
Das Verhältniss

der Ossa longa zur Skeletliöhe bei den Säugetliieren.

Stadt-Thiei-arzt mid Lehrer an der landwirthschaftlichen Schule zu

Eibenschitz in Mähren.

Gelegentlich eines Vortrages über prähistorische Funde bei Kromau

in Mähren, abgehalten im naturforschenden Vereine zn Brunn im Jahre

1882, erwähnte Professor Alexander Makowsky auch einer Menge

menschlicher Knochen aus den Kromauer Gräbern, und glaubte aus der

Länge des Pemur, dieselbe als den vierten Theil der Körperhöhe

annehmend, auf die Grösse jener prähistorischen Bewohner von Kromau

schliessen zu können. Gleich damals fasste ich den Entschluss jene

Annahme zu controUiren und gleichzeitig zu untersuchen, in welchem

Verhältnisse die übrigen Röhrenknochen zur Skelethöhe stehen mögen.

Es interessirte mich auch zu erfahren, wie sich dieses Verhältniss der

Söhrenknochen zur Skelethöhe bei den übrigen Säugethieren, und

insbesondere bei den Haussäugethieren gestalten würde und ob sich

äherhaupt für sämmtliche oder zumindest einzelne dieser Knochen eine

fi« Proportion aufstellen lasse.

Sollte thatsächlich ein derartiges beständiges Verhältniss zwischen

•ier Länge der einzelnen Röhrenknochen und der Skelethöhe

^rten der Säugethiere bestehen, wären die Vortheile

^'^^ Kenntniss desselben gar nicht abzusehen. Einen nicht geringen

Gatzen müsste hieraus die vergleichende Osteologie, die Palaeontologie

""^^ die Palaeoethnologie ziehen; man würde ja auf eine einfache

^eise, durch inductive Berechnung die Körperhöhe einzelner vor-

zeitlicher Thiere oder Menschen aus hie und da einzeln aufgefundenen

^^M,nn erfahren können. Andererseits Hesse sich bei der Kenntniss

• * rhältnisses bei wild lebenden, unseren Haussäugethieren ver-

'^rten, untersuchen, ob und wie die Domestication, sowie die

verschiedenen Rassen die Skeletbildung beeinflusst.
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Was die Bestimmung der Skelethöhe, respective Körpergrösso

eines Tliieres aus seinen Eöhrenknochen anbelangt, so kann man, vor-

ausgesetzt, dass die Länge der Ossa longa einer Species oder Art

proportional ihrer Skelethöhe ist, einen Quotienten berechnen, durch

dessen Einbeziehung in die Rechnung, bei der bekannten Länge irgend

eines Röhrenknochens derselben Species oder A.rt, ihre unbekannte

Skelethöhe, respective Körpergrösse sichergestellt werden kann. Die

Berechnung des erwähnten Quotienten geschieht nach der Gleichung

= ^, worin H die Skelethöhe und L die Länge des Röhren-

knochens bedeutet. Hat man nun das Q für sämmtliche Röhrenknochen

einer Species oder Art berechnet, so kann man aus einem einzigen

Knochen derselben Species oder Art, deren Höhe d. h. Grösse unbekannt

ist, dieselbe leicht finden; denn es ist X = Li . Q, wobei Li durch

die gemessene Länge des betreffenden Röhrenknochens substituirt wird.

TJm ein Beispiel anzuführen, erwähne ich, dass ich an einem

Exemplare von Elephas indicus L., dessen Skelet im anatomischen

Museum des k. k. Thierarznei-Institutes in Wien aufgestellt ist, diesen

Quotienten für sämmtliche Extremitätenkuochen bestimmte und zwar

betrug derselbe für den Radius 4-3, ülna 4-3, Humerus 3.25, Tibia 5-2,

Fibula 6-2 und Femur 3-0. Die Skelethöhe dieses Exemplares war

270 cm. Die berechneten Quotienten benützte ich (ob in diesem Falle

mit Berechtigung oder nicht, möge hier ununtersucht bleiben) zur Be-

stimmung der Skelethöhe eines Mammuth (Elephas primigenius Blumb.)

aus Pfedmost bei Prerau in Mähreu, welche sich nach der Tibia und

dem Pemur auf 3-20 m. ergab.

Derartige Berechnungen sind aber nur dann möglich, «ena

überhaupt ein fixes Verhältniss zwischen den Ossa longa und der

Skelethöhe bei den einzelnen Species oder Arten der Säugethiere besteht.

Untersuchungen in dieser Beziehung anzustellen, hatte ich mir vor-

genommen. Es handelte sich nun um die Beischaffung eines ent-

sprechenden osteologischen Materiales, welches ich auch im anatomischen

Museum des k. k. Thierarznei-Institutes in Wien fand.

Durch die besondere Güte der Studiendirection des k. k. Thier-

arznei-Institutes erhielt ich die Erlaubuiss das reichhaltige osteologische

Material des anatomischen Museums behufs meiner Untersuchungen z"

benützen, wofür ich dem Herrn Studiendirector, Regierungsrath
Professor

Dr. Franz Müller hierait meinen lebhaftesten Dank ausspreche. Ich fau

auf diese Weise Gelegenheit im Laufe der Monate Mai, Juni und Ju i

1884 sämmtliche daselbst aufgestellte Skelete für meine Zwecke
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untersuchen und belauft sich die Zahl derselben auf 142 Stück mit

46 Arten. Die meisten dieser Skelete gehören Haussäugethieren an und

obzwar sich ein beständiges Verhältuiss der Röhrenknochen zur Skelet-

liiihe, im Falle des Bösteheus desselben, bei wilden Arten eher nach-

weisen lassen müsste als bei domesticirten, welche unter den ver-

scliiedenartigsten Plinflflsseu, insbesondere durch Züchtung vielfach in

K-hsen und Varietäten abweichen, so benützte ich dennoch vorzugsweise

liieses Material. Denn Hess sich das constante Verhältniss bei Haus-

tliieren nachweisen, so konnte es um so eher für andere Säugethiere

angenommen werden.

Ich will gar nicht in Abrede stellen, dass die Zahl der von mir

untersuchten Individuen sowie Arten eine viel zu geringfügige ist, als

dass man weitgehende Schlüsse auf die hieraus gewonnenen Resultate

bauen könnte. Ich hatte leider keine Gelegenheit, mehr Material zu

tiemitzen, obzwar mir Herr Professor Dr. C. Claus mit freundlichster

Bereitwilligkeit, wofür ich -ihm hierait lebhaft danke, das Material des

zoologischen Institutes der k. k. Universität zu Wien zur Verfügung stellte.

Nichtsdestoweniger glaube ich aber das Princip von dem constanten

^Verhältnisse der Ossa longa zur Skelethöhe bei den Säugethieren durch

die nachfolgenden Untersuchungen nachgewiesen zu haben. Bevor ich

jedoch die Resultate meiner Untersuchungen behandle, will ich die

^letiioden anführen, nach welchen vorgegangen wurde.

Die Messung der Skelete sowie der Röhrenknochen der Säugethiere.

Die Höhe eines Skelotes mass ich in der Weise, wie mau im

'Allgemeinen die Körperhöhe eines Menschen z. B. bestimmt. Ich benützte

hiezu das sogenannte Stangenmass und bezeichnete als Skelethöhe den

senkrechten Abstand des höchsten Punctes der Rücken Wirbelsäule in der

^^i^erristgegend von der Ebene, auf der das Skelet aufgestellt war.

'Als begründet halte ich eine derartige Messung darum, weil die Körper-

?rösse der grösseren Säugethiere ebenfalls in dieser Weise bestimmt wird,

wurde beim Pferde z. B. die Skelethöhe von 'dem höchsten Puncto

Widerristgegend und zwar vom Stachelfortsatze des 4., 5. und 6.

ßäckeuwirbels gemessen. Dasselbe gilt auch von den anderen Equiden.

^«'n» Rinde war der Stachelfortsatz des 2., 3. und 4. Rückenwirbels

"»^ssgebend, ebenso bei den übrigen Boviden.
" Beim Schafe und der

wurden die Messungen von den Stachelfortsätzen der ersten

Kückenwirbel, in der Schulterblattgegcnd vorgenommen. Bei den Caniden

befand sich der höchste Punct der Rückenwirbelsäule

Stachelfortsätze des 1. bis 4 Rückenwirbels. Das Schwein wurde
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vom 2. und 3. Rückenwirbel gemessen. Die Skelethöhe der Feliden wurde

vom höchsten Puncte der Wirbelsäule in der Schulterblattgegend

bestimmt. Bei den Kameelen und der Giraffe, sowie bei den Antilopen

und Cerviden bildete der Stachelfortsatz des 3. bis 5. Kückenwirbels

den Ausgangspunct, bei den Ursiden jener des 5. und 6. Rückenwirbels.

Bei Thieren, welche keinen erhabenen Widerrist besitzen, wurde die

Höhe dennoch von der Widerristgegeud, d. h. von den Stachelfortsätzen

der ersten Rückenwirbel in der Schulterblattgegend gemessen. Ab-

weichende Messungen mussten beim Känguruh und dem Menschen vor-

genommen werden, und zwar wurde die Skelethöhe durch den senkrechten

Abstand des höchsten Punctes des Schädels von der Ebene bestimmt.

Die Länge der einzelnen Röhrenknochen wurde an der lateralen

Seite von Gelenksende zu Gelenksende gemessen. Zur genaueren

Orientirung detaillire ich die zur Messung benutzten Endpuncte der

Röhrenknochen des Pferdes*):

1.) Metacarpus. Vom Rande der lateralen Abtheilung der Gelenks-

walze, unterhalb der Bandgrube, bis zum hervorragenden Rande der

oberen Gelenksfläche an der Berührungsstelle mit dem kegelförmigen

Beine (os hamatum hom. os carpale).

2.) Radius. Vom lateralen Rande der mit den Vorderkniegelenks-

knochen articulirendeu Gelenkswalze bis zu dem lateralen Rande der

oberen Gelenksgrube.

3.) numerus. Vom äusseren Rande der lateralen Abtheilung der

am unteren Ende transversal gestellten Rolle bis zum oberen Gelenks-

rande zwischen dem lateralen Muskelhöcker und dem lateralen Roll-

fortsatze.

4. ) Scapula. Länge an der lateralen Seite vom Rande der Pfanne

(Cavitas glenoidea), vor der Rauhigkeit, längst der Schulterblattgrate

(Spina scapulae) bis zur Anheftangssteile des Knorpels (Basis scapulae.)

5. ) Metatarsus. Vom Rande der lateralen Abtheilung der Gelenks-

walze, unterhalb der Bandgrube, bis zum lateralen oberen Gelenksrande,

an der Berührungsstelle mit dem lateralen Griffelbeine und dem Würfe -

beine (os cuboideum).

6.) Tibia. Vom Rande des lateralen Knöchels des unteren Geleuks-

stückes bis zum Rande der lateralen oberen Gelenksfläche, zwischen dem

Kamm (Crista tibiae) und dem lateralen Knorren (Condylus lateralis
hoffl.)

*) Die Topographie ist nach dem Handbuche der Anatomie '^^^

^^^^^
thiere mit besonderer Berücksichtigung des Pferdes von L- 1*»

Stuttgart, 1871.
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7.) Femur. Vom lateralen Kamm der Eolle in der Nähe der

Enteren Sehnengrube bis zum Rande zwischen dem mittleren ümdreher
üad dem Gelenkskopf.

In ähnlicher Weise wurden auch die Röhrenknochen der übrigen
Säiigethiere gemessen und immer die laterale Seite benützt. Wo dies

nicht anging, da mass ich die vordere zugängliche Seite.

Als Messinstrument zur Bestimmung der Skelethöhe diente ein

ätangenmass, zu jener der einzelnen Röhrenknochen ein Millimeter-
messband von Stahl.

In den nachfolgenden Tabellen findet man die Resultate der
Messungen, sowie gleichzeitig die entsprechenden Quotienten, nach der
oben angegebenen Formel berechnet. Die Skelethöhen sind sämmtlich
ja Centimetern, die Längen der Ossa longa in Millimetern ausgedrückt.

beginne mit den Haussäugethieren, da die Mehrzahl der unter-
äMliten Skelete denselben angehört; im Anschlüsse findet man die
M<in Säugethierskelete.

9*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



135

a 8

1 i

i
•5

1

1
r

•1

Steinbock

unc

2I

Zwergziege

a

3

Aegyptische

1

i 1 § 1 1

Ji! 10!

Bezoarbock

(

llj

Steinbock

(C

II

1

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



V. 5

S i V 1

l l

i i

l i i e;

s i

i e

ttl

Iii'!'!

i 0 5 5 = g

u u n
g 3 5 I S_5

; % 5

5 5

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



luttu. luuutti^
^ S 5 s 5; i H 5 ^ ^ ^ ^ g fi

^ 3 5 5

Ii tun lUllUtllt

•U ^ ä 2 ä n § £ ä s s 5 i ,- - s 8

- § s i n Ii i f;
=

fi fi ^ 5 5 2 s !

- ! i H ! : i U s ?i
s O £ = J -

iiiiPilHIiw

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



rii

i 5 zi v: 1

21

b S ZI

:!|
" 1m

ifl
= ^ S

rr S

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



-Hm
?. - 15 g

1 1 sxr
S S S §

um:
ä s »

...Ii

im

§ §

"

s g s

1'5

S g

IIX
g s ^

I

rrr

Ii!

PI

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



142

II rl rt Iii

• - 1 in
: 1 : 1 IP'

:| :| :rl

! 2 ! 'S" ;
s

; II

1 ! ! !

^ ^ ;^ ^
1

i

1 1 1 §
1

1 1 8 S
^

? ä g 1

—i—s p
i

w st

1 i

^ 1

1

1

1

]

JJ_

.1

i 1 .

Hl

S|f

1

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



144

Betrachten wir die berecliueteu Quotienton für die einzelneu

Köbrenknochen der verschiedenen Thiere, so gelangen wir zu dein

Resultate, dass dieselben mehr oder weniger von einander differiren.

Noch besser kommt dies zur Anschauung bei den nachfolgenden, eigens

zu diesem Zwecke zusammengestellten Quotiententabellen. Diese Differenzen

dürften eigentlich, vom idealen Standpuucte ausgehend, gar nicht vor-

beständigen Verhältnisse zur Skelothühe der jeweiligen Speeles oder

Art der Säugethiere stehen. Dann müssten ja die Quotienten der

correspondirenden Ossa longa einer Art oder Speeles, für verschiedene

Individuen berechnet, ganz gleich sein. Das findet aber in unserem

Falle nicht statt und es tritt an uns die Frage, ob denn das angeregte

Princip von der Proportionalität der Röhrenknochen zur Skeletthöhe bei

den Säugethieren in Praxis auch thatsächlich vorhanden ist oder ob

andere Umstände die sich ergebenden Differenzen veranlassen konnten.

Zum Vortheile der letzteren Ansicht spricht der Umstand, dass die

Differenzen im Allgemeinen nur gering sind, wie die beigeschlossenen

Quotiententabellen nachweisen.

Dei einer näheren Untersuchung finden wir zwei Momente, welche

auf die Grösse der Differenz einen Einfluss nehmen und zwar:

1. ) Ist es der Umstand, dass sich die Skelethöhe der einzelnen

Thiere bei post mortem aufgestellten Skeleten nicht mit entsprechender

Genauigkeit bestimmen lässt. Es liegt ja klar auf der Hand, dass durch

die Messung des senkrechten Abstandes vom höchsten Puncte Je.

Wirbelsäule zur Ebene sehr leicht, sogar namhafte Fehler unterlaufen

können und gewiss auch hier unterliefen. Dieser höchste Punct ist ja

sehr mangelhaft fixirt, es dürfen blos die einzelneu Extremitätenknochen

in den Gelenken unter grösseren oder kleineren Winkeln verbunden

werden, um den Punct znm Nachtheile der Messung der Skelethöhe

zu verschieben. Ebenso wird dieser Punct durch die Art der Ver-

bindung der ganzen vorderen Extremität mit den Rumpfknochen im

hohen Grade alterirt. Die auf diese Weise bedingten Fehler lassen sich

bei der Messung leider auf keine Weise vermeiden, und da trotzdem

die Differenzen im Grossen Ganzen nur geringfügig sind, so spricht

dies schwerwiegend für die Richtigkeit des Priucipes von der

Proportionalität der Ossa longa zur Skelethöhe bei den Säugethieren.

Verringern lässt sich dieser Fehler durch eine grosse Anzahl v^m

Messungen an Individuen derselben Speeles oder Art.

2.) Der nächste Moment, welcher ebenfalls die Differenzen

Quotienten bedingt, ist der natürliche Beobachtungsfehler.
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Es wird selbstverständlich vorausgesetzt, dass der Beobachter

grosse Sorgfalt anwendet, um Beobachtuugsfehler zu vermeiden. Es wird

ilim dies indessen, trotz aller Aufmerksamkeit dennoch nicht gelingen,

besonders wenn eine grössere Zahl von Beobachtungen, respective

Messungen vorzunehmen ist. Diese grösseren oder kleineren Fohler sind

'•>n unvermeidlich. Diese Beobachtungsfehler lassen sich durch mathe-

iMTcchnung leicht bestimmen,

i wir auf den idealen Fall ein, alle Quotienten der ent-

. Röhrenknochen verschiedener Individuen einer und der-

ics oder Art müssen gleich sein, wir haben aber bei einer

Vüzahl von Beobachtungen verschiedene V7erthe bekommen,

1 die ideale Zahl ersetzen soll. Die Beobachtungswerthe

iiüt von diesem Mittel um bestimmte, theils positive, theils

. t Grössen ab. Es lässt sich dann der mittlere Beobachtungsfehler

iaer Beobachtung oder Messung nach der Formel d =
|/-^-^

Y

' '>timmen; in dieser Formel bedeutet E iie Summe der Quadrate

• eil oder negativen Abweichungen der einzelnen Beobachtungen

Mittel (in unseren Quotiententabellen unter D), n ist die

Beobachtungen. Man kann weiter auch den wahrscheinlichen

isfehler einer Beobachtung respective Messung berechnen,

lea mittleren Beobachtungsfehler mit dem Wahrscheinlichkeits-

'449 . . multiplicirt. Die Bedeutung des wahrscheinlichen

u'sfehlers ist die, dass der Beobachter gewiss sein kann, bei

i'btuug keinen grösseren Fehler zu begehen als diesen. Er

n Allgemeinen auf diesen Fehler zu rechnen,

len nun folgenden Quotiententabellen ist ersichtlich, dass,

' erwähnt, trotz der beiden angeführten Momente, die

ler einzelnen Beobachtungen vom Mittel q im Allgemeinen

Man findet in diesen Tabellen nebst den zusammen-

' Quotienten Q auch das sich hieraus ergebende Mittel q,

i'itferenzen D der einzelnen Beobachtungen vom Mittel und

"11 Beobachtuugsfehler einer Beobachtung 8 und des Mittels f,

^^tore nach der Formel e =
|/^ (,^1 i)

^®'*^^'"^''

'^ n dieselbe Bedeutung besitzen wie oben.
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itior übersichtlichen Betrachtung der Quotiententabellen der

hiore finden wir merkwürdigerweise, dass die Beobachtungs-

i;; rinii. Am meisten abweichend sind dagegen jene für den Metacarpus

uüd Metatarsus ; ich bin zur Erkenutniss gelangt, dass auf das Ver-

hältniss dieser Fussknochen beim Pferde, Einde etc. einen wesentlichen

Elüfluss das Alter des Individuums besitzt, weshalb ich auch eine dies-

bezügliche Trennung der Beobachtuugeu bei Pferd und Eind vornahm.

Was den Einfluss der Variabilität und der Easse auf das bo-

spiochene Verhältniss anbelangt, so kann derselbe zwar nicht geläugnet,

r Ii nicht aus dem ziemlich bescheidenen Material näher erörtert

nun zu dem Schlussresultate dieser Untersuchungen zu ge-

rn uss aus dem Ganzen eingestanden werden, dass die geringen

der Quotienten des Verhältnisses der Ossa longa zur Skelot-

ien Säugethiereu, wie sie sich sogar bei den Hausthieren

leren verhältnissmässig grosse individuelle und generelle

: bekannt ist, entschieden für eine Constanz dieser Pro-

It sprechen und wir können demnach behaupten, dass die

:ieu (Ossa longa) der Säugethiere proportional ihrer Skelet-
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