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Zusammenfassung Diealtpleistozinen Héhlen- und Spaltenfiillungen von Deutsch-Alten-
burg erbrachten bisher zahlreiche Skelettreste von H. beremendensis und einer noch nicht niher be-
stimmten Lepus-Art. Das VordergliedmaBenskelett der beiden Arten wird im Vergleich mit den heu-
te in Europa lebenden Lagomorphen-Arten Lepus europaeus, Lepus timidus und Oryctolagus cuni-
culus beschrieben und mit Zeichnungen dokumentiert. Besonderes Augenmerk wird auf die Ahnlich-
keit in jenen Strukturen gelegt, die bei den cursorialen Hasen und beim fossorialen Kaninchen Hin-
weis geben auf die jeweiligen GliedmaBenfunktionen: aufgrund der gréBeren Ahnlichkeit mit O. cu-
niculus in der Morphologie der Einzelelemente und in den Lingenverhiltnissen diirfte H. beremen-
densis bei geringerer Laufanpassung als die rezenten Echten Hasen eine viel bessere Fihigkeit zum
Scharrgraben als diese gehabt haben; er ist demnach als Reprisentant eines Kaninchen-Typs zu be-
zeichnen. Der altpleistozine Lepus sp. zeigt in der Morphologie geringe Unterschiede zu L. euro-
paeus, in den Lingenverhiltnissen steht er dem Nordischen Schneehasen niher. Seine Fihigkeit
zu groBer Fluchtgeschwindigkeit war nicht in dem Maf entwickelt wie beim rezenten Europiischen
Feldhasen.

Summary The Early Pleistocene cave- and fissure-fillings of Deutsch-Altenburg have produced
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many skeletal elements of H. beremendensis as well as of a Lepus species, which is not more closely
defined. The forelimb structures of both species are illustrated and are described by comparison
with the recent european Lagomorph species L. europaeus, L. timidus, O. cuniculus. Emphasis is
placed upon the similarities in those structural characters which, in the case of the cursorial hares
and the fossorial rabbit, allow an interpretation of limbfunctions. H. beremendensis may have had
a lesser adaptation to fast running and a much better ability to digging movements than the recent
Lepus. This is based upon the considerable similarities to O. cuniculus in the morphology of the in-
dividual skeletal elements as well as in length proportions. H. beremendensis is thus considered as
being a rabbit rather than beeing a hare. The Early Pleistocene Lepus varies morphologically little
from L. europaeus, but length proportions are, however, more similar to L. timidus timidus. Its cur-
sorial adaptation was less than that of the recent L. europaeus.

Vorwort

Hypolagus beremendensis und Lepus sp. gehoren zu den hiufigsten Faunenelementen im Altpleisto-
zin von Deutsch-Altenburg. Die Bearbeitung der Lagomorphen, die auch durch bescheidenere Ocho-
toniden-Reste vertreten sind, soll nun in Angriff genommen werden — allerdings nicht am iiblichen
Weg iiber die Zahnmorphologie, sondern aus dem ,,Hinterhalt .

Schon seit Jahrzehnten ist bekannt, daB8 das jungtertiire Leporiden-Genus Hypolagus mit holarkti-
scher Verbreitung im Mittelpleistozin erléscht, aber bereits im Plio-Pleistozin mit Lepus-Formen
vergesellschaftet ist und von diesen zunehmend ,,verdringt wird (vgl. DAWSON, 1967). Das ge-
meinsame Auftreten von Arten der beiden Gattungen in guter Erhaltung im Héhlenprofil von
Deutsch-Altenburg gibt nun die Méglichkeit, sie hinsichtlich 6kologischer Aussagen im postcranialen
Skelett zu studieren.

Arbeiten iiber das Postcranialskelett von Hasenartigen gehoren zu den groBen Seltenheiten, da selbst
die rezenten kaum dargestellt sind. Noch 1983 wird von Lagomorphen-Fachleuten geklagt, daB
trotz eingehender odontologischer Bearbeitung — fiir Studien am postcranialen Material in verglei-
chender Sicht ,,derzeit zu wenige Untersuchungen an rezenten und fossilen Arten‘‘ getitigt seien,
,,die einen sinnvollen Vergleich erméglichten* (ERBAEVA & ANGERMANN, 1983). Die vorliegen-
de Darstellung der Vordergliedmafen zweier Arten soll ein kleiner Ansporn zu weiteren vergleichen-
den Studien sein. Die zum Teil sehr unklaren phylogenetischen Beziehungen kénnten dadurch etwas
deutlicher erkennbar werden.
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1. Einleitung

1.1. Problemstellung

Den zahlreichen Neubeschreibungen und Untersuchungen fossiler wie rezenter Lagomorphen aus-
schlieBlich nach Gebimorphologie und Craniometrie steht eine bescheidene Anzahl von solchen ge-
geniiber, in welcher mit derselben Genauigkeit der noch verbleibende Rest des Knochenapparats be-
handelt wird. Selbst von den rezenten artenreichsten Gattungen gibt es keine ausfiihrliche verglei-
chende Untersuchung. Die bildliche Dokumentation wird allgemein vernachlissigt. Charakterliche
Unterschiede scheinen sich, wenn iiberhaupt, nur proximal der Handwurzel zu manifestieren.

1.2. Zielsetzung

Spezielle Bearbeitungen von Skelettresten fossiler Tiere betreffen mehrere zielorientierte Gesichts-
punkte:

Paliobiologischer Aspekt
Vergleichende Untersuchungen am Skelettapparat sind notwendig, um ein fossiles Tier zu beschrei-
ben. GebiB- und Schidelmorphologie kénnen sinnvoll nur in Verbindung mit Kérperhabitus, Propor-

tionen und Gelenkmorphologie zur Rekonstruktion der Lebensweise und somit zur Okologie heran-
gezogen werden.

Phylogenetischer Aspekt

Die TetrapodengliedmaBe ist dem Selektionsdruck ganz besonders ausgesetzt. Anderung bzw. Ent-
wicklung im Bewegungstypus impliziert Anderung in Gelenkmorphologie und Proportionen. Diesbe-
ziigliche Vergleiche auf Art- oder Gattungsebene zeigen Fille von Evolutionstendenzen héherer ta-
xonomischer Einheiten.

Biostratigraphischer Aspekt

Die beschriebene Form ist durch ihre funktionale Komponente das Momentbild einer Entwicklung
in der Zeit. Im heuristischen Vergleich mit anderen Fundstellen kann dieses Momentbild zum Sym-
bol fiir eine Zeitebene werden. Auch den postcranialen Skelettelementen kann eine solche Bedeu-
tung zukommen.

Faunistischer Aspekt

Das Erkennen vor allem seltener Faunenelemente in einer Fundstelle wird durch die Kenntnis des
Postcranialskeletts, vor allem der GliedmaBenelemente erleichtert. Aufgrund der groBen Formentiil-
le ist es notwendig, in bildlichen Dokumentationen der Einzelelemente Vorlagen und Bestimmungs-
hilfen zu finden. Die Zusammensetzung der Fauna erhilt durch die Einbeziehung der postcranialen
Skelettelemente groBere Aussagekraft iiber die Okologie.

Populationsdynamischer Aspekt

Wenn von zwei Arten unterschiedlicher Haufigkeit in riumlichen und zeitlichen Fundstellenreihen
groBeres Skelettmaterial vorliegt, kann dieses hinsichtlich einer gegenseitigen Beeinflussung unter-
sucht werden. Im Idealfall kann einer Klirung der Art ihrer Wechselwirkung, z. B. interspezifische
Konkurrenz, nihergekommen werden. ’

Rezent-zoologischer Aspekt

Der Vergleich fossiler Arten mit heutigen in Detailbelangen des Skelettbaus kann auch zu einer bes-



FLADERER, F. A. Hypolagus beremendensis . . . 735

seren Kenntnis dieser beitragen. Diese Méglichkeit ergibt sich entweder direkt daraus. daB in dem be
treffenden Vergleich mehrere rezente Arten einbezogen werden oder indirekt durch Anregung zu er
weiternden Untersuchungen an den heute lebenden Arten.

1.3. Bisherige Untersuchungen am Postcranialskelett der Leporidae

Erwihnung finden sollen hier nur jene Arbeiten, in welchen dem Knochenapparat von Leporiden
groBerer Raum in vergleichender Sicht gegeben ist.

1.3.1. Leporidae allgemein

COPE (1884) unternimmt einen ersten Ansatz, den postcranialen Skelettbau — jenen des oligozinen
Palaeolagus — etwas ausfiihrlicher zu beschreiben und einige Elemente neben Gebidarstellungen ab
zubilden. FORSYTH (1899) erkennt die Wichtigkeit der Unterarmstruktur der Lagomorphen auch
fiir systematische Aussagen, indem er diese in einem lingeren Kapitel vergleicht. Im Anschlud an Na
thusius erdrtert er den unterschiedlichen VordergliedmaBenbau bei Oryctolagus cuniculus und Le
pus in funktionalem Zusammenhang. FORSYTH sieht die Laufanpassung von Lepus als den Beginn
eines Entwicklungsprozesses, wie er bei den heutigen schnellfiiBigen Ungulaten noch weiter fortge
schritten ist. Mit Abbildungen des Unterarmskeletts sechs rezenter Leporiden-Gattungen unterstiitzt
FORSYTH seine Annahme, dal das Anlegen von unterirdischen Bauten durch Caprolagus eigentlich
die Ausnahme unter den Leporidae sei. Auch das Europiische Wildkaninchen sci nur gelegentlich
fossorial. Seine Untersuchung beruht allerdings nicht auf einer Analyse der Grabbewegung in Zusam
menhang mit der Beweglichkeit in den Gelenkbereichen. Die Monographie von LYON (1904 ist dic
einzige Arbeit, in welcher mit fotografischen Abbildungen einer gréBeren Zahl postcranialer Skelett
elemente die rezenten Gattungen vergleichend dokumentiert sind. Der Schwerpunkt liegt auf den
grofien Unterschieden zwischen den Ochotonidae und den Leporidae.

Morphologische Entwicklungslinien macht auch WOOD (1940) an Hand detaillierter Studien am
Skelett oligoziner Formen im Vergleich mit Lepus, Sylvilagus und Ochotona deutlicher. Morpholo
gie und Laufanpassung werden in gréBerem Zusammenhang mit der sich dndernden Umwelt der La
gomorphen gesehen: In den versteppenden Ebenen des Jungtertiirs hitten durch Abnahme der Dek
kungsméglichkeiten jene Individuen, Rassen, Arten oder Gattungen eine groBere Uberlebenschance
gehabt, die am besten an lingere, ausdauernde Fluchtliufe angepaB8t gewesen wiren (WOOD. 1940:
316). In ihrer umfangreichen Gesamtschau der neogenen Leporiden Nordamerikas werden von
DAWSON (1958) unter den Einzeldarstellungen der Arten erstmals auch Carpalelemente vergleichend
beschrieben. Im Kapitel ’Morphological history** erklirt sie Evolutionstrends der Familie mit den
speziellen Manifestationen an den Einzelknochen. DAWSON nimmt an, daf3 es zu jeder Zcit der Le
poridenphylogenie verschiedene Stufen der Laufanpassung gegeben hat — so wie auch an den rezen-
ten Formen mehrere Entwicklungsstufen des Skelettapparats zu unterscheiden sind. Leider sind der
Arbeit vergleichsweise wenig Abbildungen der Elemente beigegeben.

1.3.2. Gattung Hypolagus DICE, 1917

Hypolagus schreuderi aus dem Plio-Pleistozin von Ostasien wird von seinem Erstbeschreiber TEIL
HARD DE CHARDIN (1940), dem erstmalig groBeres postcraniales Material von cinem Hyvpolagis
zur Verfiigung stand, hinsichtlich seiner Langknochenmerkmale und dem Verhiltnis zwischen Vor
der- und HintergliedmaBen als ,,typischer Hase* bezeichnet. Dem von den verglichenen l,(',)u.\‘.FOr
men abweichenden viel gréBeren Humerus-Radius-Verhiltnis mi8t TEILHARD keine unterscheiden
de Bedeutung bei.

DAWSON (1958) vergleicht den pliozinen H. vetus (KELLOG, 1910) mit den rezenten Gnttungcn
Sylvilagus, Lepus und Romerolagus und zum Teil mit ilteren Leporiden. Auch Elemente des kleine
ren, ilteren H. apachensis GAZIN, 1930 werden beschrieben. Mangels vollstindiger Lmjgknoch_cn
und damit auch der Proportionen — stiitzt sie ihre Annahme allein auf die Morphologie der Einzel
elemente, aber auch des Carpus: H. vetus sei noch weniger cursorial angepafit gewesen als Sylvilagus.
hitte aber eine ziemlich dhnliche Fortbewegungsart wie dieser gehabt. Die wenigen Abbildungen
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ausgewihlte Ansichten einiger typischer Elemente bzw. Fragmente — erlauben einen Vergleich mit
dem hier untersuchten H. beremendensis.

Ein umfangreicher gebiBmorphologischer und osteologischer Vergleich von H. brachygnathus KOR-
MOS, 1934 aus dem Plio-Pleistozin von Polen mit Lepus europaeus und Oryctolagus cuniculus wird
von SYCH (1965) vorgelegt. Mit KRETZOI (1962:358) wird hier ,,H. brachygnathus* als Synonym
der prioren Bezeichnung H. beremendensis (PETENYI, 1864) angesehen. SYCH fiigt der genauen dif-
ferentialdiagnostischen Beschreibung und den umfangreichen Messungen fotografische Detailansich-
ten der GroBknochen bei. Die Untersuchung erfolgt, wie bei DAWSON nach myologischen und ge-
lenkmechanischen Gesichtspunkten, mit dem Ergebnis, daB die Lauffihigkeit von H. brachygnathus
als gering anzunehmen ist. Die groBere Ahnlichkeit mit O. cuniculus in bestimmten Skelettstruktu-
ren interpretiert SYCH mit einer gegeniiber Lepus verstirkten Adaptation zu Scharrbewegungen. Er
figt hinzu: ”Frequent execution of digging movements implies burrowing, which again resembles
the ways of the wild rabbit“ (SYCH:74). In den Lingen-Verhiltnissen, die aber ausschlieBlich auf
rekonstruierten Lingen beruhen, dhnelte H. brachygnatus stirker dem rezenten L. europaeus.

In Kenntnis von DAWSONs und SYCHs Untersuchungen kommt CAMPBELL (1969) zu einem an-
deren Ergebnis. Er beschreibt vergleichend Langknochen und Lingenverhiltnisse von Hypolagus sp.
aff. H. vetus und Pratilepus vagus (GAZIN, 1934), die gemeinsam im oberen Pliozin von Idaho vor-
kommen. Er schlieBt die Lingenverhiltnisse der Vorder- und HintergliedmaBen der rezenten Sylvi-
lagus floridanus und Lepus californicus an und iibernimmt die Werte von H. brachygnathus, L. euro-
paeus und O. cuniculus aus SYCH (1965). Diesem Vergleich zur Folge sei Hypolagus zwar nicht in
dem MaB an eine cursoriale Lebensweise angepal3t gewesen wie L. europaeus, aber dennoch besser
als an any other type of running habit* (CAMPBELL, 1969:107).

2. Material und Methode

2.1. Fundstelle und geologisches Alter

Der Fundort der hier beschriebenen Lagomorphen-Reste liegt bei Bad Deutsch-Altenburg im stlich-
sten Niederosterreich. Hohlen und Spalten der verkarsteten Hainburger Berge sind mit Sedimenten
gefilllt, von welchen manche fossilfihrend sind. Erste Funde wurden 1908 gemacht. Die hier be-
schriebenen Funde entstammen den systematischen Aufsammlungen seit der Neuentdeckung einer
fossilen Fauna im Jahr 1971. Der stratigraphische Umfang der Fossilfihrung von Deutsch-Altenburg
ist zwischen mittlerem Csarnotium(+ 3 Mill. Jahre) und alterem Biharium (+ 1 Mill. Jahre) belegt.
Den gréBten Anteil an Hasenartigen lieferten die Fundstellen DA 2C, und DA 4B (Abb. 1). Weitere
hier eingeschlossene Funde sind aus DA 2A, DA 2C,, DA 2D, DA 2E, DA 22, DA 30 und DA 32.
Nach der Begleitfauna sind alle diese Fundstellen in das Altbiharium einzustufen (RABEDER, 1981).
Die Lagomorphen sind in Deutsch-Altenburg weiters durch einen kleineren Hypolagus-artigen plio-
zinen Leporiden und durch spirliche Funde von Ochotoniden vertreten.

Ausfiihrliche Darstellungen der Fundstellen, ihrem Alter und der Fauneninhalte werden von RAB-

EDER (1974, 1976, 1978, 1981) sowie — auch die jiingsten Ergebnisse beriicksichtigend  von
MAIS & RABEDER (1984) gegeben.

2.2. Fossiles Material

Die artliche Bestimmung von Hypolagus beremendensis (PETENY], 1864) bzw. die generische von
Lepus sp. ist nach der Gebimorphologie eindeutig feststellbar. Zur Synonymie von H. beremenden-
sis und ,,H. brachygnathus“ KORMOS, 1934 sieche KRETZOI (1962). Eine systematische Beschrei-
bung der Lagomorphen von Deutsch-Altenburg, auch der pliozinen ist in Vorbereitung.

Das Fundgut ist generell bruchstiickhaft, vor allem die Langknochen sind selten vollstindig. An der
Rund.ung alter Bruchkanten ist zu erkennen, daB ein Teil des Materials vor sciner endgiltigen Sedi-
mentierung kurz transportiert worden ist. An mehreren Stiicken sind Nagespuren, Bilmarken
von Carnivoren und andere Lebensspuren festzustellen. Simtliche fossil dokumentationsfihige on-
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togenetischen Stadien sind reprisentiert. Nur in Ausnahmefillen ist aufgrund der besonderen Fund
situation die Zugehdrigkeit mehrerer Knochenelemente zu einem Individuum zu erkennen. Vermut
lich wurden in diesen Fillen tote Tiere oder noch im Verband stehende Leichenteile sedimentiert.
Die Anzahl der jeweiligen Messungen an den Einzelelementen ist im Detail den Tabcl]cn zu cntnch
men; das der Untersuchung zugrundeliegende, vermessene Material sei hier der Ubersicht wegen zu
sammenfassend dargestellt:
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H. beremendensis Lepus sp. H. beremendensis Lepus sp
Mc IV Evollstindig 2 DA 30 - Grundphalanx IV 48 DA 2C, 1
1 juv. 8 4B 11
- 2A 1 juv.
30 2Cy - Grundphalanx V 44 2Cy 1
13 juv. 14 4B 10
- 2D 2
- 2E 1 juv. Mittelphalanx II 1 30
8 4B 7 37 2, !
2 juv. 2 juv. - 2C, 1
- 32 1 - 2D 3
7 4B 12
prox. Fragm. 31 2Cy -
12 4B 4 Mittelphalanx I1I 37 2C, 3
7 4B 11
Mc V tvolistindig 43 2C, 1
9 juv. Mittelphalanx IV 42 2C, 1
- 2C, 1 - 2D 1
- 2D 2 10 4B R
- 2E 1 juv.
13 4B 8 Mittelphalanx V 22 2C, 1
3 juv. 10 4B R
- 32 1
Endphalanx [ 28 2C, 1
prox. Fragm. 6 2C, - 4 4B 4
2 4B 2 - 32 1
Phalangen Endphalanx II 48 2C, 3
Grundphalanx I 32 2C, - 7 4B 6
6 4B S
- 32 1 Endphalanx III 30 2C, 1
S 4B 4
Grundphalanx I1 42 2Cy -
- 2C, 1 Endphalanx IV 50 2C, 1
- 2D 2 4 4B S
10 4B 9
Endphalanx V 34 2C, 3
Grundphalanx III 29 2C, - 4 4B 6
- 2C, 1
- 2D 4
6 4B 6

Die Ubersicht zeigt die Fundinhalte der einzelnen Fundschichten:

DA 30, die stratigraphisch ilteste, erbrachte nur wenige Hypolagus-Reste;

in DA 2C,, der ersten Hauptfundschicht, tritt fast nur Hypolagus auf, Lepus sp. ist mit maximal
9 % vertreten;

in DA 4B, der jiingeren, zweiten Hauptfundschicht, halten sich die beiden Arten annihernd die
Waage. Die Erhaltung ist weniger fragmentarisch als jene von DA 2C, :

DA 2 A und 2E erbrachten wenige — vor allem juvenile — Lepus-Fragmente;

aus DA 2C, und 2D sind einige gut erhaltene Lepus-, aber kaum Hypolagus-Elemente vorhanden:

aus DA 22 ist nur ein Scaphoid von Hypolagus zu vermessen;

DA 32 umfaBt Teile eines relativ gut erhaltenen Lepus-Individuums.

Insgesamt wurden im Rahmen dieser Untersuchung 2197 Elemente vermessen und mit Nummer in
ventarisiert.

Alle hier beschriebenen fossilen Leporiden-Reste werden in der Sammlung des Instituts fiir Palion
tologie der Universitit Wien aufbewahrt.

2.3. Rezentes Vergleichsmaterial

2.3.1. Zusammensetzung

Die beiden fossilen Arten werden mit den heute in Mitteleuropa heimischen Lagomorphen sowie
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mit dem Nordischen Schneehasen verglichen. Es standen je vier bis acht Elemente der drei Arten —
inklusive einer Zuchtform von Oryctolagus — zur Verfiigung; in jedem F all sind die Abmessungen
folgender Individuen in die Tabellen aufgenommen:

3 Lepus europaeus aus Niederdsterreich, o

3 Lepus timidus varronis aus der Steiermark und dem Tiergarten Schonbrunn in Wien,

1 Lepus timidus timidus aus Norwegen,

3 Oryctolagus cuniculus (Wildformen) aus Nieder&sterreich, Nordengland und West~falen.
Die Exemplare entstammen den Sammlungen des Instituts fiir Paliontologie, der Siugetiersammlung
am Naturhistorischen Museum Wien und eigenen Erwerbungen.

2.3.2. Habitat und Lebensweise

Da der Skelettapparat in Abhingigkeit von Lebensraum und -weise gesehen wird, geht der verglei-
chenden metrischen Dokumentation eine diesbeziigliche Kurzcharakteristik voran (nach KOENEN,
1956; ANGERMANN,1972; LEICHT, 1979; ZORNER, 1981; SCHNEIDER, 1978):

Lepus europaeus PALLAS, 1778 — (Europiischer) Feldhase

Fluchttier mit hoher Laufspezialisierung in hoher Geschwindigkeit, groen Sprungweiten, abrupten
Richtungswechsel und Ausdauer. Streng solitirer Bewohner der offenen Landschaft des Tief- und
Hiigellandes bis + 2000 m; zwischen Wald- und Wiistensteppe mit ausreichender Deckung, eher gerin-
gerem Niederschlag und wirmeren Béden. Kratz- und Scharrbewegungen im Kampfverhalten, bei
Nahrungssuche und eventuellem Eintiefen von Lagergruben in KérpergroBe (,,Sassen®). Uberwie-
gend Gras- und Kriuternahrung, daneben vor allem Zweige, Rinden; rezent Kulturfolger.

Lepus timidus L. 1758 — Schneehase

Vor allem Waldbewohner; an niedrigere Temperaturen, hohere Niederschlagsmengen, feuchtere Bo-
den und Schneeauflage besser angepaBt als L. europaeus. Kiirzere Sprungweiten, geringere Laufge-
schwindigkeit. Geringere Anpassungsfihigkeit an Biotopverinderungen als der Feldhase, mit dem er
vikariiert. Scharrtitigkeit besonders bei Nahrungssuche (unter Schneedecke), seltener fiir Sassen; Fi-
higkeit zum Graben von 2 m langen Erdhéhlen fiir Nachwuchs. Nahrung vor allem Blitter, junge
Zweige, Rinden, weniger Griser und Kriuter, auch unterirdische Pilze; rezent Kulturfliichter.

L. timidus timidus L. 1758 — Nordischer Schneehase

In Tundra und Waldsteppe mit ausreichender Deckung, nordische Waldgebiete.

L. timidus varronis MILLER, 1901 — Apenschneehase

Im Alpenraum zwischen etwa 1000 m und baumlosen grasbestandenen steinigen Gebieten iiber
3000 m; im Winter in den oberen Waldgiirtel zuriickziehend. In iiberschneidenden Verbreitungs-
gebieten Hybride mit L. europaeus bekannt.

Oryctolagus cuniculus L. 1758 — (Europiisches) Wildkaninchen

Semisubterraner, selbstgrabender Koloniebewohner wirmerer trockener Buchsteppen der leicht hii-
geligen, offenen Landschaft mit Biischen und Striuchern, kleinen Dickungen. Bevorzugt trockene,
ausreichend bindige Béden fiir Baue. Kurzer, flinker, gewandter Fluchtlauf in die meist mehrere m
langen, verzweigten Baue oder in natiirliche Deckung. Nahrung: Griser, Kriuter, Rinden, verstirkt
Wurzeln und Knollen; domestizierbarer Kulturfolger.

2.4. Anatomische Terminologie

Es werden vorrangig jene Begriffe verwendet, wie sie dem anatomischen Atlas des Kaninchens von
BARONE et al. (1973) zu entnehmen sind. Diese entsprechen den von Veteriniranatomen interna-
tional anerkannten kommissionell festgelegten Nomina anatomica veterinaria (N.A.V.,1973).

]?ie N. A. V. haben die Anatomie der domestizierten Ungulaten und Carnivoren zur Grundlage. Mit ihrer unter Revi-
sion getitigten Verwendung fiir das Kaninchen durch BARONE et al. (1973:2f.) werden sie einer weiteren Ordnung
der Mammalia gerecht. Es ist zu hoffen, daB durch zunehmende Anerkennung und Verwendung auch durch Zoolo-
gen und I.’aliiontologen die N. A. V. zu einem internationalen Nomenklaturregelwerk fiir Vertebraten werden. Viele
Fachpublikationen — auch einige der im folgenden zitierten iiber Lagomorphen — sind durch falsche oder unprizise
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Verwendung osteologischer Bezeichnungen schwer lesbar, die Beschreibungen zum Teil nicht reproduzierbar. Ein wei-
terer Vorteil breiterer Anerkennung und dadurch EinfluBnahme bei Revisionen lige in einer stirkeren phylogeneti-
schen Ausrichtung der N. A. V. Durch sie wiirden jene Unklarheiten beseitigt, die eine Folge ihrer praktisch-medizini-

schen Ausgangssituation sind.

Da im vorliegenden Vergleich die Osteologie der Lagomorphen-VordergliedmaBe detaillierter behan-
delt wird, wurden weitere Begriffe den extremititenanatomischen Untersuchungen an Carnivoren von
LIPS (1930) und KADLETZ (1932) entnommen.

Wertvolle Hilfen fiir das Verstindnis der GliedmaBenanatomie der Leporidae stellen die Arbeiten von
KRAUSE (1884), GERHARDT (1909), CRAIGIE (1948) und BOHMANN (1939) dar.
Lageangaben und Richtung werden wie folgt verwendet. Zum Beispiel: die Dorsoproximalecke der
Lateralseite des Lunatums wird von dorsalem und proximalem Rand gebildet. Der Cranio-caudal
Durchmesser des distalen Radiusendes erstreckt sich von cranial nach caudal; ,,cranial* und ..caudal*
werden nur proximal des Carpus verwendet; ab diesem entsprechen ,,dorsal** und ,,palmar** diesen
Seiten.

2.5. Messungen und Tabellen

Die Messungen werden in Anlehnung an die vergleichenden Untersuchungsmethoden von DUERST
(1926) durchgefiihrt. Daneben werden weitere MeBstrecken eingefiihrt, die der speziellen Morpholo
gie der Leporiden gerecht werden oder einfacher nachvollziehbar sind.

Die MeBstrecken werden in der Osteologie bei den jeweiligen Knochenelementen beschricben. Die
Messungen erfolgten bis auf wenige Ausnahmen, wo sie mikroskopisch gemacht wurden, mit ciner
Schiebelehre. Fragmente wurden nach ihrer Topographie geordnet und systematisch - das heiBt dic
jeweils proximalen zuerst — gemessen. Dadurch werden zusammengehdrige aufgefunden und kon
nen zum Teil auch zu vollstindigen Knochenelementen komplettiert werden, was besonders fiir die
Lingenermittlung der Langknochen wichtig ist.

Fiir die Erstellung der Tabellen werden nur die Messungen von adulten Elementen und Fragmenten
herangezogen bzw. von jenen, an welchen in der Ontologie keine Gréenzunahme mehr stattfindet
und die innerhalb der beobachtbaren Variationsbreite der adulten liegen.

An manchen Fragmenten lassen sich die beiden fossilen Arten entsprechend ihrer annihernd glei-
chen GréBe und Ahnlichkeit im postcranialen Skelett nicht unterscheiden. Die Merkmale und Maiie.
die statistisch die beiden Arten trennen, verhalten sich zum Teil mosaikartig; nur durch deren Be-
wertung kann die Zuordnung zu H. beremendensis oder Lepus sp. vorgenommen werden. Der Mor-
phologie wird dabei eine hohere Wertigkeit zugestanden als der Einzelmessung. Die jeweilige Anzahl
der vermessenen Elemente ist den Tabellen zu entnehmen. Aufgrund der geschilderten Problematik
kann nicht ausgeschlossen werden, daB in diese Anzahl auch Elemente der jeweils anderen Art ein-
gegangen sind. Das arithmetische Mittel der Messungen kann allerdings als MaB fiir die allgct.ncmp
morphologische Tendenz im Sinne eines Typus gewertet werden. Die eventuelle Fehlerhaftigkcit
sinkt dabei mit der Anzahl der Messungen. Die Zuordnung eines fragwiirdigen Elements wird auf3er-
dem von der Fundsituation mitentschieden: Das Fundgut von DA 2C; umfafit fast ausschliefilich
Elemente von H. beremendensis, sodaB hier ein Fehler sehr gering ist. In DA 4B erreicht Lepus sp-
allerdings die Haufigkeit von Hypolagus, sodaB bei einer kleineren Anzahl der Messungen dic Hiufig
keit nicht mehr Hilfskriterium ist. In dieser Fundschicht erfolgt die Zuordnung letztlich entsprechend
seiner Ubereinstimmung mit den Elementen eines zusammengehérigen Fundesvon einem Individuum
von Lepus sp.

Da die Anzahl der jeweils vermessenen Elemente von H. beremendensis und Lepus sp. sehr unter-
schiedlich ist und das rezente Vergleichsmaterial geringen Umfang hat, ist dic einfache Standardnb-
weichung des Mittelwertes fiir dessen Bewertung in die Tabellen aufgenommen. Von zwei (?dcr mc.h
reren Messungen pro Knochenelement sind Verhiltnisse errechnet, die Proportlonsverglmchcn die
nen. Manche haben differentialdiagnostische Bedeutung. . .

In den Tabellen sind in vertikaler Richtung die Bezeichnung der Messungen aufgefiihrt. in horizonta-
ler die untersuchten Arten. Fiir die beiden fossilen die jeweils ilteren Fundschichten des ilteren Bet
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fiums zuerst, dann jene des jiingeren. In den Verhiltnissen vyerden H: beremendensis und Lepus p-
jeweils einheitlich betrachtet, da sich zwischen den Fundschichten keine nennenswerten Unterschie-

de beobachten lassen.
Die Zahlen in den Tabellen haben folgende Bedeutung:

Species

Fundschicht n = Anzahl der Messungen an adulten Elementen
) _ .. e et .
. bmin — bmax beobachtete Variationsbreite in Millimete
Bezeichnung . ) ) . .
der Mefistrecke  bmin — Pmax M = arithmetisches Mittel in Millimeter
; s = einfache Standardabweichung des arithmetischen
Mittels

2.6. Abbildungen

Mit den Text-Figuren von H. beremendensis sind gut erhaltene Elemente dargestellt, die den errech-
neten Mittelwerten ihrer Abmessungen moglichst nahe kommen und in ihrer Morphologie einem
Normaltyp entsprechen. In einigen wenigen Fillen sind wegen Beschidigung des Elements Erginzun-
gen vorgenommen.

Ich habe die Figuren mit Hilfe eines Stereomikroskops selbst gezeichnet und ausgefertigt. Vor der
Drucklegung wurden die Umzeichnungen der proximalen Segmente auf 2-fache Originalgrége ver-
kleinert; die Distalansichten von Radius und Ulna und die Handelemente sind in 7-facher Vergré-
Berung dargestellt.Als Dokumentation von Lepus sp. sind ebenso gut erhaltene und ,,normale* Ele-
mente in jenen Ansichten gezeichnet, die ihn von Hypolagus am deutlichsten unterscheiden. Fiir sie
habe ich aus arbeits- und lerntechnischen Griinden einen einfacheren Darstellungsstil verwendet, der
aber ein schnelles Erkennen der Unterschiede gewihrleisten soll. Essind die Elemente der linken Sei-
te dargestellt. Wo dies durch spiegelbildliches Umzeichnen von rechten Elementen erreicht worden
ist, ist dem Abbildungstext zu entnehmen.

Die Anordnung der Ansichten erfolgt nach praktischen Gesichtspunkten.

3. Vergleichende Osteologie
3.1. Scapula

Messungen
1.GréBter Durchmesser der Cavitas glenoidalis groBter Abstand vom lateralsten Punkt

des Tuberculum infraglenoidale zur medialen Kante der Cavitas glenoidalis.

2.GroBter Caputdurchmesser: zwischen dem Tub. infraglenoidale und der cranialen Fliche des Pro-
cessus coracoideus (Abb. 1).

3.Coracoglenoidalabstand: kleinster Abstand zwischen dem mediocranialen Rand der Cav. glenoidalis
und der caudalen Fliche des Proc. coracoideus.

4. Craniale Breite: kleinster Abstand zwischen dem lateralsten Punkt der supraglenoidalen Bucht und der
lateralen Konkavitit zwischen Cav. glenoidalis und Tub. supraglenoidale; sie liegt annihernd parallel zu 1.

5.Collumbreite: kleinster cranio-caudaler Durchmesser des Halses parallel zur Rippenfliche.

6.Physiologische Linge: Abstand zwischen dem tiefsten Punkt der Cav. glenoidalis und dem Angulus
caudalis. An fragmentiren Leporidenschulterblittern mit fehlendem Dorsalbereich entspricht diese Messung er-
satzweise der sonst (DUERST, 1926) gemessenen physiologischen Linge.

Am Schulterblatt zeigen die beiden Gattungen deutliche Unterschiede. Aus den bisherigen Fundstel-
len bei Deutsch-Altenburg ist noch keine vollstindige Scapula von Hypolagus bekannt, sodaf iiber
die Ausbildung von Angulus cranialis und Margo dorsalis keine Auskunft gegeben werden kann.
(Nach Ausbildung dieser Merkmale gruppiert LYON (1904:374) die rezenten Leporiden: Lepus mit
stirker konvexem Dorsalrand und stirker gerundeter Cranialecke; Oryctolagus, Sylvilagus, Brachyla-
gus mit geradem Dorsalrand und stirker ausgeprigter Cranialecke).



FLADERER, F. A. Hypolagus beremendensis . . . 83

1d

cranial

lateral

Abb. 2. Scapula sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg. _
Fig. 1-2: H. beremendensis: Fig. 1 = DA 2C/61/12; Fig. 2 = DA 2C,/61/31. Fig. 3—4: Lepus sp.; Fig. 3 =
DA 2C,/61/8; Fig. 4 = DA 2C,/61/1. a) cranial, b) lateral, c) caudal, d) medial, e) ventral. 2-fach.
Cogl Coracoglenoidalabstand, crBr craniale Breite, Ftm Facies teretis majoris, grCa grofiter Caputdurchmes-
ser, Sb Supraglenoidalbucht, Tui Tuberculum infraglenoidale, Tus Tuberculum supraglenoidale.
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Der Caudalrand ist flach und breit; auf halber Linge wird er von einem diinnen, von lateroventral
schrig mediocaudad ziehenden Grat gequert (Abb. 2, Fig. 1c). Die Fossa infraspinata ist stark kon-
kav und deutlich gréBer als die ebenfalls stirker konkave Fossa supraspinata. Jene ist auch relativ
etwas groBer als beim europiischen Feldhasen. Der Winkel zwischen Cranial- und Caudalrand ist im
Durchschnitt etwas kleiner als bei Lepus: an H. beremendensis aus Deutsch-Altenburg sind Werte
zwischen 32° und 45° festzustellen, die ein Mittel von 37,4° ergeben. Beim altpleistozinen Lepus ist
ein Wert von 41.7 + 5° zu ermitteln. Dieser entspricht besser dem von L. europaeus (41.3 * 2.6°).
L. timidus varronis hat dagegen einen kleineren von 36.5 + 2.5°. Der Winkel scheint aber innerhalb
der Art stirker zu variieren. Die Spina scapulae von H. beremendensis beginnt weiter ventral im ver-
hiltnismiBig breiten Collum (Tab. 1), das dadurch verkiirzt ist. Aufgrund der fragmentiren Erhal-
tung konnen iiber Hshe und Form der Spina sowie iiber das Acromion noch keine Angaben gemacht
werden.

Die Cavitas glenoidalis ist in medio-lateraler Erstreckung generell kiirzer und schmiler. Besonders der
mediale Bereich ist meist deutlich kleiner als bei Lepus sp. Der caudale Rand — die Kante zum Tuber-
culum infraglenoidale - ist, von einigen wenigen Ausnahmen abgesehen, eingebuchtet (Abb. 2, Fig. e).
Das Tub. supraglenoidale ist ventral abgestumpft, meist trapezférmig oder durch eine Einziehung
zweihockerig. Die Breite des ,,Caput® zwischen Humerusfacette und Supraglenoidalhécker ist sehr
deutlich kleiner als bei Lepus (Tab. 1). Durch diese geringe craniale Breite und die oben angefiihrte
schwache Ausprigung des medialen Bereichs der Cavitas glenoidalis ist deren Abstand zum Processus
coracoideus sehr breit (Tab. 1; Abb. 2, Fig. 1—4e). Dieser erscheint linger und schmiler.

Ebenso signifikant ist Hypolagus von Lepus am Verhiltnis der cranialen Breite zum gréBten Caput-
durchmesser als MaB fiir die Robustheit des Caput zu unterscheiden.

Die Scapula des biharischen Lepus iibertrifft mit ihren Abmessungen den rezenten L. timidus varro-

Tabelle 1. MaBe der Scapula. Bedeutung der Zahlen siche Kap. 2.5 (* = hypothetische Werte, ermittelt aus dem rela-
tiv konstanten Verhiltnis von,gréBtem Caputdurchmesser‘zu ,physiologischer Linge‘ am rezenten Ver-
gleichsmaterial, Mittelwert M = 0,223 mit einfacher Standardabweichung, s = 0.006 bei Stiickzahln = 10).

@
H. beremendensis Lepus sp. .§ © § §° 3
— I ~ ~
DA 2C;, 30 DA 4B DA 2C,-D DA 4B, 32 £ § £5 §§
] VN N
gr. Durchm. der 74 19 12 19 R e S¢e
Cav. glenoidalis 8.5-1045 9.58 8.4-104 9.38 9.9-11.9 10.92 | 9.9-11.75 1093 | 9.97 [12.33 | 7.87
42 51 51 46 20 .74 .35
grofter 27 12 10 S
Caputdurchm. 12.8-15.3 13.96 12.3-14.4 13,53 145-15.9 15.11 | 14.5-15.8 15.33 | 13.78 | 17.12 |11.15
.58 .76 47 .67 1.01 .88 77
Coracoglenoi- 24 9 11 4
dalabstand 3.3-4.8 3.80 2.95-3.8 3.57 2.8-3.5 3.07 | 2.8-3.5 3.13 | 2.86 | 345 | 298
42 .26 .28 .29 .28 40 .28
69 15 14 17
craniale Breite 3.95-5.2 4.65 | 4.2-50 4.62 5.15-64 580 | 5.4-6.7 601 | 470 | 6.45 | 3.4S5
.27 22 41 42 .50 22 .13
68 17 14 15
Collumbreite 5.5 71 6.06 5.0-6.55 5.78 58-7.15 6.67 | 6.2-7.25 6.64 | 602 | 7.78 | 4.63
43 .55 31 .33 .80 .38 51
_ 2 1
physiol. Linge +62.5% +60.6* 62.5;67.0 62.0 622 [77.0 |42.1
2.7 3.6 4
craniale Breite x 100
215Bter Caputdurchmm. 284 - 369 3?; 35.2-429 333 3;3 31{ 3};
Coracoglenoidalabst. x 100
grofter Caputdurchmesser 23 -342 2;3 136-230 2[2)8 223 Z?é 2?2
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nis. Der einheimische Feldhase ist deutlich gréBer. Das Tuberculum supraglenoidale hat aber zuge-
spitzten UmriB wie bei L. europaeus; bei L. timidus ist dieser eher trapezformig. In Breite und Form
der Supraglenoidalbucht zeigt Lepus sp. aber Ubereinstimmung mit diesem und nicht mit L. euro-
paeus, wo sie schmiler zu sein scheint. Der jungpleistozine L. timidus von Jaurens, Corréze. Frank
reich (LOPEZ MARTINEZ, 1980) hat einen trapezférmigen Supraglenoidalhécker und eine breite
Bucht.

Das Schulterblatt von Oryctolagus hat eine mit H. beremendensis vergleichbare konkave Fossa infra
spinata; die Fossa supraspinata ist jedoch noch schmiler. Bemerkenswert ist die Ausbildung des Cau-
dalrandes, die auf zumindest annihernd gleiche Ursprungsverhiltnisse des Caput longum des Muscu-
lus triceps, des M. teres minor und des M. teres major schlieBen lassen. Die morphologische Affinitiit
zwischen Oryctolagus und Hypolagus kommt auch an der schmalen, medial schwach entwickelten
Cav. glenoidalis an der geringeren cranialen Breite und dem groBen Coracoglenoidalabstand zum Aus-
druck (Tab. 1). Der Winkel zwischen Cranial- und Caudalrand liegt bei 38.3 + 1.7°

3.2. Humerus

Messungen

1.Caputbreite: vom medialsten Punkt des Caput caudal des Tuberculum minus zum Scheitelpunkt der late-
ralen Kriimmung vom Caput zum Tuberculum majus normal zur Schaftachse.

2.Caputdurchmesser: vom caudalsten Punkt der Epiphysennaht im Sulcus intertubercularis zum caudal
sten des Caput normal zur Schaftachse.

3.Condylusbreite gréBte medio-laterale Breite parallel zur Trochleaachse und normal zur Schaftachse.

4. Trochlearsulcusbreite Abstand der distalsten Punkte der beiden Cristae parallel zur Trochleaachse.

5.Kleinster Trochleadurchmesser: cranio-caudal in der medianen Furche.

6.H6he der medialen Trochlearcrista: vom distalsten Punkt (Scheitelpunkt) des Epicondylus
medialis zum distalsten der Crista.

7.GréBte Linge: inder Schaftachse.

8.Physiologische Linge: vom proximalsten Punkt des Caput zum proximalsten des Trochlearsulcus.

Der Oberarm von H. beremendensis hat geringere Linge als jener von Lepus. Kleiner sind generell
auch die iibrigen Mafe (Tab. 2). Das gréBere Epiphysenbreiten-Lingen-Verhiltnis zeigt aber die mas-
sivere Ausbildung bei Hypolagus. Unter den verglichenen Lagomorphen hat L. timidus den schlank-
sten Humerus.

Im Gegensatz zu Lepus, wo der sagittale Durchmesser des Caput stets groBer ist als dessen Breite. ist
bei Hypolagus ersterer zum Teil deutlich kleiner (Caput-Breiten-Durchmesser-Verhiltnis). Das Caput
ist dadurch in der Proximalansicht rundlich (Abb. 3). Das Tuberculum majus iiberragt das Caput nur
wenig; an einigen Exemplaren ist das Caput héher. Nach LYON (1904) sollte bei echten Hasen und
bei Kaninchen — im Gegensatz zu den Ochotoniden — das Caput héchster Punkt sein. Die Pars cra-
nialis ist niedriger als bei Lepus. Dadurch erhilt das Tuberculum majus, an welchem der Musculus
supraspinatus terminiert, einen trapezférmigen Umri mit kurzer Proximalseite. Beim echten Hasen
hat es tetragonalen bis halbrunden UmriB. Die Vertiefung an der Lateralseite, in der die Facies fiir
den M. infraspinatus liegt, ist bei Hypolagus kurz oval. Sie ist von der Lateralfliche des Caput deut-
lich abgesetzt. Lepus hingegen hat eine lingliche, nierenférmige Vertiefung, die nach caudal meist
direkt in das Caput iibergeht (Abb. 4a).

Am Tuberculum minus reicht die rund 2 mm breite bandférmige Terminationsfliche fiir den Subsca-
pularmuskel etwas weiter nach distal als bei Lepus. Der Sulcus intertubercularis, die ..Bizepsfurche*
zieht meist nicht so weit caudal in das Caput.

An der Tricepslinie (,,Crista anconea*) ist die Pars proximalis der Tuberositas deltoidea kriftig ent-
wickelt. In der Mehrzahl ist auch die Pars distalis sehr deutlich; sie ist hiufig durch einen Knick vom
distalen Corpus abgesetzt, der beirund 39 % der Gesamtlinge von proximal aus gerechnet liegt. Am
Humerus des biharischen Lepus ist die distale Tuberositas deltoidea nur schwach entwickelt und
reicht bis rund 37 % der Linge. EIf rezente Lepus mit zum Teil sehr markantem Knick ergaben ein
Mittel von 35 %. Die Tuberositas teretis majoris ist eine etwa 8 mm lange und 2 mm breite halbmond-'
formige Facette distal des Sulcus intertubercularis. Cranial iiberragt sie meist die Medialseite. Bei
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Lepus ist sie meist nur eine Rauheit, die in der Mitte der Medialseite liegt. An der Schaftbreite im
Verhiltnis zur Linge ist kein Unterschied zwischen den beiden Arten festzustellen.

2
b ////4./ !

£
LA

&

Abb. 3. l-{umer.us sin. von H. beremendensis aus Deutsch-Altenburg; DA 2C,/62/3 (spiegelbildlich), distal geringfii-
gig erginzt nach DA 2C;/62/79. a) cranial, b)lateral, c) caudal, d) medial, e) proximal, f) distal. 2-fach.
(;ap Capitulum humeri, Crep Crista epicondyli lateralis, Emed Epicondylus medialis, Fex Facies extenso-
ria, Fﬂ. Facies flexoria, Finf Facies musculi infraspinati, Fsub Facies m. subscapularis, Ltr Linea m. trici-
pitis, Sint Sulcus intertubercularis, Tdd Tuberositas deltoidea (pars distalis), Tdp Tuberositas deltoidea

(pars‘ Rroxxmalis), Tro Trochlea humeri, Tter Tuberositas teretis majoris, Tum Tuberculum majus (pars
cranialis).
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Abb. 4. Proximal- und Distalende des Humerus sin. von Lepus sp. aus Deutsch-Altenburg; DA 4B/67/3. a) lateral,
b) caudal, c) proximal; d) caudal, e) medial, f) distal.

y WS

Das Distalende — der Condylus — ist analog zum Caput bei Hypolagus massiver. Das Capitulum ist
in der Lateralansicht halbkreisférmig, wihrend es bei Lepus proximal abgeschrigt ist. Das innere. mit
dem Radius gelenkende Element — die Trochlea — hat verglichen mit Lepus eine deutlich niedrigere
mediale Crista (Abb. 3 d und Abb. 4 e; Tab. 2: Verhiltnis zur Condylusbreite). Das Foramen supra-
trochleare hat nicht jene konstante GréBe wie bei Lepus; es variiert von fehlend bis zu Lepus-Gréfe.
Die grofe Distalbreite wird in erster Linie durch den massiven inneren Epicondylus bewirkt; er ist
Ursprungsstelle vor allem von Flexoren der Hand, die an der Streckung des Unterarms maBgeblichen
Anteil haben. An der Caudalseite bildet sein Distalende mit der Crista meist einen rechten Winkel.
Sehr selten geht er in einem Bogen in sie iiber, wie es bei fossilem wie rezentem Lepus zu sehen ist
(Abb. 4d). Die Crista epicondyli lateralis (,,Crista supinatoria®) ist meist als scharfe Kante vorhan-
den.

An beiden Condylusbreiten-Verhiltnissen lassen sich H. beremendensis und Lepus sp. gut auseinan-
derhalten. Die jeweils geringeren Werte von ersterem sind auf die relativ groe distale Breite des Hy-
polagus-Oberarms zuriickzufiihren.

Das europiische Wildkaninchen hat durch die kleinere Linge und die noch gréBeren Epiphysenbrei-
ten den gedrungendsten Humerus. Er weist aber bemerkenswerte Ubereinstimmungen mit Hypola-
gus auf: das Caput-Breiten-Durchmesser-Verhiltnis, das niedere und rundliche Tuberculum majus.
die kiirzere Infraspinatus-Grube, die kriftige Tuberositas deltoidea — das Mittel von 7 Kaninchen
liegt mit 43.6 % der Gesamtlinge allerdings noch weiter distal als bei Hypolagus — die Ausbildung
des Condylus in Morphologie und MaBverhiltnissen. Die GréBe des Foramen supratrochleare diirfte
stirker variieren, zumal es hiufig iiberhaupt fehlt (CRAIGIE, 1948:202). Eine geschlossene Fossa
supratrochlearis ist unter anderem auch beim jungtertiiren nordamerikanischen H. apachensis
im Gegensatz zu H. vetus — und dem rezenten fossorialen Brachylagus zu beobachten (DAWSON,
1958).
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Tabelle 2. MaBe des Humerus (© = rekonstruierte Lingen an fast vollstindigen Exemplaren).

<]
. o <l L)
H. beremendensis Lepus sp. $ :§ g s § % --§
ES E5 388 §.
DA 2C, 30 DA 4B DA 2C,-E DA 4B, 32 = £ "‘,g §§ R 5
3 <48 98 O3
23 18 2 8
Caputbreite 11.8—13.3 1240 | 11.4-13.3 1221} 13.0,13.4 13.0-13.5 13.19 | 139 (12.47| 14.67|10.13
.39 44 22 .76 91| .33
22 13 2 9
Caputdurchm. 11.9-13.1 12.57 | 11.1-12.5 11.79| 14.2,14.8 14.2-15.5 14.68 | 15.0 |13.15| 15.70}10.22
.33 40 .44 .56 g2 .33
76 20 11 20
Condylusbr. 106 -12.1 11.37 | 11.0-11.7 11.22| 11.1-12.2 11.54 | 11.0-12.15 11.51 | 12.2 |11.07 | 13.07| 9.20
.32 25 .28 .35 49 31 .26
Trochlear- 83 21 11 19
sulcusbreite 3.7-45 4.29 | 4.0-4.5 4.27) 45-5.1 475 |4.4-5.1 468 | 54 | 440 5.30( 3.47
.14 .14 .19 17 .18 .26/ .08
kl. Trochlea- 94 27 12 22
durchmesser 5.1-6.3 5.60 ! 5.0-5.8 5.36| 5.8-6.3 595 | 5.6-6.3 590 63| 5.67| 6.45| 4.22
22 .19 .19 22 .56 A8 .19
Héhe d. medial. 76 21 11 19
Trochlearcrista 1.0-1.5 1.30 | 1.1-14 1.23] 1.5-19 1.70 | 1.3-1.9 1.70( 1.8 | 1.64| 2.15| 1.1
.10 .10 11 17 .20 22
7+20 12 1 3
grofte Linge  83.1-191 86.4 | 83.1-89.0 85.35( 100.0 94.9 -104.2 98.27 | 104.5/94.8 |104.68(64.72
2.2 1.9 5.15 528 2.82| 2.711
8 +10 12 1 3
physiol. Linge 82.2-89.4 84.82 | 80.7-86.8 83.04| 96.2 91.5-101.0 95.17 | 99.4 |92.4 |101.38{62.50
2.75 1.92 5.11 5.17] 2.83| 2.98
34 10
Caputbreite x 100 91.9 - 103.9 97.9 83.9 -93.1 89.8 | 92.7 [94.5 | 93.6 |99.2
Caputdurchmesser 29 26 4.6 39| 17
13 4
(Caputbr. + Cond.br.) x 100 26.9 —29.7 28.9 24.05 — 28.0 26.2 | 26.3 |25.2 | 274 |311
physiol. Linge 9 1.7 1.7 a1 .5
91 30
Trochlearsulcusbr. x 100 345 -39.6 37.8 39.1 - 43.0 41.0 | 44.3 |39.8 | 40.5 |{37.7
Condylusbreite 1.2 1.1 .8 1.3 ] 19
) . 91 30
Hohe d. med. Cristax 100 8.6 —13.5 11.3 11.6 — 16.7 14.6 14.7 | 14.8 16.4 [12.0
Condylusbreite 1.0 1.2 22 1.4 4

3.3. Antebrachium
3.3.1. Radius

Messungen

1.Ca put breite zwischen dem lateralsten und dem medialsten Punkt des Caput normal zum medianen Sul-
cus in der Fovea und normal zur Collumachse.

-Caputdurchmesser: cranio-caudal zur Caputbreite.

+Collumbreite: kleinste Entfernung der lateralen von der medialen Kante parallel zur Caputbreite.
-Corpusbreite: groBte Entfernung der lateralen von der medialen Kante.
.Corpusdurchmesser: normal zur Corpusbreite an der breitesten Stelle.

. D . . . . . i
ist a.l e Breite: zwischen dem lateralsten und dem medialsten Punkt normal zur Lingsachse der Facies
articularis carpea und normal zur Schaftachse.

. Dls"taler Durchmesser: cranio-caudal normal zur distalen Breite.
.GroéBte Linge

AU A WN

o
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9.Physiologische Linge: vom proximalsten Punkt der Gelenkfliche zum Capitulum humeri bis zum
proximalsten der Facies articularis carpea an der Caudalseite.

Lingenermittlung bei Radius und Ulna:

Fiir die vorliegende Untersuchung standen nur zwei vollstindige Radien und eine vollstindige Ulna zur Verfigung.
Aufgrund der hohen Korrelation der beiden Unterarmelemente (Antebrachiumquotient L), wie sie am rezenten Ver-
gleichsmaterial von Lepus und Oryctolagus ermittelt werden kann, kénnen zusitzliche Daten fiir Variationsbreite und

Lingenverhiltnisse erhalten werden (Tab. 3a und 4a). Der Vergleich mit juvenilen Radien verdeutlicht die Variations-
breite (Tab. 3b und 4b).

Tabelle 3 a. Lingen adulter Radii und Ulnae von H. beremendensis. Hochgestellte Kreise kennzeichnen am Objekt
konstruierte, Sternchen rechnerisch ermittelte Daten; M = Mittelwert, s = Standardabweichung, R =
groBte Linge des Radius, r = physiologische Linge des Radius, U = grégte Linge der Ulna, u = physio-

logische Linge der Ulna.
R Y U
R r r U u R
DA 4B/63/48 (distal beschiidigt) 81.20 79.8 1.018 94.7* 84.2¢ 1.125* 1.166*
2C,/63/10 82.1 80.6 1.019 95.80 85.30 1.123 1.167
2C,/64/144 (Olecranon fragmentir) 83.80 82.3* 1.018* 97.20 86.4 1.127 1.162
4B/63/8 85.6 84.1 1.018 100.0° 89.20 1.121 1.168
2C,/64/63 88.20 86.6* 1.018 103.0 91.3 1.128 1.168
M 84.2 82.7 98.2 87.3 1.166
s 2.8 2.75 3.35 29

Tabelle 3b. Rekonstruktive Lingenbestimmung juveniler Radii von H. beremendensis durch Ansetzen einer juveni-
len distalen Epiphyse unter Beriicksichtigung des Epiphysenknorpels und Errechnung der zugehdrigen
Ulnalingen mit den aus Tab. 3 a erhaltenen Verhiltnissen.

R r 0]

DA 2C,/63/36 71.59 76.1* 90.4* 80.40
2Ci/63§86 80.10 78.6* 93.3* 82.40
4B/63/5 81.00 79.5% 94.5* 84.00
4B/63/1 83.00 81.5* 96.8* 86.10
2Cy/63/5 84.00 82.5* 98.0* 87.10
2C,;/63/107 85.00 83.5* 99.1* 88.10

Tabelle 4 a. Lingen adulter Radii und Ulnae von Leptés sp. aus %eutsch-AlteIt}burg. Abkiirzungen siehe Tab. 3 a. Ul-
nalingen ermittelt unter Rezentvergleich(;= 1.051; $=1.107); ist als Test zu werten.

R U
R T U R
101.4* 1.146
DA 4B/67/5 98.0 96.5 1.016 112.3*
4B/63/9 99.6 98.0 1.016 114.0* 103.0: 1.143
4B/63/17 102.4 100.6 1.018 117.0* 105.7‘ 1.1:7
4B/63/35 1134 111.8 1.014 130.1* 117.5 1.1
M 103.35 101.7 118.35 106.9 1.146
s 6.94 6.9 8.07 7.3

Tabelle 4 b. Rekonstruktive Lingenbestimmung juveniler Radii und Ulnae von Lepus sp. aus Deutsch-Altenburg.
Abkiirzungen und Methode siehe Tab. 3 b.

u
R U
R T U R
102.6* 1.145
DA 2C,/63/1 99.2* 97.6 1.016 113.6*
43%4/44 102.7* 101.0* 1.016* 117.6* 106.2° 1.145

4B/63/34 108.00 106.30 1.016 123.6* 111.6* 1.144
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Abb. 5. Radius sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.
Fig. 1-2: H. beremendensis; Fig. 1 = DA 2C,/63/86, Fig. 2 = DA 4B/63/8. Fig. 3: Lepus sp., DA 4B/63/17.

a) cranial, b) lateral, c) caudal, d) medial, e) proximal, f) distal. VergréBerungen: a) — e) 2-fach, f) 4-fach.
Cir Circumferentia articularis radii, Cri Crista interossea radii, Fid Facies interossea distalis, Fip Facies in-
terossea proximalis, Flun Facies lunati, Fon Foramen nutricium, Fov Fovea capitis radii, Fsca Facies sca-
phoidei, Inc Incisura ulnaris, Pcor Processus coronoideus, Pst Processus styloideus radii, Sabp Sulcus ten-
dinis abductoris pollicis longus, Sexp Sulcus tendinis extensoris pollicis et digiti II, Sexp Sulcus tendines
extensores carpi radiales, Sflr Sulcus tendinis flexoris carpi radialis, Tra Tuberositas radii.
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Selbst an Bruchstiicken des cranialen Unterarmelements sind die beiden Leporidenarten gut zu un-
terscheiden. Die laterale Facette der Fovea capitis radii, die mit dem Capitulum humeri gelenkt, ist
caudal meist geringfiigig niedriger als bei Lepus sp. Dem AuBenrand fehlt die bei Lepus in typischer
Weise ausgebildete leichte Hochziehung, die die Gelenksfliche gesiumt erscheinen lit (Abb. 5, F ig.
le, 3a, 3e). Die Kante zum medianen Sulcus, in dem die laterale Crista der Humerus-Trochlea gelenkt,
ist im Gegensatz zu Lepus gut gerundet. Der mediale sattelférmige Teil der Fovea ist schmiler und
hat eine kontinuierliche, mediale Abdachung. Beim echten Hasen verflacht diese nach medial, wo-
durch sie leicht konkav wird. Der gesamte mediale Teil ist bei Lepus sp. aus dem Altpleistoziin und
bei L. europaeus breiter als bei L. timidus. Im Caput-Breiten-Durchmesser-Verhiltnis ergibt sich kei-
ne Differenzierung zwischen Hypolagus und Lepus (Tab. 5).

Der stirker strukturierte Kontaktbereich zur Ulna distal der zweigeteilten Circumferentia articularis
(Facies interossea proximalis) ist in der Medianen leicht eingetrogt (Fig. 1c). Er endet auf der Hohe
der Tuberositas fiir die Bizeps-Termination, die kaum iiber die Medialkante hinausragt.Das Collum
bei Lepus sp. ist in Relation zur Caputbreite schmiler, seine caudale Synarthrosenfliche eher kon-
vex. Dadurch hat das Collum fast kreisrunden Querschnitt. Der fossile Lepus ist auch darin dem Feld-
hasen dhnlicher als dem Schneehasen mit konkaver Facies interossea. In proximalen Bruchstiicken er-
weist sich die Position des Foramen nutricium als differentialdiagnostisches Merkmal; es liegt bei H.
beremendensis weiter proximal.

Das Corpus radii hat vom Collum bis knapp vor das distale Ende subparallele Rinder. Die Facies cra-
nialis ist stirker konvex. Im distalen Drittel treten beim adulten Tier zwei annihernd parallele Kan-
ten in Erscheinung. Der dadurch gebildete laterale Streifen kann so wie der mittlere auch leicht kon-
kav sein; der Querschnitt des Schaftes wird dadurch trapezférmig. Das Durchmesser-Breiten-Verhilt-
nis ist generell groBer als bei Lepus (Tab. 5). Das Verhiltnis von Corpusbreite zu Linge scheint stir-
ker zu variieren, erreicht aber doch gréRere Werte. Beim altpleistozinen Lepus wie bei den rezenten
Arten nimmt die Diaphysenbreite nach etwa einem Drittel ihrer Linge sehr rasch an Breite zu. dem
zufolge ein flaschenférmiger Umri der Cranialfliche entsteht. Zur Caudalseite: die Crista interossea
des Hypolagus-Radius beginnt meist in einer medianen seichten Furche, biegt bei etwa halber Linge
als schmaler Grat in leichter Kriimmung zur Lateralkante ab (Abb. 5, Fig. 1c, 2¢). Im Distaldrittel
verlduft sie subparallel zu dieser. Durch die Crista entsteht eine nach auBen abfallende oder auch
konkave Fliche, sowie eine innere konvexe bis leicht konkave, die zunehmend die distale Facies cau-
dalis einnimmt. Beim fossilen Lepus bildet die Crista interossea einen medianen schmalen Kamm in
einer sonst ebenen bis leicht konkaven Facies caudalis (Abb. 5, Fig. 3c). Ab etwa der halben Linge
wird der Querschnitt flach elliptisch — die Crista verbreitert sich zu einer 2—3 mm breiten Facies
interossea distalis. Diese wird medial von einer etwa 1.5 mm breiten flachen Rinne begrenzt. Eine
derartige Ausbildung findet sich eher bei L. timidus als bei L. europaeus. Letztere scheint allgemein
einen gréBeren Corpusdurchmesser zu haben. Die Kriimmung des Radius von H. beremendensis ist
grofer, da der distale annihernd gerade Querschnitt etwa 60 Prozent der Gesamtlinge betrigt, bei
Lepus etwa 75 Prozent.

Im Bereich der distalen Epiphysennaht sind bei Hypolagus eine tiefe Furche fiir die Sehne des Ab-
ductor pollicis in medialer Position sowie zwei seichtere Extensoren-Sulci ausgebildet (Abb. 5, Fig.
26).

Die Incisura ulnaris ist eine breite, verkehrt-u-férmige Delle. Sie liegt weiter lateral als bei Lepus, bei
dem auch die distale Facies interossea eine eher caudale Fliche darstellt. Diese ist bei L. europacus
am deutlichsten begrenzt; die Incisura ist schmiler und héher. Am Durchmesser-Breiten-Verhiiltn.is
des distalen Endes (Trochlea radii) lassen sich Hypolagus und Lepus gut unterscheiden (Tab. 5). Dic
mediale Seite ist bei Hypolagus durch den inneren Kamm der Abductor-pollicis-Furche stark verbrei-
tert, hiufig leicht konkav. Die Faciesarticularis carpea ist schmiler und deutlich zweigeteilt (Abb.. 5,
Fig. 2f, 3f). Die laterale kurzovale Facette fir das Lunatum (Os carpi intermedium) ist etwa gleich
groB wie bei Lepus sp., aber etwas seichter. Von dieser ist durch eine Einziehung des cranialen Ran-
des, oft auch durch einen schwachen Riicken,die kleine Facette fiir das Scaphoid (Os carpi radiale)
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Tabelle 5. MaBe des Radius (* siehe Kap. 3.3.1 ,Lingenermittlung bei Radius und Ulna’ 0 = rekonstruierte Lingen).

ty
T 3 s g
H. beremendensis Lepus sp. S. By 3 33
E§ E§ §9% 3%
-~ - ~ =
DA 2C; DA 4B DA 2A-E DA 4B SE 5§ 3§ &%
107 22 10 15
Caputbreite  6.7-8.1 729 | 6.7-7.8 719 | 7.7-85  8.09 |7.5-8.7 8.13 | 8.6 | 7.87| 9.39] 6.00
30 34 24 33 68| 45| .20
110 22 10 15
Caputdurchm. 4.4-5.4 492 |4.4-55 482| 52-57 542 |52-5.7 555 | 6.2 | 5.52{ 6.37] 3.86
24 26 15 .18 41 27| 30
87 20 9 17
Collumbreite  3.6—4.6 4.09 |3.5-4.6 4.11| 40-47 433 |4.0-49 447 | 49| 4.23| 5.10] 2.95
22 33 24 24 33| 46| 31
30 14 3 10
Corpusbreite  4.2-6.3 5.40 | 4.8-6.0 536 | 60-6.5 623 [6.0-6.8 6.40 | 7.0 | 5.66| 6.92| 3.84
42 37 25 26 54| 77| .10
30 14 3 12
Corpusdurchm. 3.0-4.0 3.47 | 2.8-3.9 339 2.8-3.5  3.20 [3.0-3.7 326 | 3.7 3.33] 4.37| 2.55
27 .36 36 24 22| 35| 44
40 7 13
dist. Breite 72-9.4 8.01 |7.7-8.8 8.33| —— 8.8-9.9 9.48 | 10.1 | 9.25(10.27| 5.95
42 A4S 31 63| .42f .37
40 9 13
dist. Durchm. 5.1-7.0 571 {5.3-6.4 574 | —— 4.8-6.2 542| 6.5 | 5.50| 6.20| 4.25
35 39 34 52| 17f 24
1+20 1+10 3+10
grote Linge* 82.1-88.20 84.7 |[81.20;85.6 - 980_113.4 103.4 [110.0 |99.6 112.7 [60.2
3.15 6.9 46 | 5.0 | 24
1+20 2 3+10
physiol. Linge* 80.6—86.60 83.2 |79.8;84,1 —— 96.50-111.8 101.7 |108.4 |98.1 111.1 [58.9
3.1 6.9 46 | 48 | 24
48 15
C hm. x 1
orpusdurchin. x 100 536857 645 43.1-56.5 513 | 529 |59.1 |62.9 |66.3
Corpusbreite 6.4 3.6 36 | 4.2 {100
. 46 13
dist. Durchm. x 100
Wr‘;te"_ 62.5 — 82.1 7;.8 54.5 —63.9 57.1 | 64.4 |59.0 |60.0 |71.5
: . 2.5 1910 8
. 4+10 4
Corpusbreite x 100
——p‘ﬁ’yml Tinge 521 -17.38 6.58 5.90 — 6.46 6.27| 65| 5.71| 6.19 6.52
- 92 26 46| 44| .19
. 2+10 3+ 10
(Caputbr. + dist. Br.) x 100
184 - 19. _
hysicl Linge 8.4 - 196 19._2, 16.5 — 18.40 17.3 17.2 17.3 17.; 20.‘21

abgesetzt. Der Processus styloideus erreicht vom Cranialrand aus eine groBere Hohe. Die Trennung

der beiden Teilfacetten scheint beim Schneehasen noch deutlicher zu sein als beim biharischen und
beim Feldhasen.

Im Gesamthabitus hat unter den verglichenen Lepus-Arten der Alpenschneehase bei geringster Lin-
ge den schlanksten Radius, gefolgt vom biharischen Lepus, vom Nordischen Schneehasen und vom

F eldh.asgn. Dieser haF an seinem Radius ein deutlich kleineres Epiphysenbreiten-Lingen-Verhiltnis
und ein im Mittel kleineres Corpusbreiten-Lingen-Verhiltnis als der kleinere Hypolagus (Tab. 5).

GroBere Ahnlichkeiten zwischen Oryctolagus und H. beremendensis sind:

- ei‘n nur wenig groBeres Epiphysenbreiten-Lingen-Verhiltnis beim europiischen Wildkaninchen,
— die flache Facies caudalis des Halses,

— die Parallelrandigkeit und der Querschnitt des Schaftes,
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— der Verlauf der Crista interossea,
— die Robustheit des distalen Endes,
— die distale F acettierung und der hohe Proc. styloideus.

Bei Oryctolafus ist die Kriimmung etwas stirker; der distale gerade Schaftabschnitt betriigt etwa die
halbe Radiuslinge. Die Sehnenfurchen an der Cranialseite sind noch ausgeprigter.

3.3.2. Ulna

Messungen

1. Proximaler Olecranondurchmesser: zwischen dem cranialen und dem caudalen Scheitelpunkt
der Kantenkrimmung in der Medianen der proximalen Sehnenfurche (Sulcus tendinis tricipitis; Abb. 6, Fig. le).

2. Kleinster Olecranondurchmesser: zwischen cranialer und caudaler Kante.

3. Olecranondiagonale (,Linge des Proximalrandes des Processus olecrani® bei DUERST, 1926):
groBte Entfernung zwischen dem distalsten Punkt des Processus anconeus und dem Tuber olecrani.

4. Olecranonlinge (Linge desCranialrandes des Olecranons): sagittaler Abstand zwischen dem cranialen
Scheitelpunkt der Kriimmung zur proximalen Sehnenfurche und dem distalsten des Proc. anconeus.

5. Breite der Incisura radialis: zwischen dem lateralsten und dem medialsten Punkt der Gelenks-
facette normal zur Lingsachse.

6. Corpusdurchmesser an der Inc. radialis: zwischen der Verbindungslinie der beiden cra-
nialsten Punkte der Inc. radialis und der Caudalkante.

7. Kleinste Corpusbreite: zwischen medialer und lateraler Kante.

8. Distaler Durchmesser: zwischen dem cranialsten Punkt der Circumferentia articularis und dem cau-
dalsten des Processus styloideus normal zur Lingsachse.

9. Caputlinge (grofte Linge der distalen Epiphyse): von der Epiphysennaht zum distalsten des Proc. styloi-
deus in der Lingsachse.

10. Gr6Bte Linge

1. Physiologische L dnge: vom distalsten Punkt der proximalen Artikulationsfacette in der Incisura
trochlearis zum distalsten des Proc. styloideus.

Zur Lingenermittlung siehe Kap. 3.3.1.

Es ist nur eine einzige vollstindige Ulna von H. beremendensis aus DA erhalten; es gibt jedoch reich-
lich proximale Bruchstiicke, die ebenso wie die distalen eine eindeutige Zuordnung erméglichen. Das
Gesamterscheinungsbild der Ulna des biharischen Lepus kann ebenfalls mit Hilfe eines fast vollstan-
digen subadulten Exemplares rekonstruiert werden; sie ist deutlich linger und im distalen Bereich
viel stirker reduziert.

Das Olecranon der Hypolagus-Ulna ist in der Seitenansicht héher und schmiler (Abb. 6). Durch den
zunehmenden cranio-caudalen Durchmesser zur Radiusfacette hin erscheint es leicht geknicke zur
Achse des Corpus. Das Verhiltnis zum Proximaldurchmesser ist generell grofer. Der Tuber als Ter-
minationsbereich des Triceps ist nach caudal nicht so kriftig entwickelt wie vergleichsweise bei L.
europaeus. Bei L. timidus scheint dieser ebenfalls schwicher. Auffallend ist das mediale, die proxi-
male Sehnenfurche des Caput longum des Triceps begrenzende, bis etwa 1 mm hohe, lappenformige
Tuberculum laevigatum. Das 1 mm weiter caudal beginnende laterale ist generell etwas niederer. Die
mediale Seite des Olecranon ist abweichend und kaum so intensiv strukturiert wie bei Lepus: sie
weist nicht jene proximale und caudale Umrahmung von Muskelterminationskimmen auf, sondern
bildet mit dem medialen Tuberculum laevigatum eine meist glatte parallelogrammfoérmige Facies
concava (Abb. 6, Fig. 1d). In Relation zur Gesamtlinge ist das Olecranon generel! etwas linger als
bei Lepus (Tab. 6). Der Processus anconeus ist meist etwas schwicher ausgeprigt, die Incisura troch-
learis erscheint dadurch nicht so tief. Aus ihrem AuBenrand entwickelt sich in konkaver Kriimmung
der Processus coronoideus lateralis. Lepus hat an dieser Stelle meist einen scharfen Knick, sodaf3 der
Processus markanter aus der Lateralfliche hervortritt. Die distale Einbuchtung zwischen medialer
und lateraler Radiusfacette ist bei H. beremendensis schmiler und tiefer. Die unmittelbar distal an-
schlieBende Facies interossea wélbt sich meist nach cranial. Dadurch ist die Medialkante abger.undet.
bevor sie weiter distal den Margo interosseus bildet. In der Regel ist auch der laterale Rand nicht so
kantig wie bei Lepus. Die Facies lateralis des Corpus verschmilert sich gegen distz'l.l st'firker zugunsten
der breit bleibenden Facies medialis. Die sichelférmige Terminationsfacette fiir die Biceps-Brachialis-
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Abb. 6. Ulna sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.

Fig. 1-2: H. beremendensis; Fig. 1 = DA 2 C;/64/78, Fig. 2 = DA 2C,/64/63, geringfiigig erginzt nach
DA 2C;/64/163. Fig. 3—4: Lepus sp.; Fig. 3 = DA 32/1/1, Fig. 4 = DA 4B/64/38. a) cranial, b) lateral,
c) caudal, d) medial, e) proximal, f) Querschnitt am Beginn des Margo interosseus, g) distal.

a) — f) 2-fach, g) 4-fach.

Cir Circumferentia articularis ulnae, Ep Epiphysennaht, Fcon Facies concava, Fid Facies interossea di-
stalis, Fip Facies interossea proximalis, Ftri Facies triquetri, Inra Incisura radialis, Intr Incisura trochlea-
ris, Mi Margo interosseus, Pan Processus anconeus, Pcl Processus coronoideus lateralis, prOl proximaler
Olecranondurchmesser, Pst Processus styloideus ulnae, Sexu Sulcus tendines extensores digitorum laterales

et carpi ulnaris, Str Sulcus tendinis tricipitis, Tbi Tuberositas tendinis bicipitis-brachialis Tltr Tubercula
laevigata tricipitis, Tol Tuber olecrani.



FLADERER, F. A. Hypolagus beremendensis . . . 95

Tabelle 6. MaBe der Ulna (* siehe Kap. 3.3.1 ,Lingenermittlung bei Radius und Ulna’,** = errechnet aus den Mit-
telwerten der beiden EinzelmaBe, © = rekonstruierte Lingen).

H. beremendensis Lepus sp. 8 3 o E -
S Q2 g § 3
' E§ E§ 3§ &8
DA 2C1,30 DA 4B DA 2A-E DA 4B, 32 S S§ BY g%
NE O OSNS S8 o
proximaler 73 10 10 11
Olecr.-Durchm. 6.5-8.7 7.74 | 7.6--8.6 799 |8.5-9.5 9.13 |8.6-10.0 9.34| 8.7| 8.34[10.53| 5.71
.56 .29 .38 45 60| 32| .22
kleinster 77 11 10 11
Olecr.-Durchm. 8.0-9.7 8.80 | 8.4-9.6 8.77 |9.5-109 10.40 |10.1-11.0 10.57 | 10.6| 9.55/11.97| 6.84
.36 .49 43 .32 67| .63] .26
Olecranon- 78 11 10 11
diagonale 9.8-12.1 10.87 | 9.7-11.6 10.75 |12.3-13.8 13.07 |12.5-14.2 13.45] 13.3( 12.14(14.90| 9.08
51 57 .52 .57 .50 .72 .50
Olecranon- 73 13 10 12
Linge 6.6-8.2 7.34| 6.5-7.9 7.26 [1.3-8.6 8.18 |7.4-94 8.48| 8.2 7.82 8.73| 6.41
43 .52 48 .62 51 96| .66
Breite der 100 15 9 15
Incis. radialis 6.3-7.4 68.3 | 64-7.1 6.65 |7.1-7.9 742 |7.2-8.0 7.52| 8.0 7.38) 9.13| 594
31 27 .30 .22 .61 25| .26
Corpusdurchm. 92 12 9
bei der Incis. 5.1-6.25 5.61) 5.2-6.25 5.64 [5.8-6.35 6.06 [5.8-6.9 6.23 6.4| 557 6.93| 4.60
radialis .31 40 .18 .35 .62 .B9| .26
kleinste 14 5 3
Corpusbreite 2.95-4.0 349 2.2-3.7 3.00 | —— 2.1-3.0 2.57 1.8] 1.82| 2.2 | 2.88
.35 .54 45 .38/ .9 .27
gr. Durchm. bei 13 9 1 2
d. dist. Epiph.- 4.1-5.3 4.52| 3.9-438 4.39 (4.3 3.7;4.2 3.2} 3.31f 3.43f 3.65
naht .33 .34 .40; .49 .31
14 10 1 2
Caputlidnge 8.1-9.6 8.73| 8.2-94 8.73 |10.5 10.8;11.3 10.4{ 10.70{10.77| 5.25
44 38 1.13| .40{ .64
29 11 5 8
dist. Durchm. 4.7-5.6 5.10( 4.6-5.1 4.82 [4.0-4.3 4.16 [4.0-4.5 4.31 4.3 4.48| 463 39
.22 .16 15 .21 470 .06 .21
1+20 20 40
gr. Linge* 95.8—-103.0 98.7 94.7;,100.0 - 112.3-130.1 118.351126.2|113.7 129.15|71.5
3.8 8.1 54| 50|29
2+10 20 40
physiol. Linge* 85.3-91.3 87.7 | 84.2;89.2 — 101.4-117.5 106.9 |114.0(103.7 116.5 |62.2
3.2 7.3 50| 39 |22
64 17
Corpusdurchm./Inc.rad. x 100 65 4 _ g6 4 72.0 60.0 — 75.6 66.0 | 73.6| 66.3 [65.5 [81.5
proxim. Olecranondurchm. 5.6 3.8 50| 6.5 | 36
. 23 3
distaler Durchm. x 100 51.0 — 65.0 56.7 39.8 —41.0 403 | 41.3| 42.0 [43.1 |739
Caputlinge 3.5 .6 3.1 | 1.1 | 6.6
" 1
Olecranonlinge x 100 8.54 B.4%* 78** 72| 7.5 | 7.5 |10.3
physiol. Linge 2 6 | 1.0
kleinste Corpusbr. x 100 3_72_23'940 3.8%+ 24%% 16| 1.7 19 | 4.7
physiol. Linge I 4 K, 7

Sehne auf der Hohe der Incisura radialis ist geringfiigig schmiler und kiirzer (Abb. 6, Fig. 1d. 3d).
Der Schaftquerschnitt hat annihernd die Form eines rechtwinkeligen Dreiecks, VYObel der rech.fc
Winkel von dem gut gerundeten Margo caudalis gebildet wird. Die craniale Fliche nimmt lanzettfor-



96 Beitr. Paliont. Osterr., 11 Wien 1984
mig mit der Breite des Schaftes ab. Die distale Facies interossea ist als maximal 3 mm breite Verbrei-
terung der Crista entwickelt (Abb. 6, Fig. 2a, 2d).

Lepus sp. hat eine stirker strukturierte immer konkave und spitzdreieckige proximale Facies interos-
sea. Sie ist vom distal folgenden flach rinnenférmigen Teil der Cranialseite deutlich abgesetzt. Diese
neigt sich distad nach lateral, wobei bei sehr stark abnehmender Schaftbreite diese zur Ginze von
der distalen Facies interossea gebildet wird. Lateraler wie medialer Rand sind scharfkantig. Bei den
rezenten als Vergleichsmaterial zur Verfiigung stehenden L. europaeus liegt der Margo caudalis als
hervortretende Kante etwa in der Mitte der beiden caudalen Flichen, die zum Teil konkav sind. Der
Querschnitt bei halber Corpuslinge ist rinnenférmig. An Lepus sp. aus Deutsch-Altenburg ist an die-
ser Stelle ein niedrig-rechtwinkeliger Querschnitt zu beobachten, dhnlich wie bei H. beremendensis.
Beziiglich der geringsten Schaftbreite, das heif3t der Stirke der ulnaren Reduktion, zeigt sich eine re-
lativ groBe Variationsbreite. In Relation zur Gesamtlinge wird allerdings der bei Lepus verwirklichte
Grad von H. beremendensis nicht erreicht (Tab. 6).

Die distale Epiphyse (Caput ulnae) ist bei Hypolagus kiirzer. Die Epiphysenfuge bzw. der Nahtquer-
schnitt ist subquadratisch. An der medialen Seite liegt nach einer gegeniiber Lepus sp. viel schwiche-
ren Konkavitit eine kissenférmige Circumferentia articularis (Abb. 6, Fig. 2d). Sie hat einen Durch-
messer von rund 2.5 mm und hebt sich mediocraniad vom Caput ab. Ihre Hauptfliche liegt anni-
hernd in der Sagittalebene der Ulna. Die Circumferentia hat eine ebene dreieckige Distalfliche, die
caudal von einem breiten Processus styloideus bzw. der Facies triquetri begrenzt wird. Der cranio-
caudale Durchmesser des Caput iibertrifft jenen von Lepus; bei diesem liegt die Circumferentia als
gerade bis leicht konvexe Fliche dem distalen Abschnitt der Konkavitit an, in welche der Radius
eingreift. Sie weist dadurch eher nach proximocranial (Fig. 4a). Ein gutes Unterscheidungsmerkmal
an distalen Fragmenten ist die geringe Caputlinge bei Hypolagus und deren Verhiltnis zum grofien
Durchmesser (Tab. 6).

Als besondere Ahnlichkeiten der Ulnae von H. beremendensis und O. cuniculus sind zu nennen:

— der elongate, parallelogrammférmige Umri8 des Olecranons (méglicherweise als Folge sehr ent-
sprechender Terminationen des Triceps brachii),

— die Reliefierung der medialen Seite des Olecranons (Terminationen von Tensor fasciae antebra-
chii, des Anconeus minimus, des Articularis cubiti und Ursprung des Flexor carpi ulnaris),

-~ die GroBe und Lage der Facies interosseae,

— die GréBe und Position der Circumferentia am Caput, deren breite Distalfliche bei Palmarflexion
mit dem Triquetrum gelenkt. In der Breite dieser Facette nimmt bemerkenswerterweise das Wild-
kaninchen die Mittelstellung zwischen Lepus und Hypolagus ein.

Bei Oryctolagus ist die Ulna noch betrichtlich kiirzer und die distale Schaftbreite in geringerem MaB
reduziert als bei Hypolagus.

3.3.3. Rekonstruktion des Antebrachium von H. beremendensis

Die speziell ausgeprigten Facies interosseae der beiden Einzelknochen sowie die Menge des Materials
liBt eine Rekonstruktion des Unterarms von H. beremendensis vornehmen (Abb. 7). Die morpholo-
gischen Abweichungen von Lepus und Ahnlichkeiten mit Oryctolagus zeigen, daBl das Corpus der
Ulna iiber die gesamte Linge des Radius dieseslateral um annihernd die Hilfte seiner Breite iiberragt
hat. Die dadurch gebildete Furche liBt eine Lepus gegeniiber kriftigere Entwicklung des M. abduc-
tor pollicis als wahrscheinlich annehmen. Jene starke ulnare Verbreitung bei halber Unterarmlinge,
wie sie bei O. cuniculus auftritt, ist jedoch nicht vorhanden. Die distale Radioulnarjunktur nimmt
eine etwas lateralere Position als bei Lepus ein. An der Gelenkfliche zum Carpus zeigt sich durch
d<‘3n groBen cranio-caudalen Durchmesser sowie durch die longitudinalen Strukturen der dorsalen
E1r¥21ehung und der Facettentrennung eine deutlich geringere Betonung der Transversalachse. Die-
se ist bei Lepus sehr ausgepragt (Abb. 5, Fig. 2f, 3f; Abb. 6, Fig. 2g, 4g). Die Beweglichkeit zwischen
Unterarm und Carpus von H. beremendensis diirfte jener von O. cuniculus wenig nachgestanden sein.
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Abb. 7. Rekonstruktion des linken Antebrachium von
H. beremendensis nach einem vollstindigen
Radius (DA 4B/63/8) und drei Ulnafragmen-
ten (DA 2C,/64/63, DA 2C,/64/68, DA 4B/

64/35). a) cranial, b) lateral; 2-fach.

3.4. Carpus

Das bisherige Fundgut von Deutsch-Altenburg umfaBt Be-
lege der neun Handwurzelknochen von unterschiedlicher
Hiufigkeit. Sie reichen aus, die Unterschiede von H. bere-
mendensis und Lepus sp. zu analysieren und Rekonstruk-
tionen der Handwurzel vorzunehmen.

3.4.1. Scaphoid

Messungen

1.Durchmesser: groBter dorso-palmarer Durchmesser.
2. Breite: medio-lateral, normal zur Facies lunati.
3.GroBte Hbhe proximo-distal zwischen den Schiebe-

lehrebalken.

Das Os carpi radiale hat dorso-palmar elongaten Umri
(Abb. 8); bei verhiltnismiBig gleich grofer medio-latera-
ler Breite hat es gegeniiber dem rezenten Lepus einen gro-
Beren Durchmesser (Tab. 7). Dieser kommt besonders
durch den breiten, massiven palmaren Processus carpi me-
dialis zustande. Alle proximalen Kanten sind abgerundet.
Die dorsale Hohe ist sehr gering; im Gegensatz zu Lepus,
bei dem eine echte Dorsalseite entwickelt ist. Das Héhen-
Durchmesser-Verhiltnis ist bei Hypolagus kleiner als bei
L. europaeus. Die Gelenkfacette fiir das Centrale ist sehr
seicht und undeutlich ausgebildet.

Zwei kiirzere Scaphoide aus Deutsch-Altenburg haben ei-
ne tiefe halbmondférmige Centrale-Facette wie die rezen-
ten Lepus-Arten. Sie sind dem biharischen echten Hasen
zuzuschreiben. Mit ihrem geringen Durchmesser und ihrer
groBen Hohe liegen sie dem Feldhasen niher als dem
Schneehasen, dessen Facies centralis auch nicht so tief ist.

Das Scaphoid von O. cuniculus ist etwas héher, zeigt aber
sonst grofle Ubereinstimmung in Morphologie und GréBen-
verhiltnissen mit Hypolagus, jenes von einem dem Ver-
gleich hinzugezogenen Zuchtkaninchen selbst in den abso-
luten MaBen.

3.4.2. Lunatum

Messungen

l.LDurchmesser dorso-palmarer Durchmesser parallel zur
Medialseite.

2. Breite: mediolateraler Abstand der Dorsalrinder normal zum Durchmesser.

97

3.H6 he zwischen dem proximalsten Punkt der Radiusfacette und dem distalsten der Dorsalseite parallel zur

Dorsalseite.
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Abb. 8. Scaphoid sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.

Beitr. Paliont. Osterr., 11, Wien 1984

Fig. 1 : H. beremendensis, DA 2C1/65/1. Fig. 2: Lepus sp., DA 4B/65/1 (spiegelbildlich). a) proximal,
b) distal, c) lateral, d) medial, ) dorsal, f) palmar. 7-fach.

Fcen Facies centralis, Flun Facies lunati, Frad Facies radii, Ftrd Facies trapezoidei, Ftrp Facies trapezii,
Pr Processus scaphoidei (Processus carpi medialis).

Tabelle 7. MaBe des Scaphoids

3 ta <] @ a
H. beremendensis Lepus sp. 3. | = 3 53
£3 ES g8 £ 3
DA 2Cy, 22,30 DA 4B DA 4B =8 T E ag AE
53 < 8 S8 S
4 3
Durchmesser 6.4-6.85 6.70 | 6.4-6.95 6.68 6.1;6.15 6.8 6.12 6.98 4.80
.20 .28 .59 .38 .10
4 3 2
Breite 3.8-4.4 4.04 | 3.8-4.45 4.20 4.1 4.7 4.38 4.78 3.12
25 .35 43 .29 .10
4 3 2
Hohe 2.4-2.75 254 | 25-28 2.65 2.6 2.7 2.52 3.12 2.15
.15 .15 21 .16 .09
Breite x 100 7
——r 56.6 — 64.9 61.1 66.7;67.2 | 69.1 71.1 68.6 65.2
Durchmesser 3.2 2.3 3.3 2.3
Hihe x 100 7
" 35.6 — 42.2 39.0 42.3;42.6 | 397 40.8 44.7 44.9
Durchmesser 2.6 9 2.6 2.8
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Das Os carpi intermedium von Hypolagus ist im Vergleich zu Lepus etwas schmiiler, es hat ein klei-
neres Breiten-Lingen-Verhiltnis (Abb. 9; Tab. 8). Das palmare Tuberculum ist schmiler, nicht so
massiv und lateral weniger stark nach distal gekriimmt; die palmare Héhe ist viel geringer als die dor-
sale. Die distale Konkavitit wird von einer meist etwas lingeren, weniger tiefen Facette fir das Cen-
trale eingenommen. Dorsal von dieser liegt die annihernd dreieckige Facies capitati dorsalis. Lateral
schlieBen die beiden Teilartikulationsflichen fir das Hamatum an. Am Lepus-Lunatum ist der dorsa
le Anteil der Hamatum-Gelenkfliche stets schmiler als jene fiir das Capitatum. Wie bei Lepus kann
auch bei H. beremendensis eine kleine Facies capitati palmaris auftreten.

Die Lateralseite zeigt den deutlichsten Unterschied (Abb. 9, Fig. 1c, 2¢). Der Margo distalis ist stiir-
ker konkav, sodaB die ganze Seite niedriger und kleiner erscheint. Die vordere Triquetrumfacette er-
streckt sich mit breiter distaler Basis pilzférmig bis an die Dorsoproximalecke. Bei Lepus bleibt sie
meist lappenférmig bis subtrigonal niedrig; die Facettierung ist allgemein markant ausgeprigt. Gene-
rell ist das Intermedium von Lepus verhiltnismiBig breiter und hsher. Lepus sp. aus Deutsch-Alten-
burg steht morphologisch zu L. europaeus niher als zu L. timidus varronis, dessen Facies centralis
seichter ist.

Oryctolagus hat ebenfalls ein schmales Lunatum. Wie bei H. beremendensis ist die Lateralseite nied-
rig und die Triquetrumfacette hoch. Die dorsalen Teilfacetten fiir Capitatum und Hamatum sind an-
nihernd gleich groB.

dorsal Fsca

2b 2¢ & 2e

Abb. 9. Lunatum sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg. . o _ .
Fig. 1: H. beremendensis, DA 4B/65/8. Fig. 2: Lepus sp., DA 4B/65/14 (spiegelbildlich). a) proximal, b) di-
stal, c) lateral, d) medial, e)dorsal, f) palmar. 7-fach. . ) . 4
Fcap Facies capitati, Fcen Facies centralis, Fham Facies hamati, Frad Facies radii, Fsca Facies scaphoi-
dei, Ftri Facies triquetri.
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Tabelle 8. MaBe des Lunatum

L)
H. beremendensis Lepus sp. § “ .g © g §’§
g N E E w S S ]
DA 2C, DA 4B DA 4B, 32 f§ =S8 &8¢ g%
S8 &8 38 93
8 8 5
Durchmesser 5.6-6.05 591 5.5-6.0 5.83 | 5.75-6.2 5.97 6.1 570 647 | 45
.16 .18 16 42 .25 2
7 8 5
Breite 3.0-3.5 3.33 3.1-34 3.27 | 3.45-3.7 3.61 3.8 3.55| 3.87| 237
.16 .10 .10 .21 .06 .15
8 8 5
Hohe 3.8-4.1 4.00 | 3.7-41 391 3.9-44 4.16 4.55 4.20| 490 3.05
.09 .14 21 .36 17 .09
Breite x 100 15 5
—_— = 53.6 — 60.3 56.1 58.5-62.6 60.5 62.3 62.4 | 59.8 | 55.7
Durchmesser 1.8 1.6 30| 16 | 24

3.4.3. Triquetrum

Messungen

1.Durchmesser dorso-palmarer Durchmesser des Corpus normal zur langen Achse der Gelenkgrube fiir den
Processus styloideus ulnae, parallel zur distalen Hamatum-Facette.

2. Héhe kleinster Abstand zwischen den Proximalrindern der Ulnagrube (Balken der Schiebelehre liegt dorsalem
und palmarem Rand auf) und der Hamatum-Facette.

Das Os carpi ulnare hat eine deutlich geringere proximo-distale Héhe als jenes von Lepus; besonders
im Bereich der ovalen Gelenkgrube fiir den Processus styloideus der Ulna (Abb. 10; Tab. 9). Diese ist
bei Hypolagus groBer, besonders aber breiter. Der proximomediale Processus, der wie bei Oryctola-
gus bei Extension der Hand an die craniomedial des Caput ulnae liegende Facette gereicht haben
diirfte, ist gut entwickelt. Die Artikulationsfliche zum Lunatum an der Medialseite ist meist gut er-
kennbar erhaben und pilzférmig. Die proximopalmare Pisiforme-Facette beginnt vom medialen Pro-
cessus etwas abgesetzt und ist medio-lateral konkav. Auf der Distalseite ist die Gelenkfliche zum Ha-
matum palmar breiter als bei Lepus. Im medialen Bereich ist sie subangular. Das Tuberculum tri-
quetri erscheint gegeniiber dem Corpus eher nach distal als — wie bei L. europaeus — nach palmar
geneigt.

Die Erkennung des biharischen Lepus am Ulnare ist aufgrund folgender Merkmale sehr gut moglich
(Fig. 2): groBere Hohe, kleine Ulnagrube, niedere Lunatum-Facette, breite und schwach konvexe
Pisiforme-Facette, rundliche Hamatum-Facette bzw. tiefe, breite mediopalmare Einziehungzwischen
Hamatum- und Metapale-V-Gelenkfliche an der Distalfliche; der palmare Fortsatz ist eher schmiiler.
O. cuniculus zeigt mit diesem Element gréBte Ahnlichkeiten mit H. beremendensis.

Tabelle 9. MaBle des Triquetrum

.
H. beremendensis Lepus sp. § - 3 - § _§ 2
£§ 3% 41 %3
DA 2C, DA 4B DA 4B S§ Sf &8¢ 8%
NE 48 3% S3
19 10 4
Durchmesser 3.3-38 3.52 | 3.3-39 3.57 | 3.65-3.85 3.75 41| 365| 411 | 2.80
14 .19 .08 .30 23 18
) 19 12 4
Hohe 2.05-2.5 227 | 2.05-245 224 | 2.6 2.60 28] 248 | 281 | 147
14 12 21 17 .09
Durchmesser x 100 30 ¢
T Hohe 57.9 - 69.0 63.8 675-71.2 69.3 68.3 | 68.0 | 71.6 |56.0
35 1.5 9 53 5.0
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Abb. 10. Triquetrum sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.

Fig. 1: H. beremendensis, DA 2C,/65/18, geringfiigig erginzt nach DA 2C

1/65/21. Fig. 2: Lepus sp.,
DA 4B/65/31. a) proximal, b) distal, c) lateral, d) medial, e

) dorsal, f) palmar. 7-fach.
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3.4.4. Pisiforme
Messungen

1.Physiologische Linge: vom palmarsten Punkt der Kante zwischen Triquetrum- und Ulna-Facette
zum palmarsten des Pisiforme.

2.Dorsale Breite: groBte Breite, in der Lingsachse der Facies triquetri.
3. Hé he: proximo-distal, normal zur Lingsachse.

Als Sesambein variiert das Pisiforme etwas stirker in seinen GréBendimensionen. Es erscheint Je'doch
kleiner als jenes von Lepus. In Deutsch-Altenburg 4 wird H. beremende?sis .deutth.l.er vom glﬂelchal-
ten Lepus iibertroffen. In der Robustheit — ausgedriickt durch das Verhaltn%s der-Hoéhe zur Langei -
ist kein Unterschied festzustellen (Tab. 10). Der Processus styloideus medial der ko“nkaven ovalen
Ulna-Fovea ist bei Hypolagus niedrig breit (Abb. 11). Das Pisiforme ist dadurch angenéhert hammer-

formig. Die dorsodistale Facies triquetri ist schmiler, konvex und medio-lateral seicht gewellt. Me-
dial endet sie abgerundet, ebenso palmar am Hals.
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Abb. 11. Pisiforme sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.
Fig. 1: H. beremendensis, DA 2C/65/40. Fig. 2: Lepus sp., DA 4B/65/36. a) proximal, b) distal, c) lateral,
d) medial, e) dorsal, f) palmar. 7-fach.

Ful Facies ulnae, Ftri Facies triquetri, Pst Processus styloideus ossis pisiformis.

medial

Tabelle 10. Mafie des Pisiforme

.
H. beremendensis Lepus sp. § " .g “ § _§° 2
S s ] S-S
DA 2C; DA 4B DA 4B §'§ £ 88 8%
SE O O&48 S8 g8
23 4 5
physiol. Linge 58-70 640 | 5.45-64 596 | 635-7.05 663 | 7.0 | 590| 7.50| 4.28
27 46 26 71| 41| a5
23 3 4
dors. Breite 38-445 409 | 34-415 378 | 4.0-4.4 420 | 46| 419| 448| 303
18 38 18 36| 23| 12
23 4 6
Héhe 30-42 368 | 3.3-36 345 | 365-41 386 | 375 3.60| 445 3.12
28 15 17 44| 39| 23
) 27 5
H
_Hhe x 100_ 51.4 — 66.1 576 | 54.4260.6 588 | 53.6 | 61.3 | 59.5 | 73.0
physiol. Lange 3.9 3.2 51| 38 | 40
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Beim rezenten wie beim biharischen Lepus nimmt die Triquetrum-Facette fast die gesamte craniale
Breite ein; in medio-lateraler Richtung ist sie eben und normal dazu beivier von sechs Lepus-Elemen-
ten aus Deutsch-Altenburg 4B — wie bei den rezenten — sogar leicht konkav. Medial spitzt sie sich
zu, palmar gibt sie eine lappenférmige Verlingerung in den Hals ab (Fig. 2b). Der mediale Proces-
sus ist bei Lepus sp. schmal. Er iiberragt dorsal die Ulna-Facette und bildet mit dem Hals eine Gera-
de. Dadurch erhilt das Pisiforme die Gestalt eines Y. Diese Ausbildung ist auch bei L. europaeus ge-
geben; der Alpenschneehase jedoch hat einen breiteren Processus, sein Pisiforme-Umrif3 vermittelt
zwischen Y und T.

Der Dorsalabschnitt mit dem medialen runden Processus und der Ausbildung der Artikulationsfli-
chen ist bei Hypolagus und bei Oryctolagus annihernd gleichgestaltig. Das Pisiforme des rezenten
Kaninchens bildet jedoch eine massivere Palmareminentia, was sich im grofen Hohen-Lingen-Ver-
hiltnis ausdriickt (Tab. 10).

3.4.5. Trapezium
Messungen

1.Durchmesser: gréBter dorso-palmarer Durchmesser parallel zur Lateralseite.
2. Breite: medio-lateral normal zur Lateralseite.
3. Hé he: vom proximalsten zum distalsten Punkt der Dorsalseite, parallel zur Lateralseite.

Am Os carpale I zeigt sich im Detail das Problem der Zuordnung von kleinen Elementen nahe verwand-
ter bzw. sehr dhnlicher Taxa, wenn diese nicht mit typischen Elementen in situ gefunden werden. Es
sind insgesamt nur 6 Trapezia aus dem Biharium von Deutsch-Altenburg bekannt. Thre unterschiedli-
che GroRe und Ausbildung der Gelenksfacetten lassen von einer Klassifizierung absehen (Tab. 11).

Die beiden Elemente DA 4B/65/55 und DA 4B/65/57 (Abb. 12) haben bei gréBerer dorso-palmarer
Linge eine deutlicher konkave Proximalseite; sie artikuliert mit dem Scaphoid. Bei beiden ist me-
dial eine groBe subtrigonale Metacarpale-I-Facette mit einer distalen Einziehung wie beim rezenten
L. europaeus und L. timidus entwickelt. Die iibrigen fiinf kiirzeren Elemente haben eine eher ovale
Facette. Der distale gekriimmte Sulcus, der auf dem medialen Kiel des Metacarpale II gelenkt. ist
bei allen Elementen — abgesehen von DA 4B/65/57 — schmal und tief. Bei letzterem ist er breiter

dorsal

proximal

Abb. 12. Trapezium sin. von Hypolagus und cf. Lepus aus Deutsch-Altenburg. )
Fig. 1: H. beremendensis, DA 2C,/65/59 (spiegelbildlich). Fig. 2—3: cf. Lepus sp.; Fig. 2 = DA 4B/65/57,
Fig. 3 = DA 4B/65/55 (spiegelbildlich). a) proximal, b) distal, c) lateral, d) medial, e) dorsal, f) palmar.
7-fach.
Fmcl Facies metacarpalis I, FmcIl Facies metacarpalis II, Ftrd Facies trapezoidei, Fsca Facies scaphoi-
dei.



104 Beitr. Paliont. Osterr., 11 Wien 1984

Tabelle 11. MaBe des Trapezium

H. beremendensis cf. Lepus sp. L. timidus L. timidus Lepus Oryctolagus
timidus varronis europaeus  cuniculus
DA 4B/65/ 56 58 54 59 53 55 57
juvenil
Durchmesser  (3.0) 3.2 3.4 34 3.7 3.9 4.0 3.6 3.62 3.90 2.53
.28 .20 .06
Breite (2.3) 245 2.2 2.3 2.4 2.4 2.5 2.5 243 2.80 2.08
.30 .26 15
Hoéhe 2.4) 2.9 2.9 3.2 3.0 3.0 3.0 33 3.38 3.77 2.12
v .20 .29 .13
Breitt x 100 958y 845 759 719  80.0 800 833 | 742 71.7 74.3 93.8
Hohe 4.6 1.8 9.1

und gegen lateral offen (Fig. 2c). Die Dorsalseite ist beim rezenten Lepus hoch und schmal. Der Win-
kel zwischen der Medialseite und der Facies trapezoidei scheint bei L. timidus kleiner zu sein als bei
L. europaeus, bei dem die Dorsalseite subparallele Rinder hat. Die kleineren, zu H. beremendensis
zu stellenden Trapezia aus Deutsch-Altenburg haben eine niedrigere und subtrigonale Dorsalseite.

O. cuniculus hat ein breiteres Trapeziums die Facies metacarpalis II ist schmal und tief. Die Mc-I-Ge-
lenkfliche ist kaum eingezogen. Die Dorsalseite ist subtrigonal: die Mc-II-Facette bildet mit der La-
teralseite einen groReren Winkel als bei Lepus.

3.4.6. Trapezoid
Messungen

1.Durchmesser: gréBter,dorso-palmar.
2. Breite groBte, normal zum Durchmesser.
3. Hé he: proximo-distal, normal auf die Proximalfliche.

Die beiden Ossa carpalia II, die aus Deutsch-Altenburg 2C; bekannt sind, sind bei geringer Linge
schmiler und héher als jenes aus DA 4B, das zu Lepus sp. zu stellen wire (Abb. 13; Tab. 12). Allen
drei gemeinsam ist an der sattelférmigen Mc-II-Facette ein lingerer lateraler und ein kiirzerer media-
ler Anteil. Die Ausbildung der Artikulationsflichen ist an den Trapezoiden aus Deutsch-Altenburg 2
nicht so deutlich wie an dem aus DA 4B und jenem von L. europaeus.

Das Oryctolagus-Trapezoid ist verhiltnismiBig schmal und hoch;auch in der Steilheit des Trapezoid-
Metacarpal-Sattelgelenks 148t es sich besser mit H. beremendensis als mit Lepus vergleichen; die late-
rale Hilfte der Mc-11-Facette ist linger als die mediale.

Fsca
- ©
g E
o 3
& o
Q
1c

Abb. 13. Trapezoid sin. von Hypolagus und cf. Lepus aus Deutsch-Al-
tenburg.
Fig. 1: H. beremendensis, DA 2C,/65/61. Fig. 2: cf. Lepus
sp., DA 4B/65/61. a) proximal, b) distal, c) lateral, d) me-
dial, e) dorsal, f) palmar. 7-fach.
Fcen Facies centralis, Fmcll Facies metacarpalis I, Fsca
Facies scaphoidei, Ftrp Facies trapezii.
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Tabelle 12, MaBe des Trapezoids

H. beremendensis Lepus sp. L. timidus Lepus Oryctolagus
DA 2C, DA 4B varronis europaeus cuniculus
2 1
Durchmesser 3.5;3.55 4.15 3.73 4.16 2.5
.32 12 B
Breite 2.2;245 2.5 2.42 2.72 1.4
.30 .08 2
Hohe 1.9 1.9 1.87 2.22 14
35 .17 .09
Breitex 100 y5.8;1289 1316 130.5 1224 98.2
Hoéhe 8.8 1.6 5.2

3.4.7. Centrale
Messungen

1.Durchmesser: gréfter, dorso-palmar.
2.Breite: gréBte, normal zum Durchmesser.
3. Hé he: groBte, am scheibenférmigen Corpus gemessen.

Von den drei bisher aus dem Biharium von Deutsch-Altenburg bekannten Elementen ist eines deut-
lich kleiner und niederer (Abb. 14, Fig. 1). Die Proximalseite ist einheitlich flach konvex, mit schma-
lem dorsodistalem Fortsatz und fast symmetrisch. Das Héhen-Durchmesser-Verhiltnis ist klein (Tab.
13). Es fehlt die am rezenten Lepus wie an den beiden weiteren Elementen aus dem Biharium vor-
handene kalottenférmige Facies scaphoidei an der Medialseite. Auf der Distalseite ist die laterale an-
genihert halbkreisférmige Capitatum-Facette deutlich kleiner als bei Lepus. Die mediale Hilfte der
Distalseite bildet eine schwach konkave Trapezoid-Facette.

L. timidus unterscheidet sich von L. europaeus in der geringeren Hohe und dadurch flacheren Sca-
phoid-Facette sowie in der eher subtrigonalen Gestalt (Tab. 13: kleineres Hohen-Durchmesser-Ver-
hiltnis).

Oryctolagus: Die Hohe ist gering, die Proximalseite flachkonvex, ohne Scaphoid-Kalotte, die Palmar-
kante aber sehr breit, sodaB der UmriB subtrigonal bis herzf6rmig ist.

1e

Abb. 14. Centrale sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.
Fig. 1: H. beremendensis, DA 4B/65/50 (spiegelbildlich). Fig. 2:‘ Lepus sp., DA 4B/
65/51 (spiegelbildlich). a) proximal, b) distal, c) lateral, d) medial, e) dorsal, f) pal-
mar. 7-fach. .
Fcap Facies capitati, Flun Facies lunati, FmcIl Facies metacarpalis 11, Fsca Fa-
cies scaphoidei, Ftrd Facies trapezoidei.
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Tabelle 13. MaBe des Centrale

H. beremendensis Lepus sp. L. timidus Lepus Oryctolagus
DA 4B DA 4B varronis europaeus cuniculus
Durchmesser 3.5 3.85;£4.3 3.58 4.48 2.75
.50 .08 .23
Breite 2.4 3.2 2.87 3.35 2.30
42 43 23
Héhe 1.2 1.5;1.6 1.22 1.77 1.07
.14 .29 .06
Héhex 100 3, 33.3;38.0 34.1 39.4 38.1
Durchmesser 2.5 59 19

3.4.8. Capitatum
Messungen

1.Durchmesser: groBter, dorso-palmar.

2.Dorsale Breite zwischen dem lateralsten Punkt des medialen Randes der Facies centralis und dem late-
ralsten der Facies hamati (Abb. 15, Fig. 1a).

3. Dorsale Hohe groBter Abstand zwischen Lunatum- und Mc-III-Facette (Abb. 15, Fig. 1d).

Das Os carpale 111 bat geringere dorso-palmare Linge als bei Lepus; zwei groBe Elemente aus Deutsch-
Altenburg 4 sind dieser Gattung zuzuordnen; ihre Breite ist in Relation zum Durchmesser kleiner als
bei den iibrigen, die zu Hypolagus zu stellen sind (Abb. 15; Tab. 14). Deren Proximalseite trigt eine
meist lingliche, etwa 1 mm breite Lunatum-Facette am Dorsalprocessus, der sich im Vergleich mit
Lepus dorsad stirker verjiingt. Die halbmondférmige Facies centralis nimmt einen kleineren Raum
ein. Nicht als Hohlkalotte wie bei Lepus, sondern als Furche erscheint die mediale Mc-II-Facette am
Hypolagus-Capitatum. Die Distalseite wird dorsal von einer leicht konkaven, linglich ovalen Facies
metacarpalis III eingenommen, die aber kiirzer ist als jene bei Lepus. Palmar ist meist eine zweite,
kleinere  Mc-III-Artikulationsfliche zu erkennen. Die laterale Hamatum-Facette ist kiirzer und

Flun

proximal

Abb. 15. Capitatum sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg,

Fig. 1: H. beremendensis, DA 4B/65/64. Fig. 2: Lepus sp., DA 4B/65/69
(spiegelbildlich). a) proximal, b) distal, c) lateral, d) medial, e)dorsal,
f) palmar. 7-fach.

dBr dorsale Breite, dH dorsale Hhe, Fcen Facies centralis, Fham Fa-
cies hamati, Flun Facies lunati, Fmcll Facies metacarpalis II, FmclIl
Facies metacarpalis III, Pru Processus uncinatus, Tud Tuberculum dor-
sale.
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Tabelle 14. Male des Capitatum

H. beremendensi: 3 S < g @
remendensis Lepus sp. ,§ g .5 o § %E
DA 2, DA 4B DA 4B £ 3 £§ I t&
] g , RE < S 33 S 2
Durchmesser 5.9-6.75 5.32 6.2-6.9 6.46 1.5;7.6 1.7 6.97 1.75 5.07
31 .24 70 .39 19
5 7
dors. Breite 1.6-1.85 1.77 1.8-2.0 1.88 1.8;1.85 2.1 1.87 2.00 1.48
.10 .09 .16 .26 18
5 8
dors. Hohe 1.7-2.3 2.02 1.8-2.15 2.00 2.0;2.15 2.0 1.80 2.30 1.63
.22 .13 22 .28 .06
dors. Hohe x 100 13
—_ 27.3 - 37.1 31.4 26.7;28.7 26.0 26.8 29.6 284
Durchmesser 2.5 9 2.7 1.1

stirker gew6lbt als bei den untersuchten Lepus-Vertretern. Das Verhiltnis der Hohe zum dorso-pal-
maren Durchmesser ist bei H. beremendensis groRer als bei Lepus sp. Eine groRere Hohe ist auch
beim Feldhasen gegeniiber dem Schneehasen zu beobachten.

Bei Oryctolagus ist die Hamatum-Facette ebenfalls etwas stirker gewdlbt und das Dorsalende cher
schmal.

3.4.9. Hamatum
Messungen

1.Durchmesser: grdBter dorso-palmarer Durchmesser parallel zum Margo medialis der Proximalseite.

2.Breite zwischen dem medialsten Punkt und dem lateralsten Punkt normal zum Margo medialis der Proximal-
seite.

3. Hé he: groBter proximo-distaler Durchmesser (Distalseite auf Schiebelehrebalken aufgelegt).

Am Os carpale IV lassen sich die beiden Leporidengattungen gut unterscheiden (Abb. 16). Die gro-
Bere Breite im Verhiltnis zum dorso-palmaren Durchmesser bei Hypolagus resultiert aus dem etwas
spitzeren lateralen Hamulus (Tab. 15).

Die Proximalseite wird von zwei medial liegenden flachen bis leicht konvexen Lunatum-Teilfacetten
und von der groBen lateralen konkaven Triquetrum-Facette eingenommen. Letztere hat einen leicht
gewellten palmaren Rand. An der mediopalmaren Ecke sitzt gut abgegrenzt durch eine ErhGhung die
etwa 1 mm durchmessende ovale Facies lunati palmaris. Nach dorsal schliet sich eine bandformige
Facettierung an, die ebenfalls mit dem mittleren Proximalcarpale artikuliert. In der Medialansicht
zeigt sich die verhiltnismiBig groRere Hohe gegeniiber dem Durchmesser (Fig. 1d, 2d); der Margo
proximalis ist im dorsalen Bereich konkav. Die ,,obere* Artikulationsfliche fiir das Capitatum ist
kurzoval und reicht nicht so weit nach dorsal, wohingegen die ,,untere fiir das Metacarpale 111 —
im dorsalen stark konkaven Bereich mehr als die halbe Héhe einnimmt. Am Hamatum des bihari-
schen Lepus ist wie beim rezenten die Triquetrum-Facette palmar eingezogen (Fig. 2a). Seine Me-
dialseite hat eine mehr oder minder einheitlich flachkonvexe Oberkante; die Facies capitati ist ling-
lich oval und seicht; die Facies metacarpalis III ist ebenso weniger konkav. An der Distalseite ist
bei H. beremendensis die Facettierung undeutlicher. Die Mc-IV-Gelenksfliche divergiert etwas str-
ker nach dorsal als bei Lepus, jene fiir das Metacarpale V bzw. einem moglichen Sesamoid (vgl.
LYON, 1904:379) ist nach lateral stark verbreitert.

Oryctolagus nimmt in den GréBenverhiltnissen eine Zwischenstellung ein. Die Triquetrum-Faccttc.
ist palmar wie bei H. beremendensis nicht eingezogen. Auf der Medialseite ist die Facies capitati
ebenso tief, die Mc-III-Gelenksfliche etwas kiirzer als bei Hypolagus, aber ebenso wie bei diesem
stirker nach distal konkav. Die Distalseite scheint deutlicher facettiert.
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Abb. 16. Hamatum sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.

Fig. 1: H. beremendensis, DA 2C,/65/72. Fig. 2: Lepus sp., DA 4B/65/79 (spiegelbildlich). a) proximal,
b) distal, c) lateral, d) medial, e) dorsal, f) palmar. 7-fach.

Fcap Facies capitati; Flun Facies lunati; FmclIl, IV, V Facies metacarpalis III, IV, V; Ftri Facies tri-
quetri; Ham Hamulus; Pru Processus uncinatus.
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Tabelle 15. MaBe des Hamatum

H. beremendensis Lepus sp. .g - .g - § ,;% §
DA 2C £3 E§ g8 3SE
1 DA 4B DA 4B, 32 =g = g 8% 2E
SE 98 38 38
10 11 4
Durchmesser 445-5.1 4.81 4.3-5.2 4.68 49-5.3 5.14 5.2 4.81 5.63 3.90
23 32 17 7 15 | .09
10 11 4
Breite 5.3-6.3 576 | 5.25-6.2 573 | 54-5.8 5.65 6.5 5.40 6.16 | 4.43
29 28 17 50 521 a1
10 11 4
Héhe 3.1-3.5 330 | 3.0-3.45 321 | 3.1-34 3.24 3.3 3.10 362 | 2.63
13 .15 .12 24 421 .03
. 21 4
Hohe x 100 612 - 75.0 687 | 596-663 63.0 | 635 | 644 | 64.1 |66.7
Durchmesser 3.5 2.9 1.8 58 | 2.2
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3.4.10. Rekonstruktion des Carpus von H. beremendensis

Der Vergleich der Carpalia untereinander und Rekonstruktionsversuche der Handwurzel zeigen fol-

gende Eigentiimlichkeiten auf, die sie von Lepus sp. unterscheiden (Abb. 17):

- Die Gelenkfacetten sind generell weniger markant; sie sind nicht so scharfkantig begrenzt;

— Scaphoid und Lunatum sind im Verhaltnis zu ihrer Breite dorso-palmar deutlich linger (Abb. 17,
Fig. 1 und 4); sie diirften in dieser Richtung dennoch auf eine geringere Distanz miteinander arti-
kuliert haben;

— das Triquetrum ist dorso-palmar schmiler; der proximomediale Processus ist héher, die Ulna-Gru-
be gréBer;

— die gesamte proximale Carpalreihe ist in Relation zur dorso-palmaren Linge und zur Breite in pro-
ximo-distaler Richtung niedriger;

— die T-Gestalt des Pisiforme;

— Trapezium, Trapezoid und Capitatum sind dorso-palmar kiirzer (Abb. 17, Fig. 2);

— die Dorsalseite des Trapeziums iiberragt entsprechend ihrer geringen proximo-distalen Héhe kaum
die lateralen Distalcarpalia (Abb. 12, Fig. le);

— die Scaphoid-Centrale-Artikulation hat eher den Charakter eines Eigelenks; aufgrund des kleinen
Radius der kalottenférmigen Facies scaphoidei des Centrale von Lepus (Abb. 17, Fig. 5¢) ist des-
sen Diarthrose eher in Richtung Zapfengelenk mit medio-lateraler Achse entwickelt;

— der Dorsalprocessus des Capitatum diirfte kaum groBer als jener des sehr flachen Centrale sein.

— der Processus uncinatus des Capitatum bildet nicht jene kriftige Palmarprotuberanz im Sulcus
carpi wie bei Lepus;

— die Capitatum-Hamatum-Artikulation ist dorso-palmar kiirzer (Abb. 16, Fig. 1d);

— das Hamatum hat einen gréBeren Anteil an der Breite des Carpus;

— die Zweiteilung der Lunatum-Facette am Hamatum bildet eine zusitzliche Transversalstruktur:

— an der Carpo-Metacarpal-Artikulation zeigt sich generell eine kiirzere dorso-palmare Facettierung
in Relation zur Breite.

Die groBere Ahnlichkeit mit O. cuniculus, wie sie in den Einzelbeschreibungen der Elemente hervor-
gehoben wird, zeigt sich auch im Vergleich des gesamten Komplexes.

Der Carpus der untersuchten Leporiden — wie méglicherweise aller Lagomorphen — ist dem serialen Bautyp im Sin-
ne von HOWELL (1944:148) zuzuordnen. Im Gegensatz zu den bei allen rezenten Ungulaten anzutreffenden versetz-

ten (displaced) Typ,gelenkt beim serialen das Capitum in erster Linie mit dem Lunatum, zum Teil auch mit Centrale
und Triquetrum, aber nicht mit dem Scaphoid.

3.5. Metacarpus

Proximalfragmente der Mittelhandknochen fallen meist in groBerer Zahl an. Sie erlauben im konkre-
ten Fall bereits eindeutige Zuordnungen. Vollstindige Elemente kénnen auch zu einer niherungswei-
sen GréBenbestimmung der Tiere niitzlich sein.

Das innerste, kleinste und am stirksten abweichend gebaute Metacarpale der Leporiden scheint wich-
tiger funktionsmorphologischer Merkmaltriger fiir die Beweglichkeit in der Hand zu sein. Die Mittel-
handknochen 11 bis V von H. beremendensis sind generell etwas kiirzer als jene von Lepus sp. Thr
Schaftquerschnitt ist breit und abgeflacht. Die Basen sind verhiltnismiBig breiter, ebensowie ~ vom
Mittelstrahl abgesehen — die Capita. Der echte Hase aus Deutsch-Altenburg weicht bls‘auf den run-
den Schaftquerschnitt nicht vom rezenten Vergleichsmaterial ab; am Metacarpale III ist der Quer-
schnitt in medio-lateraler Richtung am stirksten komprimiert. .
In den MaBen zeigt sich eine GréBenabnahme bei H. beremendensis und eine GroBenzunahme bei
Lepus sp. von DA 2 zu DA 4.

3.5.1. Metacarpale I
Messungen

1. Linge: groBter proximo-distaler Durchmesser.
2. Breite : medio-lateral, normal zur Medialseite.
3. Durchmesser: dorso-palmar, normal zur Dorsalkante.
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Abb. 17. Rekonstruktion des linken Carpus und der Metacarpalbasen von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Alten-

bufg. In Fig. 1 bis 3 sind die Knochenelemente und die Richtungen bezeichnet, in Fig. 4 bis 6 die Artiku-
lationsbereiche halbschematisch ausgefiihrt (F. = Facies articularis).

Fig. 1-3: H. beremendensis; Fig. 1 = DA 2C;/65/16 + 42, DA 4B/65/8 + 32; Fig. 2= DA 2C,/65/76 + 68, DA 4B/

65/50 (spiegelbildlich), DA 2C,/65/61, DA 4B/65/54 (spiegelbildlich), DA 2C;/66/3 (spiegelbildlich); Fig. 3 = DA
2C,/66/272+ 191 + 90 + 19.

Fig. 4—6: Lepus sp.; Fig. 4 = DA 4B/65/29 + 43 + 13 + 34 (alle spiegelbildlich), Fig. 5 = DA 4B/65/76 + 69 + 51 (al-
le spiegelbildlich) + 60 + 57, DA 4B/66/7; Fig. 6 = DA 4B/67/22 + 32 + 42 + 52 (spiegelbildlich, ein Individuum).

a) proximale Carpalreihe von proximal, b) proximale Carpalreihe von distal, c) distale Carpalreihe und Metacarpale I
von proximal, d) distale Carpalreihe von distal, e) Metacarpalbasen II-V von proximal. 4-fach.

Das Os metacarpale I von H. beremendensis ist kiirzer als jenes von Lepus sp. Es hat durch den basa-
len lateropalmad gerichteten Processus einen langen Proximalrand (Abb. 18). Die rundliche, etwa
1 mm durchmessende Vertiefung an der Medialseite erscheint dadurch im Vergleich zur Lage bei Le-
pus noch dorsal verschoben. An der Lateralseite liegt die Facies trapezii subparallel zum Proximal-
rand. Bei Lepus ist dieser stark konvex und iiberragt die Gelenkfliche. Die distale Artikulationsfa-
cette zur Grundphalanx ist bei Hypolagus breiter und stirker gewdlbt als bei Lepus. Im Breiten-Lin-
gen-Verhiltnis zeigt sich die groBere Breite bei Hypolagus gegeniiber dem Betfium-Lepus und bei L.
timidus gegeniiber L. europaeus (Tab. 16). Am groBen Durchmesser-Lingen-Verhiltnis ist Hypola-
gus deutlich von den Lepus-Arten zu unterscheiden.

Oryctolagus zeigt beziiglich der Ausbildung des Proximalrandes und der distalen Facies phalangis
Ubereinstimmung mit H. beremendensis. Das kleinere Durchmesser-Lingen-Verhiltnis folgt aus dem
geringeren Durchmesser.
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Abb. 18. Metacarpale I sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.
Fig. 1: IE-JI; beremendensis, DA 2C,/66/4; Fig. 2: Lepus sp., DA 4B/66/7. a) dorsal, b) palmar, c) lateral,

d) medial, ) proximal, f) distal. 7-fach.
Fph Facies phalangis, Ftrp F acies trapezii.



112 Beitr. Paliont. Osterr., 11, Wien 1984

Tabelle 16. MaBe des Metacarpale I

. o o . 3
H. beremendensis Lepussp. | 3 S e 3 S5
DA 4B DA 4B E3 -§§ §§ §3
DA 2C - - =~ =
! SfF 98 3% §3
S : : 5.8 5.91 6.62 4.42
i 2-5.8 5.50 5.5-5.9 5.64 5.9;6.1 ) . ) .
Lénge ’ 24 14 42 19 13
: : 3.1 3.14 | 333 2.23
i 2.8-3.1 2.95 28-315 291 2.8;3.0 )
Breite 11 13 27 13 06
6 6
Durchmesser 3.9-4.3 4.12 395-42  4.08 3.9;4.05 3.6 392 | 4.33 2.98
19 .09 31 21 .19
. 12 2
Breite x 100 50.0 — 56.6 52.6 475:492 | 534 | 530 |[498 50.7
Linge 1.9 1.1 2.3 1.3
12
Durchmesser x 100 69.5 — 76.9 73.6 66.1;66.4 | 62.1 66.4 |65.0 68.9
Linge 2.3 9 2.1 2.7

3.5.2. Metacarpale II
Messungen

l.Linge vom proximalsten zum distalsten Punkt in der Schaftachse.

2.Basisdurchmesser: vom dorsalsten Punkt der Facies trapezoidei zum palmarsten der Basis in der Sagit-
talachse.

.Basisbreite groBte medio-laterale Breite proximal der Epiphysennaht normal zur Linge.

Kleinster Corpusdurchmesser: dorso-palmar.

Corpusbreite groBte Breite an der Stelle des kleinsten Corpusdurchmessers.

Caputdurchmesser: groBter sagittaler Durchmesser.

.Caputbreite: groBte Breite.

Nouaw

Der zweite Mittelhandknochen von H. beremendensis ist generell kiirzer als jener des zeitgleichen Le-

pus. Die proximale Epiphyse (Basis) ist bei kleinerer Breite dorso-palmar gestreckt (Tab. 17). Der

mediane Sulcus, in dem das Trapezoid gelenkt, ist schmiler (Abb. 19). Die 2 bis 2.5 mm linglich

ovale Facies centralis liegt steiler am duBeren Abfall des lateralen Kiels und setzt sich manchmal auf

die dorsale Tuberositas an der Epiphysennaht fort. Der konvexe Abfall nach palmar, mit dem das

Capitatum gelenkt, ist meist etwas flacher als bei Lepus (Abb. 19c). Das Corpus ist nur sehr leicht

nach medial gekriimmt. Sein Querschnitt ist im Anfangsviertel subtrigonal; er verflacht zunehmend

nach distal. Der kleinste Durchmesser liegt ungefihr am Beginn des distalen Drittels. Das Quer-

schnittsverhiltnis ist im allgemeinen kleiner als bei Lepus. Das Caput erscheint vor allem durch den

etwas geringeren sagittalen Durchmesser etwas breiter. Im Epiphysenbreiten-Lingen-Verhiltnis ist

kein bemerkenswerter Unterschied festzustellen. Die Lepus-Elemente aus dem Altpleistozin sind

aufgrund folgender Merkmale als solche zu erkennen:

— die Basis erscheint breiter, besonders palmar,

— die laterale Centrale-Facette zeigt sich in der Dorsalansicht flacher, sie endet dorsodistal deutli-
cher vor der breiteren Trapezoid-Gelenkfliche (Abb. 20c),

— die Facies capitati liegt steil am Abfall zum Processus uncinatus (Abb. 20a),

— der Schaft ist stark nach medial gekriimmt, sein Querschnitt bleibt eher rund, was Lepus sp. deut-

lich von Hypolagus unterscheidet. Am rezenten Vergleichsmaterial ist allerdings ein zum Teil sehr
flacher Querschnitt festzustellen.

Das Metacarpale II von O. cuniculus ist gedrungen. Das hohe Epiphysenbreiten-Lingen-Verhiltnis
wird vor allem durch die geringe Linge verursacht (Tab. 17). Die Basis ist palmar breit, die Facies
trapezoidei schmal. Deutlicher als bei Hypolagus und Lepus ist die Trapezium-Facette. Die Schaft-
krimmung ist etwas stirker als bei Hypolagus.
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Abb. 19, Metacarpale II sin. von H. beremendensis aus Deutsch-Altenburg, DA 2C,/66/12.

a) dorsal, b) palmar, c) lateral, d) medial, e) proximal, f) distal. 7-fach. _
Fcap Facies capitati, Fcen Facies centralis, Ftrd Facies trapezoidei, Ftrp Facies trapezii, Pru Proces-

sus uncinatus, Tex Tuberositas extensoria, Tfl Tuberositas flexoria.



Beitr. Paliont. Osterr., 11, Wien 1984

114
Tabelle 17. MaBe des Metacarpale I
H. beremendensis Lepus sp. éu "gs::, g §°§
E§ 55 g8 S8
DA 2C;, 30 DA 4B DA 2C,-E DA 4B a'§ SR &S 2%
NE O §98 38 o8
20 7 5 4
Linge 25.65-30.6 28.25 | 252-28.0 27.05| 26.9-29.2 27.83 | 28.0-29.9  29.12 [32.2 (29.91 [31.52{18.47
1.16 96 99 94 114 1.73| 1.14
53 11 8 13
Basisdurchm. 4.65-5.6  S5.11 | 4.8-555  5.07| 4.75-5.35 4.99 | 4.7-5.35 493 | 5.1 | 490 5.55| 3.81
20 23 20 18 43| 13| 14
53 11 8 13
Basisbreite 37-43 3.98 | 3.7-4.0 3.85| 3.85-4.2 405 |3.85-435  4.02 | 42 | 3.96| 4.53| 3.28
16 .09 12 14 43| 28] 13
kleinster 25 7 8 5
Corpusdurchm. 1.9-2.55  2.16 | 1.9-2.3 212 20-25 235 |23-24 237 | 2.15| 2.22] 2.35) 1.60
16 15 18 04 31| 35| 13
25 7 6 5
Corpusbreite  2.9-3.5 310 |2.75-33  3.09|28-31  2.99 |3.05-3.2 3.13 | 3.05| 3.00] 3.22| 2.18
16 22 12 .07 29| 39| 13
15 4 5 3
Caputdurchm. 3.45-4.0  3.73 | 3.55-3.7  3.64 | 3.6-4.1  3.85 | 3.75-3.9 3.82 | 4.1 | 3.81] 4.08| 2.95
20 07 17 .08 25| as| a3
20 7 4 4
Caputbreite  3.8-4.45  4.16 | 3.6-4.3 401|3.8-43 408395425  4.06 | 4.45| 4.34| 4.47| 3.08
16 22 17 14 28| .16| .18
. 64 21
Basisreite x 100 72.1 — 838 77.1 76.7 — 85.4 81.8 |82.4 [80.8 [81.6 [87.7
Basisdurchmesser 2.8 23 2.0 3.1 26
30 12
C )
°r’é“5d“'°bhm.t“0° 60.3 - 76.7 69.4 70.2 - 88.0 783 |70.5 |74.1 [73.0 |75.5
orpusbreite 45 4.9 50 |46 | 3.7
. 23 8
Basis- + Caputbr.) x 100
{Basis = aputbr.) X 275308 292 26.2 — 302 286 |26.9 {277 [28.6 [34.0
ange . 1.7 14 |02 |09

Proximalende des Meta-
carpale II sin. von Lepus
sp. aus Deutsch-Alten-
burg, DA 4B/66/21.
a) dorsal, b) lateral,
c) proximal. 7-fach.

3.5.3. Metacarpale 111

Messungen

1.GréB¢te Linge

2.Basisdurchmesser: vom dorsalsten Punkt der Mc-II-Facette zum palmarsten der Basis parallel zur Me-
dialkante,normal zur Schaftachse.

3.Basisbreite: gréBte Breite normal zur Medialkante.
4. — 7. wie bei Mc II.
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Abb. 21. Metacarpale III sin. von H. beremendensis aus Deutsch-Altf-:nburg, DA 2C,/66/89.
a) dorsal, b) palmar, c) lateral, d) medial, e) proximal, f) dlme 7-fach. A
Fcap Facies capitati; Fham Facies hamati; Fmcll, IV Facies metacarpalis I, IV.
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Tabelle 18. MaBe des Metacarpale II1
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Abb. 22.

Proximalende des Meta-
carpale III sin. von Lepus
aus Deutsch-Alten-
burg, DA 4B/66/50.
lateral,
c) proximal. 7-fach.

sp.

a)

palmar,

b)

H. beremendensis Lepus sp. g; :§._,& § _§°§
E E= 'ﬂn‘ \..
DA 2C, DA 4B DA 2A-E DA 4B £3 S8 89 2%
48 &Y 38 S8
21 7 4 6
Linge 27.8-32.9 31.03| 27.8-31.6 29.50| 29.2-31.85 30.80| 31.0-32.6 31.80 | 34.6 |32.35|33.77|20.25
1.43 1.34 1.21 68 1.46| 1.63| 1.42
56 14 12 10
Basisdurchm. 5.1-6.15  5.41| 45-545  5.04| 51-565 543 535-595 5.67 | 5.4 | 5.34{ 6.03| 3.90
.19 28 21 .18 43| 28| .13
58 12 13 11
Basisbreite 3.55-4.35  4.00| 3.4-4.15 3.85| 3.65-4.0  3.81| 3.6-4.05  3.77 | 4.05 3.75| 4.03| 2.85
17 23 .10 .16 35| .1s5| .05
kleinster 28 8 7 8
Corpusdurchm. 1.95-2.6  2.19| 1.85-2.45 2.15| 2.15-24 227 2.15-2.7  2.37 | 2.4 | 2.14| 2.43| 1.63
13 20 .10 .16 25| 32| .13
28 8 7 8
Corpusbreite  2.6-3.2 2.92| 2.5-3.2 2.88] 2.1-2.65 247 2.3-29 261 | 3.0 261 3.15| 2.07
15 25 .18 .18 23| 18| .13
20 7 4 6
Caputdurchm. 3.55-4.0  3.72| 3.15-3.7 3.42| 3.5-39 3.61| 3.55-3.8 367 | 39| 3.61] 3.97| 2.73
13 19 .19 .08 25| 16| .10
21 7 4 6
Caputbreite  3.85-4.35  4.14| 3.6-4.15 3.84| 3.85-43  4.05| 3.9-4.1 3.98 | 4.45| 4.11| 4.32| 2.98
13 .19 20 .08 29| 12| .15
L 68 22
Basisbreite x 100 68.2 — 79.8 74.1 63.2 — 74.5 68.6 |73.0 {70.2 |66.9 |73.6
Basisdurchmesser 2.9 3.2 1.4 0.9 23
36 15
Corpusdurchm. x 100 67.2 - 84.9 75.2 79.3 — 104.8 91.7 |80.0 |81.7 |77.1 |77.8
Corpusbreite 4.9 6.7 251 5.8 | 22
(Basis- + Corpusbr.) x 100 24 9
. : 23.7 - 29.3 26.3 23.0 — 25.9 249 |24.6 |24.4 |24.8 (285
Linge 1.4 1.0 09| 04|12

Der mittlere — der lingste — Mittelhandknochen von H. beremendensis ist wie der zweite an seinem
flachen Schaft von jenem von Lepus sp. zu unterscheiden. In der Linge umschlieft wie beim Meta-
carpale Il Hypolagus den zeitgleichen Lepus in Deutsch-Altenburg 2 im oberen Variationsbereich; er
iibertrifft ihn aber im Mittel (Tab. 18). Die jiingere Lepus-Form von DA 4B ist dagegen deutlich gré-
Ber. Die Epiphysenbreiten sind in Relation zur Linge des Metacarpale bei Hypolagus etwas grofer.
Bei angenihert gleich groBer Breite ist die Basis dorso-palmar kiirzer; der palmare Processus ist breit.
Die mediale bandférmige, gebogene Facies metacarpalis II ist kiirzer, ebenso die mediane sattelfor-
mige Facies capitati. Diese ist annihernd parallelrandig, im Vergleich mit Lepus dorso-palmar stir-
ker gewslbt und — besonders dorsal — schmiler. Die Grenze zur lateralen, konvexen Hamatum-Fa-
cette bildet den lateralen Kiel. Dieser ist bei Hypolagus aus DA 2C meist deutlich héher als die
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Mc-1I-Gelenkfliche (medialer Kiel, Abb. 21b). Bei drei Hypolagus-artig breitschaftigen Knochen aus

DA 4B ist dagegen diese héher — ebenso wie bei Lepus sp. und den rezenten Arten (Abb. 22)

Charaketeristisch fiir Lepus ist

— ein geringeres Breiten-Durchmesser-Verhiltnis (bei Lepus sp. und L. timidus ist es groBer als bei 1.
europaeus ),

— ein schmaler abgerundeter Palmarfortsatz (Abb. 22¢),

— eine an der Dorsalseite weiter nach distal gezogene Mc-II-Facette, die immer héher ist als der late-
rale Kiel,

— eine flachere, breite Capitatum-Facette;

— die Facies hamati ist steil laterad gerichtet.

Der Schaft hat bei H. beremendensis eine gerade Achse, ist breit und dorso-palmar komprimiert. Be-
merkenswert ist der runde Querschnitt beim altpleistozinen Lepus gegeniiber L. europaeus. L. timi-

dus hat ebenfalls eine kleinere Schaftbreite. Am Caput lassen sich die beiden fossilen Arten nicht un-
terscheiden.

Oryctolagus hat ein Metacarpale III mit einem — aufgrund seiner Kiirze — noch groBeren Epiphysen-
breiten-Lingen-Verhiltnis als H. beremendensis (Tab. 18). Basis- und Querschnittsverhiltnis der bei-
den Arten zeigen Ubereinstimmung. Die mediale Mc-II-Facette hat wie bei Hypolagus geringe dorso-
palmare Linge. Sie ist niedriger als der laterale Kiel. Lage und Konvexitit der Facies hamati entspre-
chen ebenfalls Hypolagus. Die Palmarseite des Corpus ist jedoch wie die Lingsachse dorsad gewslbt.

3.5.4. Metacarpale IV

Messungen

1.Gr6Bte Linge

2.Basisdurchmesser: vom dorsalsten Punkt der Mc-III-Facette zum palmarsten der Basis parallel der Me-
dialseite der Basis normal zur Schaftachse.

3.Basisbreite: groBte Breite normal zur Medialseite.
4. - 7. wie bei Mc IL.

Der vierte Mittelhandknochen von H. beremendensis hat etwa die gleiche Linge wie jener von Le-
pus sp. An der Basis zeigt sich aber bei ersterem die gréBere Breite im Verhiltnis zum dorso-palma-
ren Durchmesser (Tab. 19). Beim rezenten wie beim altpleistozinen Lepus ist die Facies metacarpa-
lis IIT ein schmaler, gekriimmter dorsomedialer Wulst (Abb. 23, Fig. 2); palmar ist sie héher als die
laterale Hamatum-Facette. Bei Hypolagus ist der mediale Anteil der Mc-III-Facette als einspringende
breite Fliche ausgebildet (Fig. 1d). Die Zweigliederung der Facies ist zum Teil an der Einziehung
des Medialrandes der Basis erkennbar. Mc-III- und Hamatum-Gelenkfliche sind hiufig gleich hoch.
Letztere ist medio-lateral stirker gekrimmt und zieht weit in die Dorsolateral-Ecke der Basis. Bei
Lepus ist sie flacher, subparallelrandig und dorsal deutlich abgesetzt.

Als brauchbares Unterscheidungsmerkmal dient die laterale Mc-V-Facette. Sie bildet bei Hypolagus
einen dorsalen vordachartigen Teil und einen flachen bis leicht konvexen Palmarteil, der rundlich in
die Palmarseite iibergeht. Bei Lepus ist die Facies metacarpalis V insgesamt konvex, d. h. sie verflacht
nur wenig gegen palmar und bildet mit dem Palmarfortsatz eine Kante. Die palmaren Teilfacetten der
intermetacarpalen Gelenkflichen sind bei Lepus in proximo-distaler Richtung generell linger (Fig.
2¢, d). Im Breiten-Durchmesser-Verhiltnis zeigt sich die relativ gréBere Basisbreite beim biharischen
Lepus und beim Feldhasen gegeniiber dem Schneehasen (Tab. 19).

Das Corpus ist meist gerade und verbreitert nach distal. Selten ist es nach medial oder auch nach pal-
mar gekriimmt. Es ist breiter und sein Querschnitt etwas flacher als jener von Lepus sp. aus De.utsch-
Altenburg. Der Unterschied ist aber geringer als beim Metacarpale I11. Der rundliche Querschth des
Metacarpale ist aber kein Gattungsmerkmal von Lepus, wie die Vergleichszahlen zeigen. Der klc1.n ste
Durchmesser wie auch die kleinste Breite ist bei L. timidus anzutreffen. Das Durchmesser-Breiten-
Verhiltnis erreicht beim biharischen Lepus groere Werte als bei L. europaeus, beson‘ders a.bcr ge-
geniiber dem Schneehasen. Die distale Trochlea von Hypolagus ist nur geringfiigig breiter. Sie kann
ebenfalls durch schwichere Ausbildung des lateralen Teils asymmetrisch sein.
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Abb. 23. Metacarpale IV sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.

Fig. 1: H. beremendensis, DA 2C1/66/188. Fig. 2: Lepus sp., DA 2D/6/41. a) dotsal, b) palmar, c) lateral,
d) medial, e) proximal, f) distal. 7- fach

Fham Facies hamati; Fmclll, V Facies metacarpalis II1, V.
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Tabelle 19. Male des Metacarpale IV

. @ [ “
H. beremendensis Lepus sp. § o s o § !§‘§
= “ - 3
DA 2Cy, 30 DA 4B DA 2D-E DA 4B, 32 §§ §5 E% =&
98 98 83 &8
32 8 2 8
Linge 21.9-26.05 24.43 | 22.85-254 24.00| 24.4;25.1 23.95-26.85 25.30{28.05{25.78]26.98! 1552
1.09 96 1.00 1.3 | 141 80
63 14 3 10
Basisdurchm. 4.1-4.85  4.52| 4.15-4.75  4.50| 4.4-4.55 447 | 4.4-438 4.53| 4.8 | 4.55| 4.97| 3.4s
15 17 .08 17 33 .08 13
68 16 3 9
Basisbreite 3.65-4.0 366 34-3.8 3.64| 345-355 3.50 | 3.4-3.75 3.57] 3.7 | 3.35| 3.87| 2.82
14 14 .05 11 24 21 12
kleinster 33 8 2 8
Corpusdurchm. 1.85-2.3  2.05 | 1.8-2.15  2.01| 2.0;2,1 2.0-2.35 2.18] 2.05| 1.90| 2.20| 1.63
11 12 11 17| 22| s
32 8 2 8
Corpusbreite  2.8-3.4 3.12 | 2.95-3.4 320 2.65;2.9 2.85-3.2 3.03] 3.1 | 2.89| 3.25| 2.45
.16 .18 .10 27 .31 08
26 7 2 8
Caputdurchm. 3.4-3.85 3.60 | 3.2-3.65 3.50 | 3.55;3.7 3.4-37 3.57| 3.8 | 3.61| 3.97| 2.8
12 .18 12 27 a8 .1
32 8 2 8
Caputbreite  3.8—4.5 4.10 |39-4.35  4.11| 4.05;4.2 3.8-4.2 4.05| 4.35| 4.18| 4.40| 3.02
.16 15 16 290 17| 18
isbreite x 100 79 12
Basisbreite x 100 74.2 - 89.5 81.0 75.0 — 85.2 78.5 (77.1 |73.6 [77.8 [82.5
Basisdurchmesser 29 2.8 1.1 3.2 32
40 11
Corpusdurchm. x 100 56.9 — 72.9 65.5 66.7 — 80.3 732 l66.1 [65.8 |67.7 [68.2
Corpusbreite 3.6 5.0 1.7 | 2.5 | 4.3
. 40 10
(Basis- + Caputbr.) x 100 29.4 - 35.7 32.0 27.8 - 31.8 30.3 [28.7 [29.2 [30.6 [36.8
Linge 1.2 1.2 09 |04 |18

Das Metacarpale IV des europiischen Wildkaninchens ist nach palmar gekriimmt und hat bei noch
breiterem und kiirzerem Schaft das gréB8te Epiphysen-Lingen-Verhiltnis. In der Ausbildung von Mc-
I1I- und Mc-V-Facette nimmt es die Mittelstellung zwischen Hypolagus und Lepus ein. Die Einzie-
hung der Facies metacarpalis III ist an allen verglichenen Individuen festzustellen. Sie ist proximal
nie héher als jene fiir das Hamatum, welche wie bei H. beremendensis stirker konvex und dorsolate-
ral ausgezogen ist.

3.5.5. Metacarpale V

Messungen

1.Gr6B8te Linge
2. Basisbreite normalzurMedialkante und zur Schaftachse.
3. — 6.wie 4. — 7. bei Mc-II

Am 3uBersten, zweitkiirzesten Metacarpale zeigen sich deutliche Unterschiede. Beim héufigcrep. ?n
DA 2C, mit iiber 95 % dominanten Hypolagus-Typ, ist anders als bei den Lepus-Arten die Eams in
der Proximalansicht subtrigonal (Abb. 24, Fig. le). Die dorsomediale Teilfacette, die unter d-le Basis
des Metacarpale IV eingreift, ist konvex. Die palmare, seitlich artikulierende ist dagegen weit einge-
riickt: die Medialkante ist konkav. Die mediane sattelfsrmige Gelenkfliche fiir das Hamatum ist

besonders dorsal  etwas breiter. Der laterale Wulst, der an das Triquetrum reicht, trigt ebenso zur
groBeren Basisbreite bei (Tab. 20). Das Lepus-Metacarpale V hat eine trapezférmige'bis subquadraq-
sche Basis. Die dorsale Mc-IV-Teilfacette ist konkav und dorsad ausspitzend nach distal gezogen. Ei-
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i

Abb. 24. Metacarpale V sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.
Fig. 1: H. beremendensis, DA 2C,/66/278. Fig. 2: Lepus sp., DA 4B/66/131. a) dorsal, b) palmar, c) late-
ral, d) medial, e) proximal, ) distal. 7-fach.
Fham Facies hamati, FmcIV Facies metacarpalis IV, Ftri Facies triquetri.
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Tabelle 20. MaBe des Metacarpale V

H. beremendensis Lepus sp. é . é ° 3 E; K
ES EE =28 £33
DA 2C, DA 4B DA 2C-E DA 4B, 32 3 S§ &% &%
43 98 33 Q@
43 11 4 9
Linge 14.6-17.2 15.65| 14.0-17.15 15.34| 16.3-16.8 16.53 | 14.7-18.0 16.68(19.2 117.48(18.37| 9.87
.76 1.18 .24 1.21 1.23] .72] .38
48 12 4 10
Basisbreite 3.7-4.45 4.04| 3.45-4.1 3.90| 3.75-4.0 3.88 | 3.75-4.15 3.93| 44 | 401| 4.40]| 3.08
.21 .24 .12 .14 45 .18 .19
kleinster 42 12 4 7
Corpusdurchm. 1.8-2.4 2.08| 1.75-2.35 2.06 ) 2.15-2.35 224 12.15-2.3 2.24] 23 | 2.03| 2.4 | 1.58
.12 .17 .09 .06 31 .1 .10
42 12 4 7
Corpusbreite 2.7-3.6 3.20| 2.7-345 3.12| 2.95-3.3 3.08 | 2.95-3.15 3.01f 3.25| 3.19( 3.28| 2.42
.22 22 17 .07 31 .14 10
36 10 4 7
Caputdurchm. 2.95-3.65 3.34| 3.05-34 3.23] 3.45-3.65 3.54 | 3.25-3.6 345] 3.7  3.68( 3.92| 2.75
17 12 .09 .14 310 .12 10
43 10 4 7
Caputbreite 3.6-4.5 3.98| 3.5-4.05 3.86 | 3.8-4.0 390 | 3.6-4.1 3.84( 4.25| 4.13| 4.33| 3.0
.18 .19 .10 .19 31 .15 i
Corpusdurchm. x 100 34 1
P . 58.2-171.6 65.3 69.3 — 76.7 73.8 [70.8 |65.3 {73.1 ]65.6
Corpusbreite 3.2 2.3 48 | 1.7 | 2.7
(Basis- + Caputbr.) x 100 50 12
B T Apuian)x 45.0 - 55.7 51.1 42.2 - 50.0 46.2 (45.0 |46.5 (47.6 [58.6
Linge 24 2.0 1.5 1 0.2 |39

ne schmale Einziehung trennt diese von der palmarenTeilfacette, die etwas erhsht ist: der Margo
medialis der Basis ist gerade bis leicht konvex. Ein Grat bildet die Grenze zur Facies hamati. Diese
ist ebenfalls weiter in den Schaft verlingert und hat eine deutliche dorsale Grenze. Der Schaft des
Hypolagus-Mc-V ist bei gréBerer Breite und flacherem Querschnitt ebenso leicht tordiert wie jener
von Lepus. Bei vergleichsweise dhnlicher Linge ist aber bei H. beremendensis der Epiphysenbreiten-
Lingen-Index gréfer. Im Schaftquerschnittsverhiltnis zeigt Lepus sp. nihere Affinitit zu L. euro-
paeus als zu L. timidus, begriindet durch die geringe Corpusdicke bei letzterem.

Das Metacarpale V von Oryctolagus: noch kleinere Linge bei noch gréBerer Epiphysen- und Corpus-
breite; die Basis subtrigonal wie bei Hypolagus, die Hamatum-Facette ebenso kurz. In der Ausbildung
der Facies metacarpalis IV ,,vermittelt* Oryctolagus zwischen Hypolagus und Lepus.

3.5.6. Rekonstruktion des Metacarpus von H. beremendensis

Im Vergleich mit Lepus sp. sind folgende Unterschiede zu erkennen:

— Die Basisbreiten der Mittelhandknochen sind — bezogen auf ihren dorso-palmaren Durchmesser —
mit Ausnahme des II. Strahls gréBer; _

— die Facetten der Carpo-Metacarpal-Artikulation sind generell kiirzer bzw. breiter (Abb. 17, Fig.
3e). Bei Lepus sind sie deutlicher und sagittal subparallel begrenzt (Abb. 17, Fig. 6e).

— Das Metacarpale I weist mit seinem palmaren Fortsatz, seiner Carpus-Facette und seiner gréferen
Breite Merkmale auf, die auf eine in bezugzu Lepus geinderte Funktion schlieBen lassen (Abb. 18):

— die Gelenkflichen der Intermetacarpal-Artikulationen sind in sagittaler Richtung kiirzer und eben-
falls weniger scharf umgrenzt. Auch hinsichtlich ihrer internen Morphologie sind sie von Lepus un-
terschieden, bei dem sie in viel stirkerem MaB in Richtung Radgelenke (Zapfengelenke) ausgebil-
det sind;

— der proximolaterale Wulst der Mc-V-Basis hat Gelenkflichencharakter;
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— die Schaftbreiten sind groBer, der Querschnitt ist dorso-palmar stark komprimiert, am stirksten
am Metacarpale V;

— die Distalenden sind geringfiigig breiter;

— die Linge der einzelnen Mittelhandknochen ist absolut etwas kleiner;

— im Verhiltnis der Strahlen untereinander zeigt sich das Metacarpale V perzentuell kleiner, wihrend
die iibrigen im selben Lingenverhiltnis wie bei Lepus liegen.

Die genannten Merkmale zeigen sich am europiischen Wildkaninchen in zum Teil noch stirkerem
Mag.

Der Vergleich der Lingen der Metacarpalia untereinander bei den drei Gattungen zeigt nur geringe
Unterschiede. Erwihnenswert ist, daB das Metacarpale des Daumens bei Oryctolagus geringfiigig lin-
ger ist als bei Hypolagus und Lepus.

3.6. Phalangen der Hand

Die Phalangen lassen sich zum Teil nach ihrer Topographie schwer unterscheiden. Dies gilt besonders
fir den II. und IV. Strahl und die Endphalangen.

3.6.1. Grundphalanx I

Messungen

1. Linge sagittaler kleinster Abstand zwischen der Fovea articularis und dem Sulcus dés Caput.
.Foveadurchmesser: groBter dorso-palmarer Durchmesser der Facies articularis.
.Foveabreite: normalzu2.

.Caputdurchmesser grdBter dorso-palmarer Durchmesser der Trochlea.
.Caputbreite: normalzu4.

A LWN

Das erste Fingerglied des I. Strahls von H. beremendensis hat subprismatische Gestalt (Abb. 25).
Nach den Mittelwerten diirfte es die Linge des Metacarpale I gehabt haben. Die proximale Fovea ar-
ticularis ist subquadratisch bis rundlich (groBes Breiten-Durchmesser-Verhiltnis) (Tab. 21). Hiufig
ist an ihrer leichten Konkavitit noch eine Zweiteilung zu erkennen. An der Palmargrenze ist sie im-
mer leicht eingebuchtet. Die Dorsalseite — von zwei Kanten begrenzt — ist eben bis leicht konkav. An
der Lateralseite zieht die Tuberositas flexoris pollicis als schmaler Wulst von proximopalmar in leich-
ter Kriimmung nach dorsodistal. Palmar von diesem ist das Corpus leicht konkav, wodurch die Pal-
marseite gekielt erscheinen kann. Das Caput ist nur wenig schmiler als die Fovea und gegeniiber der
Schaftfliche nach medial gerichtet angesetzt.

Lepus-Phalangen aus Deutsch-Altenburg sind an ihrer gedrungenen Gestalt diagnostizierbar; groBer
Breiten-Lingen-Index bei geringerer, aber breit variierender Linge. Ihre Metacarpalfacette ist schmal
und oval (kleines Durchmesser-Breiten-Verhiltnis; Fig. 2e). An der Dorsalseite des Corpus schlieBen
die beiden Kanten proximal des Caput eine dreieckige Vertiefung ein. Der Durchmesser der Troch-
lea ist deutlich kleiner als jener der Fovea, wodurch die Palmarseite konvex erscheint (Fig. 2c). In
diesem Merkmal zeigt der altpleistozine Lepus Ubereinstimmung mit dem Feldhasen, wihrend die
Grundphalanx I des Schneehasen ebenso wie die von H. beremendensis prismatische Gestalt hat. Die

stark variierende Linge entspricht bei den Lepus-Arten nur zwei Drittel bis drei Viertel der Linge
des Metacarpale.

Bei Oryctolagus ist die Grundphalange I linger als drei Viertel des Metacarpale. Wie bei H. beremen-
denis ist die Fovea articularis rundlich, die ebene Dorsalseite von zwei Kanten begrenzt, der laterale
Waulst ebenso markant; die Trochlea hat eine entsprechend grof3e Breite; die Gestalt ist subprismatisch.

3.6.2. Grundphalangen I1-V

Diese Grundphalangen kénnen am rezenten Lepus nach folgenden Merkmalen voneinander unter-
schieden werden:

— III, die lingste und schmilste, ist meist bilateral symmetrisch.

— V ist die kiirzeste und zugleich dickste; die Medialkante ist stirker konkav als die laterale; die la-
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Abb. 25, ;l.lalalnx I;rzximalis lli sin. von Hypolagus und Lepus aus Deutsch-Altenburg.
1g. 1: H. beremendensis, DA 2C,/66/337. Fig. 2: Le ., DA 4B/66/202 -
ral, d) medial, e) proximal, f) distal. 7-fach. & pHssp 166/202.2) dorsal,b) palmar, ) lte
Fov Fovea articularis metacarpalis, Tfl Tuberositas flexoria.

Fov

dorsal

Tfl

"
o

Tabelle 21. MaBie der Grundphalanx I

H. beremendensis Lepus sp. f. B« 3 55
£E5 E5 38 £33
DA 2C,; DA 4B DA2 DA4B, 32 2§ S§f 82 1%
. ] v N a
S ~ R <3 Qf
32 6 6
Linge 4.3-6.25 5.50 | 4.5-5.7 5.36| — 2.7-4.65 4.03| 45 3.98| 4.53| 3.38
.36 44 .76 59 .28 08
27 6 6
Foveadurchm.  2.3-3.1 271 | 24-3.0 271 —— 2.8-3.2 3.00| 295| 3.30] 3.10[ 2.25
.20 21 14 17 27 .09
30 6 6
Foveabreite 2.65-3.2 2.93 | 2.7-3.0 281 —— 2.5-2.75 262 3.0 3.04| 3.04| 22
12 12 12 27 .16 1
31 6 6
Caputdurchm.  2.5-2.95 2.73 | 2.7-3.05 2.84| —— 2.5-2.8 2.60| 3.3 3.10| 3.3 2.22
.10 12 .10 21 0 13
32 6 6
Caputbreite 2.55-3.0 2.80 | 2.55-2.9 2.75 2.45-2.7 260 3.15| 3.10| 3.2 2.20
13 .14 .10 .24 1 .05
F . 33 6
Foveabreite x 100 90.0 - 126.0 1083 | 83.1-94.6 87.8 [101.6 | 923 | 98.2 | 98.9
Foveadurchmesser 9.0 4.1 6.0 3.1 2.9
36 6
(Fovea- + Caputbr.) x 100 92.7 — 129.1 104.6 114.0 - 192.6 137.8 [136.7 [156.9 [138.2 [126.7
Linge 7.6 30.5 16.3 | 13.4 75
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Tabelle 22. MaBe der Grundphalanx 11
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)
H. beremendensis Lepus sp. _§ . g . 'é g 2
Sz S8 " S S-S
DA 2C, DA 4B DA 2C-D DA 4B, 32 £ 3 £ g & 3 25
SE &Y 38 8
42 10 3 9
Linge 10.1-12.7 11.88} 10.1—-11.8 11.17] 10.8-11.9 11.43| 10.15-11.6 11.14}12.45{12.70|11.80{ 7.67
.53 55 57 47 27 66| .64
42 10 3 9
Basisbreite 3.85-4.55 4.24 | 3.7-4.35 4.00| 4.15-4.2 4.18| 4.0-4.35 4.18| 4.45| 4.35{ 4.53| 3.07
17 .20 .03 12 330 .23 .21
kleinste 41 10 3 9
Corpusbreite 2.05-2.5 2.37| 2.1-2.35 2.26 | 2.3-2.55 240 2.35-2.7 2.49| 2.6 | 2.64| 2.78| 1.78
.10 .08 .13 12 .37 .15 .10
41 10 3 9
Caputdurchm. 2.2-2.8 244 2.2-2.6 244 | 2.8-3.0 293 2.4-28 2.64{ 2.85| 2.43| 3.02{ 2.08
13 12 12 12 .25 .25] .10
41 10 3 9
Caputbreite 2.75-3.35 3.07 | 2.85-3.15 3.00 | 3.25-3.35 3.30 | 3.05-3.5 3.30{ 3.5 | 3.31| 3.52( 2.52
15 .09 .05 13 241 13| .12
kl. Corpusbr. x 100 51 12
kI Corpusbr. x 100 175231 200 19.7 - 24.3 22.1 |20.9 208 |23.6 [25.7
Linge 1.1 1.8 25 02 | 1.6
(Basis- + Caputbr.) x 100 ok 12
= P . 57.6 — 66.7 61.7 62.8 — 70.9 66.8 |63.4 [61.5 |68.2 |74.5
Linge 2.2 2.9 34114 |29
Tabelle 23. MaBe der Grundphalanx III
=)
H. beremendensis Lepus sp. 3 3. 3 g’ ]
D B =
£S3 §= S 23
DA 2C, DA 4B DA 2C-D DA 4B £ 8§ {8 &8¢
GE o598 33 &8
) 29 6 s 6
Linge 13.3-16.6 14.59 | 13.4-15.55 14.35| 13.1-13.85 13.50 | 13.0-14.45 13.78(14.75|14.95113.88 | 8.17
.82 .84 .30 .53 30| .80| .83
o 28 6 s 6
Basisbreite 4.15-4.7 4.37 | 3.8-4.5 4.27 | 4.0-4.35 4.25 | 3.85-4.35 4.09| 4.45| 4.28| 4.48| 3.07
.15 .28 .14 .20 28| .23 .21
kleinste 29 6 5 6
Corpusbreite 1.9-2.35 2.13(19-2.2 2.07 | 1.85-2.05 196 | 1.8-2.0 1.93( 2.1 2.09f 2.321 1.78
11 .10 .09 .13 .25 .20 .10
26 6 5 6
Caputdruchm. 2.2-2.5 239 2.1-26 2.37 | 2.3-245 2.38 | 2.25-2.45 2.38| 2.55| 2.43| 2.52| 1.83
.09 .16 .06 .08 250 .12 .08
) 26 6 5 6
Caputbreite 29-3.2 3.051]28-33 3.08 | 3.0-3.2 3.08 | 2.95-3.25 3.13| 3.25] 3.31| 3.30| 2.42
.10 .19 .09 13 210 .09 .13
k1. Corpusbr. x 100 35 1
Tnge— 12.1 - 17.0 14.6 133 -154 14.3 [14.2 (13.9 {16.7 [21.9
1.0 0.7 1.4 | 0.9 1.3
(Basis- + Caputbr.) x 100 31 1
Tange 469 — 54.3 51.2 504 — 56.8 53.4 |52.9 |50.7 {56.1 [67.3
2.2 1.9 24 109 |32
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Tabelle 24. MaBe der Grundphalanx IV
H. beremendensis Lepus sp. § . é B 3 E:E
§E5 E5 g8 £S3
DA 2C, DA 4B DA2C,; | DA4B 2§ =§ ¢ ¢
<98 98 33 &
49 9 1 10
Linge 11.0-13.65 12.69| 12.15-13.6 12.62 | 12.05 11.8-13.0 1225 |13.0 |13.04 | 1220 778
68 46 .36 39| 52| s
49 9 9
Basisbreite 3.65-4.55 423 3.95-4.6 4.18] 13.75 395-42  4.09 | 425 | 405| 425| 3.02
.18 20 .10 230 1| 21
kleinste 49 9 10
Corpusbreite  1.9-2.7 226 | 2.05-2.3 2250 2.1 2.0-24 218 | 235 | 2.28| 258 183
14 .08 .12 25| 20| 03
47 9 10
Caputdurchm. 2.15-2.7 240 22-2.7 246 | 2.35 24-26 245 | 25 | 250 263] 1.9
13 .16 11 09| as|
47 9 10
Caputbreite  2.5-3.35 3.00 | 2.85-3.3 3.07| 3.0 3.0-3.3 3.11 | 335 | 3.28 | 340! 2.45
.18 .15 11 22 a3 a3
K1 Corpusbr. x 100 37 11
2. Lorpusor. X 2% 14.4 - 20.7 179 16.8 — 19.1 17.8 |18.1 (174 |21.2 | 236
Linge 1.1 0.7 1.4 0.9 1.5
) 100 55 9
(Basis- + Caputbr.) x 513 64.4 572 56.0 — 60.8 583 |58.4 |s56.2 |627 | 703
Linge 2.5 1.7 1.5 | 0.3 1.0
Tabelle 25 a. MaBe der Grundphalanx V .
H. beremendensis Lepus sp. g - _-g o § g =
E§ E5 g3 £3
DA 2C, DA 4B DA2 DA4B S§ S§ 88 %
[ o 8 N o S
44 13 10
Linge 8.4-10.0 921 8.55-9.6 9.05| ——  8.6-96 9.05| 9.75 | 10.05| 9.60| 5.90
40 31 34 25| 48| .35
44 13 9
Basisbreite 3.7-4.25 4.06 3.7-4.2 401 | ——  3.7-4.05 3.83| 425| 4.14| 425| 3.00
13 12 .15 a8f 13| .13
kleinste 44 13 10
Corpusbreite 2.2-2.5 2.38 2.0-2.7 240 ——  2.1-24 230 | 2.85| 270 285 1.97
.08 .18 .10 25| 15| .08
44 12 9
Corpusdurchm.  2.1-2.5 2.26 2.0-2.3 219 | ——  2.0-26 234 | 265| 249 277 1.712
01 .09 23 A4 12| a3
44 12 9 ,
Caputbreite 2.7-3.25 2.96 2.85-3.1 296 | ——  2.7-33 296 | 3.35| 3.35| 345 242
.14 07 21 171 .05 12
57 10
Kl. Corpusbr. x 100 23.1-29.8 26.1 | 243264 253 | 292 | 268 |29.7 | 33.4
Lénge 1.5 1.5 0.9 1.8 0.7 2.5
) 56 9
(Basis- + Caputbr.) x 100 71.5 — 82.3 764 | 703 —177.3 753 | 77.9 | 74.5 | 803 | 91.8
Linge 2.8 2.1 1.6 2.2 1.3
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terale Ligamentgrube an der Trochlea ist seichter als die mediale; der AuBendurchmesser der
Trochlea ist gréBer als der innere.

_ 11 ist etwas kiirzer als IV, aber dicker und in héherem MaB asymmetrisch: Die Dorsalkante der Ba-
sis, der breitesten der Grundphalangen, ist zum III. Strahl hin leicht geneigt; die laterale Schaft-
kante ist stirker gekriimmt als die mediale; das Caput ist das breiteste der Grundphalangen und
hat den gréBten Durchmesser (medial, mit seichter Seitenbandgrube). Bei

— IV ist der Unterschied am Caput geringer: entsprechend seiner Lage zur Medianen der Hand ist
der laterale Trochleaanteil etwas groBer.

Messungen

1.Linge sagittaler kleinster Abstand zwischen der Dorsalkante der Fovea articularis und dem Sulcus des Ca-
put.

2. Basisbreite (grofite)

3.Kleinste Corpusbreite

4. Caputdurchmesser: dorso-palmar, Dorsalseite angelegt.

5.Caputbreite: groBter medio-lateraler Abstand parallel der Trochleaachse.

Ein kompletter Phalangensatz von Lepus sp. aus dem Betfium von DA 4B liBt genannte Merkmale
gut erkennen (Abb. 27). Bei H. beremendensis ist der Unterschied zwischen II und IV weniger ausge-
prigt, wie ein Rekonstruktionsversuch des proximalen Phalangensegments zeigt (Abb. 26). Die gro-
RBere Linge und die zum Teil gréBere Schaftbreite bewirken ein annihernd gleich groBes Schaftbrei-
ten-Lingen-Verhiltnis wie bei Lepus sp. (Tab. 22 und 24). Die Dorsalseite ist jedoch geradlinig — im
Gegensatz zu Lepus, bei dem sie leicht konvex ist. Der Querschnitt — beim altpleistozinen Lepus in
der gesamten Schaftlinge rundlich — verflacht zu den Epiphysen hin. Besonders deutlich zeigt sich
dieser Unterschied an der Palmarseite unmittelbar proximal der Trochlea. Am rezenten Material ist
jedoch ersichtlich, da der runde Querschnitt kein Gattungsmerkmal ist. Das Caput ist bei H. bere-
mendensis allgemein schmiler und dorso-palmar niedriger: abgesehen vom AuBersten Strahl ist das
Epiphysenbreiten-Lingen-Verhiltnis kleiner, was vor allem im schwicheren Caput seine Ursache hat.
Die Furche, in der der mediane Riicken der Fovea articularis der Phalanx media artikuliert, ist beim
rezenten wie beim altpleistozinen Lepus breiter und seichter.

In beiden Breiten-Lingen-Verhiltnissen zeigt Hypolagus nihere Affinitit zu L. timidus an. Lepus sp.
aus Deutsch-Altenburg liegt zwischen L. timidus und L. europaeus mit seinen breiten und relativ
kurzen Proximalphalangen (Tab. 22-25).

Die Grundphalangen von Oryctolagus sind mit noch breiteren Basen und Schaft noch gedrungener.

Das Caput ist eher schmal, aber tief gefurcht. Die Dorsalfliche und die Schaftachse sind dorsal kon-
vex wie bei Lepus.

Die hypothetischen, aus den Mittelwerten errechneten Lingenverhiltnisse der Grundphalangen un-
tereinander lassen eine stirkere Betonung der mittleren Strahlen bei H. beremendensis annehmen
(Tab. 25 b). Der Vergleich mit dem vollstindigen Phalangensatz eines Individuums von Lepus sp.
aus Deutsch-Altenburg 4B und den rezenten Arten zeigt, daB L. timidus timidus den Verhiltnissen
von Hypolagus am nichsten kommt. Der fossile Lepus liegt dem Feldhasen niher.

Tabelle 25 b. Verhiltnis der Lingen der Proximalphalangen II, IIl und IV zu V. Erklirung im Text. M = Mittelwert.

H. beremendensis Lepus sp. L. timidus L. timidus Lepus Oryctolagus
DA 2C DA 4B DA 4B/67 timidus varronis europaeus cuniculus
M) ™) M)

IT

v 1.29 1.23 1.21 1.28 1.26 1.24 1.31

111 158

v . 1.59 141 1.51 1.49 1.45 1.39

v

v 1.38 1.39 1.28 1.33 1.30 1.27 1.32
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Tabelle 26. MaBe der Mittelphalanx II
H. beremendensis Lepus sp. § . .'_é.:‘ § §§
E§ E§ g8 §£3
DA 2Cy, 30 DA 4B DA 2C-D DA 4B =§ S§ &g g%
SNE 98 33 SE
38 8 4 12
Linge 6.0-7.25  6.65 {6.2-7.15  6.71| 5.75-6.5 6.12 | 535-6.65 596 | 6.9 | 6.90 | 6.68] 4.52
30 32 33 39 57| 40| 29
37 8 4 12
Basisbreite 3.2-3.8 344 [3.1-36 336 3.3-3.75 3.57 |3.35-3.9  3.66 | 3.7 |3.73| 4.02| 2.60
14 18 19 17 41| 16| 26
Kleinste 38 8 4 12
Corpusbreite  2.3-2.9 2.60 | 2.3-2.7 249| 2.55-3.15 2.82 | 2.6-2.95  2.84 | 2.85|2.85| 3.20| 1.98
12 14 26 .10 35| 26| 14
35 8 4 11
Caputdurchm. 2.2-2.55  2.35 | 2.2-2.55  2.31| 2.2-2.75 260 |2.35-2.7 258 | 27 | 278 | 2.83| 1.97
.10 12 27 11 24| 18f s
38 8 4 11
Caputbreite  2.55-2.95  2.72 | 245-2.9  2.60| 2.45-2.9 2.76 | 2.6-3.1 2.85 | 3.1 | 307 3.8 2.12
13 15 21 15 25| 19] o8
KI br. x 100 45 15
- Corpusbr. x 100 34.8 - 429 38.8 424 - 500 413 (413 p12 | 479 (439
Linge 1.9 2.7 20 1.8 | 04
(Basis- + Caputbr.) x 100 45 15
N AT 87.0 — 98.3 92.0 100.0 — 114.0 107.6 [98.6 P8.5 [107.8 104.4
Linge 29 4.4 13 | 38|09
Tabelle 27. MaBe der Mittelphalanx III
“ H . 8.
H. beremendensis Lepus sp. f3. Be § %3
E§ E§ §§ g8
DA 4B DA 2C DA 4B ¥ f§ &9 8%
DA ¢ ' <f 598 33 838
Y : 28 2 698 é1477 7.04 | 8.0 | 823 | 7.55|5.28
i 6-9. 8.49 | 7.6-8.8 8.19| 6.85-7. i 41, i . . .
Lange 7.6-9.8 49 39 .19 47 53 .40 43
37 6 3 11 X
Basisbreite 3.05-3.65 3.35|3.1-34 326 3.2-345 3.32 [3.2-355  3.34 | 3.55[335 | 3.70| 2.52
13 11 13 11 22| 15| .26
Kleinste 37 6 3 11
i 8-2. 2.20 | 1.9-2.3 2.07] 2.0-2.3 218 |1.9-23 212 | 2.25| 216 | 2.60| 1.73
Corpusbreite ~ 1.8-2.4 1s L4 16 .10 .16 10| .15
Caputdurch ?69—2 35 218 ?3;2.25 2.13 3.0—2.2 2.08 ;.11_2.35 222 | 24 | 239 | 230] 1.72
aputdurchm. 1.9-2. 14l 17 .01 .09 .15 .10| .08
i 3645 29 267 32—2 65 253 g.5~2.75 2.60 ;.135—2.65 2.50 | 2.75| 2.75 | 2.80| 1.98
Caputbreite  2.45-2. Re 17 13 11 17| 13| o8
42 14 4.5 |32.8
KI. Corpusbr. x 100 18.4 - 31.4 26.0 27.3 - 344 304 (281 [263 |345 |32,
Linge 2.5 24
42 M 1.4 852
(Basis + Caputbr) x 100 ¢ 5 _go.8 71.1 75.3 — 89.2 83.5 |78.7 {742 |81.4 |85
= : 41 19 | 62|15
Linge 38
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Tabelle 28. MaBe der Mittelphalanx IV
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<]
H. beremendensis Lepus sp. .g - § 2 § %_g
DA 4B DA2C-D | DA4B '§§ £ § 5.8' §§
DA 2C - -~ Al N 2
1 <E 58 3§ S8
42 10 2 8
Linge 6.7-7.85 7.32| 6.6-7.55 7.16 | 6.6 5.95-6.8 6.55 6.9 6.96| 6.87| 4.65
.29 .29 .38 46 45 .36
39 10 8
Basisbreite 3.3-3.65 3.46 | 3.2-3.65 3.39 | 3.4;3.55 3.4-3.75 3.57 3.55 346 393 2.59
.09 12 .13 24 .23 .18
Kleinste 42 10 8
Corpusbreite ~ 2.3-2.75 2.53] 2.25-2.6 244 | 2.55;2.7 2.4-2.65 2.53 2.5 2.59| 3.05| 194
.12 11 .08 15 22 .17
42 10 2 8
Caputdurchm. 2.1-2.65 235 2.2-26 234 |25 2.35-2.55 243 2.5 2.58| 2.57| 1.84
12 11 .08 .18 13 .17
42 10 8
Caputbreite 2.5-2.95 2.70 | 2.55-2.9 2.66 | 2.65;2.7 2.55-2.85 2.71 2.9 2.80( 3.15| 2.08
.10 .14 .09 17 .17 .13
KL C br. x 100 52 10
- orp_._'u___s X 314 - 375 345 355 -429 39.0 36.2 | 36.7 | 445 | 424
Linge 1.7 2.5 0.7 2.3 2.9
(Basis- + Caputbr.) x 100 49 10
= putbr. 76.9 — 89.3 84.0 92.4 — 101.6 95.4 93.5 | 89.2 |103.3 [102.1
Lénge 2.5 4.1 1.0 55 6.2
Tabelle 29. MaBe der Mittelphalanx V
H. beremendensis Lepus sp. é -§ 9 g -;.s’ 3
§ ] § B ) E_ bS] g
DA 2C, DA 4B DA 2C;| DA4B = E = § §. N %'E
HE &9 98 o8
) 24 10 1 8
Linge 4.55-6.05 5.29 4.65-5.7 5.07| 4.95 4.35-5.6 487 5.6 5.53| 5.63| 3.53
.35 .38 .38 .25 .20 .13
o 24 10 8
Basisbreite 3.1-3.7 3.30 2.9-3.35 3.17| 3.35 3.1-36 3.36 35 3.60| 387 | 248
.16 .14 .15 .16 12 .10
kleinste 24 10 8
Corpusbreite 2.3-29 2.66 2.35-2.9 2.60| 2.8 2.6-2.95 2.81 3.0 2.91 3.27 | 205
.15 17 12 .20 .13 .13
21 10 8
Caputdurchm. 2.05-24 2.23 1.95-2.4 2.18| 2.15 2.0-2.5 2.30f 2.4 2.58| 2.58 1.82
.10 .13 15 22 15 .08
‘ 24 10 8
Caputbreite 2.2-3.0 2.55 2.25-2.75 2471 2.5 2.4-2.75 2.57 2.7 2.86 3.05 2.02
.17 .15 12 .23 .09 .06
33 9
kl. Corpusbr. x 100
W 45.8 - 57.1 50.7 50.0 - 64.4 577 | 53.6 | 52.7 | 58.0 | 58.0
31 3.8 2.1 1.3 1.8
(Basis- + Caputbr.) x 100 34 9
Tange 101.8 - 119.4 111.0 1134 - 1379 121.7 {110.7 | 116.9 |122.8 [127.4
5.3 6.7 2.1 4.0 2.0
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3.6.3. Mittelphalangen

An den Mittelphalangen i@t sich Hypolagus von den Lepus-Arten sehr gut unterscheiden (Abb. 26--

28). Die topographische Bestimmung der Mittelphalangen beim rezenten Lepus:

— I ist die lingste, annihernd bilateral symmetrisch,

— V ist asymmetrisch, die kiirzeste und dickste;

— Il und 1V, ebenfalls asymmetrisch, lassen sich — abgesehen bei bekannter Seite — morphologisch
kaum unterscheiden. Die Summe der beiden Epiphysenbreiten wie auch die Corpusbreite ist im
Verhiltnis zur Linge bei II allgemein groBer.

Messungen

1. Linge: sagittaler kleinster Abstand zwischen dem medianen Riicken der Fovea articularis und dem Sulcus des
Caput an der Palmarseite.

2.Basisbreite normalzur medianen Leiste der Fovea articularis.
3.Kleinste Corpusbreite: normal zur Dorsalfliche des Corpus.
4.+ 5. wie bei Grundphalangen.

Die Mittelphalanx II von H. beremendensis ist linger als jene von Lepus sp. Epiphysen und Schaft
sind schmiler; in beiden Breiten-Lingen-Verhiltnissen zeigt sich dieser Unterschied (Tab. 26).

Der mediale Anteil der Fovea ist breiter und héher als der laterale. Der Processus extensorius ist ge-
geniiber der Schaftachse weniger deutlich als bei Lepus nach medial gerichtet. Die beiden Kanten, dic
bei Lepus eine konkave Dorsalfliche begrenzen, liegen bei H. beremendensis enger beisammen; die
Dorsalseite ist flach. An der Palmarseite ist die mediale Tuberositas flexoria kriftiger als die laterale;
ihr Abstand voneinander ist kleiner als bei Lepus. Die Medialseite des Caput hat bei gréBerem, fast
kreisrundem UmriB3 eine seichte, weit dorsal liegende Seitenbandgrube; die laterale Seite mit tiefer
Grube ist niedriger.

Die Mittelphalanx III ist betrichtlich linger (Tab. 27). An ihrer Basis ist sie héher und schmiiler als
jene von Lepus sp. Nach distal nimmt das zum Teil sehr schmale Corpus trapezférmigen Querschnitt
an. Das Caput ist in der Regel etwas niedriger, dorsal ist es von den Ligamenten stirker eingeschniirt.
Die Mittelphalange III des fossilen Lepus ist an ihrer geringen Linge, dem breiten Extensorenfort-
satz, dem halbrunden Schaftquerschnitt und der dorsal breiten Trochlea zu erkennen.

Die Werte der Mittelphalanx IV lassen dem Rezentmaterial analoge Verhiltnisse annehmen (Tab. 28):
bei annihernd gleicher Breite wie die Mittelphalanx II ist IV Linger. Die lateralen Hilften von Basis
und Trochlea sind stirker ausgebildet.

An der Mittelphalanx V, der kiirzesten, a8t sich Hypolagus vom echten Hasen gut unterscheiden
(Tab. 29). Analog zu II und IV ist bei V die der Medianen der Vorderpfote zugewandte Seite nied-
riger; die Processus extensorius laterad gerichtet. Diese mit der Torsion der Fingerstrahlen in Zusam-
menhang zu bringende Asymmetrie ist bei Lepus in viel hsherem MaB ausgebildet; das Corpus der
Mittelphalanx V von H. beremendensis ist subprismatisch.

Die Breiten-Langen-Verhiltnisse sind bei den zu Hypolagus zu stellenden Elementen deutlich kleiner
als bei den zu Lepus sp. zu stellenden. Hypolagus liegt mit seinen langen schlanken Mittelphalangen
dem Schneehasen niher als dem biharischen, der dieselbe Breitfingrigkeit wie die untersuchten Feld-
hasen hat: diese haben generell die h6chsten Breiten-Lingen-Verhiltnisse; nur wenig kleiner sind sie
bei Lepus sp. aus Deutsch-Altenburg.

Oryctolagus hat die gedrungensten Mittelphalangen; ihre Breiten-Lingen-Verhiltnisse sind allgemein
die gréBten.

3.6.4. Endphalangen

Die topographische wie auch die generische Bestimmung der Krallenbeine eryveist sich wegen der
groBen Variabilitit teilweise sehr schwierig. Meist ist auch der Apex beschﬁdlgt'. Vor allem in der
Linge ist aber — wie die rezenten Individuen zeigen — eine gréfere Variationsbreite zu beobachten:
so hat der groBte Schneehase des Vergleichsmaterials kiirzere Endphalangen als der kleinste.
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Abb. 26. Phalangen der linken Hand von Hypolagus beremendensis aus Deutsch-Altenburg. von dorsal. Zusammen-
gestellt nach den Mittelwerten der Einzelelemente. Grundphalangen auf eine Ebene gebracht.
Grundphalangen: DA 2C,/66/337, 380, 448, 495 (Linge nach 493), 561. Mittelphalangen: DA 2C,/66/
605, 677, 723, 763. Endphalangen: DA 2C,/66/808 (809), 881, 912, 980, 1006. 7-fach.
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Abb, 27. Phalangen der linken Hand des Individuums von Lepus sp. aus Deutsch-Altenburg 4B (Phal.prox.I erginzt)
von dorsal. Grundphalangen auf eine Ebene gebracht.
DA 4B/66/202; DA4B/67/61, 63, 65,67, DA4B/67/71,73, 75, 77, DA 4B/67/81, 83, 85, 87, 89. 7-fach.
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Messungen

1.Linge vom distalsten Punkt des medianen Riickens der Facies articularis bis zum distalsten des Apex (bei ab-
gebroc%nenem Apex liBt sich zum Teil aus der Krimmung der Dorsalkante und der Sohlenfliche die urspriingliche

Linge abschitzen).
2.H6he zwischen dem dorsalsten Punkt des Processus extensorius und dem palmarsten des Tuberculum flexo-
rium normal zur Lingserstreckung des proximalen Krallenbeins.
3.Breite groBte, normal zur Sagittalebene der Phalanx.
Die Endphalanx des I. Strahls ist die kriftigste (Abb. 26 und 27). Die groBe Hohe entsteht durch die
im Vergleich mit den iibrigen Krallenbeinen groBe Gelenkfliche und den kriftigeren Extensoren-
und Flexorenansatzstellen. Die Crista unguicularis ist lateral breiter als medial. Im distalen Drittel
der freien Kralle ist der Dorsalrand leicht gespalten. In den MaBen zeigt sich bei H. beremendensis
eine geringere Breite sowie ein gréBeres Hohen-Lingen-Verhiltnis (Tab. 30). Letzteres im Gegensatz
zu den iibrigen Strahlen.
Die beiden nichstlingeren, asymmetrischen Endphalangen II und IV lassen sich wieder schwer un-
terscheiden. Lepus sp. zeigt an II groBere proximale Breite und Hohe als an IV. Bei allen vier Schnee-
hasen wie auch im kompletten Phalangensatz von Deutsch-Altenburg ist II im Gegensatz zu den
Feldhasen deutlich linger als IV. Die Durchsicht des fast ausschlieBlich von Hypolagus stammenden
Materials von DA 2C; mit tief gespaltenem Margo dorsalis im Gegensatz zum weitgehend verkno-
chertem Spalt bei Lepus — ergibt folgendes: der Medialrand der Artikulationsfacette von II ist rund-
lich, der duBere — der Endphalanx III zugewandt — bildet hiufig eine scharfe gerade Kante zur Kral-
lenleiste. Das Tuberculum flexorium ist ebenso nach lateral geneigt. II ist breiter als IV — bei glei-
cher Hohe und annihernd gleicher Linge.
Endphalanx IV hat annihernd parallele Facettenrinder. Der meist gerade Medialrand lit auch hier
eine Zuordnung zur Seite vornehmen. Der palmare Flexorenhécker nimmt eher mediane Position
ein. Beide Krallenbeine sind bei H. beremendensis schmiler, dorso-palmar niedriger und wahrschein-
lich auch kiirzer als bei Lepus sp.
Die meist bilateral symmetrische Endphalanx III von Hypolagus scheint dagegen in ihrer Linge von
jener des zeitgendssischen echten Hasen nicht iibertroffen, wohl aber deutlich in ihrer Héhe.
Endphalanx V, die kiirzeste, zeigt deutlich Asymmetrie: der Proc. extensorius liegt iiber der media-
len Facettenhilfte, die hiufig durch eine gerade Kante vom Nagelansatz getrennt ist. In der Regel ist
nur das laterale dorsale Foramen vorhanden.
Deutlicher als fiir II und IV ist fiir III und V das Hohen-Lingen-Verhiltnis bei Hypolagus kleiner als
beim gleichalten Lepus: der Grund mag in der geringeren Hohe bei Hypolagus und der generell gro-
Beren Phalangenlinge bei Lepus sp. liegen. Relativ lange und hohe Krallenbeine sind beim Alpen-
schneehasen festzustellen.

O. cuniculus: Die Krallenbeine des fossorialen Wildkaninchens sind dorsal tief gespalten und relativ
lange. Die Proximalbreiten erscheinen groB. Das Hohen-Lingen-Verhiltnis ist generell wenig niedri-
ger als bei Hypolagus und somit héher als beim rezenten Lepus (Tab. 30). Die Furche an der Dor-
salseite diirfte eine stirkere Verbindung mit den Hornkrallen erméoglichen. Sie wird in populirer Li-
teratur hiufig als Unterscheidungsmerkmal von Kaninchen und Feldhase angegeben; bei diesem soll
die Furche fehlen oder weniger markant sein. Ihre Ausbildung diirfte bei beiden Arten stirkeren
Schwankungen unterliegen (NACHTSHEIM, 1935:351).

Sesamoide

Die in gréBerer Zahl anfallenden paarigen Sehnenverknécherungen, die an der Palmarseite der Me-
tacarpo-Phalangeal-Gelenke sitzen, werden aufgrund ihrer groen Variabilitit nicht unterschieden.

Bei den rezenten Leporidae ist auch ein unpaares Sesamoid am Gelenk zwischen Mittel- und Krallen-
phalanx zu finden.

3.6.5. Rekonstruktion des Phalangensegments von H. beremendensis

Die aus den Mittelwerten eruierten Lingenverhiltnisse bei Hypolagus (Abb. 26) kénnen unmittel-
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II
III

H. beremendensis
DA 2 DA 4B
(aus Mittelwerten)

20.3 21.1
86.5 86.3
82.1 84.1
55.7 56.6

\‘ 2
Tabelle 31. Lingenverhiltnisse der Fingerstrahlen aus den Lingensummen von Metacarpalia, Grund- und Mittelpha-
langen (III. Strahl = 100 %; M = Mittelwert, s = einfache Standardabweichung).
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III. Fingerstrahl von H. beremendensis
(Fig. 1) und Lepus sp. (Fig. 2) aus
Deutsch-Altenburg von lateral (aus
Abb. 26 und 27). 7-fach.

Cru Crista unguicularis, Fart Facies
articularis phalangis distalis, Foli Fos-
sa ligamenti, Fov Fovea articularis,
Foso Foramen soleare, Fpar Facies
parietalis, Fsol Facies solearis, Md
Margo dorsalis, Pex Processus exten-
sorius, Su  Sulcus unguicularis, Tan
Tuberositas annularis, Tfl Tubercu-
lum flexorium, Tuli  Tuberculum
ligamenti.

Lepus sp. L. timidus L. timidus Lepus Orycr_olagus
DA 2 DA4B DA4B/67 timidus varronis europaeus cuniculus
(aus Mittelwerten)  Individuum (Mzs) (Mz5s) (M ts)
18.9 19.0 18.0 17.5+1.1 203+14 232x1.3
89.0 87.8 89.4 89.9 89.3+1.5 90.7+0.6 913+1.3
100
84.6 83.8 85.1 83.6 83.0x1.5 83.4+£03 830zxl.S5
594 58.2 62.7 60.2 574121 60.9+0.6 57.5x1.7
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Tabelle 30. MaBe der Endphalangen I — V. Lingen zum Teil rekonstruiert. v
H. beremendensis Lepus sp. .§ - é - § §°§
E§ E5 g8 §£38
DA 2Cy DA 4B DA 2C DA 4B, 32 = g S a o 2 =
N8 548 9§ 93
22 3 1 4
I Linge 7.0-9.1 7.8 7.0-8.0 1.6 8.1 8.5-9.1 8.8 94105 10.8 | 6.9
.6 5 2 7 8 .6
31 5 3 5
Il Linge 6.6-8.3 7.3 6.8—8.2 7.4 7.6-8.3 7.9 7.0-8.6 8.0 92| 96 9.7 { 6.7
.5 .5 4 .6 4 .6 9
17 4 1 4
II Linge 6.6-8.4 7.4 6.7-7.4 7.0 1.2 6.7-17.5 7.2 80| 88 8.6 | 5.7
.5 3 4 S .1 1.2
26 3 1 3
IV Linge 6.6-8.7 1.4 6.5-7.9 7.1 7.5 8.0 8.0 86| 9.3 98 | 6.2
) N .0 .5 i .5
27 4 3 6
V Linge 55-7.0 6.4 54-64 6.0 57-1.6 6.3 59-7.2 6.4 8.0 8.1 8.5 5.2
4 S 1.1 4 3 3 7
28 4 1 5
I Hohe 4.25-5.35 4.81 | 445-4.95 4.65| 5.15 4.6-5.1 4.84 5.15 5.40 5.371 3.93
.36 .22 .25 .36 51 .25
47 7 3 6
II Héhe 3.35-4.0 3.65( 3.25-4.0 3.65| 3.8-4.0 3,90 3.45-4.5 3.98 4.05 4.27 4.15| 3.02
22 .24 .10 41 .16 331 .24
30 5 1 4
III Hohe 3.1-3.75 351 3.1-38 3.31| 345 3.85-4.2 4.00 3.55| 3.85 3.72| 3.07
.19 .28 .15 23 24| .30
50 4 1 S
IV Hohe 3.2-43 3.64 | 3.4-4.15 3.70] 3.95 4.05-4.25 4.16 3.65| 4.03 4.08| 2.98
.27 .35 .09 21 34 .13
34 4 3 6
V Hohe 34-4.1 368 3.1-3.75 345 3.7-4.0 3.83| 4.0-4.3 4.09 3.95 4.18 4.18( 2.85
.17 27 15 12 .28 31 .10
28 4 1 5
I Breite 2.7-34 3.05{ 2.85-3.0 2.94| 3.25 3.05-3.35 3.19 3.3 3.40 3.75| 2.38
.18 .07 15 .33 40 .10
48 7 3 6
II Breite 2.65-3.25 2.92 | 2.55-3.05 2.86] 2.95-3.1 3.00| 2.75-3.4 3.13 33 3.37 3.53| 2.42
.14 .18 .09 .25 .20 32 .23
32 5 1 4
IIT Breite 2.6-3.1 2.81 | 2.6-2.95 2.79) 2.95 2.85-2.95 2.91 2.95 3.03 2.95¢1 2.2§
.16 .14 .05 12 26 .22
48 4 1 5
IV Breite 2.4-3.05 2.72 | 2.6-2.85 2.71| 2.95 2.85-3.15 3.01 291 3.13 3.38( 2.42
.16 11 11 .25 28| .08
] 34 4 3 6
V Breite 2.5-3.0 2.73 | 24-2.7 2.61) 2.65-29 2.78| 2.7-3.1 2.87 30| 3.00 3.38] 2.28
A1 .14 13 17 .23 .32 .18
25 5
I 58.1 — 68.9 62.4 54.1 — 63.6 574 548 {514 49.6 |56.9
3.6 3.9 5.8 3.2 | 2.8
33 8
I o 42.2 -56.0 499 45.6 — 54.2 49.9 44.0 | 44.3 43.0 [45.5
S 3.3 2.9 29 | 27 |31
—lo
x| 20 21 s
i s 435 - 576 478 47.9 - 57.5 53.9 | 444 (437 | 432 521
o= 3.8 4.0 4.8 29 | 5.2
Hel
= 29 4
v 427 -59.1 50.7 50.6 - 53.1 51.9 424 1434 41.6 (48.3
4.3 1.2 2.0 3.8 | 4.5
31 9
\4 529 - 64.2 57.5 52.6 -67.8 62.8 49.4 |51.6 49.1 |54.6
3.7 4.6 5.4 3.7 149
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bar mit dem Phalangensatz von Lepus sp. aus Deutsch-Altenburg 4B verglichen werden (Abb. 27).
Fiir H. beremendensis gilt:

— lingere Grund- und Mittelphalangen,

— Grund- und Mittelphalangen sind an Enden und Schaft generell schmiler; der Durchmesser ist
ebenfalls geringfiigig kleiner,

— geradlinige Dorsalfliche der Grundphalangen,

— geringe Asymmetrie der seitlichen Mittelphalangen I, IV, V,

— die Krallenphalangen sind im Verhiltnis zu den Mittelphalangen kiirzer; sie sind schmal, relativ
nieder, ihre Dorsalkante ist gespalten,

— im Daumen ist die Krallenphalanx kiirzer als Metacarpale und Grundphalanx gemeinsam,

— 1L, IV. und besonders V. Strahl sind relativ kiirzer, soda8 der Mittelfinger in seiner Linge stark
betont ist (Tab. 31).

Am biharischen Lepus weichen die Verhiltnisse der Strahlenlingen kaum von den rezenten Arten
ab; der Daumen ist bei Lepus sp. und L. timidus relativ kiirzer als bei L. europaeus.

Bei Oryctolagus sind die Grund- und Mittelphalangen kiirzer, der Schaft breiter. Die trochlearen
Sulci sind schmiler und tiefer. Die Grundphalangen sind zudem kriftig dorsad gewdlbt. Die Krallen-
phalangen sind im Verhiltnis zu den Mittelphalangen linger; sie sind tief gespalten. Der proximale
Anteil des I. Strahls mit Metacarpale und Grundphalanx ist ebenso linger als das Krallenglied. Der
Daumen insgesamt ist noch stirker betont als bei H. beremendensis. Der V. Strahl erscheint relativ
verkiirzt. Tab. 31 zeigt die nur wenig unterschiedlichen Lingenverhiltnisse der Fingerstrahlen un-

tereinander. Verglichen werden die Lingensummen von Metacarpalia und Phalangen.

3.7. Ubersicht iiber die morphologischen Unterschiede im VordergliedmaBenskelett

3.7.1.

Scapula
Hals
Tuberculum supraglenoidale

craniale Breite

medialer Bereich der Cavitas
glenoidalis

Supraglenoidalbucht

Coracoglenoidalabstand

Humerus
Gestalt
Tuberculum majus

Facies infraspinata
Tuberositas major
Tuberositas deltoidea
Capitulum

mediale Crista der Trochlea
Foramen supratrochleare
Epicondylus medialis

Radius
Fovea capitis

proximale Facies interossea
Hals

H. beremendensis

kiirzer

abgestumpft, trapezfsrmig,
meist zweihdckrig

kleiner

eher breiter

breit
breit

gedrungener

niedriger, kurzer Proximalrand,
cranial abgestumpft

oval

in cranialer Position

weiter distal

in Lateralansicht proximal rund
niedrig

variable Gré8e, auch fehlend
breites, gerades Caudalende

lateraler Teil meist niedrig; schmaler
medialer Teil

konkav
kiirzer; flacher Querschnitt

Lepus sp. (aus Deutsch-Alten-
burg)

linger
dreieckig, zugespitzt

groBer
schmiler

schmiler
kleiner

schlanker

immer hoher als Caput, cranial hoch,
langer Proximalrand
linglich-nierenférmig

in der Mitte der Medialseite

weiter proximal

proximal abgeschrigt

hoher, scharfer Kamm

konstante GroBe

schmiler, Caudalende geht in Bogen
in Crista iiber

Kante zwischen lateralem Teil und me-
dianem Sulcus; breiter, ,,geknickter*
medialer Teil

eben bis konkav

linger, schmiler; angenihert runder
Querschnitt
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Corpus

distale Facies interossea

Distalende

Extensoren-Furchen
Facies carpea

Processus styloideus

Ulna
Olecranon

proximale Facies interossea

Margo medialis
Cranialseite
Lateralseite
Caput
Carpalia
Scaphoid

Lunatum

Triquetrum

Pisiforme
Trapezium
Trapezoid

Centrale

Capitatum
Hamatum
Metacarpalia

I

IT

11

v

\%

Phalangen
Grundphalanx I

gréBerer cranio-caudaler Durch-
messer; kantige Cranialseite auf der
distalen Hilfte

angenihert lateral

gréBerer cranio-caudaler Durch-
messer; geringe Breite

kriftiger

deutlicher zweigeteilt

markant

hoch, schmal; mediales Tuberculum
laevigatum tricipitis hdher

eben- bis leicht konkav; zum distalen
Schaftabschnitt undeutlich abge-
grenzt

rundlich

flach bis konvex

breiter

kurz; kissenférmige Circumferentia
mit ebener Distalfliche

dorso-palmar gestreckt; proximo-
distal nieder; Facies centralis un-
deutlich

schmiler; seichte Facies centralis;
hohe Facies triquetri

niedrig; groBe Ulna-Grube; hohe
F. lunati; mediolateral konkave F.
pisiformis; breite, ovale F. hamati
T-f8rmig; klobig-breiter Medialfort-
satz; konvexe F. triquetri
Dorsalseite niedriger

schmiler

flach; F. scaphoidei undeutlich

dorso-palmar kiirzer; F. hamati kiir-
zer und stirker gewdlbt

breiter (nach lateral ausgezogen);
kiirzere F. capitati: konvex-konkave
Proximomedialkante

langer Proximalrand: breitere F.
phalangis

Basis dorsopalmar gestreckt, dadurch
schmiler; lingere F. centralis; flache-
re F. capitati; gerader Schaft, flacher
Querschnitt

breitere Basis; breiter Palmarfort-
satz; flacher Schaftquerschnitt

Basis breiter; F. metacarpalis I11
medial schmal, mit einspringender
Fliche nach distal

lateral ausladende, subtrigonale Ba-
sis; konvexe F. metacarpalis IV

linger; subprismatisch (Dorsal- und
Palmarseite parallel); breite, rundli-
che Fovea
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,,flaschenférmig*

flacher breiter Querschnitt, keine Kan-
ten im Distalbereich

angenihert caudal

kleinerer cranio-caudaler Durchmesser;
groBere Breite

schwicher

transversal gestreckt; Zweiteilung un-
deutlicher

schwicher, niedriger

breit, kiirzer, subquadratisch; laterales
Tuberculum laevigatum tricipitis héher
konkav, spitz dreieckig; deutlich abge-
setzt vom distalen Schaftabschnitt

echte Medialkante

rinnenférmig

sehr schmal

lang; anliegende ,,einspringende‘* Cir-
cumferentia; keine ebene Distalfliche

dorso-palmar kiirzer; breiter; héher; tie-
fe Facies centralis

breiter; tiefe Facies centralis; niedere
Facies triquetri

hoch; kleinere Ulna-Grube; niedere F.
lunati; ebene F. pisiformis; F. hamati
mit palmarer Einziehung

Y-f8rmig; schmaler, hoher Medialfort-
satz; relativ ebene F. triquetri
Dorsalseite héher

breiter

stirker gewdlbt; mit deutlicher ,,Sca-
phoid-Kalotte*

dorso-palmar linger; F. hamati linger
und flach

medio-lateral schmiler; lingere F. ca-
pitati; einheitlich konvexe Proximo-
medialkante

kurzer, runder Proximalrand; schmile-
re F. phalangis

breitere Basis, besonders palmar; kiir-
zere F. centralis; steilere F. capitati;
mediad gekrimmter Schaft, runder
Querschnitt

dorso-palmar gestreckte Basis, dadurch
schmiler; schmaler, runder Palmarfort-
satz; runder Schaftquerschnitt

Basis schmiler; F. metacarpalis III bil-
det proximomedialen Wulst

trapezférmige Basis; konkave F. meta-
carpalis IV

kiirzer; in Seitenansicht nach distal
schmiler werdend (konvexe Palmarsei-
te); schmale Fovea
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Grundphalangen IT — V

Mittelphalangen

Endphalangen

3.7.2.

Scapula

Winkel zwischen
Cranial- und Caudalrand

craniale Breite

Tub. supraglenoidale

Humerus

Corpus

mediale Trochlearcrista

Radius

medialer Teil der
Fovea capitis

proximale Facies
interossea

distaler Corpus

Ulna
Olecranon
Schaftquerschnitt

Caput

Carpalia
Scaphoid

Lunatum

Triquetrum
Pisiforme
Centrale

Capitatum

Metacarpalia
I
m-v

11
v

\%

dorsal geradlinig; Caputdurchmesser
und -breite allgemein kleiner; V-fér-
mige, schmale Trochlearfurche

linger, schmiler; kleinerer Caput-
durchmesser; II, IV, V nur gering

asymmetrisch

offene dorsale Furche; niedriger
(ausgenommen I) und schmiiler

Lepus sp. L. timidus varronis
(aus Deutsch-Altenburg)

groBer kleiner

groBer kleiner
dreieickig/zugespitzt trapezférmig/abgestumpft
breiter sehr schlank

hoch hoch

breiter schmal

eben bis konvex konkav

kleiner Dorso-palmar-
durchmesser (flacher
Querschnitt),

z. T. undeutliche distale
F. interossea

breit, subquadratisch
rechtwinkelig bis rinnen-
f8rmig

kleinerer distaler
Durchmesser

relativ gréBere proximo-
distale Hshe; kleinerer
Dorso-Palmar-Durchmesser;
tiefe F. centralis
groBere Hohe; tiefe F.
centralis

groBere Hohe

Y-férmig

relativ hoch gewdlbt;
,»Scaphoid-Kalotte*
dorsal relativ hdher

kleinere Breite

eher runder Schaftquer-
schnitt

kleinere Basisbreite
relativ groBere Basisbreite

kiirzer

kleiner Dorso-palmar-
durchmesser (flacher
(Querschnitt),

z. T. undeutliche distale
F. interossea

schmiler, hsher
rechtwinkelig bis rinnen-
f5rmig

groBerer distaler
Durchmesser

kleinere Héhe; groBerer Dor-
so-Palmar-Durchmesser;
seichtere F. centralis

relativ kleinere H5he; seich-
tere F. centralis

relativ kleinere Héhe
T-f6rmig

flach; F. scaphoidei
weniger deutlich

dorsal niedriger

grofere Breite
flacherer Querschnitt

groBere Basisbreite

relativ groBerer Basisdurch-
messer

linger
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proximo-distal leicht gewslbter Margo
dorsalis; Caputdurchmesser und -breite
allgemein groBer; flache, breite Troch-
learfurche

kiirzer, breiter; groBerer Caputdurch-
messer; I, IV, V stark asymmetrisch

Dorsalkante liickenhaft ossifiziert; ge-
nerell héher und breiter

L. europaeus

grofler

groBer
dreieckig/zugespitzt

breiter
am héchsten

breiter
eben bis konvex

grdfBerer Dorso-palmar-
durchmesser (weniger
stark abgeflachter Quer-
schnitt),
distale Facies
sehr deutlich

interossea

breit, subquadratisch

fast gleichschenkelig

durch rinnenférmige Cra-
nialseite und ausgeprigte
Caudalkante
kleinerer distaler
messer

Durch-

relativ gréBere Hohe;
kleinerer Dorso-Palmar-
Durchmesser;tiefe F. cen-
tralis

groBere Hohe; tiefe F.
centralis

groBere Hohe

Y-f6rmig

hoch; ,,Scaphoid-Kalotte*

dorsal hoher

kleinere Breite
flacherer Querschnitt

kleinere Basisbreite
relativ groBere Basisbreite

kiirzer
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Phalangen

Grundphalanx I in Seitenansicht keilfér-  prismatische Gestalt (gerade  keilférmige Gestalt (kon-
mige Gestalt (konvexe Palmarseite) vexe Palmarseite)
Palmarseite)

Grundphalangen II - V kiirzer; groBerer Caput- linger; kleinerer Caput- kiirzer; gréBerer Caput-
durchmesser durchmesser durchmesser

Grundphalanx III weniger stark betont stirker betont weniger stark betont
im Lingenverhiltnis zu
den iibrigen Strahlen

Mittelphalangen eher kiirzer und breit linger und eher schmal eher kiirzer und breit

3.8. Lingenverhiltnisse im VordergliedmaBenskelett

3.8.1. H. beremendensis

Von H. beremendensis liegt im Gegensatz zu Lepus sp. keine zusammengehérige GliedmaBe vor. Die
aus den Mittelwerten der Einzelelemente von Deutsch-Altenburg 2C bzw. 4B errechneten Verhiltnis-
se zeigen trotz der GroBendifferenz nur geringe Abweichungen zwischen den beiden Fundstellen-
komplexen (Abb. 29). Die Rekonstruktion der VordergliedmaBe von H. beremendensis aus dem Da-
tenmaterial von Deutsch-Altenburg ist somit méglich. In den Lingenverhiltnissen zeigen sich folgen-
de Unterschiede zu den anderen Leporiden-Arten:

—das Humerus-Radius-Verhiltnis errechnet aus den beiden Mittelwerten ist grofer
als bei Lepus: 102.0 % bzw. 101.3 % gegeniiber 91,7 * 3.8 (2-fache Standardabweichung) bei L.
eutopaeus, 91.7 % bei L. timidus timidus und 94.7 % * 1.7 bei L. timidus varronis. Die fiir die
Untersuchung vorhandenen Langknochen lassen somit annehmen, daB das Zeugopodium etwa die
Linge des Stylopodiums hatte bzw. sogar etwas kiirzer war. Im Liniendiagramm (Abb. 29) zeigt
sich die relativ grote Radiuslinge von L. europaeus in der gréBten Steigung;

—der Anteil des Humerus an der Gesamtlinge der GliedmaBe (36.0 % bzw.
36.1 %) ist ungefihr derselbe wie bei L. europaeus (35.9 % * 1.0), beim Schneehasen ist er etwas
kleiner (35.4 % * 0.7);

—inder relativen Humeruslinge sensu HOWELL,d. h. bezogen auf die Summe von
Humerus-, Radius- und Metacarpale-III-Linge, zeigt sich mit 42.6 bzw. 42.7 % bei Hypolagus aus
DA 2C bzw. DA 4B die groRere Stylopodiumlinge; L. europaeus 41.2% * 0.9, L. timidus 41.4 *
0.8;

—die Radiuslinge bezogenaufdie Gesamtlinge der GliedmaBe ist kleiner (35.3 und
35.6 %) als bei den Hasen mit 39.1 % * 0.5 (L. europaeus), 38.8 % (L. timidus timidus) bzw.
37.4% £ 0.9 (L. timidus varronis);

—inder relativen Radiuslinge sensu HOWELL zeigt sich ebenso gut die Kiirze des
Unterarmes:

H. beremendensis 41.8 und 42.1 %,
L. timidus varronis 43.9 % £ 0.65

L. timidus timidus 44.7 %

L. europaeus 45.2% £ 0,7;

~die Handlinge als Summe von Lunatum- und Capitatumhghe und den Lingen von Meta-
carpale III und den Phalangen des dritten Fingerstrahls iibertrifft mit 28.7 (28.2)% Anteil
an der GliedmaBenlinge jene des Alpenschneehasen (27.2 % + 1.5) aber noch viel
deutlicher jene des Nordschneehasen (25.7 %) und des Feldhasen (25.0 % + 0.7);
die Handlinge in Verhiltnis zum Radius gesetzt zeigt noch deutlicher die
groe Autopodiumlinge bei H. beremendensis (81.2 bzw. 79.2 %)

L. timidus varronis 72.6 % * 5.7
L. timidus timidus 66.3 %
L. europaeus 63.9% +1.3;
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Verhiltnis der Segmentlingen der Vorderextremitit von
Individuen der rezenten europiischen Lagormorphen
und Lepus sp. aus dem Altpleistozin von Deutsch-Alten-
burg 4B, sowie von Segmentlingen-Mittelwerten (mit *
bezeichnet) von Lepus sp. und Hypolagus aus DA 4B im
Verhiltnis zu den Mittelwerten von H. beremendensis
aus DA 2C (= 100 Prozent). Die ermittelten Segment-
lingen von Hypolagus und der Lepus-Individuen sind
aus Tab. 32 ersichtlich. Weitere Erklirungen im Text.

Carpus + Metacarpus

Phalanx proximalis
Phalanx media

139

Phalanx distalis
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Tabelle 32. Segmentlingen in der Vordergliedmale von Hypolagus und Lepus in Millimeter. Darstellung der Lin-
genverhiltnisse in Abb. 29 und im Text.

H. beremendensis Lepus sp- L. timidus L. timidus L. europaeus
DA2 DA4B DA2 DA4B DA4B/67 | timidus varronis
(aus Mittelwerten) |  (aus Mittel- (Individuum4 (5 Individuen; jeweils eine Korperseite)
. werten) linke Seite)
°
Ed % Humerus 84.82 83.04 —— 95.17 91.5 994 854 - 97.0 1009 -104.3
5,8 Radius 83.17 81.95 —-— 101.7 96.5 108.4 89.25 -102.0 107.75 —116.5
2  Lunatum 4.0 3.9 - 416 4.1 4.55 37 - 45 5.0
2 Capitatum 202 20 - 207 20 2.0 1.7 — 2.0 225 — 26
o Metacarpale I1I 31.03 29.50 30.80 31.80 31.0 34.6 305 -~ 320 32.65 — 35.55
% Grundphalanx III 14.59 14.35 13.50 13.78 13.5 14.75 1455 — 149 13.3 - 1438
= Mittelphalanx 111 849 8.19 698 704 74 8.0 765 — 8.35 71 -~ 8.05
Endphalanx III 7.4 7.0 7.2 7.2 7.4 8.0 88 —~ 9.0 84 - 96
Gesamtlinge (Summe) 235.52 229.93 —— 262.92 253.4 279.7 241.6 -269.75 277.35 — 2964
Handwurzelbreite
(Mc-Basisbreiten-Summen) 18.6  18.1 - 18.2 187 19.45 16.05 — 18.05 198 - 2095

—der Phalangenanteil an der Handlinge (45.1und 45.5 %) ist etwa der gleiche

wie beim Alpenschneehasen (45.5 % * 1.4) und somit deutlich groBer als beim Feldhasen (42.7 %
+ 1.1) und beim Nordschneehasen (42.8 %). Diesbeziigliche Ahnlichkeiten zeigen sich im Mittel-
bereich des Diagramms (Abb. 29): steiler Abfall von der Carpus- und Metacarpus-Ordinate bei
letzteren, flacher Verlauf bei Hypolagus und L. timidus varronis.
DieMetacarpuslinge hatnurgeringfiigigen Anteil an der relativ gré8eren Handlinge.
Sowohl im prozentuellen Anteil an der GliedmaRengesamtlinge als auch im Verhiltnis zum Sty-
lopodium (Humerometacarpal-Index sensu HOWELL) zeigen sich gréBere Streuungsbreiten bei
kleinen Unterschieden zwischen den untersuchten Arten.

— Die groBe Handlinge wird vor allem durch die groBe Linge von Grund wund Mittel-
phalangensegmentbedingt. Ihr Anteil von 6.2 % bzw. 3.6 % an der Gesamtlinge der Ex-
tremitit wird von den Lepus-Arten nicht erreicht:

L. timidus varronis 5.76 % * 0.42 bzw. 3.17 % * 0.33

L. timidus timidus 5.27 % bzw. 2.86 %

L. europaeus 49 % +0.1 bzw.2.7 %+0.1
Im Diagramm (Abb. 29) sind diese Verhiltnisse aus der tiefen Lage der europaeus-Linien und de-
ren Hohendifferenz zu ihren Humerus- und Radiuswerten ersichtlich; geringe Hohendifferenz der
timidus-timidus-Linien. Der steile Anstieg aller Lepus-Linien zur Endphalanx resultiert vor allem
aus der geringeren Linge der Hypolagus-Krallenphalanx, wie sie an den Funden von Deutsch-Al-
tenburg zu ermitteln ist. Entsprechend angefithrter Fundumstinde und Variabilitit sollte dies vor-
erst nicht iiberbewertet werden.

—DieHandwurzelbreite istim Verhiltnis zur GliedmaBenlinge mit 7.9 % gréBer als bei
den Lepus-Arten, bei welchen diese bei geringen Abweichungen von einander stirker variiert
7.0 % b 0.3). Als Handwurzelbreite wird ersatzweise die Summe der Basisbreiten der Metacarpa-
lia ermittelt; sie 148t sich am Fossilfundgut als Summe der Mittelwerte bzw. am zerlegten Skelett
von rezenten Tieren einfach eruieren.

In der VordergliedmaBe des kleineren, fossorialen O. cuniculus ist der Humerus immer linger als der
Radius (105.7 % * 2.7). Er hat mit 37.75 % * 0.7 den deutlich groften Anteil an der Extremititen-
linge (44.1 % * 0.3 relative Humeruslinge). Der Anteil des Radiussegments ist der gleiche wie bei
H. beremendensis (35.7 % + 1.0; relative Radiuslinge 41.75 % * 0.9), die Hand ist etwas kiirzer
(26.5 % * 1.4). Die kleinere Handlinge zeigt sich auch im Verhiltnis zum Radius (74.3 % * 5.7); die
Grundphalangen sind nicht so stark verlingert (4.9 % * 0.6) gegeniiber den Mittelphalangen (3.2 %
£ 0.2). Im Diagramm (Abb. 29) zeigt sich der gegeniiber Hypolagus etwas gréBere Stylopodiumanteil
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am absteigenden Linienverlauf, die noch immer relativ groBe Handlinge — eher bedingt durch Mittel-
und Krallenphalangen — am ansteigenden im rechten Diagrammbereich. Die Handwurzelbreite ist
noch groBer als bei H. beremendensis: 8.6 % * 0.5 der GesamtgliedmaBenlinge.

Nach BOKER (1935:140) soll ontogenetischen Untersuchungen zur Folge die Kiirze der Extremitii-
tenabschnitte bei Oryctolagus,vor allem der Autopodien, sekundir sein: Die Lingen der Segmente
lieBen bis zum Jungtier eine L. europaeus entsprechende Zunahme erkennen, wiirden aber bis zum
Adultus in einer ,,Entwicklungsumkehr‘ wieder abnehmen. Im vorliegenden Vergleich mit H. bere-
mendensis wird allerdings festgestellt, da8 die Handlinge im Verhiltnis zum Radius bei L. europacus
von allen untersuchten Leporiden die kleinste ist. Es ist anzunehmen, daB sich BOKER auf die Hin-
terextremitit bezieht bzw. auf die relative Kiirze des Radius beim Kaninchen.

3.8.2. Lepus sp. aus Deutsch-Altenburg

Vom altbiharischen Lepus liegt eine weitgehend vollstindige Extremitit aus DA 4B vor. Das gesam-
te Fundgut aus dem Komplex Deutsch-Altenburg 4B, welches der Gattung Lepus zuzuordnen ist,
weicht in seinen Verhiltnissen nur unbedeutend von diesem Individuum ab, welches sich in diesem
Zusammenhang allerdings als eher kleinwiichsig herausstellt (Tab. 32). In Tab. 33 sind die Verhiilt-
nisse und die aus diesen sich ergebenden jeweils niheren Beziehungen zu Feldhase bzw. Schneehase
dargestellt.

Tabelle 33. Lingenverhiltnisse in der Vorderextremitit von Lepus sp. aus dem Altbiharium von Deutsch-Altenburg.

Verhiltnisse DA 4B DA 4B/67 nihere Beziehung zu
(aus Mittelwerten) (Individuum)
(Humerus Radius) x 100 93.6 94.6 (L. timidus)
(Humerus : Gesamtgliedmafie) x 100 36.2 36.1 kein Unterschied
Relative Humeruslange (HOWELL) 41.6 41.8 kein Unterschied
(Radius : GesamtgliedmafBie) x 100 38.7 38.1 L. t. timidus
Relative Radiuslinge 445 441 L. t. timidus
. L. europaeus
(Hand : Gesamtgliedmafie) x 100 25.1 25.8 Lt timidus
(Hand : Radius) x 100 64.9 67.8 L. t. timidus
L. europaeus
(Phalanx-III Hand) x 100 42.4 43.3 L ¢t timidus
(Grundphalanx IIT : Gesamtgliedmafie) x 100 5.2 5.3 L. t. timidus
(Mittelphalanx III Gesamtgliedmafie) x 100 2.7 2.9 L. t. timidus '
(Handwurzelbreite Gesamtgliedmafie) x 100 6.9 7.4 kein Unterschied

Das Humerus Radius-Verhidltnis ist groBer als bei L. europaeus, was im Diagramm
am flacheren Anstieg der Lepus sp.-Linien ersichtlich ist. In diesen entspricht der altpleistozine Ha-
se noch eher L. timidus. DaBl das Humerus-Radius Verhiltnis beim Alpenschneehasen im allgemei-
nen gréfRer ist als beim Feldhasen, stellt bereits HAUSER (1921) an umfangreichem Material als Un-
terscheidungsmerkmal fest. .
Der Anteil der Handlinge an der Extremititengesamtlinge scheint
bei Lepus sp. etwas groBer zu sein als bei L. europaeus, ist aber deutlich kleiner als bei L. timidus
varronis. An diesem beobachtet ebenfalls schon HAUSER die gegeniiber L. europaeus groe Hand-
linge; sie resultiert aus der groBen Phalangenlinge und nicht aus einer groBeren Mittel-
handlinge. ‘ -
Auch in den Lingen von Grund- und Mittelphalanx erreicht der fossile Hase nicht den langfingrigen
Alpenschneehasen, iibertrifft aber wieder ein wenig den Feldhasen. o

In den Verhiltnissen der distalen Segmente zeigt Lepus sp. aus Deutsch-Altenburg groBere Ahnlich-
keit mit dem Exemplar des nordischen Schnechasen (Abb. 29). Die Handwurzelbreite
laBt nach den bisherigen Untersuchungen keinen gréBeren Unterschied zwischen den Lepus-Arten
erkennen.

3.8.3. Lingenunterschiede zwischen linker und rechter Vorderextremitiit

An den rezenten Individuen von L. europaeus und O. cuniculus sowie auch am Lepus sp.-Individuum aus Deutsc]:l-
Altenburg 4B sind Lingendifferenzen zwischen rechter und linker Vorderextremitit bis zu 0,65 % festzustellen. Sie
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sind vor allem auf unterschiedliche Lingen von Humerus und Radius zuriickzufiihren. Dadurch entstehen auch unter-
schiedliche Humeroradial-Indizes. Das — bezogen auf die Gesamtlinge der Extremitit (Lingensumme der Segmente)
— prozentuell lingere Knochenelement, muB nicht der jeweils lingeren Seite angehéren. So zeigt ein Wildkaninchen
bei 0.09 % lingerer rechter GliedmaBe einen um 0.57 % lingeren rechten Humerus, aber einen um 0.16 % lingeren
linken Radius: das Humerus-Radius-Verhiltnis ist in der lingeren rechten Seite mit 106.74 % gréBer als in der linken
mit 106.08 %.

In der Literatur ist dem Lingenunterschied bzw. einer verschieden kriftigen Ausbildung von Gelenkelementen und
Muskelursprungs- und -terminationsstellen nach Intensitit und Variationsbreite bei den Lagomorphen noch kaum
Beachtung geschenkt worden. In einer FuBnote gibt LIEBE (1880) auf die Lingen bezugnehmend an, daB der linke
Humerus wie das linke Femur ,,immer schwicher als das jeweilige rechte Stylopodium sei. Ein weiterer Hinweis ist
bei KOENEN (1956) zu finden, daB einer ilteren Beobachtung zufolge ,,beim Hasen die Linge der Beinknochen*
an den beiden Kérperseiten verschieden sei und daB er — &hnlich wie ein Mensch — durch geringe Unterschiede in
der Schrittlinge von der Geraden abweiche*. Der Autor selbst konnte den angeblichen Lingenunterschied nicht
feststellen,

Die fir die Flucht ausschlieBlich eingenommene Fortbewegungsweise des Feldhasen ist der Sprunggalopp (KRUGER,
1958). Es ist dies eine asymmetrische Gangart, bei welcher jeweils eine Hinterextremitit weiter vorn aufgesetzt wird.
Diese hat mit der diagonal liegenden VordergliedmaRe in der Bewegungsabfolge die Hauptarbeit zu leisten. Je nach-
dem, ob die linke oder rechte Hinterextremitit dieser ,,Hauptdiagonalen* angehdrt, spricht man von Links- oder
Rechtsgalopp. Es ist anzunehmen, daB die individuell bevorzugte Verwendung von Links- oder Rechtsgalopp gene-
tisch fixiert ist (KOENEN, 1956:27). Lingenunterschiede hitten wohl Auswirkung auf die entsprechend dem stindi-
gen Training des Tieres zustandekommende Kriftigung des jeweils stirker beanspruchten GliedmaBenpaares. Es sind
auch Unterschiede in den Mittelwerten einiger MaBe an linken und rechten Extremititenelementen von H. beremen-
densis festzustellen. Sie werden aber in den Tabellen nicht beriicksichtigt, um deren Lesbarkeit nicht zu beeintrich-
tigen. Mit KRUGER (1958:21) ist zu vermuten, daB die Bevorzugung einer Kérperseite analog der Links- und Rechts-
hindigkeit des Menschen zu verstehen ist. Somit k&nnte sie als neurophysiologische AuBlerung populationsgenetisch
untersucht werden.

Bei einem Lauftier der offenen Landschaft wie dem Hasen férdert die Selektion besonders jene Merkmale, die in
Richtung groBerer Fluchtgeschwindigkeit und Ausdauer entwickeln (HOWELL, 1944; LLOYD Du BRUL, 1950 u.v.
a.). Wenn ein Zusammenhang zwischen den unterschiedlichen Lingen der GliedmaBen und der Asymmetrie des
Fluchtschritts besteht, kénnten Lingendifferenzen in bestimmter Toleranzbreite durchaus selektive Bedeutung ha-
ben — wenn sie nimlich iiber eine bestimmte Fluchtdistanz die Sprungweiten erhShen. Diese als Modifikation am
Individuum auftretende Spezialisierung miiBte aber auch im Gleichgewicht mit den anderen Fihigkeiten der Vorder-
extremititen stehen. Bei L. europaeus werden diese nachrangig zum Scharren und Kimpfen verwendet.

An den drei Individuen von O. cuniculus wurden mit 0.09 %, 0.21 % und 0.35 % Lingendifferenz geringere Werte als
bei Lepus festgestellt. Ob dies damit zusammenhingt, da die Laufbeinausbildung nicht in dem MaB geférdert wird
wie bei Lepus, kann in diesem Rahmen nur zur Diskussion gestellt werden: Die Fluchtdistanzen des Kaninchens sind
gering, es entfernt sich zur Asung nur wenig von seinem Bau; es verwendet hiufig den symmetrischen ,,Kaninchen-
sprung®, bei dem sowohl Vorder- als auch Hinterpfoten jeweils nebeneinander aufgesetzt werden (OLBERG, 1970);
die Grabbefihigung ist ebenso wichtig wie die oberirdische schnelle Fortbewegungsweise.

4. Struktur und Funktion der VordergliedmaBen

4.1, H. beremendensis

Lingenverhiltnisse und Morphologie der Einzelelemente lassen den Bau der Vorderextremitit in sei-
ner Gesamtheit mit jenem des fossorialen europaischen Wildkaninchens besser vergleichen als mit Le-
pus. An den untersuchten Arten dieser Gattung lassen sich in viel héherem MaB Eigentiimlichkeiten
qualitativer wie quantitativer Art gegeniiber Oryctolagus und Hypolagus feststellen. Der Morphologie
der Einzelknochen wird hiebei eine hdhere Wertigkeit zugestanden, als den zwischen diesen herr-
schenden GroBenverhiltnissen. In der Diskussion iiber die Funktion der VordergliedmaBe von H. be-
remendensis wird nicht von der konstatierten groBeren Ahnlichkeit mit dem rezenten Kaninchen
ausgegangen, sondern von der Frage, welche Strukturen der Hypolagus-Extremitit auf gréBere Grab-
fahigkeit gegeniiber Lepus schlieBen lassen und welche auf gréBere Laufanpassung gegeniiber Oryc-
tolagus. Uber die Anatomie der Kaninchen-GliedmaBen informieren KRAUSE (1884), HAACK
(1903), GERHARDT (1909), CRAIGIE (1948) und BARONE et al. (1973). Die Extremititenmus-
kulatur von L. europaeus wird bei BOHMANN (1939) eingehend beschrieben.

Bei dem bei Sdugetieren hiiufig vorkommenden supinatorischen Scharrgraben (BOKER, 1935) lok-
kern die Vorderpfoten wechselseitig das Substrat vor dem Kopf auf. Mit der supinierten, das heit,
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der zur Grabschaufel geschlossenen, mit der Palma nach mediocaudal weisenden Hand wird das
Losgescharrte unter den Bauch nach hinten geworfen. Die lateralen Fingerstrahlen werden stirker
beansprucht als die medialen, wodurch der erste Strahl in Riickbildung begriffen oder iiberhaupt feh-
len kann — wie bei Marmota und Cricetus (KRUGER, 1958).

Nach eigenen Beobachtungen gribt das Kaninchen mit gebiicktem Vorderkérper, dorsalflektiertem
Unterarm und fast horizontal gehaltener Hand. Da im Ellbogengelenk von Lepus wie von Oryctola-
gus nur Scharnierbewegungen méglich sind und die Unterarmelemente in Pronationsstellung fixiert
sind, ist echte Supination verhindert. Die im Scharrgraben dennoch ausgefiihrte Bewegung im supina-
torischen Sinn kann nur durch Abduktion bzw. Mediadrotation des Oberarms, durch die Beweglich-
keit zwischen Unterarm und Handwurzel, die innere Beweglichkeit der Handwurzel und der Spreiz-
barkeit der Finger bewerkstelligt werden. DaB der zweite Fingerstrahl des Kaninchens fir einen
Scharrgriber relativ kriftig ist, ist wohl phylogenetisch bedingt und mit seiner besonderen Art zu
graben verkniipft. Die Entwicklungsschritte von einem ,unspezialisierten‘“ ambulatorischen Typ zum
Scharrgraber sind zum Teil dieselben wie zur groBeren Laufanpassung; zum Beispiel die zunehmende
laterale Bewegungseinschrinkung in Ellbogen- und Handgelenk. Nach BOKER (1935) wiirden die
GliedmaBen subterraner Scharrgriber in ihrer Gesamtlinge verkiirzt, wobei die proximalen Abschnit-
te eine Reduktion erfahren; die Hinde vor allem durch lingere Krallen eher verlingert. Die vorliegen-
de Arbeit kann die Sekundiradaption des europiischen Wildkaninchens als semisubterran lebenden
Scharrgriber nicht begriinden, zu ihrer Klirung vielleicht aber beitragen.

Aufgrund der ausschlieBlich gynglimischen (scharnierhaften) Beweglichkeit im Ellbogengelenk und
der Starrheit im Unterarm, die fossorialem Kaninchen und cursorialem Hasen gemeinsam ist, miissen
die morphologischen Unterschiede in Schulter- und Handgelenk, das heiBt, in den an ihnen beteilig-
ten Knochenelementen, zu finden sein. Die gebiickte Haltung des grabenden Tieres wird durch das
Nach-hinten-schwingen des Humerus im Schultergelenk erméglicht. Zunehmende Spezialisierung
wirkte sich formgebend besonders auf die Ursprungs- und Terminationsstellen der mediadrotieren-
den und beugenden Muskeln aus. Ebenso auf die Gestalt der ventralen Schulterblattregion und dem
Oberarmkopf im Hinblick auf Leistungsférderung in der Hauptbewegungsrichtung. Die Morpholo-
gie des Schultergelenks wie die erkennbaren Fixationsstellen der bewegenden Muskulatur bei O.
cuniculus sind am Fossilfundgut von H. beremendensis derart dhnlich, daB8 auf annihernd gleiche
Beweglichkeit in dieser Region geschlossen werden kann: der M. supraspinatus — vor allem Laterad-
rotator des Humerus — von der Fossa supraspinata zum proximalen Riicken am Tuberculum majus,
der M. infraspinatus mit gleicher Wirkungsweise zur Facies infraspinata am Tuberculum majus. Der
Teres major, der vom caudalen Drittel des Caudalrandes der Scapula seinen Ursprung nimmt. voll-
zieht humerale Flexion, Adduktion und Mediadrotation — er terminiert an der bei Oryctolagus und
Hypolagus markanten Tuberositas teretis majoris. Das Caput longum des Triceps — es geht vom ven-
tralen Drittel des caudalen Schulterblattrandes aus — ist Beuger des Oberarms und Strecker des Unter-
arms; seine Sehne legt sich in die proximale Olecranonrinne. Die iiber ihre gesamte Erstreckung kraf-
tige Tuberositas deltoidea, an welcher Deltoideus und die Pectoralis-Gruppe enden, weist auf sehr
dhnliche Befihigung zu Adduktion, Extension und Mediadrotation des Oberarms hin. Auch an fos-
sorialen Rodentia ist gegenitber ambulatorischen eine Zunahme der flexorischen Krifte am Schulter-
gelenk festzustellen, wodurch die longitudinale Bewegungsfihigkeit verstirkt wird (LEHMANN,
1963); Tuberositas teretis majoris und Tuberositas deltoidea sind kriftig entwickelt (vgl. auch KRU-
GER, 1958:40). o
Das Ellbogengelenk ist ein Scharniergelenk, in dem nur Dorsalflexion und Extension mogllch ist.
Bei der Grabtitigkeit der sich nach unten bewegenden Hand wird der Unterarm aus dprsalflektxertcr
Position gegen den Widerstand des Substrats in Extension gebracht. Eine starre Verblgdggg von Ra-
dius und Ulna gegeniiber dem frei supinierbaren Antebrachium bei einem weniger sp.e21ahs'1e.rten am-
bulatorischen Typ vermag diese ausschlieBlich longitudinale Bewegungsabfolge zu intensivieren. In
der Mechanik der Kaninchenextremitit wird der Triceps vom Tensor fasciae antebrachii und vom
Anconeus bei der Streckung des Unterarms entscheidend unterstiitzt. Der Tensor, der von der Facies
des Teres major und des Latissimus dorsi abgeht, wirkt auch am Riickwirtsschwingen des Oberarms
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mit — er terminiert am hinteren Rand der medialen Olecranonfliche. Ebenfalls am Olecranon setzt
der Anconeus an. H. beremendensis zeigt in der Morphologie des Olecranons, das als Hebelarm der
Unterarmstrecker funktioniert, Ubereinstimmung mit O. cuniculus. Auch sein prozentueller Anteil
an der Gesamtlinge ist groBer als bei Lepus. Am fossorialen Nager Geomys wird von LEHMANN
(1963) die starre Verbindung im proximalen Antebrachium und die kriftige Entwicklung der Unter-
armextensoren als grundsitzliche Anpassungserscheinung gegeniiber dem ambulatorischen Genus
Rattus betrachtet. In diesem Zusammenhang stellt sie auch eine relative Verlingerung des Olecra-
nons fest. Ein ,,deutlicheres Hervortreten aller Hebelarme fiir die Streckmuskeln wie des Olecranon*
ist als Adaptionsmerkmal supinatorischer Scharrgriber anerkannt (KRUGER, 1958). Die groBere
Breite des distalen Humerusendes bei O. cuniculus — sie ist bei Hypolagus noch deutlich gréBer als
bei Lepus — entsteht in erster Linie durch die gréBere Breite des inneren Epicondylus. Er ist die Ur-
sprungstelle der Flexoren der Hand, die dem Widerstand des Substrats entgegenzuwirken haben. Sie
erstrecken sich unter das Retinaculum flexorium zwischen Scaphoid und Pisiforme zur Palmarseite
von Metacarpalia und Phalangen. Der zweiképfige Flexor carpi ulnaris entspringt vom Epicondylus
medialis des Oberarms und von der Facies concava des Olecranons. Seine Termination liegt am Pisi-
forme. Neben Streckung des Unterarms hat er durch lateral ansetzende Beugung und durch Abduk-
tion der Hand einen wesentlichen Anteil an der Bewegung im supinatorischen Sinn. In der cranio-
lateralen Furche zwischen Radius und Ulna liegt der M. abductor pollicis. Seine Sehne iiberquert di-
stalwirts die Cranialseite des Radius, wird durch den innersten Sulcus an der Epiphysennaht gefiihrt
und terminiert an der Basis des kurzen, ersten Mittelhandknochens. In den osteologischen Manifesta-
tionen des Gesamtkomplexes zeigt Hypolagus groBere Ahnlichkeit mit dem Kaninchen als mit dem
Hasen; die Abduktion des Daumens ist ein Hauptelement der Spreizbarkeit der Hand und trigt wahr-
scheinlich zu der beim Graben ausgefiihrten Rotationsbewegung der Hand bei. Bei L. europaeus diirf-
te der zart entwickelte Muskel durch seine Termination am Scaphoid wirksamer die abfedernde Wir-
kung beim harten Aufsetzen der Extremitit unterstiitzen, wie sie bei einem Lauftier der offenen
Landschaft gefordert ist (vgl. BOHMANN, 1939). Den groften Anteil an der Beweglichkeit im Hand-
gelenk hat die Antebrachio-Carpal-Artikulation. In dieser sind bei allen drei Leporidengattungen
wohl nur Scharnierbewegungen mit medio-lateraler Achse — Palmarflexion und extensorische Riick-
bewegung — méglich; Dorsalflexion ist ausgeschaltet. Die relativ schmale, zweigeteilte Facies carpea
radii, das breitere ulnare Artikulationselement und die besondere F ormgebung der proximalen Car-
palia bei Oryctolagus gegeniiber L. europaeus diirften die speziellen Manifestationen der Teilbewe-
gungen im supinatorischen Sinn beim Kaninchen sein. Diese Teile hat Hypolagus ,kaninchenhaft*
ausgebildet. Die Breite seines Handgelenks im Verhiltnis zur GliedmaBenlinge liegt zwischen jener
von Lepus und Oryctolagus. Die Carpo-Metacarpal-Facetten sind bei H. beremendensis wie beim eu-
ropiischen Kaninchen nicht so scharf begrenzt; ebenso gemeinsam ist den beiden Arten, daB die Ge-
lenksflichen zwischen den Metacarpalbasen in dorso-palmarer Richtung kiirzer sind als beim Hasen.
Wahrscheinlich hingt das mit der groBeren internen Beweglichkeit der Finger zusammen. Das Gelenk
zwischen den beiden 4uBersten Mittelhandknochen bei Hypolagus macht es wahrscheinlich, daB hier
in verstirktem MaB Bewegungen um eine etwa dorso-palmad gerichtete Achse méglich waren. Eben-
so wie beim Kaninchen kénnte — aufgrund ihrer Gestalt — die Basis des Metacarpale V bei starker
Palmarflexion mit dem Triquetrum artikuliert haben. Ein akzessorisches kleines Knéchelchen, wie
es in einem einzigen als Sehnenpriparat zur Verfiigung stehenden GliedmaBenskelett von L. timidus
varronis zwischen den beiden Elementen eingeschaltet ist, wiirde hier ein Beriihren unméglich machen.

Ein Knochelchen, das lateral an der Mc-V-Basis liegt, wird als akzessorisches oder Os vesalium bezeichnet, aber auch
mit dem Carpale V des primiren Siugercarpus homologisiert. Es wurde — zum Teil allerdings nur indirekt an einer
Facettierung am proximolateralen Rand der Mc-V-Basis — bei Ochotoniden, Sylvilagus, Nesolagus und Oryctolagus
nachgewiesen (FORSYTH MAJOR, 1899). Bei Lepus wurde vom selben Autor nichts gefunden. Einer weiteren No-
tiz zufolge wire es méglich, daB es bei allen Lagomorphen vorkommt, aber jeweils der Priparation zum Opfer fillt
(LYON, 1904). Auf den Abbildungen beider Autoren liegt das betreffende Kndchelchen seitlich der Mc-V-Basis und
nicht zwischen diesem und dem Triquetrum wie am Individuum von L. timidus varronis. Im Sehnenpriparat eines
Wildkaninchens fehlt es — das Mc V reicht an das Os ulnare.
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Eine vergleichende Untersuchung von Extremititenbau und Lebensweise rezenter Lagomorphen
steht bedauerlicherweise noch aus. Eine genaue Analyse wie sie am Carpus arctoider Carnivoren ver-
schiedener Lebensweise angestellt wurde (LIPS, 1930) konnte auch die Frage nach der Mec-V-Trique-
trum-Artikulation kliren. LIPS nimmt an, daB am scharrgrabenden Meles meles eine Rollbewegung
zwischen den beiden Elementen in Flexionsstellung der Hand stattfindet. Das Carpalsegment des cur-
sorialen Hundes und des fossorialen Dachses veranschaulicht weitere Ahnlichkeiten in Morphologie
und Funktion zum Vergleich zwischen Lepus und Oryctolagus: Bei Canis sind wie bei Meles in der
Articulatio antebrachicarpea nur Palmarbeugungen um medio-laterale Achsen méglich, eine schrau-
benférmige Einwirtsbewegung im supinatorischen Sinn wird am Ende der radialen Flexion induziert.
Diese erfolgt in zwangsliufiger Verbindung mit den gynglimischen Bewegungen, die vom ulnaren Ar-
tikulationsteil nur unterstiitzt werden. In der jeweils typischen Bewegungsabfolge sind an der curso-
rial wie an der fossorial adaptierten Vorderextremitit keine reinen, sondern mediocaudad gerichtete
Palmar-Dorsal-Flexionen zu erkennen. Die Bewegungsfihigkeit in supinatorischem Sinn ist beim fos-
sorialen Typ jedoch stirker ausgebildet (,,Grabfaktor* sensu LIPS). Auf Konvergenzen in der Mor-
phologie der Einzelelemente von Meles und Oryctolagus sei nur hingewiesen: Dickeres, schmileres
Distalende des Radius mit zweiteiliger Carpalfacette und héherem Processus styloideus, Einschnitt
in der dorsalen Kante lateral des Processus; laterale Lage des relativ breiteren Caput ulnae; niedrigere
proximale Carpalreihe; kriftigerer Daumen; proximolateraler Wulst am Metacarpale V.

GroBenverhiltnisse und Gelenkflichenausbildung an distalem Antebrachium, Carpus und Metacar-
palbasen von H. beremendensis lassen eine Beweglichkeit annehmen, die jener des fossorialen Wild-
kaninchens wenig nachgestanden haben diirfte. In den Lingenverhiltnissen von Stylopodium und
Zeugopodium und deren Anteile an der Gesamtlinge der VordergliedmaBe steht Hypolagus dem 0.
cuniculus ebenfalls niher als dem Feldhasen. Die relativ groe Handlinge unterscheidet ihn aber von
beiden. Die lange Hand beim Alpenschneehasen ist mit der durch Spreizung der Finger stark vergro-
Berten Auflagefliche auf Schnee und feuchtem Boden in Zusammenhang zu sehen. Eine relative Ver-
kiirzung von Stylo- und Zeugopodium wird bei Scharrgribern gegeniiber seinen weniger spezialisier-
ten Verwandten beobachtet (KRUGER, 1958:40). Méglicherweise ist auch bei Hypolagus die relativ
groBe Handlinge durch verstirkte Grabtitigkeit bestimmt.

Die gespaltenen Endphalangen lassen auf kriftige Nigel wie bei Oryctolagus schlieBen. Harte Krallen
und eine zumindest geringe Achsendrehung der Hand werden von KRUGER ebenfalls als Anpassungs-
merkmale an das Scharrgraben genannt.

Die vorgelegte osteologische Analyse der VordergliedmaBe von H. beremendensis zeigt geringere Un-
terschiede zum fossorialen europiischen Wildkaninchen als zu L. europaeus und L. timidus. Es ist
anzunehmen, daB fiir die Beweglichkeit Entsprechendes gilt. Von der Méglichkeit einer semisubter-
ranen Lebensweise — wie sie bei Oryctolagus zu beobachten ist — abgesehen, kann H. beremendensis
durchaus als Kaninchen-Typ bezeichnet werden. Die Untersuchungen von SYCH (1965) an ,,H. bra-
chygnathus* werden in dieser Hinsicht bestitigt. Ein Anlegen weit verzweigter Wohnbaue ist den
GréBenverhiltnissen zur Folge nicht anzunehmen. Es kénnte sein, daB das ,,Beremend-Kaninchen*
die Bewegungsfihigkeit seiner VordergliedmaBen zum Anlegen kiirzerer Baue in trockenerem Boden
verwendet hat. Allerdings muB darauf hingewiesen werden, daB selbst unter den rezenten Lagomor-
phen das Selbstgraben von Wohnbauten eine Seltenheit ist. Abgesehen vom Wildkaninchen wird es
iibereinstimmend nur fiir das nordamerikanische Zwergkaninchen Sylvilagus (Brachylagus) idahoen-
sis und fiir das Riu-Kiu-Kaninchen Pentalagus bestitigt; das zentralafrikanische Buschkaninchen Poc-
lagus soll in Bauen aufgezogen werden (ANGERMANN, 1972). Caprolagus, das seltene Borstenka-
ninchen Assams, soll nach Aussage Einheimischer doch nicht selbst Bauten graben (NOVAK & PA-

RADISO, 1983). o . .
Gliedmaﬁenanalomische Untersuchungen an rezenten Leporiden im Hinblick auf ihre Lebensweise

sollten vermehrt betrieben werden. Ebenso wie weitere vergleichende Beschreibungen des postcra-
nialen Skelettbaus fossiler Lagomorphen wiirden sie die im allgemeinen sehr unklaren phylogeneti-
schen Beziehungen kliren helfen.
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4.2. Lepus sp. aus Deutsch-Altenburg

Wie im Kapitel 3.8.2. festgestellt wird, hat Lepus sp. einen relativ kiirzeren Radius als L. europaeus.
Innerhalb der Leporidae diirfte das Humerus-Radius-Verhiltnis signifikante Bedeutung fiir den Grat
der Laufanpassung haben. Der Radius scheint mit zunehmender Fluchtgeschwindigkeit der Art ge-
geniiber dem Stylopodium relativ linger zu werden: CAMPBELL (1969) gibt das Verhiltnis von Hu-
merus zur Ulna beim rezenten Sylvilagus floridanus mit 91.2 an und jenes des sehr schnelliufigen L.
californicus mit 74.5. Am pliozinen Hypolagus sp. aff. H. vetus ermittelt er einen Wert von 86.5.
Nach HOWELL ist der Brachial-Index (Radius x 100: Humerus) bei den “rabbits* (,,Kaninchen®)
kleiner als 100, bei den "hares* (Arten der Gattung Lepus) groBer als 100. Fiir den spezialisiert curso-
rialen mexikanischen Eselhasen L. callotis gibt HOWELL einen Wert von 117 an. Auch von GAM-
BARYAN (1974:269) wird die Radiusverlingerung als deutlichste Proportionsinderung im Zuge ei-
ner cursorialen Anpassung gewertet. Die von HAUSER (1921) verdeutlichte gréBere Radiuslinge bei
L. europaeus gegeniiber L. timidus varronis diirfte wohl ebenfalls mit der gréBeren Fluchtgeschwin-
digkeit des Feldhasen korrelierbar sein. Die groBere Ahnlichkeit des altpleistozinen Lepus in den
Lingenverhiltnissen zwischen Ober- und Unterarm liBt wohl wie die diesbeziigliche Ubereinstim-
mung im Kurvenverlauf im Diagramm (Abb. 29) auf 4hnliche Laufanpassung schlieBen: Die GroBe
des Winkels bzw. die Steilheit des ,,Giebels* als Funktion der Laufanpassung interpretiert, deutet
darauf hin, daB Lepus sp. aus Deutsch-Altenburg noch nicht die Fluchtgeschwindigkeit des Feldha-
sen erreicht hat. Mit diesem zeigt er aber dennoch in der Morphologie der Einzelelemente und Gelen-
ke groBere Ubereinstimmung als mit dem Schneehasen.

Als gegeniiber dem fossilen H. beremendensis und besonders dem rezenten O. cuniculus signifikante-
ste Unterschiede in Richtung einer héheren Laufgeschwindigkeit sind besonders hervorzuheben:

— Verlingerung des Collum scapulae (vgl. SMITH & SAVAGE, 1956),

— héhere ausgeprigtere Kiele am distalen Humerusende,

— weiter fortgeschrittene Reduktion der distalen Ulna (HOWELL),

— Verbreiterung des distalen Radiusende und Verlagerung der Ulna nach hinten (HOWELL),

— zunehmende Fusion von Radius und Ulna (HOWELL),

— proximales Handgelenk noch deutlicher mit Scharniergelenk-Charakter (HOWELL),

— deutlicherer Scharniergelenkcharakter in den Carpo-Metacarpal-Gelenken.

Die grole Handlinge bei L. timidus varronis — weniger bei L. timidus timidus — gegeniiber dem Feld-
hasen erméglicht eine vergréRerte Auflagefliche auf sehr weichem Substrat, wie zum Beispiel Schnee,
und ist als sekundire Anpassungserscheinung zu deuten, die dem altpleistozinen Lepus fehlt.

D%e Hauptarbeit des Antriebs bei einer saltatorial-cursorialen Fortbewegungsart wie die bei Lepus
wird von der Hinterextremitit geleistet; die kriftige Riicckenmuskulatur iibertrigt den Schwung nach
vorn. Eine entscheidende Aufwertung der Aussagen iiber die Unterschiede in der Laufanpassung der
Leporiden ist von einer vergleichenden Analyse der Hinterextremitit und der Wirbelsiule zu erwarten.

Im Profil von Deutsch-Altenburg ist innerhalb des Altbihariums eine Abnahme der GréBe der Hypo-
lagus-Elemente zu beobachten. Die gegenliufige GréBenzunahme bei Lepus sp. macht einen popula-
tionsdynamischen Zusammenhang méglich, zu dessen Klirung aber unmittelbare Vergleiche mit an-
deren Fundstellen notwendig sind. Auffallend ist im Fundgut von Deutsch-Altenburg die relativ gro-
Be Variationsbreite der beiden fossilen Leporiden in der Linge von Ober- und Unterarm. Die gerin-
ge GroBe des Datenmaterials 148t aber den SchluB noch nicht zu, da diese ein Abbild von Popula-
tionen mit groen GréBen-Variationsbreiten ist.

In Mitteleuropa zeigt sich wie in Asien und Nordamerika die zunehmende Hiufigkeit der Gattung
Lepus und das Fehlen von Hypolagus ab dem Mittelpleistozin. Diese ,,Ablésung* wird vor allem
mit den klimatischen Anderungen begriindet, denen sich Lepus vielleicht besser anzupassen ver-
mochte (vgl. SYCH, 1965). In Deutsch-Altenburg ist in der Gastropoden- und Kleinsiugerfauna
ein Haufigkeitswechsel von Elementen einer trocken-warmen Waldsteppe in DA 2 zu typischen Wald-
tieren in DA 4 zu erkennen (BINDER, 1977; MAIS & RABEDER, 1984).
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