+ +
. Abaxiale Fliche Kaum gewdlbt Mittelstellung Starker konvex

Fortsetzung
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PHALANGES C P o
Phalanx distalis (Fortsetzung)
5. Sohlenfliiche:
- Form Schmal, Schmal, Breiter,
gleichschenkliges abaxial leicht konvex, abaxial konvex,
Dreieck, distal spitzer axial geschwungen, axial geschwungen,
Winkel distal spitzer Winkel distal abgerundet
- Seitenriinder Scharf Meist scharf, axialer Mehr geschwungen,

und/oder abaxialer Rand
in Gelenknihe evtl.
abgerundet

axialer Rand abgerundet
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4. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Aus der vergleichend-morphologischen Untersuchung der Osteologie des Blauschafes und den
zusammengetragenen MefBdaten (vgl. Anhang 7.2) wird ersichtlich, da3 eine Zuordnung von
vor- und frithgeschichtlichen Knochenfunden des Blauschafes in bestimmten Fillen moglich
ist. Als grofites Problem erweist sich dabei die Tatsache, daf die in Siedlungsabfillen
geborgenen Tierknochen meist stark fragmentiert sind, so daf3 viele Funde von Wiederkduern
der GroBengruppe Schaf / Ziege / Blauschaf / Steinbock usw. unbestimmt bleiben miissen.
Sind die Skelettelemente jedoch besser erhalten, z. B. wenn es sich um Knochen aus
Fleischteilstiicken handelt oder wenn gut erhaltene Gelenkenden groBler Roéhrenknochen
vorliegen, reichen die in dieser Arbeit vorgelegten osteomorphologischen Merkmale und

osteometrischen Daten aus, um eine sichere Bestimmung zu gewahrleisten.

Vergleicht man die MafBle an Knochen rezenter Blauschafe (diese Arbeit), Hausziegen und
Hausschafe (z. B. BOESSNECK et al. 1964, HAAK 1965) sowie an Knochenfunden von Schaf
und Ziege aus vor- und frithgeschichtlichen Siedlungen Europas und Asiens, so zeigt sich, daf3
sich die Blauschafknochen gréBenmifig im oberen Bereich der Maflvariationen von Schaf
und Ziege einreihen. Entsprechend ist es moglich, durch Messen von isolierten Knochen zu
einer tierartlichen Bestimmung zu gelangen, insbesondere, wenn die Knochen der Hausschafe
und Hausziegen von Zwergformen stammen, was in den Léndern des Himalaya meist der Fall
ist (VON DEN DRIESCH, in Vorbereitung).

Es wurde jedoch schon darauf hingewiesen, dafl noch eine Form des Blauschafes (Pseudois
schaeferi oder Pseudois nayaur schaeferi Haltenorth, 1963) existiert, welche deutlich kleiner
ist (vgl. GROVES 1978: 180) und deren Knochen sich hinsichtlich ihrer Grofe eindeutig im
unteren Variationsbereich einreihen. Ich vermute, dall es sich bei dem Schiddel mit der
Sammlungsnummer SMTD 10442 sowie den Skeletten mit den Sammlungsnummern NHMW

29598 und NHMW 32973 um solche ,,Zwergblauschafe handelt.

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt, soll die Beschreibung der Skelettmorphologie dazu
beitragen, die Stellung von Pseudois im zoologischen System zu erhellen. Diskutiert wurde
dieses Problem bereits mehrmals, u. a. unter morphologischen, ethologischen, dkologischen
und genetischen Gesichtspunkten. Dabei wurde vom Skelett in der Regel nur die Morphologie
von Schidel bzw. Gehorn beriicksichtigt, da eine diesbeziigliche Untersuchung des gesamten
Skeletts bislang nicht vorlag (vgl. HALTENORTH 1963, GEIST 1971, SCHAFFER & REED 1972,
GROVES 1977, SCHALLER 1977, WANG & HOFFMANN 1987).
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LYDEKKER (1912, 1913) und ALLEN (1940) gingen von einer engen Verwandtschaft zwischen
den Gattungen Capra und Pseudois aus und verwiesen u. a. auf die Ahnlichkeit zwischen
Blauschaf und Kaukasischem Tur (Capra ibex cylindricornis) hinsichtlich der Morphologie
des Gehorns méannlicher Tiere. HALTENORTH (1963) bemerkt die morphologische Ahnlichkeit
zwischen den Schédeln von Blauschaf und Mahnenspringer (Ammotragus lervia, Aoudad),
welcher bislang, wie Pseudois, taxonomisch nicht endgiiltig eingeordnet ist (vgl. GABLER
1985). Die Ahnlichkeit im Phénotyp zwischen Blauschaf, M#hnenspringer und Kaukasischem
Tur fithrte zu der Hypothese, Ammotragus sei ein Vorfahr sowohl von Pseudois als auch von
rundhornigen Ziegenformen wie z. B. Capra ibex cylindricornis (GEIST 1971). GEIST wendet
aber gleichzeitig ein, dal innerhalb der drei genannten Gattungen das Blauschaf den am
meisten schafihnlichen Habitus und damit die wohl grofite stammesgeschichtliche Distanz
zum Méhnenspringer aufweist.

Wihrend die genannten Autoren ihre Hypothesen beziiglich der systematischen Einordnung
des Bharal iiberwiegend auf Ubereinstimmungen in der Morphologie von Schidel und
Hornern stiitzen, sieht SCHALLER (1977) in dieser Vorgehensweise die Quelle moglicher
Fehlinterpretationen. Er weist darauf hin, daB dhnliche Horn- und Schédelformen ebensogut
die evolutive Antwort auf vergleichbares Sozialverhalten, z.B. dhnliches Kampfverhalten,
darstellen konnen. SCHAFFER & REED (1972) schlossen aufgrund der offensichtlichen
Ahnlichkeit zwischen Pseudois und Ovis hinsichtlich der Schidelmorphologie im Frontal-
und Parietalbereich auf eine analoge Kampftechnik dieser beiden Gattungen. Das
Kampfverhalten des Blauschafes dhnelt jedoch, soweit in der freien Wildbahn beobachtet,
cher demjenigen der Ziege (GEIST 1971: 332, SCHALLER 1977: 324 sowie Plate 47 und 48,
ROBERTS 1977).

DaB eine gewisse Ahnlichkeit zwischen den Oberschiddeln von Schaf und Blauschaf auch
hinsichtlich ihrer osteometrischen Proportionen vorhanden ist, zeigt das Ergebnis der im
Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Canonischen Diskriminanzanalyse. Vergleicht man die
in Tabelle 22 aufgefiihrten arithmetischen Mittel, so werden jedoch zunidchst die art- bzw.
unterartspezifischen Differenzen zwischen den Werten der untersuchten morphometrischen
Parameter deutlich. Es féllt auf, dal zwischen den Mittelwerten der analysierten Parameter
von Pseudois nayaur (n) und Ovis ammon (a) groflere Differenzen bestehen als zwischen
denjenigen von Pseudois und Capra i. ibex (i) bzw. Capra i. sibirica (s). Dies wird unter
anderem sichtbar an den Werten der Parameter V1 (Schidelldnge), V2 (Condylobasallidnge),
V9 (Gesichtslange), V12 (Grofte Liange der Nasenbeine) und V13 (Kleine laterale

Gesichtslidnge). An den berechneten arithmetischen Mitteln einiger Parameter zeigt sich
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jedoch auch eine deutliche Differenz zwischen Pseudois nayaur und Capra ibex, so z. B. bei
V8 (Obere Hirnschéddellange), V35 (Opisthion - Hornzapfen-hinterrand), V36 (Opisthion —
Hochster Punkt des Schidels) sowie V37 (Orbitahinterrand — Akrokranion). Diese
pragnanten osteometrischen Unterschiede zwischen den Schédeln von Pseudois nayaur,
Capra ibex und Ovis ammon konnen hinsichtlich der tierartlichen Zuordnung fragmentiert

vorliegender Schadelknochen von Bedeutung sein.

Tab. 22: Minima und Maxima sowie (in Klammern) Mittelwerte und Standardabweichungen
der erfafiten Parameter (in mm): a = Ovis ammon; 1 = Capra i. ibex; s = Capra i.
sibirica; n = Pseudois nayaur.

Parameter a i S n

(n =10) (n=06) (n=24) (n=135)

V1 318 - 345 242 - 280 205 - 321 223 -267
(332+£9,2) (267 + 17,4) (287 £ 22,4) (246 £ 12,7)

V2 312-336 234 -271 260 - 308 207 - 253
(323 £ 8,1) (256 +17,2) (283 +11,8) (231+£11,9)

V3 298 - 310 211 -247 238 -285 201 -230
(299 £ 7,2) 235+ 17,1) (261 +12,0) (212.£ 10,5)

V4 205-219 148 - 175 167 - 201 132 -159
(210 +5,1) (164 + 11,3) (183 +82) (146 + 6,8)

V5 79 - 95 64 -78 69 - 87 59-72
(89 £ 4,4) (72 + 6,4) (78 + 4,6) (66 £ 4,5)

V6 197 - 220 139- 168 115-181 119 - 146
(207 £ 6,4) (154 £10,5) (160 + 18,2) (134+7,1)

V7 151-175 133-163 137-174 124 - 150
(163 £6,3) (150 £ 11,4) (158 + 8,7) (135+9.,2)

V8 140 - 162 131-158 125-173 98 -120
(149 + 6,8) (146 + 10,5) (148 £ 11,7) (107 + 6,8)

V9 123 - 253 157-183 124 - 207 133 -196
(230 + 38,0) (172 £10,0) (187 £ 16,3) (177+17,2)
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Parameter a i S n
(n =10) (n=16) (n=24) (n=15)
V10 218 - 237 165 -192 188 -219 149 - 182
(228 +7,1) (183 +11,6) (202 + 8,7) (167 + 8,8)
Vi1 67-78 48 - 63 32-65 48 - 62
(72 £3,1) (57+5,7) (56 + 6,0) (55+3.8)
V12 114 - 146 88-108 81-121 73 -93
(132£9,7) (94 +£17,2) (102 + 13,0) (81 +£5,6)
V13 193-218 136 - 165 149 - 187 131-167
(204 +£ 6.,9) (156 £ 12,2) (169 £ 10,1) (151 £ 10,6)
Vi4 213 -233 161-189 181-210 136 - 167
(221 +£7,0) (176 £12,1) (195 £ 7,0) (155 +8,7)
V15 164 - 184 135-154 142 - 164 125 - 146
(177 £ 6,4) (146 £ 7,3) (154 +7,4) (133+5,9)
V16 130 - 154 102 - 127 112-132 91-112
(143 +7,8) (117 £ 10,4) (119 +£5,2) (102 + 6,4)
V17 111-137 94-114 89 -125 77 - 109
(124 £ 7,0) (105 £8,7) (111£9,9) (94 £ 8,3)
V18 84-95 73 -77 70 - 84 61-74
(89 £4,0) (75 £ 1,5) (76 +£3.5) (67 +£3.5)
V19 59 -67 50-55 52 -61 44 - 57
(62 £2,1) (51 £2,0) (56 £2,5) (47 £3.2)
V20 24 -31 22-26 20-28 19-25
(28 £2,3) 25+1,7) 22 £1.,9) 22+ 1,6)
V21 52-56 40 -43 44 - 51 41 - 48
(54+£1,3) 42+ 1,5) (47 £2,0) (44 + 1,8)
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Parameter a i S n
(n =10) (n=106) (n=24) (n=15)
V22 49 - 55 39-43 40 - 49 38 -45
(52 £2,0) (42 £1,8) (45 +£2,3) (41+1,8)
V23 106 - 117 84-119 99-116 78 -95
(112 3,7) (103 £ 12,5) (110 £5,9) (88 +5,6)
V24 69 - 80 60 - 75 61 -82 47-170
(75 +£3,7) (69 +5,5) (70 £ 4,3) (59 +5,3)
V25 102 - 115 75-102 88 - 105 69 - 88
(108 +4,1) (90 £+ 10,0) (97 £ 4,8) (78 £5,5)
V26 52-73 31-40 29 - 46 33-55
(64 +6,1) (35 +4,3) (36 +4,5) (40+6,1)
V27 107 - 121 75 -95 81-100 86 -109
(115 +4,7) (86 + 6,9) (91 +5,0) (98 +7,1)
V28 171 -190 124 - 161 127 - 169 124 - 145
(179 £5,4) (142 +£12,7) (153 £9,2) (135 +6,1)
V29 112 -132 88 -123 89 - 127 89 - 109
(123 £5,7) (106 £ 13,0) 115+ 7.2) (96 +5,4)
V30 90 - 100 69 - 88 61 -94 68 -90
(96 £ 3,7) (78 £ 7,5) (86 + 6,6) (76 £7,3)
V31 40 - 52 26 - 41 20 - 46 25-40
(47 £3,5) (33 £6,0) (39 +£5,3) (32+3,9)
V32 57-172 30-72 28 -54 36-43
(64 +4.5) (43 £15,2) (47 £5,3) (40 £2,3)
V33 84-92 67-179 73 - 87 61-77
(89 +£2,5) (73 £4,9) (81+3,8) (67 +4,7)
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Parameter a i S n

(n =10) (n=106) (n=24) (n=15)

V34 275 - 348 165 - 243 182 -252 143 -270
(301 £ 23,4) (206 + 28,3) (209 + 17,9) (229 + 34)

V35 70 - 97 96 - 106 96 -119 56 -75
(75+17,9) (101 £3.,5) (105 +£7,1) (64 +6,5)

V36 160 - 173 141 - 164 145 - 185 98 - 132
(168 + 4,5) (154 + 8,4) (160 £ 9,5) (113 £9,4)

V37 125 - 140 108 - 131 114 -213 92 -106
(132 +5,3) (120 £ 8,9) (131 +£18,4) (100 + 3,8)

Die morphometrischen Differenzen zwischen den Schideln der drei Arten werden durch die
Ergebnisse der Diskriminanzanalyse verdeutlicht (vgl. Diagr. 7). Pseudois nayaur, Capra ibex
und Ovis ammon bilden isolierte Populationen, zwischen welchen keine Uberschneidungen
bestehen. AuBerdem ist ersichtlich, daB die Formen Capra i. ibex und Capra i. sibirica recht
klar voneinander abgegrenzt sind.

Der Canonische Faktor CAN 1 trdgt mehr zur interspezifischen Trennung bei, wéihrend der
Faktor CAN 2 die intraspezifischen Differenzen verdeutlicht. Die Analyse der
osteometrischen Schidelmerkmale zeigt, dal sich Pseudois nayaur und Ovis ammon
zumindest hinsichtlich ihrer Schidelmorphologie dhnlicher sind als Pseudois nayaur und
Capra ibex.

CAN 1 und CAN 2 werden am stirksten durch die Parameter V35 (Distanz Opisthion —
Hornzapfenhinterrand) und V4 (Kleine Schédellange) beeinfluBlt. Wihrend fiir CAN 2 neben
V4 auch die Parameter V2 (Condylobasallinge) und V3 (Basalldnge) von Bedeutung sind, ist
CAN 1 fast ausschlieBlich von dem Parameter V35 abhéngig. Die Distanz zwischen Opisthion
und Hornzapfenhinterrand scheint sich somit besonders gut zur zwischenartlichen

Differenzierung zu eignen.
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Diagr. 7: Verteilung der Individuen der (Unter-)Arten Pseudois nayaur (n), Capra i. ibex (i),
Capra i. sibirica (s) und Ovis ammon (a) entlang der ersten und zweiten
canonischen Achse.
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Der Vergleich von Pseudois mit nur jeweils einer Art der Gattungen Capra und Ovis ist
sicherlich nicht ausreichend, um phylogenetisch relevante Aussagen treffen zu kénnen. Das
Ergebnis der Diskriminanzanalyse wird zwar durch die Morphoanalyse am Oberschédel
gestiitzt (vgl. Tab. 23, 1.), es steht jedoch im ausgesprochenen Gegensatz zu den Theorien von
LYDEKKER, ALLEN und GEIST (s.0.), welche das Blauschaf ja nicht zuletzt wegen der
Morphologie des Schidels der Ziege néherstellten. Eine Beurteilung der verwandtschaftlichen
Beziehungen zwischen Capra, Pseudois und Ovis allein aufgrund osteomorphologischer bzw.
osteometrischer Betrachtungen am Oberschiddel diirfte unter diesen Voraussetzungen zu
einseitig sein.

Fassen wir die Ergebnisse der vorliegenden morphologischen Untersuchung in tabellarischer

Form zusammen, ergibt sich folgende Ubersicht:

Tab. 23: Anzahl, Typus und Verteilung der morphologischen Untersuchungsmerkmale an
Schédel und Skelett von Pseudois nayaur.

MERKMALE
SKELETT-
TEIL Anzahl | C-dhnlich | O-dhnlich | Mittelstellg. | P-spezifisch | Variabel
1. Oberschiidel 57 10 24 12 10 1
2. Unterkiefer 9 5 3 - 1 -
3. Atlas 9 3 3 2 - 1
4. Axis 8 4 - : 4 -
5. 3.-7. Halsw. 13 3 5 1 4 -
6. Brustwirbel 6 5 - - 1 -
7. Lendenwirbel 12 -4 3 - 5 -
8. Os sacrum 8 2 1 1 4 -
9. Scapula 16 3 - 3 3 3
10. Humerus 23 11 5 2 3 2
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Fortsetzung Tab. 23

MERKMALE
SKELETT-
TEIL Anzahl | C-dhnlich | O-dhnlich | Mittelstellg. | P-spezifisch | Variabel

11. Ossa 26 3 7 11 5 -

antebrachii
12. Ossa carpi 24 7 10 4 2 1
13. MK I + IV

MT I + IV 7 2 2 3 - -

Metakarpus 4 - 3 - 1 -

Metatarsus 8 4 1 - 2 1
14. Ossa pelvis 23 14 5 2 1 1
15. Os femoris 17 2 3 9 - 3
16. Patella 4 1 - 2 - 1
17. Tibia, Os 12 4 3 2 3 -

malleolare
18. Ossa tarsi 26 16 3 4 1 2
19. Phalanges 25 9 7 3 3 3

GESAMT 337 112 92 61 53 19

Aus dieser Aufstellung geht hervor, dal in bestimmten Skelettabschnitten die schaf-, in
anderen die ziegendhnlichen Merkmale iiberwiegen. Aulerdem wurden blauschafspezifische
wie auch intermedidre Merkmale festgestellt. Wird jedem Merkmal derselbe diskriminierende
Wert zuerkannt, verdeutlicht Abb. 115, unter alleiniger Beriicksichtigung der C- bzw. O-
dhnlichen Merkmale, die Zwischenstellung von Pseudois im Vergleich zu Capra und Ovis.
Wihrend der Oberschidel, Teile der Halswirbelsdule, die Vorderextremitit mit Ausnahme des
Humerus sowie das Os femoris mehr dem Schaf dhneln, lassen Unterkiefer, Axis, Brust- und

Lendenwirbel, Sacrum, Humerus, die Phalangen sowie die Hinterextremitidt aufler dem
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Oberschenkelbein auf eine engere Verwandtschaft mit der Ziege schliefen. Wie ausgefiihrt
(vgl. S. 24 u. 41) entspricht der Zahnwechsel des Blauschafes demjenigen der Ziege. Diese
Befunde deuten darauf hin, daB sich Blauschaf und Ziege phylogenetisch ndher stehen als
Blauschaf und Schaf. Nicht ganz auszuschlieBen ist jedoch, daB die Ahnlichkeit zwischen
Pseudois und Capra das Ergebnis einer evolutiven Anpassung des Bharal an einen
Lebensraum darstellt, welcher demjenigen der Ziege gleicht. Auf ebensolche Einfliisse konnen
auch die Gemeinsamkeiten zwischen Pseudois und Ovis zuriickzufiihren sein (vgl. SCHALLER
1977: 326).

Untersuchungsergebnisse auf dem Gebiet der Genetik (HARD 1969, BUNCH et al. 1978,
BUNCH & NADLER 1980; vgl. WANG & HOFFMANN 1987) deuten an, dal die Gattung
Pseudois stammesgeschichtlich schon sehr frithzeitig von der Linie der restlichen Caprini
abzweigte. Ergebnisse ethologischer sowie okologischer Forschungen weisen dennoch auf
eine engere Verwandtschaft zwischen Blauschaf und Ziege hin. SCHALLER (1977; vgl. HAAS
1988) kommt zu dem Schluf}, daBB Pseudois eine Gattung darstellt, die der gemeinsamen
Urform &dhnlich geblieben ist, aus welcher sich die Gattungen Ovis und Capra entwickelten.
Die in dieser Arbeit vorgestellten osteologischen Befunde stehen nicht im Widerspruch zu den
von anderen Forschungsdisziplinen entwickelten Vorstellungen iiber die Verwandtschafts-
beziehungen zwischen Capra, Ovis und Pseudois. Mehr noch, die aufgrund ethologischer und
Okologischer Studien geduflerte Vermutung, das Blauschaf stiinde der Ziege néher als dem

Schaf, findet sich auch in der Skelettmorphologie dieser asiatischen Bovidenart bestétigt.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befat sich mit der vergleichenden Osteologie des Blauschafes
(Pseudois nayaur), des Hausschafes (Ovis aries) und der Hausziege (Capra hircus).

Der Untersuchung liegen 85 Schédel und 25 Skelette von Pseudois nayaur zugrunde. Fiir die
Osteologie von Schaf und Ziege wurde auf die Arbeit von BOESSNECK et al. (1964)

zuriickgegriffen.

Basierend auf den osteologischen Unterscheidungsmerkmalen zwischen Capra hircus und
Ovis aries werden die zur Gattungsbestimmung wichtigen Differenzierungskriterien am
Schidel und Skelett von Pseudois nayaur beschrieben sowie durch Abbildungen, Tabellen
und Diagramme erldutert. Die an den Einzelknochen abgenommenen MefBwerte werden im
Anhang tabellarisch - nach Alter und Geschlecht getrennt - aufgelistet und statistisch
ausgewertet. Zur Kldrung ihrer phylogenetischen Verwandtschaft wurde an Oberschéideln
mannlicher adulter Tiere der Arten Pseudois nayaur, Capra ibex und Ovis ammon eine

Canonische Diskriminanzanalyse durchgefiihrt.

Die an den Skelettelementen von Pseudois nayaur festgestellten Unterscheidungsmerkmale
ermdglichen es, das Blauschaf osteologisch von Hausschaf und Hausziege zu unterscheiden.
Sie schaffen auflerdem die Voraussetzung dafiir, auch Knochenfragmente aus archéologischen
Ausgrabungen sowie Fleischimporte aus ostasiatischen Léndern hinsichtlich ihrer

Artzugehorigkeit zuzuordnen.

Die Osteomorphologie des Blauschafskelettes 14t die Vermutung zu, da3 das Blauschaf der
Ziege niher steht als dem Schaf. Die Stellung der Gattung Pseudois im zoologischen System

und seine Phylogenese bleiben jedoch im Detail ungeklért.
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SUMMARY

This study deals with the comparative osteology of Blue Sheep (Pseudois nayaur), domestic
Sheep (Ovis aries), and domestic Goat (Capra hircus). The analysis is based on 85 skulls and
25 skeletons of Pseudois nayaur. As for the osteology of Sheep and Goat, the work by

BOESSNECK et al. (1964) served as a reference.

On the basis of the osteological differences between Capra hircus and Ovis aries, the criteria
to distinguish the skull and postcranial skeleton of Pseudois nayaur were established. These
criteria are described and illustrated by drawings, tables and diagrams. Measurements
obtained on the skeletal elements of Blue Sheep are listed in tables according to age and sex
and have been evaluated statistically. The crania of adult male individuals of Pseudois nayaur,
Capra ibex and Ovis ammon were examined by means of canonical discriminant analysis in

order to establish their phylogenetic relationship.

As such, the bones of Pseudois nayaur exhibit typical morphological features which enable a
distinction between Blue Sheep, domestic Sheep, and domestic Goat. Pseudois can therefore
be recognized in faunal samples recovered from archaeological excavations and its presence

can be established among the species imported from east Asian countries for their meat.

The osteomorphology of the Blue Sheep skeleton suggests that Pseudois is closer related to
Capra than to Ovis. However, the exact position of Pseudois in the zoological system as well

as its phylogeny still remain unsettled.
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7. ANHANG

7.1 Erliuterung der zusétzlichen Meflstrecken

OBERSCHADEL (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 14 ff.)

44 Opisthion = Mitte der Verbindungslinie zwischen den Hornzapfenhinterrindern
45 Opisthion = Scheitelpunkt des Schadels

46 Mitte der Verbindungslinie zwischen den Hornzapfenvorderrdndern — Prosthion
47 Scheitelpunkt des Schiadels - Prosthion

48 Orbitahinterrand — Akrokranion

49 Akrokranion - Lambda

50 Opisthion - Lambda

51 Opisthion - Bregma

52 Condylus occipitalis = Supraorbitale

UNTERKIEFER

10a Linge des M3

10b Breite des M3

AXIS (vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 43)

HP Hohe des Processus spinosus vom kaudodorsalen Rand des Wirbelkanals bis zum
hochsten Punkt des Kammes

HW Hohe des Wirbels vom Ventralrand des Wirbelkorpers bis zum kaudodorsalen
Rand des Wirbelkanals

SCAPULA (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 58)
ASG Abstand vom Ansatz des distalen Endes der Spina zum Rand der Gelenkgrube

HUMERUS (vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 62, Abb. 24 A und B)
Tmd Mediodistale Tiefe

BTR Breite der Trochlea von Gelenkrand zu Gelenkrand
HTm GroBte mediale Hohe der Trochlea

HTI GroBte laterale Hohe der Trochlea

BTm Breite des Trochleateils medial des Verticillus

BTI Breite des Trochleateils lateral des Verticillus

HTF Hohe der Trochlea im Bereich der sagittalen Fithrungsrinne
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RADIUS (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 72 f.)
BGr Breite der Gelenkfacette fiir das Os carpi radiale
BGi Breite der Gelenkfacette fiir das Os carpi intermedium

ULNA  (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 73 f.)
LOCm Linge des Olecranon, vom Processus coronoideus medialis aus gemessen

Hls Hohe der Incisura semilunaris

METAKARPUS UND METATARSUS (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 115)

DabTm Dorsopalmarer bzw. dorsoplantarer Durchmesser der abaxialen Rollenhilfte der
medialen Trochlea
DabTl  Dorsopalmarer bzw. dorsoplantarer Durchmesser der abaxialen Rollenhilfte der

lateralen Trochlea

DVm Dorsopalmarer bzw. dorsoplantarer Durchmesser des Verticillus der medialen
Trochlea

DVI Dorsopalmarer bzw. dorsoplantarer Durchmesser des Verticillus der lateralen
Trochlea

PHALANX MEDIA MANUS (vgl. BOESSNECK ef al. 1964: 122 f.)

DTax Dorsopalmarer Durchmesser der axialen Trochleahélfte

DTab Dorsopalmarer Durchmesser der abaxialen Trochleahilfte

OSSA PELVIS (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 79, 91 ff.)

DA Grofter Durchmesser der Ala ossis ilii

BTp Breite zwischen den Tubercula musculi psoas minoris

LIl Lénge des Os ilium vom Kranialpunkt der Crista iliaca bis zum Vorderrand des
Acetabulum

LIs Lénge des Os ischii vom Hinterrand des Labium acetabuli bis zum Kaudalpunkt

des Tuber ischiadicum
LB Lénge des Beckenbodens von den kranialen Punkten der Eminentiae iliopubicae zu
den kaudalen Punkten der Tubera ischiadica

KBFo Kleinste Breite zwischen den Foramina obturata
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OS FEMORIS (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 96 ff.)

BT Breite der Trochlea
BC Breite des Caput (in Projektion zum Corpus gemessen)
Tdl Tiefe distolateral (Trochlea + Condylus lateralis)

Tdm Tiefe distomedial (Trochlea + Condylus medialis)

CALCANEUS (vgl. BOESSNECK et al. 1964: 104 £.)

BGOm  Breite der Gelenkfacette fiir das Os malleolare

LGOm Linge der Gelenkfacette fiir das Os malleolare ‘
LGS Lénge des Abstandes vom distalen Punkt der Gelenkfacette fiir das Os malleolare

bis zum Distalende (Spitze) des Calcaneus
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7.2 MaRe der Knochen



OBERSCHADEL, adult, 'd"

N AW N -

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44%
45+
46*
47+
48+
49*
50*
51%
5%

IPM
1
Zoo

254,9
235,0
2163
145,8
71,0
137,8
146,3
119,6
189,7
177,9
59,6
76,4
157,9
160,8
138,3
99,8
99,6
70,0
50,8
21,6
45,4
432
93,3
63,7
87,8
18,7
16,1
34,6
138,9
108,7
144,9
108,7
90,3
27,5
40,3
76,1
270,0
88,7
85,8
226,0
72,5
131,0
212,4
264,1
102,3
252
57,9

MHNP
1966-136
Zoo

249.,6
234,3
215,3
149,6
66,5
136,0
136,9
105,8
190,2
168,4
55,7
87,8
162,1
156,7
132,8
104,9
105,8
68,8
46,1
23,7
45,9
40,4
90,3
56,2
75,4
18,4
16,8
38,7
129,4
104,4
132,9
96,0
74,2
31,0
37,1
65,1
252,0
80,1
84,6
234,0
65,0
116,6
211,7
265,2
98,7
274
53,6

125,3

MHNP
1971-121
Zoo

257,0
2372
216,9
150,3
67,6
142,5
142,5
111,9
191,5
179,3
54,1
93,1
159,5
160,8
134,2
98,9
92,7
68,6
47,1
22,8
46,5
41,5
94,4
63,5
85,7
21,9
18,1
36,5
129,8
98,7
137,4
97,0
183
33,9
38,7
65,5
235,0
74,6
81,5

66,0
115,3
219,5
266,1
101,5
26,0
588

134,3

183

MHNP
1988-144
Zoo

266,1
249,0
230,1
158.8
72,1
142,5
150,4
119,7
192,7
182,0
56,4
85,1
162,4
166,7
146,2
107,4
102,0
74,3
57,3
19,0
47,8
45,0
91,7
69,7
84,4
21,8
16,4
37,5
133,3
108,9
143,5
105,1
88,5
33,0
40,6
77,4
265,0
83,7
86,3
277,0
71,1
132,0
216,3
279,0
106,2
26,9
61,2

138,4

MHNP
A-12149
China

230,7
2172
201,0
140,8
60,4
124,1
126,8
99,5
163,4
161,9
50,1
73,3
135,8
149,3
128,6
93,8
77,2
69,8
473
252
44,1
40,5
78,2
57,9
70,4
212
16,1
34,0
111,0
86,0
123,7
90,3
68,6
33,6
36,9
65,3
143,0
48,7
51,4
138,0
75,4
98,1
190,6
222,7
95,3
19,4
51,3

121,3

MHNP

A-10791
2

255,7
239,8
220,0
148,2
9.3
136,9
141,2
108,3
190,7
167,5
59,2
777
159,9
153,9
135,0
112,1
92,8
64,4
44,7
21,8
45,4
41,7
89,2
57,6
81,5
22,0
17,6
50,0
127,7
100,7
139,3
99,3
79,8
32,3
412
66,5
227,0
80,0
72,1
225,0
62,3
11,1
216,6
261,6
101,6
23,6
53,5

130,6

MNB

6090
?

MNB
8119
Himalaya

234,8
220,1

121,7
136,7

167,7
159,0
49,2
65,8
143,7
144,7

82,0
59,8
43,0
18,7
40,5
37,9
87,4
53,3
71,7

442
120,6
97,2
136,4
98,6
73,4
21,9
37,9

230,0
76,4
76,3
58,9
107,3
190,9

2439
99,3
20,0
45,4

118,2
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MNB MNB MNB
8120 14780 14781
Himalaya Sichuan Indien
1 - = :
2 = = -
3 . s -
4 - - .
5 65,5 71,1 -
7 130,2 152,9 -
8 - - 132,2
11 - - 109,3
12 177,3 189,5 -
13 - - -
14 55,3 55,7 52,2
15 76,5 100,3 -
16 145,2 160,7 -
17 - - -
18 128,4 138,7 -
19 107,2 109,2 -
20 94,5 103,0 -
21 62,4 68,6 -
22 45,0 49,9 -
23 19,5 20,0 -
24 42,6 48,6 -
25 40,6 42,9 -
26 - - 89,5
27 - - -
28 - - =
29 - - 19,5
30 - - -
31 - - 433
32 117,5 130,4 124,7
33 92,7 94,3 106,4
34 131,1 140,8 -
35 89,7 98,9 -
36 65,3 79,8 -
37 33,9 36,7 31,6
38 39.4 39,5 -
39 59,7 69,7 -
40 229,0 246,0 225,0
41 77,0 77,8 75,4
42 74,1 85,0 74,4
43 - 277,0 -
44* - - -
45* - - -
46* 196,6 218,1 -
47* 2504 275.9 -
48* - - 98,7
49* - B =
50* - e -
51* - - -
52* - - 130,0
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MNB
14782

?

272,7
261,9

73,0
148,2
144,3
117,6
199,2
180,9
60,9
87,6
169,6
172,6
1512
118,3
108,0
78,9
54,2
23,1
46,9
432
95,5
66,3

23,4

58,6
125,6
108,4
142,2
101,9
82,9
39,8
43,5
255,0
89,0
85,5

218,1
286,3
92,6
21,3

142,9

MNB
29541
Baltistan

MNB
48888
Sichuan

233,5
219,8
202,1
142,9

59,0
127,8
126,7
97,9
1712
159,5
59,3
77,2
142,1
146,8
1272
96,3
91,0
67,5
45,5
23,4
42,0
39,2
81,7
57,2
74,0
242
16,9
33,5

114,9
93,4
129,4
92,4
68,7
31,6
42,6
60,7
205,0
72,9
59,1
104,2
186,6

234,6
92,3

MNB
48889
Sichuan

266,7
253,1
229,0
158,4
71,4
145,9
1472
113,8
195,7
175,8
62,4
88,4
166,8
166,0
143,7
110,9
99,9
72,4
49,8
23,3
44,7
42,7
95,4
60,5
81,3
24,7
20,9
39,2
127,6
106,2
138,1
95,0
82,1
30,1
41,9
67,6
220,0
72,8
71,7

66,2
117,6
223.9
274,1
106,3
24,0

51,5

133,5

MNB
48890
Sichuan

246,3
230,4
230,4
148,1
65,6
139,3
133,0
105,7
183,9
168,0
55,5
81,6
148,7
154,8
128,3
101,0
97,6
64,1
44,5
20,9
43,7
42,7
92,5
57,5
79,7
22,8
16,8
38,8
127,8
96,7
134,8
99,5
83,6
33,1
42,7
68,6
269,0
82,2
86,2
263,5
58,9
1142
197,4
258,8
100,0
21,6
49,4

123,5



OBERSCHADEL, adult, &'d"

NN e W N =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44*
45*
46*
47*
48*
49*
50*
51%
52+

MNB
48891
Sichuan

MNB
48892
Sichuan

MNB
67904
Sichuan

185

MNB
83487
Zoo

222,7
207,3
190,2
131,6
58,6
119,3
125,1
103,8
156,8
149,5
48,1
74,7
131,1
135,9
125,5
90,9
88,0
65,5
46,6
20,7
42,5
40,2
80,7
474
76,1
18,6
16,0
36,3
113,5
87,5
129,4
91,9
69,3
39,3
35,9
64,1
253,0
80,9
76,0

57,0
113,8
176,4
229,1
97,0
21,9
48,7

118,7

MNB
85682
Zoo

240,0
225,0
206,1
142,3
64,2
128,6
132,5
109,5
174,1
158,8
56,2
73,3
147,9
145,1
128,1
106,0
97,0
63,4
44,5
20,2
42,8
41,8
75,2
56,5
69,7
19,5
17,7
46,9
123,0
97,6
123,2
84,8
66,5

60,6
252,0
84,0
56,8
114,1
195,0
251,9
93,7
26,5
49,5

124,2

MNB
85683
Himalaya

240,5
225.6
207,9
145,8
62,3
134,3
128,6
104,3
173,6
162,1
54,2
143,6
150,7
131,4
100,5
92,0
72,1
48,6
24,7
45,8
42,8
78,6
55,2

22,6
16,9
37,3
113,2
87,2
131,7
85,8

MNB
85686
Sikkim

MNB
85688
Sikkim



OBERSCHADEL, adult, d'd"

MNB
85689
Sikkim
1 248,4
2 233,5
3 216,7
4 1473
5 69,8
7 134,1
8 129,6
11 104,2
12 133,2
13 166,5
14 52,9
15 78,7
16 1483
17 153,5
18 135,8
19 11,1
20 94,4
21 64,3
22 44,8
23 22,1
24 41,7
25 37,8
26 88,2
27 52,8
28 74,9
29 19,9
30 19,1
31 45,3
32 125,2
33 96,9
34 136,6
35 93,7
36 70,4
37 40,0
38 39,0
39 62,6
40 2455
41 74,5
42 77,0
43 .
44* 55,9
45+* 110,1
46* 205,2
47* 256,1
48* 102,3
49+ 25,9
50* 47,9
51* .
52% 124,7

MNB
91200
Sikkim

242,0
229,1
210,5
143,8
65,9

127,0
133,9
105,7
171.7
160,3
50,0

75,1

147,5
1482
106,0
95,2

23
85,9
52,4
76,3
23,2
16,5
49,1
125,4
98,1
132,8

71,3

31,5

42,6

64,1
250,0
83,8

78,9

64,3

116,0
193,7
254,1
27,1

492

124,4

MNB
91203
Sikkim

250,6
2332
216,7
141,5
71,7
140,0
132,8
104,2
184,8
166,4
56,5
86,6
155,9
150,5
134,8
107,9
88,1
61,6
45,0
18,1
42,9
39,9
85,1
61,6
73,2
20,7
19,1
46,5
121,5
90,7
137,9
98,8
71,6
41,7
62,5
233,0
77,9
75,8

57,3
110,3
184,5
264,1

11,8
25,2
47,1

122,3

186

MNB
91204
Sikkim

239,0
226,0
208,3
1433
65,7
133,7
126,4
100,3
172,1
161,3
55,3
77,9
146,7
148,5
132,1
103,6
109,5
64,4
47,0
20,4
432
40,1
87,2
63,0
23,1
17,8
54,7
132,5
98,3
1352
94,7
74,2
32,0
41,7
67,9
226,0
80,0
79,3
265,0
56,1
108,9
199,4
258,0
98,3
26,6
43,9

116,0

MNB
91205
Sikkim

MNB
91208
Sikkim

MNB
91209
Sikkim

239,0
222,6
204,5
138,4
66,5
135,5
1277
102,5
170,5
162,4
53,0
80,6
148,2
147,3
127,5
98,2
88,4
62,2
42,9
19,4
41,6
39,1
81,7
54,9
21,2
18,2
41,6
114,5
96,4
129,8
91,6
68,4
34,2
40,0
60,0
245,0
72,9
68,6
55,7
103,8
194,8
246,5
98,6
23,7
48,7

MNB
91213
Sikkim



OBERSCHADEL, adult, 'd"

MNB
91219
Sikkim

N U AW N -
1

>
'

11 -
12 -
13 -
14 -
15 -
16 -
17 -
18 -
19 -
20 -
21 -
22 -
23 -
24 -
25 -
26 79,3
27 63,2
28 -
29 21,6
30 17,0
31 47,7
32 125,0
33 93,2
34 -
35 -
36 -
37 -
38 -
39 -
40 232,0
41 78,4
42 1357
43 -
44* 59,7
45* 107,5
46* -
47* -
48* -
49* -
50* -
51* -
52* -

MNB
91220
Sikkim

138,6

124,6
100,9
151,4
49,5
71,3
143,5
63,9
46,1
19,3
39,8
384
80,5
54,9

19,7
17,6
44,4
114,9
91,2
128,4
92,1
66,5
35,6

239,5
76,5
72,7

59,1
109,9

92,6
24,0
48,5
74,0
121,6

NHML
39-54
Ladak

275,0
247,0

187

NHML
42-109
Tibet

129,0

NHML NHML
58-6-24 91-8-7
Nepal Garhwal

- 259,0
130,6 .

- 133,0

- 79,2
98,7 182,0
66,4 68,2
45,0 46,3
22,3 23,0
73,2 -
51,0 ;
63,9 ;
41,9 -
105,0 -
74,4 ;
120,2 132,0
81,5 91,6
61,1 72,6
56,8 .
180,0 -
60,8 -
57,3 :

NHMW
5491
Tibet

246,0
230,2
211,8
1453
67,2
139,5
134,1
108,9

165,0
55,1
87,9
151,3
151,4
133,6
103,7
89,8
66,0
46,2
21,3
43,5
38,9
83,1
59,0
73,8
22,0
15,7
41,9
129,6
85,3
132,9
90,0
67,5
22,8
37,3
60,3
275,0

86,7

62,1

114,9
201,7
258,7
98,3

29,0

53,9

123,1

SMTD
5646
Sichuan



OBERSCHADEL, adult, &'d"

0 N U W=

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44*
45*
46*
47*
48*
49*
50*
51*
52*

SMTD
10443

SMTD
10444

SMTD
10445

154,3
129,4

104,0

170,2
53,1
91,0

158,9

75,3
57,0
19,2
43,6
42,8
92,5
61,3

235
17,7
40,1
126,0
97,7
136,8
98,7
73,9
30,6

68,9
256,0
80,1
81,1

67,2
120,2

100,1
20,9
51,6

128,9

188

ZSM
1969/113
Nepal

ZSM
1973/259
Nepal

NHMW
29598%2W
Zoo

2412
2272
207,3
147,6
59,8
137,9
128,2
31,2
114,6
93,9
183,8
161,3
53,8
88,1
151,5
150,8
129,5
103,3
86,7
70,9
47,5
25,7
42,4
38,9
79,7
55,7
71,4
22,0
18,5
41,0
93,6
83,0
126,1
87,7
70,1
27,0
34,4
64,5
126,0
38,7
41,4
110,0
77,0
93,9
204,4
227,5
95,1
25,9
48,6
53,8
113,7



OBERSCHADEL, adult, %

0 Ut W N =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44*
45*
46*
47*
48*
49*
50*
51*
52*

IPM
2
V4

2404
224.8
205,4
141,0
65,4
130,6
128,2

98,5
177,5
164,2
52,9
75,3
148.4
150,3
130,2
96,9
86,1
67,3
49,9
18,5
45,5
42,1
78,0
57,2
78,1
23,5
17,9
29,9
95,5
88,0
129,0
95,9
75,6
23,0
37,3
67,9
90,0
24,6
36,2
82,0
82,3
91,8
216,2
226,6
94,9
21,6
47.50

1173

IPM
5
Nepal

MHNP
1972-92
Zoo

243,6
2283
210,0
140,3
70,2
134,7
130,9
37,1
117,5
952
183,4
164,7
52,5
79,3
152,4
150,9
132,5
99,5
91,4
64,7
54,5
19,2
44,9
40,9
78,9
58,1
76,5
22,9
17,3
28,2
102,7
88,3
131,8
97,6
75,2
28,5
36,8
65,2
110,0
30,6
43,4
100,0
78,4
94,3
218,5
235,1
93,6
25,3
50,2

112,9

189

MHNP
1991-64
Zoo

250,4
234,0
213,8
143,9
70,0
137,5
133,2

104,0
184,8
172,3
59,0
80,4
156,5
156,5
134,6
98,9
91,6
66,2
51,0
19,8
43,4
42,1
80,5
56,9
79,0
21,7
19,0
29,7
102,9
86,8
136,1
99,8
83,9
23,7
35,6
71,5
115,5
32,3
42,3
83,4
96,8
218,5
233,9
99,1
24,1
54,2

118,4

MNB
67902

Sichuan Himalaya Sikkim

2221
189.4
130,0
59,2

125,1
117,0

90,8
163,7
151,3
56,6
76,4
139,2
127,9
99,8
89,2
66,7
45,8
215
41,1
39,4
72,1

22,6
18,1
27,6
89,1
77,4
88,9
69,8
30,8
31,6
60,6
89,0
27,4
31,5

MNB
85684

251,3
238,7
219,5
149.,4
70,5
149,2
121,4

92,0
191,0
167,7
54,6
84,5
158,7
156,9
141,8
112,8
108,3
71,2
50,2
22,5
452
43,4
78,7
56,4
71,3
23,9
17,0
29,2
99,1
83,0
126,5
87,7
74,5
23,2
35,8
67,0
110,0
25,7
38,7
81,0
74,9
90,9
220,0
230,4
94,8

112,9

MNB
85685

218,8
206,2
188,9
127,0
62,1
118,0
121,8
46,0
94,2
86,3
159,7
148,9
46,3
131,7
136,3
119,7
98,4
81,4
58,2
40,3
18,9
44,9
40,8
68,5
47,0
21,6
16,1
33,5
89,9
73,5
111,2
953
61,1
23,9
32,4
58,5
87,0
22,8
70,4
74,6
160,2
190,4
84,5
20,5
41,8

101,5

MNB
85687
Sikkim

MNB

91202
s

2282



190

OBERSCHADEL, adult, ? ¢

MNB MNB MNB NHMLS55- NHML SMTD
91210 91212 91216 1-20 1874 14576
? ? Sikkim Nepal  Koko Nor Zoo

1 2292 228.,8 217,0 230,0 219.5 230,9
2 215,7 212,6 202,4 - 204,0 218,7
3 2972 196,2 187,0 - 188,3 197,5
4 132,3 131,7 127,1 - 128,7 136,1
5 64,5 64,9 60,4 63,0 58,8 61,8
7 127,8 133,3 115,0 135,1 131,4 131,2
8 117,3 113,9 117,2 - - 124,0
9 . . B = - .
10 - - - - - -
11 93,1 87,8 89,3 90,2 89,0 99,2
12 164,4 169,5 151,1 169,0 165,0 171,2
13 151,4 154,5 146,6 - - 154,4
14 62,1 54,0 51,3 - - 51,2
15 76,4 19,7 66,2 - - 81,1
16 142,0 141,8 128,4 - - 141,1
17 1394 139,3 133,2 - - 143,8
18 125,6 127,2 123,7 122,0 112,2 128,2
19 99,7 100,8 94,8 - - 94,4
20 90,2 87,8 75,6 - - 91,5
21 61,5 63,1 64,3 68,8 64,4 68,4
22 41,8 449 44,0 47,5 45,0 48,0
23 20,4 19,3 21,2 21,5 19,2 21,3
24 423 42,1 423 - - 44,2
25 38,9 39.1 38,6 - - 41,3
26 69,9 72,5 70,5 - 72,7 76,6
27 52,7 47,4 50,5 - 48,5 54,3
28 66,4 - 64,3 - 65,0 73,6
29 22,9 23,3 22,6 - - 22,2
30 18,0 17,1 16,2 - - 19,9
31 35,6 35,7 35,4 31,1 28,1 30,1
32 92,2 88,1 88,4 90,9 90,3 97,5
33 80,1 76,7 76,6 74,5 72,3 88,1
34 122,1 120,1 111,6 1184 120,7 129,0
35 83,7 84,2 78,1 81,0 83,2 91,4
36 62,3 66,5 59,1 63,3 64,5 72,7
37 16,5 25,3 26,4 - - 22,9
38 34,7 38,2 30,0 - - 36,2
39 372 59,6 56,3 60,1 59,3 65,5
40 92,0 92,0 125,0 100,0 92,0 110,0
41 22,2 23,0 23,8 21,6 25,6 28,7
42 - - - 39,7 36,0 37,5
43 - - - - - 79,0
44* 72,9 66,9 70,1 - - 83,5
45* 81,1 17,7 76,1 - - 93,9
46* 200,2 200,3 183,6 - - 200,6
47* 207,3 208,2 191,9 - - 216,6
48* 92,1 89,1 85,1 - - 95,9
49* - 22,2 21,4 - - 25,7
50* - 40,7 41,4 - - 49,8
51* - - -

52* 107,4 99,4 101,7 - - 118,4

ZSM
1971/590
Nepal

234,8
222.3
204,0
138,0
65,3

134,4
118,6

93,8
168,9
159,5
475
81,2
142,1
147,3
128,2
101,0
90,4
63,9
44,3
21,4
40,2
41,5
73,2
50,8
68,6
21,9
18,5
34,8
87,1
77,4
82,7
72,8
24,0
34,2
65,8
90,0
20,2
31,0
65,3
85,1
201,6
209,6
93,1
23,4
44,5

108,7

NHMW
32973%V
Zoo

218,2
204,0
188,7
133,7
55,0
118,2
113,2
30,6
99,1
82,5
156,4
150,2
48,3
66,5
137,4
120,5
94,0
79,3
65,2
47,5
20,6
41,1
36,0
72,8
48,2
65,7
19,9
16,3
30,0
79,5
72,8
118,8
81,2
69,9
27,1
27,1
61,9
90,0
24,3
34,8
58,0
70,0
82,2
186,8
203,5
86,8
22,6
42,6
48,7
94,1



0 QU AW

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44*
45*
46*
47*
48*
49*
50*
51*
52*

OBERSCHADEL, adult, d'0"

n

23
21
18
28
23
26
30

36
26
29
36
26
24
27
22
23
24
37
37
38
33
33
34
34
20
32
30
35
41
38
38
36
36
30
23
30
41
39
36
11
30
29
23
23
30
31
27
1
25

Min

9297
2073
190,2
129,0
58,6
119,3
111,0
72,4
98,7
149,5
442
64,5
131,1
135,9
125,5
90,9
77,2
59,8
42,9
18,1
39,8
37,8
73,2
474
63,9
18,4
15,0
31,2
103,6
74,4
120,2
81,5
61,1
21,9
35,9
56,8
133,0
42,3
51,4
138,0
53,5
93,2
176,4
299.7
11,8
19,4
43,9

116,0

Max

275,0
2619
230,44
158.,8
73,0
152,9
150,4

119,7
199,2
182,0
62,4
100,3
169,6
172,6
151,2
118,3
109,5
78,9
57,3
25,2
48,6
453
95,9
69,7
87,8
24,7
21,4
58,6
147,9
108,9
1449
108,7
90,3
41,7
43,5
77,4
307,0
101,1
105,5
277,0
75,4
132,0
2239
286,3
106,3
29,0
63,0

142,9

Mw

2489
2323
213,0
1443
67,1

135,0
132,2

103,4
175,9
165,5
53,8
80,5
151,4
152,6
133,9
104,2
94,8
66,9
472
212
43,8
41,0
85,4
57,8
76,5
21,4
17,4
41,4
122,8
95,2
133,8
94,3
73,4
32,0
40,0
65,0
230,4
75,0
75,4
3313
61,6
11,6
202,8
256,4
95,7
24,0
51,5

126,0

13,5
12,9
10,6
74
42
8,0
8,4

10,0
212
8,3
4,0
8.4
9,6
8,1
6,6
6,3
8,0
4.6
3,6
1,9
2,1
1,9
6,4
4.9
6,2
1,9
1,5
6,2
8,9
8.2
6,3
5.8
6,6
52
2,3
4,7
33,5
10,7
10,4
50,4
5,5
9,2
12,9
15,8
16,3
2,4
4,9

7,1

191

OBERSCHADEL, adult, ¢ %

n

14
11
12
14
14
14
14
3

3

16
14
14
13
11
12
12
14
12
12
16
16
16
13
13
15
13
9

13
13
16
16
16
13
15
16
13
13
16
16
16
11
6

12
12
11
11
13
9

7

12

Min

217,0
202,4
187,0
127,0
58,8
115,0
113,9
37,1
81,2
86,3
151,1
146,6
46,3
66,2
128,4
133,2
112,2
94,4
75,6
582
40,3
18,4
40,2
38,6
68,5
47,0
64,3
20,2
16,1
27,6
87,1
72,3
111,2
75,3
59,1
16,5
30,0
56,3
87,0
20,2
31,0
58,5
65,3
74,6
160,2
190,4
84,5
19,8
40,7

99,4

Max

2513
238,7
2972
149,4
70,5
149,2
133,2
58,4
117,5
104,0
191,0
172,3
62,1
84,5
158,7
156,9
141,8
112,8
108,3
71,2
54,5
22,5
455
43,4
80,5
58,1
79,0
24,5
19,9
35,7
102,9
88,3
136,1
99,8
83,9
30,8
38,2
71,5
125,0
32,3
43,4
100,0
83,5
96,8
220,0
235,1
99,1
25,7
54,2

118,4

Mw

231,8
218,9
208,1
136,1
64,4
130,8
121,9
472
97,6
92,7
170,2
157,8
53,2
78,2
143,3
145,8
127,1
99,6
88,8
64,6
46,1
20,2
43,1
40,5
73,7
52,7
71,4
22,6
17,7
31,5
93,4
79,7
123,0
86,8
68,8
243
34,8
62,1
100,8
24,9
36,9
77,0
74,7
86,0
201,2
214,3
91,8
22,7
46,1

109,8

11,1
121
30,1
6,8
3,9
8,3
5,9
10,7
18,4
4,7
10,8
7,5
43
4.8
9,2
17
7,0
4,6
7,9
3,6
3.8
13
1,7
1,5
3,8
3,8
5,7
1,1
1,0
3,0
51
5.4
74
7,0
6,6
3,8
2,3
4,4
11,4
3,5
4,0
15,2
6,3
8,0
18,0
15,7
42
2,1
5,3

6,7



192

OBERSCHADEL, subadult, &'d"

IPM IPM IPM MNB MNB MNB MNB MNB MNB

3 6 4 9181 14783 43037 43039 43561 67903

Nepal Nepal Nepal Zoo Zoo Mongolei Mongolei Mongolei Mongolei
1 235,2 - 239.9 236,4 - 207,0 167,9 - 2243
2 2237 - 2249 222.9 - 192,0 154,2 - 211,9
3 204,4 - 207,3 204,7 - 174,7 138,2 - 193,1
4 141,8 137,4 141,8 141,1 135,8 122,7 93,5 - 128,6
5 62,6 - 65,9 63,8 - 53,2 45,6 - 64,8
7 131,5 - - 130,1 - 110,5 86,8 - 128,9
8 121,9 121.2 - 124,2 122,5 115,4 95,5 - 116,0
9 - - - 45,1 - - 39,1 - 46,1
10 - - - 109,6 - - 74,5 - 98,7
11 98.8 - 101,3 102,1 95,2 90,9 77,3 - 90,7
12 169,1 - 172,5 168,5 - 172,0 116,2 - 164,8
13 157,3 154,8 160,3 160,3 151,1 139,2 113,3 - 149,5
14 56,6 - 57,3 52,1 53,4 47,7 32,6 - 46,2
15 79,9 78,5 81,3 80,0 74,4 68,7 50,6 - 82,7
16 140,8 - 142,3 144.,6 - 120,6 92,1 - 135,7
17 147,9 - 145,0 160,3 139,6 127,2 103,1 - 139,5
18 1275 - 127,8 131,5 - - - - 132,2
19 99,7 - 104,3 101,3 - 83,6 66,0 - 943
20 88,3 - 90,0 89,4 - 72,4 59,7 - 80,0
21 66,7 71,1 63,4 67,6 7155 - - B 67,3
22 45,5 55,2 459 47,5 45,7 - - - 45,0
23 22,0 24,1 20,3 21,5 25,6 21,4 - - 23,6
24 422 - 45,1 41,5 432 42,7 37,1 - 42,5
25 40,0 - 41,9 39,8 38,7 39,4 36,0 - 40,9
26 82,1 79,0 86,0 78,7 69,3 69,6 56,4 - 75,2
27 56,3 - 58,9 53,7 48,8 46,6 41,0 - 48,7
28 74,6 - - 69,5 64,7 63,7 52,4 - 67,6
29 22,0 22.7 21,8 22,6 20,0 18,4 19,2 - 19,4
30 15,9 16,3 16,5 18,7 15,8 16,8 17,8 - 18,1
31 40,8 - 42,0 44,7 - 30,6 34,7 - 313
32 118,1 104,1 119,6 110,1 - - 63,0 105,4 104,7
33 83,7 79,1 91,1 92,3 79,1 75,5 64,4 87,0 85,4
34 125,8 - 137,6 125,4 116,8 108,9 89,5 - 120,0
35 83,3 - 93,7 88,7 - 75,3 62,5 - 84,5
36 57.3 58,1 71,2 68,0 62,0 58,1 47,3 - 61,9
37 32,0 24.8 31,8 25,2 25,4 25,0 24.6 - 33,0
38 33,2 - 41,1 38,8 - 30,6 223 - 343
39 55,7 57,7 65,5 61,5 59,4 55,0 46,1 - 59,5
40 199,0 165,0 216,0 185,0 159,1 124,0 63,5 185,0 182,0
41 67,4 56,3 72,3 66,9 50,8 - - 64,3 62,4
42 66,1 53,7 76,4 61,2 53,8 - 19,9 61,8 58,1
43 192,0 165,0 2220 150,0 1324 - - - 137,5
44* 58,9 62,8 62,8 58,1 62,7 63,6 61,6 - 59,3
45* 101,9 94,9 109,8 100,3 91,5 85,3 69,4 - 94,7
46* 191,1 - 192,4 195,9 - 171,2 136,4 - 184,3
47* 233,7 - 245,7 2337 - 198,1 144,8 - 2221
48* 95,2 - 100,8 96,1 87,2 87,1 71,5 - 89,8
49* 20,4 24,7 23,7 21.5 18,7 - 20,5 - 19,1
50* 46,1 51,4 49,2 45,5 47,4 46,6 41,0 - 44,6
51* - - - 66,8 - - 55,8 - 71,9

52* 117,3 - - - 113,8 - 90,7 - -
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OBERSCHADEL, subadult, 'G" (Fortsetzung)

MNB
91201
Sikkim
1 208,5
2 -
3 177,8
4 1222
5 55,9
7 108,5
8 114,4
9 46,5
10 89,0
11 89,3
12 144,7
13 140,8
14 454
15 64,2
16 120,9
17 128,6
18 110,1
19 89,3
20 85,5
21 .
22 ;
23 23,2
24 "
25 .
26 68,6
27 46,5
28 59,5
29 21,2
30 18,7
31 35,5
32 85,1
33 74,0
34 112,5
35 =
36 53,8
37 23,7
38 27,6
39 53,2
40 104,0
41 .
42 33,8
43 -
44* 66,7
45* 79,3
46* 170,2
47* 189,3
48+ 88,7
49* 19,5
50* 42,1
51* 63,6
52+ 101,8

MNB
91214
Sikkim

159,2
147,5
131,5
89,1
42,4
78,8
94,0
45,1
73,9
76,8
110,1
109,0
31,7
42,3
86,3
98,7
-89,3
65,3
52,3

35,6
30,8
56,6
42,8
51,1
18,9
16,3
42,8
61,1
67,3

22,6

48,0
16,4
15,8
122,0
63,8
70,2
129,8
138,0
72,3

57,8
87,6

NHMW

32972
Zoo

249,5
233,7
213,6
145,3
68,1

133,4
139,9

106,3
188,4
170,2
53,2
78,2
155,1
156,4
134,5
96,9
85,4
66,7
46,5
22,5
44,7
39,3
89,1
60,0
83,7
19,2
16,0
35,3
133,0
99,7
139,2
99,1
74,8
27,5
36,3
64,9
2240
72,5
69,0
212,0
72,1
112,4
210,6
2493
98,8
22,6
572

129,2

SMTD

104422V
?

217.1
207,4
189,6
131,8
583

91,0
156,2
144.8
43,5

1313
137,6

95,4
86,3

422
39,6
73,3
52,4
31,0
96,1
71,0
115,2
79,0
58,9
22,2
28,1
59,7
138,0
43,7
42,4
102,0
66,9
87,9
184,5
209,8
87,1
233
50,3

109,7

MHNP A-

11046
?

134,0

1143
45,1
88,3
84,7
148,4
44,1

MHNP A-
11047
Mongolei

2383
225,1
206,5
142,6
64,8
135,4
122,7
474
102,0
93,7
176,4
162,9
55,7
86,1
152,4
151,3
124,8
101,8
90,8
61,3
42,8
19,1
42,8
39,9
78,7
57,9
69,8
23,8
16,8
25,7
89,4
74,6
123,0
89,3
67,0
19,5
35,6
60,6
52,0
28,4
33,7
79,3
85,9
208,3
21,8
91,6
23,9
45,7
65,2
109,1

MNB
15875
Zoo

213,6
200,5

55,7
117,5
113,9

86,5
158,5
148,2
452
63,2
128,2
136,8
122,9
95,3
73,4
67,1
44,8
22,8
41,7
39,3
70,0
48,4

21,4
33,7
79,7
37,8
112,3
77,0
65,8
21,7
31,2
57,4
75,0
20,5

27,1

72,2
82,7
184,9
197,3
86,3
23,0
44,6

99,2

OBERSCHADEL, subadult, % %

MNB
43038
Mongolei

202,6
1933
175,2
118,6
56,7
108,3
107,0

80,3
80,9
144,0
133,3
41,6
69,8
120,1
126,6
112,9
84,2
69,0
56,4
30,7
27,9
41,1
40,6
65,9
43,3
57,4
20,1
16,8
28,5
70,4
66,3
101,9
71,6
58,3
26,1
29,0
54,7
77,0
24,1
25,8
67,9
77,6
170,4
180,8
76,1
19,5
41,1
64,4
99,2
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OBERSCHADEL, subadult, 2 ¢ (Fortsetzung)

O N AW

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44*
45*
46*
47*
48*
49*
50*
51*
52*

MNB
43040
Mongolei

152,8
140,5
125,6
90,8
34,7
78,7
87,5
39,2
66,3
72,8
105,5
104,4
29,9
459
80,7
94,3
80,8
60,1

MNB
73505

233,7
218,8
202,8
141,4
61,5
130,8
119,1
50,2
91,0
98,8
161,4
159,0
55,0
82,4
138,6
148,4

96,9
80,8

28,7
443
41,4
74,2
52,3
69,4
21,4
17,2
36,8
78,3
76,6
118,0
81,6

28,7
33,3

83,0
23,3
28,1
52,5
80,3
88,1
193,7
207,7
95,0

71,6
114,8

MNB
83323
Zoo

197,7
180,0
162,6
112,9
50,0
102,4
114,0
472
90,8
88,8
139,5
1372
44,7
59,1
113,4
122,1

76,7
65,6
38,4
35,3
66,6
49,4
60,9
22,3
17,4
39,9
75,9
68,3
111,3
72,3
59,2
19,3
26,9
54,4
92,0
27,7

70,7
81,6
167,6
181,0
88,0

65,4
101,5

MNB

91199
?

124,0

118,4
41,8
93,4
88,1

147,6
48,5

1329

63,1
42,3
21,5
41,4
36,8
64,5
46,2
60,7
20,2
16,0
33,7
81,3
72,9
110,0

57,9
24,8

53,3
72,0
20,2
30,7

71,6
81,2

85,7
21,2
43,6
60,9
101,0

OBERSCHADEL, subadult, Geschlecht ?

MHNP
A-12139
China
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ATLAS

adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

IPM 4

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598%%
NHMW 32973*%

subadult

IPM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323

AXIS
adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 295987V
NHMW 329737V

subadult

I[PM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323

10 40 40 40 40 Q, Q

bk 1040 40 Q Q q Q 0 Q

+0

40 40 40 Q, Q, Q, Q,

GB

90,0
85,3
73,8

79,8
79,1
83,9

6
73,8
90,0
82,0

5,6

76,6
68,1

83,3
71,5
91,5
88,9
76,1
74,5
62,1

GL

73,5
69,7
64.9

61,4
63,7
62,1

6
61,4
73,5
65,9

4,7

60,3
50,4

64,9
58,6
72,6
712
60,0
55,1
46,9

200

BFcr

58,4
52,5
53,3

54,6
353
54,6

6
52,5
58,4
54,8

2,0

52,4
47,4

54,9
52,6
58,8
57,8
53,4
53,2

BFcd

57,4
55,2
52,2
52,0
53,4
52,0
52,8

7
52,0
57,4
53,6

2,0

51,2
43,2

54,0
47,5
55,1
58,4
50,4
50,5
40,2

GLF

56,9
55,8
52,8
52,9
51,4
51,0
51,2

7
51,0
56,9
53,1

2.3

50,9
42,7

52,9
46,4
57,1
56,6
53,2
48,7
42,6

312

LCDe LAPa BFcr BFcd BFacd BPtr KBW H

68,5
67,7
67,3
62,4
64,1
61,8

6
61,8
68,5
65,3

2,9

60,5
60,7

63,9
59,4
70,8
72,7
66,4

63,1
59,6
59,9
62,4
61,3

52,3

6
52,3
63,1
59.8

3.9

61,7
49,7

63,7
57,3
67,6
64,0
61,9
54,9
43,9

332
53,2
48,4
49,9
49,7
50,1

6
48,4
58,2
50,8
2,0

47,2
40,5

48,4
45,3
52,4
54,9
46,8
46,9
40,7

26,9
30,7
24,5
26,1
27,1
25,2

6
24,5
30,7
26,8

2,2

28,8
22,0

26,2
21,3
27,5
30,8
25,6

50,7
42,7
38.9
36,7
38,6
38,4

6
36,7
50,7
41,0

5,1

39,7
34,1

39,0
37,2
41,8
41,9
36,2
29,7
27,3

58,1
48,9
45,0
50,2
48,9
47,7

6
45,0
58,1
49,8
4.4

46,0
41,6

50,6
43,3
58,2
54,4
47,2
42,7
34,8

27,5
29,2
27,5
28,8
27,5
26,8

6
26,8
29,2
27.9

0,9

25,8
22,8

27,1
26,1
32,6
28,8
26,3
28,5
22,4

73,8
69,5
57,6
54,6
57,1
57,4

6
54,6
73,8
61,7

7,9

58,5

HP*

36,4
36,2
24,7
23,6
25,6
24,8

23,6
36,4
28,6
6,0

25,3
18,3

25,1
25,0
34,0
43,2
25,1
20,9
15,1

HW*

40,5
34,5
33,2
32,3
33,9
33,5

32,3
40,5
34,7
3,0

34,1
29,0

34,2
31,8
37,4
33,8
33,2

27,0
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3. HALSWIRBEL PL GLPa BPacr BPacd BPtr BFer BFed HFcr HFed H
adult

IPM 1 J . 53,0 527 537 JL1 237 288 206 212 551
MHNP 1966-136 ¢ . 56,7 43,5 494 63,7 263 276 204 254 55,7
IPM 2 Q ’ 52,7 40,4 38,1 522 214 256 193 21,5 399
MHNP 1971-245 ¢ 422 483 374 404 594 222 281 17,1 212 379
MHNP 1972-92 ¢ 426 48,6 39,6 392 599 233 28,0 18,5 23,0 42,5
SMTD 14576 @ 433 573 39,1 41,7 52,0 22,5 263 18,5 228 40,5
n 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Min 422 483 374 381 52,0 214 256 17,1 212 379
Max 433 573 52,7 537 71,1 263 288 20,6 254 55,7
Mw 42,7 528 42,1 438 59,7 232 274 19,1 225 453
s 06 38 56 63 72 1,7 12 13 1,6 8,0
NHMW 29598%2Y & 395 51,3 404 422 569 285 333 193 23,1 478
NHMW 32973*% ¢ 364 424 353 37,0 44,6 222 149 23,8 18,7 324
subadult

IPM 3 d = 50,5 41,0 43,8 53,5 23,7 263 19,5 237 448
MNB 14783 J - 495 379 428 495 . 2.8 - 18,7 38,1
MNB 68736 g 46,1 51,6 456 47,8 657 266 32,0 21,7 263 494
NHMW 32972 & 448 54,6 457 450 656 260 29,7 200 242 542
MNB 68734 Q@ 454 564 372 365 549 234 274 185 23,7 365
MNB 68737 ? . 47,8 31,6 33,3 487 = , - - -
MNB 83323 ? - 374 290 282 38,5 . = - = 30,7

4. HALSWIRBEL PLL. GLPa BPacr BPacd BPtr BFcr BFed HFcr HFed H
adult

IPM 1 d - 51,4 55,5 539 72,1 257 209 283 23,6 504
MHNP 1966-136 <o 40,1 555 503 509 64,8 257 303 182 246 535
IPM 2 ? - 502 41,6 422 572 236 258 199 - 37,7
MHNP 1971-245 ¢ 37,6 50,0 432 453 608 232 274 17,6 22,0 372
MHNP 1972-92 ¢ 37,9 48,1 42,1 434 628 243 270 192 243 40,5
SMTD 14576 ? 40,6 562 432 472 556 23,1 264 19,1 229 373
n 4 6 6 6 6 6 6 6 5 6

Min 37,6 48,1 41,6 422 556 23,1 209 17,6 22,0 37,2
Max 40,6 56,2 55,5 53,9 72,1 25,7 303 283 24,6 53,5
Mw 39,1 51,9 46,0 472 622 243 263 204 23,5 428
s 1,5 3.2 5,6 4,5 3,9 1,2 3,1 4,0 1,1 73

NHMW 29598%Y & 391 49,0 450 412 57,9 323 30,7 193 240 426

NHMW 32973*% ¢ 358 403 38,3 380 453 24,7 235 158 20,1 365
subadult

[PM 3 J 2 46,9 448 455 . 26,4 - 204 23,7 -
MNB 14783 J . 484 432 43,5 535 ) 2.9 = 18.5 =
MNB 68736 g 41,1 49,0 482 51,8 68,1 262 284 21,7 272 529
NHMW 32972 & 41,7 57,6 49,5 506 67,6 283 31,5 21,1 244 489
MNB 68734 @ 448 52,6 380 389 603 240 280 188 24,7 387
MNB 68737 Q . 445 357 364 52,1 - - - ) .
MNB 83323 ? - 355 31,6 29,9 41,1 = = - " <
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5. HALSWIRBEL PLL. GLPa BPacr BPacd BPtr BFcer BFcd HFcer HFcd H
adult

IPM 1 d - 46,5 556 558 64,7 259 258 20,6 239 53,8
MHNP 1966-136 & 27,2 488 513 532 632 256 256 19,8 256 495
IPM 2 ? = 42,1 44,1 46,6 56,6 - 23,2 - 21,2 40,6
MHNP 1971-245 ¢ 339 43,1 46,0 47,5 585 21,3 245 17,5 22,2 40,8
MHNP 1972-92 ¢ 32,7 427 457 46,1 58,9 234 234 185 24,6 394
SMTD 14576 ¢ 382 50,0 47,1 488 56,0 23,5 257 180 21,8 378
n 4 6 6 6 6 5 6 5 6 6

Min 272 42,1 44,1 46,1 56,0 21,3 232 17,5 21,2 378
Max 38,2 50,0 55,6 558 64,7 259 258 20,6 25,6 53,8
Mw 33,0 45,5 48,3 49,7 59,7 23,9 247 189 23,2 437
s 4.5 3,4 4,3 3,9 3,5 1,9 1,2 1,3 17 6,4

NHMW 29598%% & 353 47,1 44,8 457 546 306 254 193 24,5 424

NHMW 32973?Y ¢ 295 353 388 382 469 245 212 153 195 370
subadult

IPM 3 J . 44,6 456 47,7 57,7 22,7 234 19,5 24,1 415
MNB 14783 J - 43,0 438 453 53,0 ) 20,9 - 20,1 -
MNB 68736 s 368 451 523 534 650 225 258 21,9 28,7 557
NHMW 32972 & 379 50,1 529 524 644 271 268 204 235 481
MNB 68734 Q 374 462 40,8 458 581 227 239 19,1 246 404
MNB 68737 Q y 404 386 39,1 506 . - . - ”
MNB 83323 Q . 32,1 328 31,3 388 . . - . 32,7

6. HALSWIRBEL PL GLPa BPacr BPacd BPtr BFer BFced HFcer HFed H
adult

IPM 1 d - 41,6 57,5 52,5 603 21,5 235 20,5 239 673
MHNP 1966-136 & 332 43,0 53,8 53,7 565 203 219 19,7 228 634
IPM 2 ? - 40,6 47,1 46,3 52,2 20,2 22,0 193 21,2 48,
MHNP 1971-245 ¢ 30,8 39,0 479 47,0 538 172 21,8 174 204 473
MHNP 1972-92 ¢ 30,1 40,7 47,1 46,8 540 192 22,1 192 223 52,1
SMTD 14576 ? 325 42,7 484 506 52,5 209 220 184 20,6 46,9
n 4 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Min 30,1 39,0 47,1 463 522 172 21,8 174 204 46,9
Max 332 43,0 57,5 53,7 603 21,5 23,5 205 239 673
Mw 31,7 41,3 50,3 49,5 549 199 222 19,1 21,9 54,2
s 1,4 1,5 4,3 32 3,1 1,5 0,6 1,1 1,4 8.9

NHMW 29598”Y & 329 43,6 46,2 481 53,0 21,7 239 19,8 220 50,5

NHMW 32973*% @ 264 329 393 388 449 164 182 157 183 457
subadult

IPM 3 d - 395 47,6 46,5 559 17,7 - 20,9 - -
MNB 14783 d - 42,0 453 43,5 50,0 - - - - -
MNB 68736 g 32,7 41,1 534 53,0 61,5 183 250 22,0 26,7 654
NHMW 32972 s 338 426 53,1 51,5 589 224 229 21,1 229 675
MNB 68734 ® 333 422 462 457 549 183 22,1 20,5 22,7 509
MNB 68737 ? - 35,0 41,0 40,7 49,2 - - - = .
MNB 83323 ? - 30,3 32,7 32,9 38,1 - - = = -



7. HALSWIRBEL

adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min

Max
Mw

S

NHMW 295982V
NHMW 329732V

subadult

IPM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323
MNB 68735

10 40 40 H0 Q Q,

+0

> 40 40 40 Q Q Q Q
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PL GLPa BPacr BPacd BPtr

27,6

26,3
26,0
28,1

4
26,0
28,1
27,0
1,0

28,2
21,8

28,6
29,7
30,1

1. BRUSTWIRBEL, adult

[PM 1

MHNP 1966-136
I[PM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598%Y
NHMW 32973%%

subadult

IPM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737

d

40 40 40 40 Q,

40

1040 Q Q Q Q

42,1
44,0
42,9
39,9
38,5
42,8

6
38,5
44,0
41,7

2,1
41,2
35,0

40,8
37,9
41,3
42,5
39:9
34,6
30,3
38,3

PL
25,2

23,6
28,3
24,2

4
23,3
25,2
24,1
0,8

23,7
21,2

25,4
24,9
26,6

53,3
54,1
47,7
48,2
48,5
50,7

6
47,7
54,1
50,4

2,8

49,6
39,8

47,5
44,1
54,4
53,8
473
42,4
34,9
47,0

BPtr
57,2
66,7
54,0
57,6
56,8
56,3

6
54,0
66,7
58,1

4.4

56,8
47,6

58,2
53,7
60,3
58,9
55,8
53,1

37,7 623
45,0 59,2
35,0 545
41,7 57,7
40,2 58,1
42,4 59,1

6 6
35,0 54,5
45,0 623
40,3 58,5
3,6 2,5

40,7 57,6
32,4 47,7

38,7 -

38,7 53,1
43,5 70,5
39,8 62,5
41,2 59,5
36,6 55,2
27,5 425
40,7 57,6

BFcr
28,6
16,3
276
19,4
25,7
31,5

6
16,3
31,5
24,9

5,8

20,8
23,0

28,4
22,8
30,7
29.5
30,1

BFer BFed HFcer HFced

22,2
20,1
19,4
16,9
19,5
18,1

6
16,9
222
19,4

1,8

19,4
16,6

17,8
16,6
18,8
19,0
18,2

BFed

32,2
31,6
29.9
28,4
30,8
30,9

6
28,4
32,2
30,6

1,3

31,3
26,5

27,1
34,2
32,0
29,9

33,8
29,4
28,4
25,9
26,6
29,0

6
25,9
33,8
28,9
2,8

30,5
23.6

24,0
31,7
33,2
29,4

HFcr

18,5
16,2
18,7
17,5
19,1
18,5

6
16,2
19,1
18,1

1,1

19,6
16,4

19,3
17,1
23,2
20,6
19,0

21,6
21,8
19,5
17,8
20,3
19,0

6
17,8
21,8
20,0

1,5

19,7
16,5

21,0
18,5
23,3
20,9
20,3

HFcd

20,0
20,9
20,0
17,6
18,8
149

6
17,6
20,9
19,2

1,3

19,4
15,2

18,0
22,2
19,9
18,8

23,5
23,2
20,4
19,8
20,7
20,6

6
19,8
23,5
21,4

1,6

21,1
16,6

19,4
24,6
21,0
21,9

H

118,2
98,6
87,7
97,3
88,9

5
87,7
118,2
98,1
12,2

90,8
80,6

91,6
109,5
120,4
84,7

H

93,3
79,9
71,0
56,9
65,8
59,6

6
56,9
93,3
71,1
13,7

65,6
65,2

63,1
84,8
88,2
56,4
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2. BRUSTWIRBEL, adult PL BPtr BFcr BFed HFer HFced H

IPM 1 J . 51,8 23,1 32,4 18,1 19,0 )
MHNP 1966-136 J 24,0 52,6 24,5 29,7 18,6 199 1198
IPM 2 Q ’ 50,2 21,5 29,3 19,0 17,0 91,5
MHNP 1971-245 ? 23,8 50,8 20,2 30,0 16,6 16,6 93,6
MHNP 1972-92 Q 23.4 50,6 22.8 31,4 18,3 18,6  100,3
SMTD 14576 Q 234 48,1 23,9 30,3 17,6 18,0 96,0
n 4 6 6 6 6 6 5
Min 234 48,1 20,2 29,3 16,6 16,6 91,5
Max 24,0 52,6 24,5 32,4 19,0 19,9 119,8
Mw 23,7 50,7 22,7 30,5 18,0 18,2 1002
s 0,3 1,5 1,6 1,2 0,8 1,2 11,4
NHMW 29598“" J 23,6 493 24,1 31,2 19,2 19,9 97,3
NHMW 32973%% Q 21,3 43,3 - - = . 82,2
subadult

IPM 3 J = 52.4 . 4 - s -
MNB 14783 J - 46,8 20,1 28,0 17,4 17,8 97,7
MNB 68736 J 26,8 55,9 25,8 35,4 21,6 220  112,5
NHMW 32972 J 242 51,1 25,4 33,2 19,4 184  117,9
MNB 68734 Q 26,2 51,9 24.4 32,7 18,4 19,2 91,6
MNB 68737 Q s 49,1 . - - . 2

3. BRUSTWIRBEL, adult PL BPtr BFer BFed HFer HFed H

IPM 1 g . 46,6 22,6 32,7 17.8 18,0 :
MHNP 1966-136 J 247 48,0 23,2 30,3 19,7 19,1 118,8
IPM 2 Q ’ 44,7 20,5 29,6 17,9 17,5 90,0
MHNP 1971-245 Q 242 457 71,2 29.8 16,2 17,0 96,2
MHNP 1972-92 Q 247 45,1 21,5 30,6 17,4 18,5 98,7
SMTD 14576 Q 24,0 462 24,0 30,7 17,6 18,5 98,9
n 4 6 6 6 6 6 5
Min 24,0 44,7 20,5 29.6 16,2 17,0 90,0
Max 247 48,0 24,0 32,7 19,7 19,1 1188
Mw 244 46,1 22,2 30,6 17,8 18,1 100,5
s 0,4 1,2 1,3 1,1 1,1 0,8 10,8
NHMW 29598V J 24.4 46,7 22,4 32,9 18,5 20,0 99,7
NHMW 329737V Q 21,8 409 19,5 26,3 14,3 15,3 82,3
subadult

IPM 3 5y . 47,6 - . . - :
MNB 14783 J . 45,8 19,1 28.4 16,8 17,4 96,5
MNB 68736 5y 270 529 26,0 36,3 22,7 21,0 1084
NHMW 32972 S 247 47,7 243 32,6 17,9 182  118,7
MNB 68734 Q 25,6 50,2 23,3 33,2 18,5 18,9 90,7
MNB 68737 Q - 473 - 2 - - =
MNB 83323 Q s 38,7 . . . - .
MNB 68735 ? - 49.4 - - - - .
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4. BRUSTWIRBEL, adult PL BPtr BFer BFed HFer HFed H
IPM 1 d - - 22,8 32,8 17,8 18,3 -
26,4 48,9 22,1 32,8 19,2 19,8 118,9

MHNP 1966-136 J

IPM 2 Q . 45,0 21,1 294 17,4 17,8 92,0
MHNP 1971-245 Q 23,9 45,8 22.4 29.3 16,0 18,3 97,7
MHNP 1972-92 Q 242 43,1 21,7 29,4 17,1 27 1115
SMTD 14576 Q 24.4 45.4 23,5 30,1 16,6 19,2 99.5
n 4 5 6 6 6 6 5
Min 23,9 43,1 21,1 29,3 16,0 17,8 92,0
Max 26,4 48,9 23,5 32,8 19,2 222 1189
Mw 24,7 45,6 22,3 30,6 17,4 19,3  103,9
s 1,1 2.1 0,8 1,7 1,1 1,6 11,0
NHMW 29598“" J 24,0 46,2 22,9 24.6 18,4 20,4  102,1
NHMW 32973%Y ? 21,2 40,1 19,3 272 13,8 15,0 812
subadult

[PM 3 J - 48.4 . . - . -
MNB 14783 J - 44,7 - 28,9 - 18,5 97,7
MNB 68736 J 27,3 50,3 24,7 35,9 21,9 20,7  110,8
NHMW 32972 J 24,9 45,8 22,9 32,6 17,8 18,3  118,0
MNB 68734 Q 25,7 49,0 24,3 33,1 18,0 20,3 94,8
MNB 68737 Q . 45,7 = " . ’ 86,1
MNB 83323 2 . 38,8 - 2 . = :
MNB 68735 ? s 47,1 . = = - -

5. BRUSTWIRBEL, adult PL BPtr BFer BFed HFer HFced H

IPM 1 J . 5 22,9 32,3 17,5 19,4 .
MHNP 1966-136 J 24,4 48,1 23,3 32,8 18,9 20,1 114,0
IPM 2 ? ) 43,7 21,1 29.9 17,5 18,4 92,4
MHNP 1971-245 ? 23,5 44,0 22.7 29,1 16,2 18,4 93,9
MHNP 1972-92 ? 23,8 41,8 21,6 28,7 21,3 18,5 86,2
SMTD 14576 Q 24.4 43,9 23,7 29,5 16,8 19,5 93,1
n 4 5 6 6 6 6 5
Min 24.4 43,9 23,7 29,5 16,8 19,5 93,1
Max 24.4 48,1 23,7 32,8 21,3 20,1 114,0
Mw 24,0 443 22,6 30,4 18,0 19,1 95,9
s 0,5 2,3 1,0 1,7 1,8 0,7 10,6
NHMW 29598“" J 24,6 45.4 23,1 33,5 19,1 20,1 96,2
NHMW 32973 ? 20,9 39,6 19,5 26,8 14,3 15,9 75,4
subadult

IPM 3 J . 47,8 = 30,4 . 20,3 -
MNB 14783 J - 2.4 - 26,6 - 17,8 90,9
MNB 68736 J 27,0 50,0 25,2 34,9 21,7 245 1082
NHMW 32972 J 25,3 47,1 23,4 33,0 17,9 17,7 1083
MNB 68734 ? 25,3 50,1 24,8 31,3 17,9 20,0 88,0
MNB 68737 ? 20,1 44.4 = - . . g
MNB 83323 Q - 37,9 - - . 2 .
MNB 68735 ? - 48,3 - - - . -
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6. BRUSTWIRBEL, adult PL BPtr BFcer BFed HFer HFed H
IPM 1 d - 42,3 23,1 31,3 18,2 18,1 -
24,7 47,0 23,8 31,9 17,8 19,8 102,4

MHNP 1966-136 5y

[PM 2 Q - 41,9 21,0 29,5 16,7 18,1 86,4
MHNP 1971-245 Q . 423 - 29,9 - 18,5 94,2
MHNP 1972-92 Q 24,5 40,4 21,8 28,0 16,8 18,6 92,2
SMTD 14576 Q 24,1 41,9 243 29,0 17,1 19,3 84,6
n 3 6 5 6 5 6 5
Min 24,1 40,4 21,0 28,0 16,7 18,1 84.6
Max 24,7 47,0 243 31,9 18,2 19,8 1024
Mw 24.4 42,6 22.8 29,9 17,3 18,7 92,0
s 0,3 2,3 1,4 1,5 0,7 0,7 7,1
NHMW 29598*¥ J 24.2 4472 23,0 31,9 19,4 20,5 92,3
NHMW 32973%Y Q 20,6 37,9 19,2 25.4 14,5 14,7 69.8
subadult

IPM 3 J - 44.4 - . ) . =
MNB 14783 J . 41,0 - 25,9 - 17,8 79,6
MNB 68736 J 26,2 49,0 25,7 33,8 21,1 23,7 98,7
NHMW 32972 sy 25,2 43,3 232 34,1 17,2 184  100,5
MNB 68734 Q 25,3 49,8 25,5 31,8 18,1 19,9 83,7
MNB 68737 Q - 434 5 ) . . -
MNB 83323 Q . 37,8 - . - 2 =
MNB 68735 ? - 442 - . ) . .

7. BRUSTWIRBEL, adult PL BPtr BFcer BFed HFer HFed H

IPM 1 J - 43,4 24,6 33,2 19,1 17,6 -
MHNP 1966-136 5y 24,8 473 23,7 31,2 19,1 21,1 94,2
[PM 2 Q - 41,4 21,4 29,0 16,2 18,2 80,6
MHNP 1971-245 Q 24,3 4272 22,0 29,1 17,1 17.7 80,7
MHNP 1972-92 Q 23,7 41,3 22,1 29,0 16,7 19,0 86,5
SMTD 14576 ? 243 422 24,8 29,6 17,5 19,1 79.8
n 4 6 6 6 6 6 5
Min 23,7 41,3 21,4 29,0 16,2 17,6 79.8
Max 24.8 473 24,8 33,2 19,1 21.1 94,2
Mw 24,3 43,0 23,1 30,2 17,6 18,8 84,4
s 0,5 2,2 1,5 1,7 1,2 1,3 6,1
NHMW 29598*Y J 23,8 43,9 22.4 32,1 20,1 19,3 87,0
NHMW 32973%Y Q 20,8 38,8 18,4 24,0 14,4 15,1 64,4
subadult

IPM 3 J . 452 i . = . ’
MNB 14783 J . 41,5 20,9 25,3 16,0 16,5 73.8
MNB 68736 J 25,5 49,3 25,1 31,9 20,5 23,3 95,5
NHMW 32972 o 26,2 443 25,4 34,2 17,5 20,2 96,4
MNB 68734 Q 24,9 50,7 26,2 31,0 172 17,7 79,5
MNB 68737 ? - 44.6 . = . « .
MNB 83323 ? . 39,1 - . - " -
MNB 68735 9 . 44,8 - . i s .
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8. BRUSTWIRBEL, adult PL BPtr BFer BFed HFer HFed H
IPM 1 d 25,6 44,4 24,2 31,9 18,0 18,1 -
25;1 48,6 24,0 31,8 18,4 20,1 89,0

MHNP 1966-136 J

IPM 2 Q 242 44,1 22.3 977 16,4 19,0 72,5
MHNP 1971-245 Q 248 442 228 28,3 16,1 18,9 72,7
MHNP 1972-92 Q 240 429 224 28,6 17,3 18,8 74,8
SMTD 14576 Q 25,1 82 237 30,0 177 17,9 74,9
n 6 6 6 6 6 6 5
Min 240 429 223 27,7 16,1 17,9 725
Max 25,6 48,6 242 31,9 18,4 20,1 89.0
Mw 248 446 232 29,7 17,3 18,8 76,8
s 0,6 2,1 0,8 1,8 0,9 0,8 6,9
NHMW 29598“" S 24,3 454 224 298 20,4 18,5 79,0
NHMW 32973 Q 21,1 40,4 17,9 22,8 15,5 14,5 60,4
subadult

IPM 3 J . 47,7 . . , - i
MNB 14783 d ” 430 203 24,5 15,8 16,5 69,2
MNB 68736 d 26,6 51,5 25,5 31,6 21,1 23.4 86,5
NHMW 32972 d 258 455 26,1 32,5 19,0 18,9 81,0
MNB 68734 Q 256 54,5 25,3 31,9 16,8 18,6 74.8
MNB 68737 Q » 46,7 i , " = =
MNB 83323 Q . 38,5 . . . - :
MNB 68735 ? . 46,7 - . - « 67.8

9. BRUSTWIRBEL, adult PL BPtr BFer BFed HFer HFed H
[PM 1 d 26,5 43,6 24,5 30,5 17,7 18,0 -
26,5 50,2 25,0 31,3 19,1 19,0 79,8

MHNP 1966-136 g

IPM 2 Q 250 44,7 21,6 26,4 17,0 19,3 67,4
MHNP 1971-245 Q . 44,7 22.0 - 17,2 . 68,2
MHNP 1972-92 Q 25,5 44,0 22.1 28,3 17,6 18,1 71,7
SMTD 14576 Q 26,4 452 244 30,1 20,4 18,2 67,5
n 5 6 6 5 6 5 5
Min 25,0 43,6 21,6 26,4 17,0 18,0 67,4
Max 26,5 50,2 25,0 31,3 20,4 19,3 79.8
Mw 26,0 454 23,3 293 18,2 18,5 70,9
s 0,7 2.4 1,5 2,0 1,3 0,6 53
NHMW 29598“% 5y 242 472 22,7 29,7 20,0 19,0 75,0
NHMW 32973%% Q 22,0 39,6 18,5 23,2 14,0 14,4 55,6
subadult

IPM 3 J - 48,0 « . " - -
MNB 14783 J - 42.4 - - = - 63,3
MNB 68736 d 27,2 52,4 953 31,9 21,5 22,3 79,8
NHMW 32972 g 26,5 452 255 31,4 18,9 18,8 73,4
MNB 68734 Q 25,9 548 25.4 32,3 18,5 17,8 69,0
MNB 68737 ? . 46,6 - - " = .
MNB 83323 Q - 38,8 . . - " -
MNB 68735 ? . 46,6 - - - . 2



10. BRUSTWIRBEL, adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598~
NHMW 329737

subadult

IPM 3

MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323

11. BRUSTWIRBEL, adult

[PM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
s

NHMW 29598
NHMW 329737

subadult
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323
MNB 68735

d

0 40 40 40 Q

10 9

10 40 40 A A

d

10 40 40 10 Q

0 Q

2 0 40 0 Q Q

PL

28,2
26,3

27,4
26,6

26,3
28,2
27,1
0,9

25,4
22,5

28,7
27,8
26,8

PL

28,4
27,2

2755
27,8

27,2
28.4
21,7
0,5

26,4
24,0

29,8
28,5
28,5

BPtr

49,6
43,3
45,4
43,5
46,3

433
49,6
45,6
2,6

46,4
39,2

47,7
52,6
46,3
82,2
45,3
38,5

BPtr
41,1
47,1
442
449
43,5
44,5

41,1
47,1
44,2
2,0

44,0
35,9

51,2
46,3
513
45,0

46,4

208

BFcr
25,2
24,7
22,3
23,0
22,8
25,2

223

25,2

23,9
1,3

23,6
18,5

21,3
25,1
26,0
25,3

BFcer

23,5
23,4
23,4
23,6
26,1

5
23,4
26,1
24,0

1,2

26,9
20,1

27,6
26,6
2755

BFcd

29,8
27,1

28,6
29,0

27,1

29,8

28,6
1,1

30,7
24,1

32.9
30,3
33,4

BFcd
31,0
28,2
27,1

28,4
30,2

5
27,1
31,0
29,0

1,6

29,8
23,1

31,2
31,4
317

HFcr
17,8
18,7
18,3
17,5
18,3
19,5

17,5
19,5
18,4
0,7

20,1
15,8

17,2
22,1
20,1
19,5

HFcr
18,9
17,9
18,8
18,3
19,4

5
17,9
19,4
18,7
0,6

20,8
16,8

222
20,1
18,9

HFcd

19,7
19,1

18,1
19,0

18,1
19,7
19,0
0,7

19,8
15,4

21,9
19,1
18,7

HFcd
18,1
19,2
18,5

18,0
19,0

S
18,0
19.2
18,6
0,5

20,5
14,5

22,6
19,5
19,8

70,7
72,3
62,4
64,0
68,4
65,9

62,4
72,3
67,3
3.9

71,9
55,9

28,5
69,2
66,6

65,8
71,0
60,5
61,5
64,6
66,7

60,5
71,0
65,0
3,8

69,6
53,6

76,0
713
65,4

50,5
59,3



12. BRUSTWIRBEL
adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
s

NHMW 29598%%
NHMW 329737V

subadult

IPM 3

MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 83323
MNB 68735

13. BRUSTWIRBEL
adult

MHNP 1966-136
MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598%Y
NHMW 32973%%

subadult

IPM 3

MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323
MNB 68735

10 10 40 40 Q, Q

10 Q,

0 40 40 Q, 0 40 40 Q Q Q

0 Q

-0 10 40 40 Q Q Q

PL

29,7
29,3
28,3

28,7
29,1

28,3
29,7
29,0
0,5

275
25,2

27,8
30,9
29,6
29,8

PL

31,9
30,2
30,3
31,6

30,2
31,9
31,0
0,9

29,1
26,7

32,3
30,7

BPtr

46,1
48,4
45,5
43,9
46,1
46,5

43,9

48,4

46,1
1,5

35,9

54,1
50,7
48,8
30,6
45,8

BPtr

53,6
55,3
56,3
60,0

53,6
60,0
56,3
2,7

55,7
49,8

55,5
62,1
58,1
56,6
52,8
44,1
54,8

209

BFcr

29,5
24,3
27,1

27,9
29,8

5
24,3
29.8
27,7
2,2

29,1
22,0

24,5
28,9
30,0
28,1

BFcr

30,7
23,8
25,4
27,9

4
23,8
30,7
27,0

3,0

34,9
25,7

28,1
32,9
29,9
34,9

BFecd

29,8
33,0
26,1
24,6
275
32,5

6
24,6
33,0
28,9

3.4

30,8
26,6

28,1
33,4
30,4
32,9

BFcd

28,8
25,8
27,1
27,8

4
25,8
28,8
27,4
1,3

28,4
24,3

29,5
27,8

HFcr

17,1
19,6
17,1

17,8
20,7

5
17,1
20,7
18,5

1,6

23,0
16,7

18,7
23,0
21,4
20,4

HFecr

223
17,5
19,9
21,0

4
17,5
22,3
20,2
2,0

22,1
15,7

20,2
23,3
19,9
20,6

HFcd

18,8
20,8
18,6
17,8
18,5
19,4

6
17,8
20,8
19,0

1,0

19,9
14,9

20,4
23,4
19,0
19,2

HFcd

20,2
17,6
17,9
19,3

4
17,6
20,2
18,8
1.2

20,3
15,2

18,9
19,0

H

65,9
69,1
61,5
61,0
61,9
65,3

6
61,0
69,1
64,1

3.2

69,0
51,9

65,0
72,8
68,0
65,1
49,5

66,3
57.9
59,6
61,8

57.9
66,3
61,4
3,6

66,6
49,6

69,3
63,8
63,7

48,0



1. LENDENWIRBEL, adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598“Y
NHMW 32973%Y

subadult

[PM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 83323
MNB 68735

2. LENDENWIRBEL, adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
s

NHMW 29598“Y
NHMW 329737V

subadult

[PM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323

J

d
?
?
?
?

+0

2 4040 Q Q Q Q

d

10 40 40 40 Q

0 q

104040 Q Q Q Q

PL
31,7

31,3
32,0
31,9
33,6

5
31,3
33,6
32,1

0,9

30,7
28,6

313

343
32,8

PL
33,5

32,9
33,1
33,2
34,6

32,9
34,6
33,5

31,4
29,7

32,5
36,6

35,9
34,5

210

BPtr
57,6
91,9
66,9
88.5
101,3
98,9

57,6
101,3
84,2
17,9

88,5
13,5

85,2

95,7
100,0
90,4
66,1
78,8

BPtr

116,0
90,7
102,3
118,8
114,7

90,7
118,8
108,5
11,8

106,2
79,5

99,6
88,2
119,4
118,8
105,4
94,5
81,1

BFecr
42,6
252
23,9
24,3
25.6
26,8

6
23,9
42,6
28,1

7,2

27,5
22,4

22,9
21,5

29,3
26,5

BFecr
28,7

25,5
251
273
27,5

5
25,1
28,7
26,8

1,5

26,1
21,6

24,4

283
28,5
25,1

BFcd
29,2

26,6
26,7
28,1
29,5

5
26,6
29,5
28,0

1.4

28,0
22,1

25,3
233
30,7
29.9
26,0

BFcd
29,3

273
26,7
27,8
29,8

5
26,7
29,8
28,2

1,3

27,0
22,4

25,2
23,6
31,2
29,8
26,5

HFcr
21,4
18,9
18,3
18,4
19,3
222,

6
18,3
22,2
19,8

1,6

21,3
16,9

22,0
18,6

21,7
20,9

HFcr
20,3

18,9
19,8
20,3
20,6

5
18,9
20,6
20,0

0,7

22,8
17,2

20,2

22,8
21,8
20,9

HFcd
18,5

17,8
18,3
19,6
19,4

5
17,8
19,6
18,7
0,8

21,0
152

18,8
179
22,3
19,6
19,3

HFcd
19,2

18,7
19,1
22,4
19,3

5)
18,7
22,4
19,7

1,5

20,4
15,8

19,0
17,6
21,8
20,4
19,0

H
63.9
64,3
60,0
58,7
61,7
63,2

6
58,7
64,3
62,0

23

65,0
50,9

61,4
54,0
66,4
63,7
62,5
46,4

65,6
65,5
60,5
60,4
64,3
65,3

60,4
65,6
63,6
2,5

67,8
51,0

60,2
54,9
66,6
63,1
61,9

46,3



3. LENDENWIRBEL, adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598“Y
NHMW 329732

subadult

IPM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323

4. LENDENWIRBEL, adult

[PM 1

MHNP 1966-136
[PM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598“Y
NHMW 32973%%

subadult

[PM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 83323
MNB 68735

o

d
?
?
?
?

1 Q

1040 40 Q Q Q Q

d

10 40 40 40 Q

0 Q

2 40 40Q Q Q Q

PL
34,7

34,6
33,8
33,8
34,6

5
33,8
34,7
343

0,5

31,9
29,1

33,1

36,3
36,1
34,9

PL
35,5

35,2
34,6
34,7
35,8

34,6
35,8
35,2
0,5

33,4
29,6
34,1
37,5

37,1
35,7

211

BPtr

92,0
110,4
99,6
118,9
115,7

92,0
118,9
107,3
11,3

106,7
86,2

101,9
99,5

118,7
114,8

100,7
84,0

BPtr
116,1
115,7
112,4
101,5
121,0
114,6

101,5

121,0

113,6
6,5

107,9
84,4
102,9
102,0
116,9

85,0
107,8

BFcr
28,3

25,2
255
27,2
27.3

5
25,2
28,3
26,7

1,3

26,8
20,7

25,0

27,6
28,1
25,5

BFer
27,2
25,9
25,8
24,7
25,7
27,3

6
24,7
27,3
26,1

1,0

25,9
21,1

23,3

28,3
27,8
24,5

BFed
29,3
283
27,4
26,6
27,1
29,7

6
26,6
29,7
28,1

1,2

292
22,0

25,1

31,0
29,7
26,6

BFcd
29,3

27,6
28,9
29,3
321

5
27,6
32,1
29,4

1,6

27,9
23,1

25,8
24,4
32,2
32,1
28,0

HFecr
20,9

18,2
20,0
20,1
21,6

5
18,2
21,6
20,2

1.3

22,8
16,4

20,7

24,6
21,2
20,8

HFcr
21,1
19,7
17,9
19,5
19,6
21,7

6
17,9
21,7
19,9

1,3

22,6
17,0

20,2

23,2
20,9
22,7

HFcd
20,6
20,6
18,7
18,6
18,8
20,2

6
18,6
20,6
19,6

1,0

20,3
16,1

19,5

21,6
20,5
19,5

HFed
20,3

18,5
19,2
19,9
20,2

5
18,5
20,3
19,6

0,8

21,7
16,0

20,6
16,8
225
20,2
19,2

66,8
64,3
61,5
59,9
64,3
65,6

59,9
66.8
63,7
2,6

67,0
51,3

60,3
54,8
66,2
62,2
60,9
54,9
45,9

64,5
60,4
59,7
56,3
60,3
63,7

56,3
64,5
60,8
3,0

65,0

59.8
95,4
64,5
62,4
60,2



5. LENDENWIRBEL, adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598%Y
NHMW 329737V

subadult

IPM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323
MNB 68735

6. LENDENWIRBEL, adult

IPM 1

MHNP 1966-136
[PM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598”"
NHMW 32973%Y

subadult

IPM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 83323
MNB 68735

Jd

d
?
?
?
?

40

-0 40 40 40 Q Q Q Q

d

10 40 40 40 Q,

0 Q

0 4040 Q Q Q q

PL
36,2
35,2
36,3
34,2
34,0
35,2

6
34,0
36,3
35,2

1,0

24,1
30,6

34,7

37.7
36,2
36,0

PL
35,0
31,4
34,8
28,5
28,5
30,8

28,5
35,0
31,5
2.9

30,1
26,8
32,4
34,4

30,4
32,7

212

BPtr
119,5
115,7
113,2
100,9
116,2
112,6

100,9

119,5

113,0
6.4

106,0
83,6

104,1
99,7
120,5
107,9

100,5
83,2
107,8

BPtr
116,5
99,5
111,8
84,1
86,2
97,8

84,1
116,5
99.3
13,1

83,6
75,5

93,6
88,7
104,4
87,0

92,8

BFcr
27,7

25,8
25,8
26,5
28,7

5
25,8
28,7
26,9

1,3

26,0
21,5

25,2

29,2
29,6
26,2

BFcr
28,7

27,6
30,6
31,1
31,7

5
27.6
31,7
29,9

1,7

28,1
24,1

28,4

33,0
34,1
30,4

BFcd
31,4

31,0
32,2
32,0
34,1

5
31,0
34,1
32,1

1,2

29,5
24,7

29,3
27,2
34,2
34,8
30,8

BFcd
35,8
34,8
33,9
33,8
36,0
37,2

6
33,8
37,2
35,3

1,3

31,4
27,6

33,6

40,8
37,0
36,5

HFcr
20,8

18,6
18,7
20,3
21,9

5
18,6
21,9
20,1

1,4

22,3
16,3

21,1

23,4
21,9
21,4

HFcr
20,0

20,4
18,4
19,3
19,8

5
18,4
20,4
19,6

0,8

20,0
14,4

20,6

23,1
20,0
20,3

HFcd
20,0

21,1
19,1
20,0
18,7

18,7
2151
19,8

19,3
15,7

18,8
17,5
229
18,9
18,9

HFcd
20,5
18,6
18,4
15.2
15,7
16,1

6
15,2
20,5
17,4

2,1

16,3
13,4

17,7

20,1
16,3
17,5

H
63,4
60,0
59,6
55,6
58,5
62,0

55,6
63,4
59,9

64,4
46,9

58,4
54,3
63,3
62,9
58,6

44,6

63,3
59,3
59,5
53,4
56,5
5757

53,4
63.3
583
3,3

59,0
47,2

55,4

61,5
59,3
57,6
42,8
53,9



7. LENDENWIRBEL

adult
IPM 1
IPM 2

OS SACRUM;
adult

IPM 1

NHML 1845
MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
SMTD 14576

Min
Max
Mw

S

NHMW 29598%
MHNP 1966-136
IPM 2

NHMW 32973“¥

subadult

IPM 3

MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323
MNB 68735

J
Q

+0 40 40 Q Q

o 40 q Q

0 40 40 40 Q Q Q Q

PL  BPtr
297 93,1
293 90,4

Wirbelzahl ~ GL

4 105,9

4 104,9

4 95,9

4 97,5

4 99,7
5

95,9

105,9

1008

4,4

4 97,4

5 122,3

5 115,7

5 89,5
[3] -

4 95,4

3 84,6

4 101,1

4 101,9
[4] -
3] -

213

BFcer

35,3
33,6

PL

93,2
89.4
86,6
87,1
90,0

86,6
93,2
89.3
2,6

84,2
113,8
108,4
81,8

86,2
76,0
89,9
90,9

BFecd

37,1
31,8

GB

80,7
79,1
79,6
79,0
82,4

79,0
82,4
80,2

1,4

13,7
85,2
79,9
66,8

77,4
71,2
84,8
715
84,2
73.9
61,2
71,3

HFcr

18,5
16,2

BFcr

35,9
38,6
34,6
37,3
35,6

3
34,6
38,6
36,4

1,6

34,5
32,3
35,1
30,2

34,8
30,8
40,9
37,5

35,1

35,9

HFcd

16,0
14,8

HFcr

13,7
14,9
13,1
13,9
14,3

5
13,1
14,9
14,0
0,7

15,0
15,4
11,7

15,8
14,6
16,9
12,9
15,2
13,9

15,3

H

58,3
55,8



SCAPULA
adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641
SMTD 14576
NHML 70-190

Min
Max

NHMW 29598“"
NHMW 32973%¥

subadult

IPM 3

MHNP 1968-766
MNB 14783
MNB 68736
NHMW 32972
IPM 4

MNB 43038
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323
MNB 68735

0 10 40 40 40 0 Q Q

O 40 40 40 40 40 Q Q Qq Q Q

HS

203,0
199,0
181,4
182.,0
186.,0
186,4
186,4
195.,8

181,4

203,0

190,0
8,1

180,8
1443

163.,4
166,7
169,4
193.,4
199,8

145,5
179,2
171,4
138,3
164,6

Ld

1194
114,2
112,5
116,4
116,8
114,2
106,5
125,8

106,5

125,8

115,7
5,6

114,2
96,2

112,4
105,1
073

121,4
120,1

89,5
112,6
116,1
88,6
113,7

214

KLC

26,8
23,6
25,2
26,1
25,8
25,0
24,5
24,9

23,6
26,8
25,2

1,0

22,8
19,5

23,5
22,7
21,2
25,8
26,3
22,8
18,8
243
23,4
18,0
21,0

GLP

39,2
37,8
379
37,5
38,7
40,0
37,8
38,9

37,5
40,0
38,5
0,9

37,7
30,7

35,4
39.4
36,3
41,6
41,1

33,7
37,5
39,4
33,4
36,8

LG

37,2
34,4
33,0
34,2
34,0
35,2
34,0
31,3

31,3

37,2

34,2
17

32,6
27,7

31,3
36,7
31,7
37,3
36,8

29,5
34,6
35,8
27,3
32,2

BG

26,1
26,3
27,6
23,6
23,7
25,3
24,9
25,4

23,6

27,6

25,4
1,3

26,5
21,9

25,8
24,2
22,4
30,0
26,9
24,6
22,2
27,1
29,5
20,1
24,1

DHA

213,5
203,0
196,3
197,3
199,2
204.,4
201,3

196,3

213.5

202,1
5,8

192,2
154,0

178,6
180,3
176,9
206,6
211,5

157.9
189,2
181,0
151;3
179,8

ASG*

30,1
32,1
30,2
29,0
27,5
28,1
24,6
31,7

24,6
32,1
29,2
2,4

28,6
22,5

24,7
29.3
23,7
30,7
29,4

23,4
27,6
30,0
24,5
27,9
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RADIUS-ULNA
adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641
SMTD 14576

Min

Max
Mw

s

NHMW 29598V
NHMW 32973%Y

RADIUS

adult

IPM 1

MHNP 1966-136
NHML 1845
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641
SMTD 14576
NHML 70-190

Min

Max
Mw

S

NHMW 29598“"
NHMW 32973%Y

10 40 40 40 0 Q Q

O 40 40 0 t0 H0 Q Q Q

GL

286,0
255,8
250,7
256,6
251,1
2587
2593

250,7

286,0

259,7
12,1

242,1
196,0

GL

223,17
204,7
195,0
197,3
200,5
196,7
200,7
204,8
196,6

195,0

223,7

202,2
8,8

188,8
153,9

Bp

30,6
37,9
383
37,6
37,4
39,0
39,1
38,1
383

30,6
39,1
37,4
2,6

37,0
29.1

216

BFp

38,1
36,0
35,8
36,5
35,6
35,7
37,3
36,4
353

35,3
38,1
36,3
0,9

34,9
28,6

subadult

IPM 3

MHNP 1968-766

MNB 68736

NHMW 32972

MNB 68734

MNB 68737

Tp KD Bd

19,1 22,7 36,2
- 20,4 34,5

19,2 23,4 35.9

19,7 21,7 34,1

18,5 22,9 35,9
- 21,4 36,1
- 22,1 35,2
- 22,1 36,0

19,9 20,5 33,4
5 9 9

18,5 20,4 33,4

19,9 23,4 36,2

19,3 21,9 35,3

0,5 1,0 1,0

18,6 20,7 33,9

14,5 16,8 27,6

0 40 Qq q q Q

GL

241,7
2447
259,1
277,8
238,9
252,4

BGr*

14,8
15,9

13,9
14,7
155
13,9
18,0

15:9
18,0
15,2
1,4

13,5
11,1

BGi*

16,6
15,2

16,2
16,4
14,8
16,9
15,1

14,8
16,9
15,9
0,8

14,6
12,5

Td*

24,9
22,9

239
22,8
21,9
22,5
22,1

21,9

24,9

23,0
1,1

223
17,0
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RADIUS (Fortsetzung) GL Bp BFp Tp KD Bd BGr*
subadult

[PM 3 ¢ 191,5 379 346 194 19,5 33,1 13,0
MHNP 1968-766 & 1919 372 358 - 220 34,0 152
MNB 14783 ¢ 191,5 350 33,6 183 187 333 139
MNB 43037 y . 277 268 149 142 27,7 125
MNB 68736 ¢ 2083 40,1 392 21,4 23,5 387 140
NHMW 32972 s 2156 404 39,0 204 22,7 359 141
IPM 4 e 181,7 360 33,7 181 172 31,6 13,6
MNB 43038 e 1639 324 313 160 189 30,0 13,1
MNB 68734 2 191,6 372 357 195 213 357 143
MNB 68737 g - 398 386 21,5 23,0 346 151
MNB 83323 ? - 3,1 30,1 162 17,1 = 15,4
MNB 68735 2 1857 366 345 188 214 348 138
ULNA GL LO TPa KTO BPc LOCm*
adult

IPM 1 g 2762 623 36,4 27,7 22,5 69,9
MHNP 1966-136 o 2485 59,6 35,7 25,8 24,7 64,6
NHML 1845 Jd - 55,3 33,3 25,8 23,1 -

IPM 2 Q  241,1 558 34,0 26,4 225 62,0
MHNP 1971-245 ¢ 2472 552 32,9 25,5 22,5 64,0
MHNP 1972-92 2 2418 515 34,6 27,7 212 63,6
MHNP 1991-641 ¢ 2499 56,4 35,8 97,5 22,7 65,1
SMTD 14576 2  250,0 523 33,5 26,8 22,9 61,7
NHML 70-190 ? . 54,6 30,8 24,5 21,9 :

n 7 9 9 9 9 7

Min 241,1 523 30,8 24,5 21,2 61,7
Max 2762 623 36,4 27,7 24,7 69,9
Mw 250,7 56,6 34,1 26,4 22,7 64,4

s 11,8 2,9 1,7 1,1 0,9 97
NHMW 29598*% & 2334 545 33,1 25,8 21,6 62,0
NHMW 32973*Y ¢ 190,0 41,9 25,3 21,6 17,9 49,4
subadult

IPM 3 F 2324 526 31,6 252 20,9 59,7
MHNP 1968-766 & 232,77 55,1 36,3 27,1 23,9 62,7
MNB 14783 J - 51,2 28,5 226 21,5 60,0
MNB 43037 J . - 24,3 21,2 17,8 422
MNB 68736 g 2514 53,6 35,4 28,3 25,9 62,6
NHMW 32972 d . 61,8 36,1 276 244 70,5
IPM 4 Q " - E 2 21,1 .
MNB 43038 Q - 45,6 28,8 22,8 20,1 52,9
MNB 68734 ? 231,7 509 32,6 26,7 23,9 58,3
MNB 68737 Q s . 33,8 25,3 23,9 64,7
MNB 83323 Q i . 26,3 21,4 18,6 -
MNB 68735 ? . 47,0 30,5 25,3 22,0 56,6

BGi*

15,9
16,6
14,1
12,1
16,0
16,4
15,1
14,1
14,9
19.9
13,3
14,9

HIs*

21,7
20,2
20,9
19,9
17,7
19,8
21,3

17,7

21,7

20,2
1,3

17,4
15,8

20,2
21,7
17,6
16,5
21,5
21,7

17,9
18,8
20,4
17,1
19,4

Td*

22,0
23,4
21,3
18,8
23,8
24,0
20,9
21,2
23,2
24,3
19,6
22,6
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METAKARPUS GL Bp Tp KD TD Bd Td DabTm* DabTl* DVm* DVI*
adult

IPM 1 & 1542 30,6 21,1 203 11,8 33,1 20,7 13,8 12,7 20,7 204
MHNP 1966-136 J 143,6 289 204 174 12,0 32,6 194 13,3 12,6 19.4 19,0
NHML 1845 & 1494 28,0 20,5 20,0 143 31,5 19,0 - 12,5 - -
IPM 2 ? 1421 27,7 20,1 174 112 302 20,2 13,5 12,1 20,2 194
MHNP 1896-696 ¢ 142,5 27.4 19,7 17,8 12,8 30,2 19,5 12,4 11,9 19,6 19,2
MHNP 1971-245 ¢ 1454 29.4 21,0 19,5 11,8 32,1 20,3 1257 11,7 20,3 19,5
MHNP 1972-92 ? 136,0 282 20,7 17,9 11,6 31,6 20,0 12,8 12,0 20,0 19,3
MHNP 1991-641 ¢ 147,0 282 20,9 19,0 12,0 31,1 21,0 13,0 12,0 21,0 19,2
SMTD 14576 ? 1472 29,7 21,4 17,9 11,9 32,0 194 13,6 12,3 19,4 18,7
NHML 70-190 ? 145,5 26,0 19,7 17,8 14,0 29,6 18,6 - 12,7 - -
n 10 10 10 10 10 10 10 8 10 8 8
Min 136,0 26,0 19,7 174 11,2 29,6 18,6 12,4 117 19,4 18,7
Max 1542 30,6 21,4 203 14,3 33,1 21,0 13,8 12,7 21,0 204
Mw 1453 284 20,5 18,5 12,3 314 19,8 13,1 12.3 20,1 19,3
s 4.8 13 06 1,1 1,0 1,1 08 0,5 0,4 0,6 0,5
NHMW 29598%Y <& 137,7 28,7 21,2 18,8 11,5 29,9 18,7 12,0 11,1 18,7 18,2
NHMW 32973%% ¢ 117,1 22,7 15,8 148 8,6 23,9 153 9,5 8,6 152 14,8
subadult

IPM 3 g 139,8 26,8 20,1 172 12,5 294 18,8 12,1 10,8 18,8 18,1
MHNP 1968-766 J 148.8 30,8 20,8 19,5 12,8 339 21,0 13,6 12,9 21,0 20,1
MNB 14783 d 1483 272 205 16,22 10,5 30,2 18,1 11,9 11,1 182 17,6
MNB 43037 d - 243 18,0 13,6 9,7 26,0 17,2 10,6 10,0 17,2 16,3
NHMW 32972 g 153,5 30,1 21,8 204 12,9 32,0 20,7 13,5 12,4 20,7 20,0
IPM 4 ? 1398 25,7 19,5 158 11,1 28,0 17,7 12,1 11,3 17,7 17,3
MHNP 1902-412 ¢ 1423 26,4 204 16,5 12,2 30,1 18,8 12,6 11,4 18,8 18,7
MNB 43038 ? 123,6 24,8 199 16,6 11,8 29,6 17,6 11,2 10,4 17,6 17,0
MNB 83323 ? - 243 179 15,1 11,5 - 18,0 11,3 10,5 17,9 175

PHAL. PROX. MANUS GLpe  Bp KD Bd

adult

IPM 1 J 44,0 16,4 13,2 16,5
MHNP 1966-136 & 442 16,3 12,9 15,9
IPM 2 Q 40,0 15,5 12,3 16,6
MHNP 1896-696 Q 42,5 15,6 12,3 14,6
MHNP 1971-245 Q 42,0 15,0 12,6 15,3
MHNP 1972-92 Q 41,1 15,1 12,8 16,8
MHNP 1991-641 Q 41,1 15,1 12,4 15,2
NHML 70-190 ? 423 14,5 12,2 15,1
n 8 8 8 8
Min 40,0 14,5 12,2 14,6
Max 442 16,4 13,2 16,8
Mw 4272 15,4 12,6 15,8
s 1,4 0,7 0,4 0,8
NHMW 29598“% & 39,2 15,3 12,4 15,8
NHMW 32973*% ¢ 34,6 12,2 9.4 12,5



PHAL. PROX. MANUS GLpe

(Fortsetzung)
subadult

IPM 3

MHNP 1968-766
MNB 14783
MNB 43037
NHMW 32972

IPM 4
MHNP 1902-412

MNB 43038

0 1040 Q Q Q Q Q

PHAL. MED. MANUS

adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1896-696
MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641
NHML 70-190

Min

Max
Mw

S

NHMW 29598%%
NHMW 329732V

subadult

IPM 3

MHNP 1968-766
NHMW 32972
IPM 4

MHNP 1902-412

-0 40 40 40 10 H0 Q Q

R Y

41,0
46,5
40,5
43,8
39,1
41,4
39,0

GL

27,4
28,5
25,9
27,7
26,7
26,2
26,6
26,4

25,9
28,5
26,9
0,9

26,0
21,7

26,2
28,7
28,4
24,7
25,7

Bp

14,1
16,4
14,9
12,2
15,7
13,6
13,5
13,8

17,3
16,1
16,9
15,6
14,9
17,0
15,8
155

14,9
17,3
16,1
0,8

15,7
12,1

15,4
16,0
16,2
14,8
14,0

219

11,6
13,1
10,9
10,0
12,8
11,3
11,7
10,9

11,8
11,5
11,2
11,1
11,0
1153
11,2
11,2

11,0
11,8
11,3
0,3

11,0
8,5

10,8
11,7
11,5
10,2
9,8

Bd

14,1
16,1
14,5
12,2
15,7
14,3
14,3
13,7

Bd

13,3
12,8
13,3
12,3
12,5
132
12,1
12,4

12,1
13,3
12,7
0,5

12,5
10,3

12,3
13,1
13,6
12,0
10,8

DTax*

10,8
10,5
10,7
10,8
10,6
13,9
10,4

10,4
13,9
11,1
1,2

10,1
8,3

99
10,7
11,3
9,8
9,9

DTab*

15,8
14,8
15,9
15,2
15,7
14,5
14,6

14,5
15,9
15,2
0,6

14,3
12,0

13,9
15,6
16,2
13,9
13,6



PHAL. DIST. MANUS

adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1896-696
MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641

Min
Max

NHMW 29598“%
NHMW 329732V

subadult

IPM 3

MHNP 1968-766
IPM 4

MHNP 1902-412

10 40 40 0 t0 Q Q

0 40 Q Q

DLS

38,2
39,5
34,3
35,8
38,3
39.3
35,9

34,3
39,5
33
2,0

34,5
32,5

36,1
35,5
35,1
31,0

Ld

24,4
32,8
26,2
29,5
31,4
33,4
28,8

24,4
33,4
29,5
3;3

26,6
27,4

28,3
28,8
28,6
25,1

220

MBS

7,9
8.3
8,1
83
7,9
93
7,4

7,4
9,3
82
0,6

6,2
6,3

7.9
8,3
7,8
6,3
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OS FEMORIS
adult

IPM 1

MHNP 1966-136
NHML 1845
IPM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641
SMTD 14576
NHML 70-190

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598“"
NHMW 329732V

subadult

IPM 3

MHNP 1968-766
MNB 14783
MNB 43037
MNB 68736
NHMW 32972
MNB 43038
MNB 68734
MNB 68737
MNB 83323
MNB 68735

PATELLA
adult

IPM 1

MHNP 1966-136
NHML 1845
[PM 2

MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641
SMTD 14576

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598
NHMW 329732V

-9 10 40 40 40 40 Q Q, Q

0 Q

D 40 40 40 10 Q Q Q Q Q Q

40 40 40 40 40 Q, Q, Q,

GL

242,0
232,0
232,1
220,7
233,0
232,4
231,0
227,77
2444

220,7

244.4

232,8
7,0

2204
192,4

227,0
220,0
2253

2482
249,1

223,77

GL

37,5
33,8

34,0
35,2
36,7
36,4
33,0

33,0
37,5
35,2

1,7

34,3
30,2

GLC

232,5
226,1

217,2
222.5
224.9
24,4
223,7

217,2

232,5

224.5
4,6

214,7
183,8

221,1
2150
2192

241,7
241,2

221,5

Bp

58,9
52,8
55,9
57,8
51,2
54,3
55.4
53,7
56,0

51,2
58,9
55,1
2,4

52,1
41,5

53,4
52,0
49,5
59,6
57,6
53,4
51,9

56,9

GB

25,6
24,7
27,2
24.4
26,1
27,5
25,9
27,1

24,4
27,5
26,1

243
19.9

222

TC

26,0
243
24,9
23,9
24,6
25,1
26,1
29,6
25,3

243
29,6
25,8

1,6

23,2
19,1

25,1
26,8
24,0
19,8
27,8
26,4
22,9
25,9
25,4
20,5
26,4

KD Bd BT*
22,0 48,0 24,0
20,4 479 19,8
21,7 47,1 212
20,1 47,8 214
20,5 46,9 20,8
20,2 483 223
19,7 49,6 21,8
19,3 51,7 228
19,8 45,3 20,6
9 9 9
19,3 453 19,8
22,0 51,7 240
20,4 48,1 21,6
0,9 1,8 1,3
19,5 45,4 21,4
17,2 36,9 16,1
19,6 45,0 23,2
18,6 46,3 21,5
17,2 433 21,5
13,1 358 174
21,7 48,8 245
20,2 50,1 234
17,8 40,1 204
20,7 47,5 234
19,6 45,2 21,6
15,5 39,0 18,7
20,4 49,5 24,7
subadult
IPM 3
MHNP 1968-766
MNB 14783
NHMW 32972
MNB 43038
MNB 68737
MNB 83323

BC*

28,7
27,6

27,2
27,5
27,6
28,4

27,2
28,7
27,8

0 40 40 Q Q Q Q

Tdl*

51,3
50,6
50,6
49,8
48,9
49,7
53,6
50,3
49,2

48,9
53,6
50,4

1,4

49,2
41,3

48,7
51,6
473

53,0
52,6

50,0
49,4

53,0

GL

33,9
35,6
32,5
39,3
30,7
35,6
29,7

Tdm*

57,5
52,7
54,2
54,8
52,1
54,1
55,7
55,1
54,0

52,1
57,5
54,5

1,6

51,7
41,9

54,7
54,9
50,6

57,7
56,1

53,8
53,1

56,1

GB

25,9
23,3
22,8
27,1
20,6
25,0
21,6
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TIBIA GL Bp KD Bd Td
adult

IPM 1 d 295.9 54,0 21,0 31,0 26,8
MHNP 1966-136 d 283.,8 50,6 17,9 31.0 -
NHML 1845 of 277,6 52,0 21,8 32,4 25,0
IPM 2 ? 268.,0 52,2 18,0 29,5 25,7
MHNP 1896-696 ? 268.8 51,6 19,3 32,9 -
MHNP 1971-245 ? 272,1 52,0 19,7 31,3 -
MHNP 1972-92 ? 269,6 54,9 18,8 29.4 -
MHNP 1991-641 ? 273,9 56,7 19,2 30,2 224
SMTD 14576 ? 277,0 55,2 20,4 32,0 -
NHML 70-190 ? 278.0 52.5 18,7 30,0 243
n 10 10 10 10 5
Min 268,0 50,6 17,9 29.4 22,4
Max 295,9 56,7 21,8 32,9 26,8
Mw 276,5 53,2 19,5 31,0 24.8
S 8,4 1,9 1.3 1,2 1,6

NHMW 295982V J 265,5 49,5 18,0 30,6 24,3

NHMW 32973“V ? 219,3 40,4 14,8 23,7 20,4

subadult

IPM 3 J 2579 51,9 19,1 29,8 25,3

MHNP 1968-766 J 269,0 53,3 20,0 31,2 -

MNB 14783 J 272.,9 50,0 16,0 30,4 24,1

MNB 43037 J . 39,1 14,0 27,0 -

MNB 68736 J 291,8 54,6 20,3 33,5 27,3

NHMW 32972 J 291,0 53,7 20,3 31,2 23,7

MNB 43038 ? . 45.6 17,0 28,4 .

MNB 68734 Q 269,1 52,4 19,2 34,2 =

MNB 68737 Q 258.5 51,2 19,1 33,0 24,7

MNB 83323 Q i - 15,7 5 =

MNB 68735 ? 278.,6 53,5 19,7 32,9 -

0OS MALLEOLARE GT GT

adult subadult

IPM 1 J 17,2 IPM 3 J 17,0

MHNP 1966-136 J 17,8 MHNP 1968-766 & 17,3

MHNP 1896-696 Q 17,0 MNB 14783 J 16,6

MHNP 1971-245 ¢ 17,4 MNB 43037 J 13,6

MHNP 1972-92 ? 17,1 MNB 68736 J 18,1

MHNP 1991-641 ? 17,2 NHMW 32972 J 17,3

SMTD 14576 Q 18,7 MNB 43038 ? 14,8
MNB 68734 Q 18,0
MNB 68737 Q 16,7

n 7 MNB 83323 Q 14,8

Min 17,0 MNB 68735 ? 17,9

Max 18,7

Mw 17,5

S 0,6

NHMW 29598“" J 16,9

NHMW 32973 ? 14,6
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TALUS adult GLI GLm Tl Tm Bd
[PM 1 d 34,6 33,5 19,9 - 22,7
MHNP 1966-136 d 34,9 32,6 19,8 - 22,7
NHML 1845 d 34,0 31,8 18,3 19,8 21,9
IPM 2 ? 35,0 33,9 18,8 - 22,5
MHNP 1896-696 ? 35,2 33,6 19,0 - 21,7
MHNP 1971-245 ? 36,0 33,9 19,4 - 22,6
MHNP 1972-92 ? 33,7 31,5 18,7 - 21,8
MHNP 1991-641 ? 34,2 35,5 18,9 - 21,6
SMTD 14576 ? 36,7 33.9 20,9 - 22,7
NHML 70-190 ? 32,0 30,8 17,6 19,3 21,4
n 10 10 10 2 10
Min 32,0 30,8 17,6 19:3 21,4
Max 36,7 35,5 20,9 19,8 22,7
Mw 34,6 33,1 19,1 19,6 22,2
S 1,3 1,4 0,9 0,4 0,5

NHMW 29598“" d 34,3 31,7 19,3 20,9 21,9

NHMW 32973%% ? 27,4 25,9 15,0 16,5 17,3

subadult

IPM 3 d 34,0 31,1 18,8 - 21,4

MHNP 1968-766 d 38,9 36,1 21,4 - 23,3

MNB 14783 d 32,1 30,0 17,8 - 21,0

MNB 43037 d 31,1 28,1 16,3 - 18,3

NHMW 32972 J 36,1 34,8 19,8 20,8 22,9

MHNP 1902-412 ? 33,5 30,3 18,9 - 20,5

MNB 43038 ? 31,7 28,9 16,8 - 19,7

MNB 68737 ? 34,7 333 18,9 - 22,6

MNB 83323 ? 32,7 30,5 17,3 - 19,4

MNB 68735 ? 35,4 33,0 19,4 - 23.2

CALCANEUS GL GB Bp Td BGOm* LGOm* LGS*
adult

IPM 1 d 74,7 26,0 18,6 27,9 8,3 13,3 25,8
MHNP 1966-136 d 74,6 244 17,2 27,0 8,4 14,1 14,2
NHML 1845 d 75,3 24.4 17,2 26,5 - - -
I[PM 2 ? 72,8 24,2 16,1 26,9 8,1 14,1 26,1
MHNP 1896-696 ? 70,9 23,4 17,3 25,5 7,6 13,4 15,6
MHNP 1971-245 ? 74,1 23,6 17,1 29,5 7.7 13,6 15,2
MHNP 1972-92 ? 72,5 23,1 16,8 25,6 8,3 13,9 13,7
MHNP 1991-641 ? 74,9 243 18,4 27,3 7,9 14,1 15,4
SMTD 14576 ? 75,7 25,2 17,5 27,1 8,5 15.1 14,9
NHML 70-190 ? 69,9 23,0 16,6 24,9 - - -
n 10 10 10 10 8 8 8
Min 69,9 23,0 16,1 24,9 7,6 13,3 13,7
Max 75,7 26,0 18,6 29,5 8,5 15,1 26,1
Mw 73,5 24,2 17,3 26,8 8,1 14,0 17,6
S 2,0 0,9 0,8 1,3 0,3 0,6 5.2

NHMW 295982Y & 67,3 23,3 16,4 24.9 7,1 12,9 14,3
NHMW 32973%% ¢ 58,0 19,3 13,8 21,4 55 12,5 10,6



CALCANEUS
(Fortsetzung)
subadult

IPM 3

MHNP 1968-766
MNB 14783
MNB 43037
NHMW 32972
MHNP 1902-412
MNB 43038
MNB 68737
MNB 83323
MNB 68735

OS CENTROQUARTALE

adult

IPM 1

MHNP 1966-136
NHML 1845
IPM 2

MHNP 1896-696
MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641
SMTD 14576

Min
Max

NHMW 29598*W
NHMW 329737V

0 40 40 40 0 Q Q Q Q Q

10 40 40 40 40 40 Q Q Q

GL

69,8
74,3
71,7

76,9
65,3
63,2
66,3
57,7
75,1

GB

30,1
29,0
28,8
28,6
29,3
28,6
28,5
28,3
29,9

28,3
30,1
29,0
0,6

27,6
22,6

GB

22,9
24.8
22,0
19,6
254
22,0
21,8
23,3
20,5
26,0
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Bp Td BGOm* LGOm*
17,1 27,0 7.2 14,2
16,6 28,2 8,2 14,7
16,5 24,9 6,6 12,5
13,3 23,0 5,8 10,2
18,4 26,4 7,1 16,0
15,2 23,8 6,2 12,4
15,0 23,1 7,0 12,1
14,1 27,3 8,0 13,2
- 24,7 6,9 13,4
18,0 27,8 7,2 14,8
GB
subadult
IPM 3 d 28,7
MHNP 1968-766 d 29,6
MNB 14783 d 28,0
MNB 43037 d 22,9
NHMW 32972 g 29,2
MHNP 1902-412 ? 26,0
MNB 43038 ? 249
MNB 83323 2 25,0

LGS*

25,5
16,9
254
12,5
14,0
14,0
13,4
26,0
23,9
14,2
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PHAL. PROX. PEDIS

adult

IPM 1

MHNP 1966-136
MHNP 1896-696
MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641
NHML 70-190

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 295987V
NHMW 329737V

subadult

IPM 3

MHNP 1968-766
MNB 14783
MNB 43037
NHMW 32972
MHNP 1902-412
MNB 43038
MNB 68737

-0 40 40 40 40 Q, Q,

‘0 Q

1040 40 Q Q Q q Q

PHAL. MED. PEDIS

adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1896-696
MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641
NHML 70-190

n
Min
Max
Mw
S

NHMW 29598*Y
NHMW 32973%%

D H0 40 0 40 0 Q, Q

GLpe

44,8
43,1

42,0
41,4
42,5
43,8

233

44,8

40,1
7,5

40,8
36,1

44,1
472
41,5

45,2
41,9
39,6
39,8

GL

29,1
29,4
27,8
28,1
27,7
26,2
27,6
27,9

26,2
29,4
28,0

1,0

26,9
225

Bp

15,4
14,9
14,9
13,8
13,8
14,6
14,1

13,8
15,4
14,5
0,6

13,4
10,6

14,5
14,7
15,2
11,7
14,8
12,6
12,9
12,8

Bp

14,5
14,0
13,9
13,8
13,1
14,6
14,3
14,0

13,1
14,6
14,0
0,5

13,4
11,2

227

11,5
11,0
10,6
11,1
11,3
11,1
10,6

10,6
11,5
11,0
0,3

11,0
8,3

11,1
11,0
9.3
8,7
11,5
9,7
10,1
10,0

9,6
9.2
9,4
9.5
8,9
9.4
9,9
10,0

8,9
10,0
0,4

9,4
7,5

Bd

14,6
14,4
13,0
13,6
14,6
13,3
13,6

13,0
14,6
13,9
0,7

12,7
10,4

13,2
14,5
11,8
10,7
15,3
12,1
11,9
11,9

Bd

11,0
11,0
11,1
11,2
10,9
11,1
10,4
11,0

10,4
11,2
11,0
0,2

10,6
8,4



PHAL. MED. PEDIS

(Fortsetzung)
subadult

IPM 3

MHNP 1968-766
NHMW 32972
MHNP 1902-412

PHAL. DIST. PEDIS

adult

IPM 1

MHNP 1966-136
IPM 2

MHNP 1896-696
MHNP 1971-245
MHNP 1972-92
MHNP 1991-641

Min
Max

NHMW 295987V
NHMW 32973%%

subadult

IPM 3

MHNP 1968-766
MHNP 1902-412

40 40 40 40 40 Q, Q

27,7
30,1
29,9
2753

DLS

33,0
33,7
31,3
31,4
34,0
34,4
30,8

30,8

34,4

32,7
1,5

32,0
27,6

32,4
33,6
29,1

13,9
14,2
14,2
12,4

Ld

23,8
27,5
24,7
27,3
275
28,7
23,9

23,8
28,7
26,2
2,0

243
22,9

24,5
26,3
22,8

228

9,1
9,6
9,9
8,7

MBS

8.4
7.8
7.9
8,1
7,4
82
7,6

7,4
8,4
7,9
0,3

6,4
53

6,9
7,6
6,5

10,6
10,8
10,8
9.4
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MaBe eines nachgelieferten Skelettes eines ¢ Blauschafes (IPM 8) aus dem Zoo
Friedrichsfelde / Berlin (Herkunftsland: China).

OBERSCHADEL

1 2416 14 574 24 451 34 1270 44 85,5

2 2312 15 85,2 25 423 35 871 45 101,0
3 210,0 16 146,0 26 79,9 36 79,7 46 213,7
4 1457 17 140,0 27 56,0 37 207 47 223,6
5 65,0 18 1286 28 76,1 38 363 48 994

7 1358 19 98,6 29 23,8 39 - 49 27,6

8 127, 20 91,2 30 192 40 107,6 50 533
11 986 21 63,7 31 34,1 41 280 51 -

12 1771 22 47,0 32 1003 2 471 52 120,1
13 1500 23 193 33 852 43 -
UNTERKIEFER

1 181,0 4 1254 7 65,5 10a 21,7 12 643 15a 34,1
2 196,22 5 119,7 8 46,5 10b 7.9 13 574 15b 14,7
3 54,7 6 141,22 9 19,5 11 525 14 99,4 15¢ 12,7
ATLAS GB GL BFer BFed GLF H
792 62,7 547 58,3 55,1 -

AXIS LCDe LAPa BFcer BFced BFacd BPtr KBW H  HP* HW*

60,4 60,2 542 255 379 49,1 27,5 579 254 32,1

3.-7. HALSWIRBEL PL GLPa BPacr BPacd BPtr BFcr BFed HFer HFed H

3. 44,6 54,1 389 39,1 563 23,7 265 182 224 445
4. 398 51,7 419 46,0 599 253 262 19,6 229 457
5. 36,1 489 46,6 48,8 59,2 244 249 193 24,1 494
6. 31,4 458 49,6 50,3 52,7 19,4 21,5 189 213 -
7. 283 439 51,1 42,0 59,6 18,7 293 195 224 627
BRUSTWIRBEL PL BPtr BFer BFed HFer HFed H

22,8 584 29,1 30,6 20,0 18,8 87,3
21,9 56,8 23,2 30,6 18,8 19,2 93,2
22,6 48,1 22,8 29,9 17,6 18,9 96,9
22,4 47,2 22,6 30,3 18,0 19,3 94,9
23,1 45,7 22,7 28,9 18,1 18,8 90,7
23,4 45,5 22,3 27,4 18,0 18,9 -

23,8 43,1 23,2 26,4 18,5 19,4 73,8
24,4 44.4 23,5 29,2 18,0 20,5 72,9

90 N Ui Bl b



BRUSTWIRBEL
(Fortsetzung)

9.

10.

11.

12.

13.

LENDENWIRBEL

SR W D=

OS SACRUM

SCAPULA

HUMERUS

RADIUS-ULNA

RADIUS

ULNA

METAKARPUS

PHAL. PROX. MANUS GLpe

PHAL. MED. MANUS

PHAL. DIST. MANUS

PL BPtr BFcr BFed HFer HFced H
22,3 46,9 24,2 30,0 18,1 18.8 69,5
26,6 48,7 26,9 29,1 19,1 19,0 64,5
27,5 49.0 27,2 31,3 20,0 19,4 65,0
29.6 48,5 32,0 35,3 20,2 18,7 62,3
31,6 59,6 31,5 34,7 21,7 18,7 61,0
PL BPtr BFcr BFcd HFcer HFeced H
33,7 99,6 27,4 28.4 21,5 19,4 62,7
34,2 117,4 26,9 28,9 21.2 19,2 63,6
34,9 117,7 27,2 29,2 20,7 20,3 63,0
35,6 115,3 28,1 31,9 23,0 20,0 62,9
34,8 111,7 29,6 36,4 21,6 19,2 60,4
30,5 92,1 32,5 38,8 21.5 16,2 56,6
Wirbelzahl GL PL GB BFcer HFcr
4 101,3 88,7 84,8 39,8 14,6
HS Ld KLC GLP LG BG DHA ASG*
190,3 105,6 243 41,0 35,8 30,0 197,4 34,2
GL GLC Bp Tp KD Bd BT Tmd*
201,2 180,6 46,8 58,0 18,4 41,7 38,6 32,4
BTR* HTm* HTI* BTm* BTI* HTF*
38,6 27,5 18,8 26,4 13,4 18,4
GL
257,0
GL Bp BFp Tp KD Bd BGr* BGi* Td*
205,8 42,1 38,7 - 20,7 32,6 14,7 15,3 243
GL LO TPa KTO BP¢c LOCm* HIs*
248.4 57,3 38,3 28.4 25,9 60,1 23,5
GL Bp Tp KD TD Bd Td DabTm* DabTl* DVm* DVI*
151,9 29,7 21,8 17,6 11,6 30,9 20,2 13,3 12,2 20,2 19,6
Bp Bd
44,1 15,5 12,5 17,2
GL Bp Bd DTax* DTab*
29.0 17,5 11,5 13,9 11,3 16,3
DLS Ld MBS
37,4 32,3 755
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OSSA PELVIS GL LA KH KB LFo GBTc GBA GBTi
2553 352 754 17,7 105 52,8 1564 123,5 1183
KBI DA* BTp* LI* LIs* LB* KBFo
*
85,8 789 868 1429 934 1072 25,5
0S FEMORIS GL GLC TC KD Bd BT* BC* TdI* Tdm*
232,9 2259 548 269 19,1 494 22,6 29,1 52,8 57,6
PATELLA GL GB
37,7 29,1
TIBIA GL Bp KD Bd Td
2820 539 199 324 267
OS MALLEOLARE GT
19,5
TALUS GLI GLm TI Tm Bd
370 339 207 213 23,1
CALCANEUS GL GB  Bp Td BGOm* LGOm* LGS*
766 255 179 260 86 16,7 13,0
OS CENTROQUARTALE  GB
30,2
METATARSUS GL Bp Tp KD TD Bd Td
164,6 27,5 24,4 14,8 12,4 30,7 20,3
DabTm* DabTl* DVm*  DVI*
13,3 12,9 20,3 19,7
PHAL.PROX.PEDIS GLpe Bp KD Bd
46,0 144 108 152
PHAL. MED. PEDIS  GL Bp KD Bd
304 143 93 10,9
PHAL.DIST.PEDIS DLS Ld MBS
34,1 250 80
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