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Over het borstbeen (sternum) van de mammoet

Dick Mol en Larry D. Agenbroad

SUMMARY

The authors describe the breastbone (sternum) of fossil elephants, especially that of the woolly mammoth (Mammuthus
primigenius). The breastbone in elephants consists of three (sometimes four) parts, viz. prae-, meso-, and xiphosternum
(fig. 1). It is situated between the humeri, just below the scapulae.

The breastbone has a carinate form and characteristically shows a number of facets that indicate the attachment of the
cartilage connections for pairs of ribs. The number of ribs directly connected with the sternum by cartilage varies with
each part. Until now, this part of the skeleton has barely received any attention in the literature; short descriptions of the
praesternum (TOEPFER, 1957) and the meso-xiphosternum (KOENINGSWALD, 1989) are the only references of the woolly
mammoth to be registered. MACCAGNO (1962) described and figured sternum bones of Mammuthus (Archidiskodon)
meridionalis of PAquila (Italy). GARUTT and NIKOLSKAJA (1988) mention the sternum of Mammuthus trogontherii of
Edersleben near Sangerhausen (Germany).

This article mentions 18 sternal parts of the woolly mammoth from the Netherlands and the bottom of the North Sea be-
tween England and the Netherlands, Some of these are described. Two praesterna of the southern mammoth, M. (A4.)
meridionalis, are described. One is from the bottom of the North Sea, the other from Senéze, France.

SAMENVATTING

In dit artikel beschrijven de auteurs het borstbeen (sternum) van fossiele olifanten, in het bijzonder dat van de Laat
Pleistocene wolharige mammoet, Mammuthus primigenius. Het borstbeen bij olifanten bestaat uit drie (soms vier) delen,
t.w. het pre-, meso- en xiphosternum (fig. 1).

Het geheel is gesitueerd tussen de humeri, net beneden de scapulae. Karakteristiek voor het borstbeen dat kielvormig is,
zijn een aantal aanhechtingsplaatsen voor de kraakbeenverbindingen met ribbenparen. Het aantal ribben dat d.m.v.
kraakbeenverbindingen direct met het sternum in verbinding staan is variabel per sternum deel. In de literatuur is tot op
heden nauwelijks aandacht geschonken aan dit skeletonderdeel. Slechts twee maal treffen we korte beschrijvingen aan
van het presternum (TOEPFER, 1957) en van het meso-xiphosternum (KOENINGSWALD, 1989) van de wolharige mam-
moet. Een keer een beschrijving van sternumdelen van de zuidelijke mammoet van ’Aquila (Italié) (MACCAGNO, 1962)
en GARUTT en NIKOLSKAJA (1988) vermelden het sternum van de steppemammoet dat gevonden is te Ederslcben bij
Sangerhausen (Duitsland).

Van de Nederlandse bodem en van de Noordzeebodem tussen Engeland en Nederland worden in dit artikel 18 sternum-
onderdelen genoemd van de wolharige mammoet, Mammuthus primigenius. Enkele hiervan worden beschreven. Van de
zuidelijke olifant of mammoet, M. (4.) meridionalis worden twee presterna beschreven, één van de bodem van de
Noordzee en één van de vindplaats Senéze (Frankrijk).

Loleidi

De ribben van het zoogdierskelet vormen aan de rugzij-
de een gewrichtsverbinding met de borstwervels (verte-
brac thoracales). Aan de buikzijde is er een kraakbeen-
verbinding tussen de ribben en het borstbeen of
sternum.,
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Bij olifanten bestaat het sternum gewoonlijk uit drie de-
len die door middcl van een beennaad met elkaar in
verbinding staan, te weten het presternum, het mesos-
ternum en het achterste, het xiphosternum, Het geheel
is gesitueerd tussen de voorpoten van de olifant; om
preciczer te zijn, tussen de humeri (opperarmbeende-
ren), nct beneden de scapulae (schouderbladen), In en-
kele gevallen is een vierdelig sternum waargenomen bij
recente olifanten. Aan de top van het presternum be-
vindt zich craniaal een aanhechtingsplaats voor een

Fig. 1: Schematische, sterk verkicinde, weergave van het complete
sternum. links lateraal aanzicht. rechts caudaal aanzicht.

kraakbeenknobbel die aan .dc basis eivormig is. Deze A= presternum
kraakbcenknobbel heet cartilago manubrii. B= mesosternum
. C= xiphosternum
Latcraal, dat wil zeggen aan de zijkanten van het pres- Pijl= aanhechtingsplaats voor kraakbeenknobbel, cartilago ma-
ternum, bevinden zich 1, 2 en soms 3 aanhechtingsplaat- Apblk

1,234 en $ zijn de aanhechtingsplaatsen voor de kraakbcenverbin-

sen voor dc kraakbeenverbindingen van het eerste, dingen met de ribben (in de tekening gestippeld)
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Fig. 2: Schematische, sterk verkleinde, weergave van het sternum
van een olifant met daaraan verbonden (gearceerd) de kraakbeen-
verbindingen. Gezien vanuit de binnenzijde van het lichaam.

A= Presternum

B= Mesosternum

C= Xiphosternum

tweede of derde paar ribben met het presternum.

Het presternum is evenals het mesosternum aan de cau-
dale zijde veel dikker dan aan de craniale zijde. Het
pre- en mesosternum zijn kielvormig (zie de figuren 3
en 4). Soms is het mesosternum deels kielvormig en
deels aan de craniale zijde afgeplat (zie figuur 3).

Het presternum is het grootste onderdeel van het ster-
num, gevolgd door het mesosternum. Het bijna vormlo-
ze xiphosternum is het kleinst. Het mesosternum draagt
lateraal afwisselend twee of drie aanhechtingsplaatsen
voor kraakbeenverbindingen met ribbenparen.

Het xiphosternum is vaak geheel ingebed in kraakbeen.
Het heeft soms aan de laterale zijde een paar aanhech-
tingsplaatsen voor een ribbenpaar. Aan het caudale uit-
einde is een grote aanhechtingsplaats voor kraakbeen-
verbindingen met de overige ribbenparen (zie figuur 2).

Het mammoctskelet bezit niet altijd evenveel ribbenpa-
ren; het varieert van 19 - 20 paar. Een recent skelet van
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Fig. 3: Mesosternum van Mammuthus primigenius (Blumen-
bach, 1799). Maatstreep 5 cm. Uit een zuiggat te Steenwijk.

Collectie P. Timmerman, Steenwijk, Nr. 19,

Rechts zijn de doorsneden op de betreffende hoogten weergegeven..
Tekening: Hans van Essen, 1991.

een Indische olifant dat ons ter bestudering ter beschik-
king stond (Collectic The Mammoth Site of Hot
Springs, S.D., US.A.) heeft 15 paar ribben die via
kraakbeen met het sternum in verbinding staan, 4 paar
ribben, de zogenoemde zwevende ribben, staan niet in
verbinding met het borstbeen.

De onderdelen van het sternum zijn zeer fragiel. De
sterna bestaan geheel uit materia spongiosa en zijn
slechts lateraal als het ware afgedekt met een zeer dun
laagje been. Zij bezitten geen stevige beenlaag die com-
pact is, zoals de grotere beenderen van het skelet.

De sternumdelen zijn door hun bouw uit uitsluitend
materia spongiosa zeer breekbaar. In zandgroeven, cn
met name tussen het grind, raken zij zeer snel bescha-
digd. Hierdoor zijn zij slecht herkcnbaar. Gave excm-
plaren zijn zcldzaam. Niettemin geeft het onderstaande
overzicht ecn behoorlijk aantal borstbeenonderdelen

weer dat van Nederland en de Noordzeebodem bijeen-
gebracht is.

Het mammoctsternum in de literatuur

Het dctermineren van mammoctbeenderen aan de
hand van de litcratuur is nict altijd eenvoudig. Echte
determinaticwerken bestaan er op dit gebicd nict. De

figuren die vaak bij beschrijvingen van skeletten gege-
ven worden zijn vaak dusdanig kicin dat ecn vergelij-



Fig. 4: Presternum van Mammuthus primigenius (Blumenbach, 1799). Opgevist uit de monding van de Westerschelde (prov. Zecland).
Collectie Koninklijk Zeeuwsch Genootschap der Wetenschappen te Middelburg. Nummer 1745.

A= Rechter lateraal aanzicht

B= Linker lateraal aanzicht

C= Craniaal aanzicht

D= Caudaal aanzicht

Maatstreep: 4 cm. Foto: B. Oele, Middelburg, 1991.

king aan de hand hiervan zeer moeilijk is. In de vele
honderden publicaties die er in de loop der jaren ver-
schenen zijn, zijn wij slechts één keer een afbeelding
van een sternumonderdeel van de wolharige mammoet
en één keer van de zuidelijke mammoet tegengekomen.,
Bij veel skeletbeschrijvingen komt het sternum niet eens
aan de orde.

In 1957 beschreef de Duitse palacontoloog Volker
Toepfer in detail het skelet van de wolharige mammoet,
Mammuthus primigenius (Blumenbach, 1799) dat ge-
vonden was in Pfannerhall in het Geiseltal (Duitsland).
Van deze mammoet kennen we slechts het grootste on-
derdeel van het sternum, het presternum, Toepfer geeft
een aantal maten, maar beeldt het betreffende been niet
af.

VON KOENIGSWALD, 1989, eveneens een Duitse paleon-
toloog, maakte melding van het mammoetskelet dat ge-
vonden was in het duitse Polch bei Mayen (Eifel). Dit is
geen compleet skelet. Ook worden hier een korte be-
schrijving en enkele maten gegeven en voor het eerst
wordt een sternumdeel afgebeeld. Volgens Von Koe-
ningswald betreft het een synostotisch meso-xiphoster-
num. Dit is een vergroeiing waarbij door overmatige
beenderwockering de twee delen samengesmolten zijn
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tot een bot. Dit bot van de mammoet van Polch heeft
vier paar aanhechtingsplaatsen voor evenzoveel ribben-
paren.

Het skelet van de Midden Pleistocene steppemammoet,
Mammuthus trogontherii (Pohlig, 1885) dat opgegraven
is te Edersleben bij Sangerhausen (Duitsland) werd
summier beschreven door GARUTT en NIKOLSKAJA
(1988). Over het borstbeen schrijven zij: "Besonders in-
teressant ist das vollstindig sich erhaltene Brustbein
(Sternum), was ziemlich selten bei fossilen Elefanten
vorkommt". Het sternum is echter niet complcet. Het
pre- en mesosternum zijn aanwezig. In de opstelling van
het skelet in het Spengler Museum te Sangerhausen be-
vindt zich op de plaats van het xiphosternum ecn mid-
denvoetsbeen. Helaas is dit Garutt en Nikolskaja niet
opgevallen.

MACCAGNO (1962; 68, PL. V) beschreef een nagenoeg
compleet skelet van een mannelijk individu van de zui-
delijke mammoet of olifant Mammuthus (Archidisko-
don) meridionalis (Nesti, 1825) gevonden te I'Aquila
(Itali€). Het betreft een zeer groot, oud individu van
deze mammoetsoort. Volgens Maccagno bestond het
sternum van dit dier uit vier delen. Het tweede deel ont-
brak en werd gereconstrueerd ten behoeve van een ske-



letopstelling in het kasteel van ' Aquila. Zes paar ribben
stonden volgens Maccagno in verbinding, door middel
van kraakbeen, met het sternum. Het sternum werd ver-
geleken met eenzelfde soort mammoet uit Nogaisk
(USSR). Bij deze mammoet bestond het sternum
slechts uit twee delen. '

In 1990 onderzochten wij de uitgebreide collectie ster-
numonderdelen in het bezit van The Mammoth Site of
Hot Springs, S.D.. Hier zijn vijf fraaie stukken van het
sternum aanwezig. Twee hiervan zijn zeer bijzonder.

In het ene geval (MSL 725) betreft het een pathologisch
presternum. Vermoedelijk door ontstekingen is er aan
de laterale en caudale zijden overmatige beenwoeke-
ring opgetreden. Hierdoor is er van de oorspronkelijke
vorm van het bot niet veel overgebleven. Er zijn duide-
lijk pusuitgangen herkenbaar in het bot.

Het tweede bijzondere sternum van Hot Springs, S.D. is
nummer HS 00388. Het betreft hier een gefuseerd pre-,
meso- en xiphosternum van vermoedelijk een zeer oud
individu van de Columbusmammoet, Mammuthus co-
lumbi (Falconer, 1857). Het werd te zamen gevonden
met een gedeeltelijk skelet. De beenderen van het ske-
let toonden dat we te maken hadden met een zeer oud
individu; de proximale gewrichten van de dijbenen (ca-
pita femoris) waren met de diaphysen vergroeid.

Dit is een overduidelijke aanwijzing dat we te maken
hebben met een zeer oude mammoet. Vermoedelijk
vanwege de hoge individuele ouderdom zjn de ster-
numonderdelen met elkaar gefuseerd. We hebben de
sternumonderdelen van de vindplaats Hot Springs in
detail beschreven onder de titel "On the sternum of the

Fig. 5: Presternum met ecn paar aanhechtingsplaatsen aan de top.
Maatstreep S cm. Mammuthus primigenius (Blumenbach,
1799). Opgevist van de bodem van de Noordzee ten westen van de
Bruine Bank. Collectie Dick Mol, Nr. 1286.

De doorsneden, op de aangegeven plaatsen, weergegeven. Tekening:
Hans van Essen, 1991.
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Columbian Mammoth, (Mammuthus columbi (Falco-
ner)) from the Mammoth Site of Hot Springs, South
Dakota". Het manuscript is nog niet in druk verschenen.

Nederlandse vondsten van mammoetsterna

Van de Nederlandse bodem, en daarbij rekenen we
voor het gemak ook maar de vondsten van de zuidelijke
Noordzee, gedaan door vissers die op platvissen visscn,
zijn behoorlijk in aantal. In het onderstaande wordt ccn
overzicht gegeven van alle tot nu toe bekende vondsten
van sternumonderdelen van pleistocene olifanten.

Collectie LJ. Ligtermoet:

In de collectie van de heer L.J. Ligtermoet, tijdelijk on-
dergebracht in het Nationaal Natuurhistorisch Museum
te Leiden, bevindt zich een xiphosternum van de wolha-
rige mammoet, Mammuthus primigenius, dat is opge-
baggerd uit de uiterwaarden van de rivier de Maas bij
Heerewaarden, niet ver van ’s-Hertogenbosch, Noord-
Brabant. Het is opgebaggerd door de zuiger "Rottcr-
dam 7" op een diepte van 20 - 25 m. beneden het maai-
veld. Dit xiphosternum wordt gekenmerkt door ccn
groeinaad, in dit geval de verbinding met het kraak-
been, dat het gehele bot, met uvitzondering van de late-
rale zijden, omgeeft.

Collectie R. van Uum:

De heer R. van Uum te Kampen bezit een compleet xi-
phosternum van de wolharige mammoet in zijn collcc-
tie, nummer 536. Het stuk is opgebaggerd in de zand-
en grindgroeve van de Fa. Sekdoorn te Ittersum, ten
zuiden van Zwolle (Overijssel). Het heeft toebehoort
aan een kleine of een jonge mammoet,

Collectie R. van den Berg:

De heer R. van den Berg te Woerden heeft in zijn ver-
zameling een compleet presternum van de wolharige
mammoet dat werd gevonden op het Noordzeestrand
van de provincie Noord-Holland,

Collectie Nationaal Natuurhistorisch Museum;

Een zestal presterna van de wolharige mammoet, M.
primigenius bevindt zich in het Nationaal Natuurhisto-
risch Museum te Leiden. Vijf daarvan, de nummers
RGM 139361, RGM 171687, RGM 138733, RGM
124642 en RGM 133811, zijn opgevist van de bodcm
van de Noordzee en zjn door het museum verworven
door tussenkomst van het Centraal Visserij laboratori-
um te IJmuiden in de jaren 1965 - 1970. Een zesde pres-
ternum is van de bckende vindplaats Ellewoutsdijk in
de Westerschelde (Provincie Zeeland). Het bot RGM
119324 werd verzameld door de heer W.F.A.Guillonard
op 19-3-1964. 4

Collectie Natuurmuseum Rotterdam:

Onder nummer 426 bevindt zich in het Natuurmuscum
te Rotterdam ecn licht beschadigd presternum van de
wolharige mammoet. Het is herkomstig uit de Wester-
schelde (leg. Guillonard). Dit presternum is aan de top,
waar de aanhechtingsplaats voor de cartilago manubrii



zich bevindt, beschadigd. Op de hoogte van deze be-
schadiging bevinden zich aan de laterale zijden aan-
hechtingsplaatsen voor de kraakbeenverbindingen met
het eerste ribbenpaar. Aan de onderkant, de verbinding
met het mesosternum, zijn een paar plaatsen voor de
kraakbeenverbindingen van het tweede ribbenpaar aan-
wezig. De maximum lengte craniaal bedraagt plusminus
24 cm., caudaal 17 cm.

Collectie P. Timmerman:

Een fraai, goed gefossiliseerd mesosternum van M. pri-
migenius is opgezogen in het zuiggat Moerhoven te
Steenwijk, ten Noorden van Zwolle. Het is ingeschreven
onder nummer 19 in de verzameling van de heer P.
Timmerman te Steenwijk, die een omvangrijke collectie
beenderen van de vindplaats Moerhoven heeft aange-
legd.

Het mesosternum heeft drie aanhechtingsplaatsen voor
kraakbeenverbindingen met ribbenparen. Het mesos-
ternum is deels vergroeid met het xiphosternum, dat
niet compleet aanwezig is. Deze vergroeing duidt op
een oud individu van de mammoet. In tegenstelling tot
de onderste helft van het bot, is de bovenste helft van
het mesosternum kielvormig, zoals dit ook het geval is
met het mesosternum uit de collelctie van Dick Mol
Nummer 1098 (hierover later). Het bot van de vind-
plaats Moerhoven vertoont veel gelijkenis met het gefu-
seerde meso- en xiphosternum dat door VON KOE-
NINGSWALD (1989) afgebeeld werd. Het mesosternum
van Steenwijk staat afgebeeld in figuur 3.

Collectie Koninklijk Zeeuwsch Genootschap der We-
tenschappen:

In het Zecuws Museum te Middelburg alwaar de om-
vangrijke collectie pleistocene zoogdieren van het Ko-
ninklijk Zeeuws Genootschap der Wetenschappen be-
waard wordt, bevindt zich een compleet presternum
(nummer 1745) van M. primigenius. Het is opgevist uit
de monding van de Westerschelde (Zeeland). Dit pres-
ternum bezit twee paar aanhechtingsplaatsen voor
kraakbeenverbindingen van de ribbenparen I en II.
Deze plaatsen bevinden zich lateraal, aan het caudale
deel van het bot. Het bovenste paar bevindt zich, geme-
ten vanuit het midden van deze plaatsen 12 cm. onder
de groeinaad met de cartilago manubrii. Dit wil zeggen
dat dit presternum bij de mammoet waartoe het be-
hoorde, ver uit stak boven het eerste ribbenpaar. De
maximum lengte craniaal is 30 cm.

Caudaal is de maximum lengte 23 cm. De transversale
diameter (de dwarsdoorsnede) bij de eerste paar aan-
hechtingsplaatsen is 18,3 cm.,, bij het tweede paar is dit
8,5 cm. Dit presternum is kiclvormig en enigszins late-
raal gckromd. De aanhcechtingsplaats voor de cartilago
manubrii is civormig. Nummer 1745 is afgebeeld in fi-
guur 4,

Collectie Dick Mol:
Een zevental sternumonderdelen bevindt zich in de col-
lectic van Dick Mol te ’s-Heerenberg. Op é¢n na zijn zij

alle als M. primigenius gedetermineerd. Eén stuk wordt
toegeschreven aan de Vroeg Pleistocene zuidelijke oli-
fant of zuidelijke mammoet. Over de problematiek in
de nomenclatuur betreffende de zuidelijke olifant of
zuidelijke mammoet zie DUBROVO en MOL, 1991.

Nummer 1077: Presternum, opgevist van de Noordzee-
bodem, zuidwestelijk van de Bruine Bank, 1985. Aan
beide zijden bevinden zich twee aanhechtingsplaatsen
voor kraakbeenverbindingen met de twee eerste ribben-
paren. Maximum lengte caudaal bedraagt 26,5 cm.

Nummer 1098: Mesosternum, opgevist van de bodem
van de Noordzee. Op dit mesosternum bevinden zich
drie aanhechtingsplaatsen voor de kraakbeenverbindin-
gen met vermoedelijk het tweede, derde en vierde rib-
benpaar. De maximum lengte is 20 cm., craniaal is de
maximum lengte 20,5 cm.

Nummer 1285: Fragmentair presternum. Opgebaggerd
uit de uiterwaarden van de rivier de IJssel bij Giesbeek,
tijdens de aanleg van het recreatiegebied "Rhederlaag”.
Aan de top van dit fragment is het paar aanhechtings-
plaatsen voor kraakbeenverbindingen voor het eerste
ribbenpaar duidelijk waarneembaar.

Nummer 1286: figuur 5: Presternum, opgevist van de
bodem van de Noordzee ten westen van de Bruine
Bank, mei 1986. Dit presternum is compleet. Voor de
kraakbeenverbindingen met de eerste twee ribbenparen
zijn twee paar plaatsen aanwezig. De plaatsen voor het
tweede ribbenpaar liggen op de grens met het onderlig-
gende mesosternum. De maximumlengte caudaal is 22
cm., de maximum lengte craniaal is 24,5 cm.

Nummer 1287: Mesosternum van een jong individu van
de wolharige mammoet. Opgebaggerd door dc zuiger
"Merwede V" in de uiterwaarden van de Maas ten
Noorden van ’s-Hertogenbosch (Noord-Brabant). De
maximum lengte caudaal 8,8 cm., maximum lengte cra-
niaal 11 cm.

Nummer 1351: Presternum, opgebaggerd uit de uiter-
waarden van de Maas bij Maren-Kessel, Noord-Bra-
bant. Een compleet presternum, waarop slechts aan de
top een paar aanhechtingsplaatsen aanwezig is voor de
kraakbeenverbinding met het eerste ribbenpaar. Ook is
de aanhechting voor de cartilago manubrii gocd waar-
neembaar. De maximum' lengte caudaal bedraagt 18,2
cm., de maximum lengte craniaal is 20,8 cm.

Nummer 1342: Dit zwaar gefossiliseerde presternum
wordt toegeschreven aan M. (4.) meridionalis. Het is
opgevist van de bodem van de Noordzee ten Westen
van de Bruine Bank in 1986. Het bot vertoond dezelfde
kenmerken als de andere van de zuidelijke Noordzee-
bodem bekende beenderen van de zuidelijke olifant.
Deze zijn vaak donker van kleur, en produceren ecn
hoge klank als we er met een hard voorwerp op tikken.
Ze zijn zwaar gemineraliseerd.

Het presternum heeft twee paar aanhechtingsplaatsen,



een paar aan de top en een paar op de grens met het
mesosternum, voor kraakbeenverbindingen met de eer-
ste twee ribbenparen. Het presternum is kielvormig.
Aan de craniale zijde is het licht beschadigd, vermoede-
lijk veroorzaakt door transport over de zeebodem. De
maximum lengte caudaal is 18,5 cm., cramaal is de
maximum lengte 17 cm.

Het m
fant:

rmum van lilke mamm f oli-

In het Natuurhistorisch Museum te Bazel, Zwitserland,
bevindt zich van de Vroeg Pleistocene vindplaats Sené-
ze (Frankrijk) een mesosternum van M. (4.) meridiona-
lis. Het is in 1912 in Sen¢ze gevonden en draagt het ca-
talogusnummer Se. 1468. Dit mesosternum heeft drie
paar aanhechtingsplaatsen voor kraakbeenverbindingen
met de ribben. Het bot is gebroken geweest tussen de
bovenste twee plaatsen. Een zeer klein gedeelte is ver-
loren gegaan.

De maximum lengte van dit mesosternum bedraagt cau-
daal 38,5 cm., craniaal is deze afmeting 41 cm. Gezien
de reusachtige afmetingen van dit sternumdeel in ver-
houding tot die van de andere slurfdragers, de vind-
plaats, de geologische ouderdom, de faunasamen-

Literatuur:

stelling van deze vindplaats en de aldaar gevonden mo-
laren van de zuidelijke mammoet komt er voor toe-
schrijving geen andere olifant in aanmerking dan M.
(A.) meridionalis.
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