
�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹ

������� ��
��

�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0-
.#�-&ӗ. �-�)$0( �)� %�2.
� 3/ �)� $(�" . �4 ��-*) � �'. )ӌ �#�

� .�-$+/$*)

) /#$. (*�0' ӌ 4*0 2$'' $� )/$!4 /# .& ' /�' ��-/$'�" . /#�/ (�& 0+ /# �-�)$0( �)� %�2. *!

/# .+$)4 �*"!$.# .#�-& Ԃ�,0�'0. ���)/#$�.ԃ �)� !$"0- *0/ #*2 /# 4 !$/ /*" /# - �4 �0$'�$)" �

Һ�(*� ' *! /# .&0''Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹ


)/-*�0�/$*)

! 4*0ӗ1  1 - 2�/�# � � )�/0- �*�0( )/�-4 ! �/0-$)" .#�-&.ӌ 4*0ӗ1 .  ) /# ,0$)/ .. )/$�'

.#*/ *! � .#�-& �- ��#$)" /# .0-!�� *! /# 2�/ -ӌ %�2. "�+$)" 2$� 2$/# -*2 �ʯ - /#- �/ )$)"

-*2 *! -�5*-  �" � /  /# /*  )"0'! .*( +- 4Ӌ

� 2#$/ .#�-& Ԃ��-�#�-*�*) ��-�#�-$�.ԃ !  �$)" �/ /# .0-!�� �4 ��''*2.ӌ ��''�"# -ӌ ʧ 	�(( -.�#'�"

ҹҷҸҺ �)� '$� ). � 0)� - �� �� ҹӋҼӋ


! 4*0 /#*0"#/ $/ '**& � '$& /# .#�-& 2�. .#**/$)" $/. %�2. *0/ *! $/. .&0''ӌ 4*0 2 - )ӗ/

$(�"$)$)" /#$)".Ӑ ��)4 .#�-&. #�1 /# ��$'$/4 /* +-*/-0� /# $- 0++ - �)� '*2 - %�2.

!*-2�-� �. /# 4 �- *+ )$)" /# $- (*0/#ӌ �''*2$)" /# ( /* Ә- ��#ә /# $- %�2. /*2�-� /# $-

+- 4 /* /�& � �$/ Ԃ�$'"� ʧ �*//� ҸӀӀҿԃӋ 	*2 $. $/ +*..$�' !*- .#�-&. /* �* /#$.Ӓ 
) /#$.

(*�0' ӌ 4*0 2$'' !$"0- *0/ !*- 4*0-. '! �4 �0$'�$)" /# .& ' /*) *! � .#�-& .&0''ӌ 0.$)" 4*0-

(*� ' .+$)4 �*"!$.# .#�-&Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0060797
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0060797
https://creativecommons.org/licenses/by/2.5/
https://doi.org/10.1242/jeb.201.9.1345
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Һ

��/ -$�'. )  � �
�*- /#$. (*�0' ӌ 4*0ӗ'' )  �Ӎ

Ɣ �# �/0� )/ �*/ �**& !*- /#$. (*�0' Ԃ��ҷҸԃӋ
Ɣ �# !*''*2$)" ./�)� +$ � . !-*( 4*0- &$/Ӎ

Ɣ �# !*''*2$)" Һ� +-$)/ � +$ � . !-*( 4*0- &$/ Ԃ4*0 �*)ӗ/ )  � /* " / /# ( �'' *0/ 4 /ԃӍ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" һ

��/ -$�'. )  � � Ԃ�*)/$)0 �ԃ

Ɣ �# ' ʯ �)� -$"#/ �-�)�#$�' �-�# . !-*( 4*0- &$/Ӌ 
! /# �-�)�#$�' �-�# . �- )*/ 4 /
�0/ *0/ӌ !*''*2 /# $)./-0�/$*). *) /# .#  / /* !*'� �)� �0/ /# ( *0/Ӌ

Ɣ Ә�ʬ$� ә .�$..*-. !*- �0//$)" *0/ /# �-�)�#$�' �-�# . Ԃ$! )*/ �'- ��4 �0/ *0/ԃ

��

� ����Ӎ �#*. #**&. 2$/# ' // -.

���# *! /# Һ� +-$)/ � +$ � . $) 4*0- &$/ #�. .(�'' #**&. �)� + ". 2$/# -�$. � ' // -. *)
/# (Ӌ �*0ӗ'' 0. /# . $) */# - (*�0' . /* �//��# (0.�' . Ԃ-0�� - ��)�.ԃ �)� '$"�( )/.
Ԃ-$��*).ԃ �0/ $) /#$. (*�0' /# 4ӗ'' %0./ # '+ 4*0 /* $� )/$!4 /# +$ � .Ӌ �# . -�$. � ' // -.
(�4 � 2#$/ *- �'��& $) /# $(�" . !*-  �.$ - 1$.$�$'$/4 �0/ /# 4 �- /# .�( �*'*- �. /# 
+$ � *) /# ��/0�' Һ� +-$)/ � +$ � .Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҽ

�- +�-$)" /# ./�)�
� !*- 4*0 ./�-/ �0$'�$)"ӌ 4*0ӗ'' )  � /* +- +�- /# ./�)� /#�/ 2$''
#*'� 4*0- .#�-& /* !-  0+ 4*0- #�)�. !*- �0$'�$)"Ӌ 
) 4*0- &$/ӌ !$)�
/# ./�)� -*�ӎ $/ӗ. /# 2**� ) .,0�- �*2 ' -*� 2$/# � Һ� +-$)/ �
Ә.# '!ә $) /# ($��' Ԃ.  $(�" /* /# -$"#/ԃӋ


). -/ /# -*� $)/* /# ./�)� ��. �. .#*2) $) /# $(�" � '*2Ӌ 
/
(�4 /�& � �$/ *! !*-� Ӌ � .0- /*Ӎ

Ԃ�ԃ *-$ )/ /# -*� .* /#�/ /# ӘҺ� ������� ����
��ә / 3/ *)
/# .# '! $. !��$)" 0+ӌ

Ԃ�ԃ $). -/ /# -*� $)/* /# ��. .* /#�/ /# Ә������
ә / 3/ $.
!��$)" �2�4 !-*( /# '$� *! /# �*3ӌ

Ԃ�ԃ �)� +0.# /# -*� �*2) $)/* /# ��. 0)/$' /# '$) $. #$�� )
2$/#$) /# ��. Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҽ

�)� 4*0ӗ1 $). -/ � /# ./�)� -*�ӌ $/ .#*0'� '**& '$& /# $(�" � '*2Ӌ

� 3/ӌ !$)� /# ./�)�(*0)/ Ԃ.  -$"#/ԃӋ �0.# /# 
./�)�(*0)/ *)/* /# -*� �. .#*2) $) /# $(�" 
� '*2Ӌ �. 4*0 �*ӌ � .0- /*Ӎ

Ԃ�ԃ *-$ )/ /# �0� ӧ$.# +�-/ /*2�-� /# �*3 '$�ӌ
Ԃ�ԃ +0.# /# (*0)/ 0)/$' /# '$) $. #$�� )ӌ
Ԃ�ԃ �)� )*/ 2*--4 /#�/ /# (*0)/ ��) -*/�/ 0+

�)� �*2) ӧ $/ӗ. .0++*. � /* �* /#�/Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҿ

� �/$*) ҸӋ �#�/ $. /# �)�/*($��' *-$ )/�/$*) *!
/# �#*)�-*�-�)$0( �)� �-�$)Ӓ
�) *�� /#$)" 4*0(�4 #�1 )*/$� � ��*0/ .#�-&. $. /#�/ /# $- .& ' /�'  ' ( )/. �- - ! -- �
/* �. ��-/$'�" . -�/# - /#�) �*) .Ӌ �#$. $. � ��0. *1 - /# �*0-. *! /# $-  1*'0/$*)ӌ .#�-&.
#�1 '*./ ) �-'4 �'' *! /# $- �*)4 /$..0 �)�ӌ $) $/. +'�� ӌ /# 4ӗ1  1*'1 � .+ �$�'$5 � /4+ . *!
!' 3$�' �)� - .$'$ )/ ��-/$'�" Ԃ� �) ʧ �0(( -. ҹҷҷҽԃӋ �#$. $)�'0� . /# .&0''ӌ 2#$�# $. (�� 
0+ *! 1�-$*0. ��-/$'�" . .+'$/ $)/* /2* "-*0+.Ӎ /# �#*)�-*�-�)$0( �)� /# 
.+'�)�#)*�-�)$0(Ӌ

�# �#*)�-*�-�)$0( Ԃ( �)$)"ӌ Ә��-/$'�"$)*0. .&0''әԃӌ �'.* &)*2) �. /# �-�$)��. ӌ  )��. .
/# �-�$) 2# - �. /# .+'�)�#)*�-�)$0(ӌ �'.* &)*2) �. /# 1$.� -*�-�)$0(ӌ $)�'0� . �'' /# 
��-/$'�" . � -$1 � !-*( /# "$'' �-�# . Ԃ�'' /# */# - ��-/$'�" . *! /# .&0''ԃӋ �# )�( .
Ә.+'�)�#)*�-�)$0(ә �)� Ә1$.� -*�-�)$0(ә �*( !-*( /# �..*�$�/$*) � /2  ) /# "$'' �-�# .
�)� /# "0/Ӎ Ә1$.� -*ӧә �)� Ә.+'�)�#*ӧә �*/# ( �) $)/ ./$) . $) 
�/$) �)� �-  &ӌ - .+ �/$1 '4Ӌ
�*0ӗ'' ./�-/ �0$'�$)" 2$/# /# �#*)�-*�-�)$0(ӌ .$)� /#$. !*-(. � !*0)��/$*) !*- /# .&0''Ӌ

�-$ )/�/$*) *! /# �-�$)��. �)� �-�$)


) 4*0- &$/ӌ !$)� /# /2* #�'1 . *! /# �#*)�-*�-�)$0( �)� /# �-�$) Ԃ.  /# $(�" � '*2ԃӋ


! /# /2* #�'1 . *! /# �#*)�-*�-�)$0( �- )*/ �'- ��4 .)�++ � /*" /# - �. � 2#*' +$ � ӌ
#*2 �* /# 4 !$/ /*" /# -Ӓ 
! 4*0 " / ./0�&ӌ 0. /# #$)/ �/ /# /*+ *! /# ) 3/ +�" Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://doi.org/10.1016/j.zool.2006.03.002
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҿ

	
��Ӎ �$)� /# !'�/ .0-!�� 

�$)� /# �*(+' / '4 !'�/ .0-!�� *!  ��# #�'!ӎ /#$. $. 2# - /# /2* #�'1 . !$/ /*" /# -Ӌ

������Ӎ �-�$)��. (�� 2#*' 

�# /2* #�'1 . *! /# �#*)�-*�-�)$0(ӌ 2$/# /# # '+ *!  (� �� �(�") /.ӌ .#*0'� .)�+
/*" /# - '$& $) /# $(�" � '*2Ӌ

�*2 /#�/ 4*0ӗ1 .*'1 � #*2 /# /2* #�'1 . !$/ /*" /# -ӌ 2#$�#  )� $. -*./-�' Ԃ/*2�-� /# 
.#�-&Ӕ. .)*0/ *- !-*)/  )�ԃ �)� 2#$�#  )� $. ��0��' Ԃ/*2�-� /# /�$' *- ���&  )�ԃӒ �#$�# .$� 
$. �*-.�' Ԃ/# .#�-&ӗ. ���&ԃ �)� 2#$�# .$� $. 1 )/-�' Ԃ/# .#�-&ӗ. � ''4ԃӒ

�$'' $) /# �'�)&. *) +�" Ҹ *! 4*0- �*/ �**&2$/# /# . �$- �/$*)�' / -(.Ӌ �# ) 4*0 /#$)&
4*0ӗ1 "*/ $/ �*-- �/ӌ 0. /# !*''*2$)" /#-  #$)/. /* �# �& 4*0- 2*-&Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ӏ

	
��Ӎ �# - �- /# )*. �)�  4 Ӓ

�# �--*2. � '*2 .#*2 /# +*.$/$*). *! /# )�.�' ��+.0' Ԃ2#$�# #*0. . /# *'!��/*-4
*-"�)ԃ �)� *-�$/ Ԃ2#$�# #*0. . /#  4 ԃӋ �#$�# �* 4*0 /#$)& $. 2#$�#Ӓ �* 4*0 )  � /*
�#�)" �)4 *! 4*0- �).2 -.Ӓ

	
��Ӎ �*. $) !-*)/

�# '�� ' � �--*2. $) /# $(�" � '*2 $)�$��/ /# )�.�' ��+.0' Ԃ(*- -*./-�'ԃ �)� /# 
*-�$/ Ԃ(*- +*./ -$*-ԃӋ �* 4*0 )  � /* �#�)" �)4 *! 4*0- �).2 -.Ӓ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹҷ

	
��Ӎ �*-.�' !*-�($)�

�# #*' . $)�$��/ � $) /# $(�" � '*2 �- !*- ) -1 . /#�/ /-�1 ' *0/ /* . ).*-4 ./-0�/0- .
$) /# .&$) *) /# �*-.�' �.+ �/ *! /# # ��Ӌ �* 4*0 )  � /* �#�)" �)4 *! 4*0- �).2 -.Ӓ

	
��Ӎ � / -($)$)" ' ʯ 1.Ӌ -$"#/


! 4*0ӗ1 !$"0- � *0/ 2#$�#  )�. �- -*./-�' �)� ��0��'ӌ �)� 2#$�# .$� . �- �*-.�' �)�
1 )/-�'ӌ 4*0 .#*0'� /# ) � ��' /* � / -($) 2#$�# .$� . �- ' ʯ �)� -$"#/Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҸҸ

������Ӎ �#*)�-*�-�)$0( *-$ )/ �

�*(+�- +�" Ҹ *! 4*0- �*/ �**&2$/# /# $(�" � '*2 /* �# �& 4*0- 2*-&Ӌ

�*2 /#�/ 4*0 #�1 /# *-$ )/�/$*) *! /# �#*)�-*�-�)$0( !$"0- � *0/ӌ #*2 �* . /# �-�$) .$/
$).$� /#  )�*�-�)$�' ��1$/4 Ԃ/# .+�� $).$� /# �#*)�-*�-�)$0( /#�/ #*'�. /# �-�$)ԃӒ 
!
4*0 " / ./0�&ӌ �# �& *0/ /# #$)/ *) /# !*''*2$)" +�" Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹҹ

	
��Ӎ �# �-�$)��.  )��. . /# �-�$)


! 4*0 #�1 /# �-�$) +-*+ -'4 *-$ )/ � 2$/#$) /# �#*)�-*�-�)$0(ӌ 4*0 .#*0'� � ��' /*
�-$)" /# ' ʯ �)� -$"#/ #�'1 . /*" /# - �*(+' / '4 2$/# /# �-�$) $).$� Ӌ

ҹӋ

������Ӎ �-�$) $) � ��. 

�*0- .#�-&ӗ. �-�$) .#*0'� !$/ $).$� /#  )�*�-�)$�' ��1$/4 �. .#*2) $) /# $(�" � '*2Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҸҺ

�*0)/$)" 4*0- �-�$) �)� �-�$)��. 

�*(*0)/ 4*0- �-�$) �)� �-�$)��. /* /# 
./�)�ӌ 4*0ӗ'' 0. /# -*0)� �*2 'Ӌ �$)� /#$.
+�-/ $) 4*0- &$/ Ԃ.  /# $(�" /* /# -$"#/ԃӋ

�*0- -*0)� �*2 ' - +- . )/. � . "( )/ *!
4*0- .#�-&ӗ. .+$)�' �*-�ӌ � �0)�' *! ) -1 .
/#�/ $. �*)/$)0*0. 2$/# /# �-�$) �0/  3$/.
/# .&0'' /* - ��# /# - ./ *! /# �*�4Ӌ �# 
.+$)�' �*-�  3$/. /# .&0'' 1$� /# !*-�( )
(�")0( Ԃ( �)$)" Ә�$" #*' әԃ .* $). -/ 4*0-
.+$)�' �*-� . "( )/ Ԃ-*0)� �*2 'ԃ /#-*0"#
/# !*-�( )(�")0( .* /#�/ $/ �*)) �/. $)/* /# �-�$)Ӌ ��) 4*0 !$)� /#$. #*' *) 4*0-
�#*)�-*�-�)$0(Ӓ 
! 4*0 " / ./0�&ӌ �# �& /# #$)/ � '*2Ӌ

	
��Ӎ �# �$" #*' 

�# !*-�( )(�")0( $. /# '�-" ./ #*' $) /# �#*)�-*�-�)$0( /#�/ $. 0)+�$- � �)� �/ /# 
($�'$) ӌ ( �)$)" /# - �- )*/ ' ʯ �)� -$"#/ #*' . Ԃ*)'4 *) ԃ �)� $/ $. +*.$/$*) � $) /# 
($��' *! /# ' ʯ �)� -$"#/ .$� . *! /# �#*)�-*�-�)$0(Ӌ �*0 ��) �'.* 0. /# �-�$) /* # '+
4*0Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹһ

������Ӎ �+$)�' �*-� $). -/ �


! 4*0- .+$)�' �*-� . "( )/ $. +-*+ -'4 $). -/ �ӌ $/ .#*0'� '**& '$& /# $(�" � '*2Ӌ

�*0(�4 )  � /* Ә*+ )ә /# �#*)�-*�-�)$0(ӌ $). -/ /# .+$)�' �*-� $)/* /# �-�$)ӌ �)� /# )
Ә�'*. ә ���& 0+ /# �#*)�-*�-�)$0(Ӌ ��& .0- /# �*2 ' $. !0''4 $). -/ � $)/* /# �-�$)Ӌ

�)� /# .+$)�' �*-�  3$/. /# .&0''ӌ $/ $(( �$�/ '4  )/ -. /# ) 0-�' ��)�'ӌ � #*''*2 /0� 
2$/#$) /# 1 -/ �-�' �*'0() /#�/ +-*/ �/. /# .+$)�' �*-�Ӌ �# ./�)�(*0)/ #�. � �*0+' *!
1 -/ �-� /* .#*2 /# +*.$/$*) *! /# 1 -/ �-�' �*'0() - '�/$1 /* /# �#*)�-*�-�)$0(Ӌ

�$)� /# ) 0-�' ��)�' 2$/#$) /# 1 -/ �-� �)� $). -/ /# .+$)�' �*-� Ԃ+'0. �-�$) �)�
�#*)�-*�-�)$0(ԃ �. !�- �. 4*0 ��) $)/* /# ��)�' �. .#*2) $) /# $(�" � '*2Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҸҼ

� �/$*) ҹӋ �#�/ �- /# .#�-& .+'�)�#)*�-�)$0(
��-/$'�" . �)� #*2 �* /# 4 �-/$�0'�/ Ӓ
�$/# 4*0- ./�)� �)� �-�$)��. +- +�- �ӌ $/ӗ. /$( /* ��� 4*0- .#�-&ӗ. .+'�)�#)*�-�)$0(Ӑ

��

� ����Ӎ ��") /. �. '$"�( )/.

�'' /# Һ� +-$)/ � �*(+*) )/. *! 4*0- .+'�)�#)*�-�)$0( #�1 (�") /. .* /#�/ 4*0 ��)
 �.$'4 .)�+ /# ( /*" /# -Ӌ �! �*0-. ӌ /# ��-/$'�" . $) � - �' .#�-& .&0'' �- )*/ # '�
/*" /# - �4 (�") /.Ӌ ��/# -ӌ /# 4 �- %*$) � �4 *1 - ҸҴ '$"�( )/.ӌ /*0"# ��)�. *!
�*)) �/$1 /$..0 /#�/ �- !' 3$�' �0/ )*/ +�-/$�0'�-'4 ./- /�#4 Ԃ/#$)& -*+ ԃӋ

���# +�$- *! �//-��/$)" (�") /. $) 4*0- Һ� +-$)/ � .+'�)�#)*�-�)$0( +$ � . �*-- .+*)�. /*
*) *- (*- '$"�( )/. $) /# ��/0�' .+$)4 �*"!$.# .#�-& .&0''ӌ "$1$)" 4*0- (*� ' ./-0�/0- 
�)�(*�$'$/4 .$($'�- /* /# - �' /#$)"Ӌ 	*2 1 -ӌ /# - �- � ! 2 & 4 �$ʬ - )� . 4*0 .#*0'�
� �2�- *! $) (�&$)" �*(+�-$.*). � /2  ) 4*0- (*� ' �)� � - �' .#�-&Ӎ

Ɣ �0�# ./-*)" - /#�)(�") /.
Ɣ �-*�0� . � / ).$' !*-� *)'4

2# ) /�0/ Ԃ+0'' � /$"#/ԃ

Ɣ �0�#2 �& - /#�) � '$"�( )/
Ɣ �*).$./ )/'4 +-*�0� . �) �//-��/$1 

!*-� /#�/ � �- �. . $) ./- )"/#
2$/# �$./�)� 

�$1 ) /#�/ (�") /. �- (0�#2 �& - /#�) '$"�( )/.ӌ 4*0- (*� 'ӗ. ��-/$'�" . 2$'' � /��#
!-*( *) �)*/# - (0�#(*-  �.$'4 /#�) $! /# 4 2 - %*$) � �4 '$"�( )/.Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹҽ

���$)" /# #4*(�)�$�0'�- ��-/$'�" .

�# !$-./ .+'�)�#)*�-�)$0(  ' ( )/. 4*0ӗ'' ��� �- /# #4*(�)�$�0'�- ��-/$'�" . Ԃ�'.*
��'' � /# #4*(�)�$�0'�ӌ .$)"0'�-ӌ �)� #4*(�)�$�0'� ӌ +'0-�'ԃӋ �$)� /# . $) 4*0- &$/ӎ
/# 4ӗ- /# ./0��4 +$ � . �)� �- +0-+' $! 4*0- &$/ $. �*'*-ӧ�*� �Ӌ

�* �$./$)"0$.# /# ' ʯ 1 -.0. -$"#/ #4*(�)�$�0'�ӌ 0. /# ' // -. +-$)/ � *) /# .(�'' #**&.Ӎ
�# ' ʯ #4*(�)�$�0'� #�. /# ' // - Ә
ә Ԃ�. $) /# !$-./ ' // - *! Ә
)/ ./$) әԃ �)� /# -$"#/
#4*(�)�$�0'� #�. /# ' // - Ә�Ӌә

��) 4*0 "0 .. �++-*3$(�/ '4 2# - /# 4 �//��# /* /# �#*)�-*�-�)$0(Ӓ �*)ӗ/ 2*--4 ��*0/
/# *-$ )/�/$*)ӌ %0./ /# $- +*.$/$*)Ӌ 
! 4*0 " / ./0�&ӌ .  /# #$)/ � '*2 /# ) �# �& 4*0- 2*-&
*) /# ) 3/ +�" Ӌ

	
��Ӎ �#$)& ��*0/ /# )�( 

�# )�( Ә#4*(�)�$�0'�ә �*(�$) . +*-/$*). *! /# 2*-�. #4*$� �)�(�)�$�' � ��0. 
/# #4*(�)�$�0'� �-/$�0'�/ . 2$/#Ӎ

Ɣ #4*$�  ' ( )/. Ԃ ' ( )/. /#�/ .0++*-/ /# /#-*�/ԃ �)�
Ɣ (�)�$�0'�-  ' ( )/. Ԃ ' ( )/. *! /# %�2ԃ

�#�/ ($"#/ /#$. / '' 4*0 ��*0/ /# +*.$/$*) *! /# #4*(�)�$�0'� �'*)" /# -*./-*��0��'
�3$. Ԃ/# �*�4 �3$. -0))$)" !-*( -*./-�' /* ��0��'ԃӒ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҸҾ

������Ӎ 	4*(�)�$�0'� �-/$�0'�/ �


! 4*0 "0 .. � /#�/ /# #4*(�)�$�0'� �//��# �/ /# +*.$/$*) .#*2) � '*2ӌ 4*0 "0 .. �
�*-- �/Ӑ

�4 �//��#$)" �/ � ��0��' +*.$/$*) *) /# �#*)�-*�-�)$0(ӌ /# #4*(�)�$�0'� �- ��' /*
�-/$�0'�/ 2$/#  ' ( )/. *! �*/# /# /#-*�/ �)�(�)�$�' Ӌ

�//��# /# #4*(�)�$�0'� �. .#*2) $) /# $(�" � '*2ӌ (�&$)" .0- Ӎ
Ԃ�ԃ /* �//��# /# ' ʯ #4*(�)�$�0'� Ԃ#**& 2$/# �) Ә
әԃ *) /# ' ʯ �)� /# -$"#/

#4*(�)�$�0'� Ԃ#**& 2$/# � Ә�әԃ *) /# -$"#/
Ԃ�ԃ �)� /#�/ /# #**&. �- +*$)/$)" �*-.�''4Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Ҹҿ

���$)" /# 0++ - %�2.

� 3/ 4*0ӗ'' ��� /# 0++ - %�2.Ӌ 
) .#�-&.ӌ /#$.  ' ( )/ $. ��'' � /# +�'�/*,0��-�/ � ��0. 
$/ $. � !0.$*) *! � +�'�/�' �*) Ԃ/#  +$+/ -4"*$� *-ӌ $) (�((�'.ӌ /# �'$.+# )*$�ԃ �)� /# 
,0��-�/ Ԃ/# $)�0. �*) $) (�((�'.ԃӋ �$)� /# ' ʯ �)� -$"#/ +�'�/*,0��-�/ . $) 4*0- &$/
Ԃ�*)ӗ/ 2*--4 2#$�# $. 2#$�# 4 /ԃ 0.$)" /# $(�" � '*2 /* # '+ 4*0Ӌ �# +�'�/*,0��-�/ . #�1 
/  /# �)�ӌ $! 4*0- &$/ $. �*'*-ӧ�*� �ӌ /# 4ӗ- "-  )Ӌ

��) 4*0 !$"0- *0/ 2#$�# +$ � $. ' ʯ 1 -.0. -$"#/Ӓ 
! 4*0 )  � # '+ӌ .  /# #$)/ � '*2 /# )
�# �& 4*0- 2*-& *) /# ) 3/ +�" Ӌ

	
��Ӎ �*-( �*)/$)0*0. /**/# -*2.

�)�+ /# /2* +�'�/*,0��-�/ . /*" /# - .* /#�/ /# /  /# !*-( �*)/$)0*0. -*2.Ӌ �)*2$)"
/#�/ /# . �- /# 0++ - %�2.ӌ #*2 2*0'� /# . /2*  ' ( )/. Ԃ.)�++ � /*" /# -ԃ � 
*-$ )/ � - '�/$1 /* /# �#*)�-*�-�)$0(Ӓ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҸӀ

������Ӎ ��'�/*,0��-�/ . *-$ )/ �


! 4*0 $� )/$!$ � ' ʯ 1 -.0. -$"#/ �. .#*2) $) /# $(�" � '*2ӌ 4*0ӗ- �*-- �/Ӑ

�*2 /#�/ 4*0 &)*2 /# +-*+ - *-$ )/�/$*) *! /# +�'�/*,0��-�/ .ӌ ��) 4*0 ��� /# ( /* 4*0-
.&0''Ӓ �  /# #$)/ � '*2ӌ $! 4*0 )  � # '+ӌ �)� �# �& 4*0- 2*-& *) /# ) 3/ +�" Ӌ

	
��Ӎ � #4*(�)�$�0'�- �*)) �/$*)

� .$� . �-/$�0'�/$)" 2$/#  ��# */# - �/ /# ($�'$) ӌ  ��# +�'�/*,0��-�/ �'.* �-/$�0'�/ .
2$/# �*/# /# �#*)�-*�-�)$0( �)� /# $+.$'�/ -�' #4*(�)�$�0'� ԂӘ$+.$'�/ -�'ә ( �). *)
/# .�( .$� ԃӋ �*0- (*� ' #�. (�") /. !*- �*/# *! /# . �-/$�0'�/$*).Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹҷ

������Ӎ ��'�/*,0��-�/ . �-/$�0'�/ �


! 4*0 ��� � /# +�'�/*,0��-�/ . �. .#*2) $) /# $(�" � '*2ӌ )$� 2*-&Ӑ

���$)" /# '*2 - %�2.

�* �*(+' / 4*0- %�2.ӌ 4*0ӗ'' ) 3/ ��� /# '*2 - %�2. *-(�)�$�' .Ӌ 
) .#�-&.ӌ /# ' ʯ �)�
-$"#/ (�)�$�' �-  ��# �*(+*. � *! � .$)"'  ' ( )/ӌ� �& 'ӗ. ��-/$'�" ӌ )�( � �ʯ -
�)�/*($./ �*#�)) �-$ �-$�# � �& 'ӌ ҸҾҿҸӧҸҿҺҺӋ �'/#*0"# # (�� 1�'0��' �*)/-$�0/$*). /*
/# !$ '� *! �)�/*(4ӌ � �& ' 2�. �'.* *) *! . 1 -�' �)�/*($./. *! #$. /$( 2#* �- 2
$)���0-�/ ӌ �$�. �ӌ �)� -��$./ �*)�'0.$*). !-*( �$.. �/$*). *! �'��& + *+' Ӌ �# . 
�*)�'0.$*). 2 - 0. � /* + -+ /0�/ �#�// ' .'�1 -4ӌ /# .'�1 /-�� ӌ �)� /# $)! -$*-
/- �/( )/ *! �'��& + *+' Ԃ��/ . ʧ �0--�) ҹҷҹҸԃӋ �*- /#$. - �.*)ӌ �)� !*- �*).$./ )�4 2$/# /# 
)�($)" *! �'' /# */# - ��-/$'�" . *! /# .&0''ӌ /# . (*�0' . 2$'' 0. /# / -(. Ә(�)�$�' ӌә
Ә(�)�$�0'�- ��-/$'�" ӌә *- Ә'*2 - %�2ә $)./ �� *! Ә� �& 'ӗ. ��-/$'�" Ӌә

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Friedrich_Meckel
https://www.nybooks.com/articles/2021/12/16/inventing-the-science-of-race
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹҸ

�$)� /# ' ʯ �)� -$"#/ (�)�$�' . $) 4*0- &$/ Ԃ�*)ӗ/ 2*--4 2#$�# $. 2#$�# 4 /ԃ 0.$)" /# $(�" 
� '*2 /* # '+ 4*0Ӌ �# (�)�$�' . �- /# - (�$)$)" +$ � . 2$/# /  /# �)� �- "-  )ӌ $! 4*0-
&$/ $. �*'*-ӧ�*� �Ӌ

��) 4*0 !$"0- *0/ 2#$�# +$ � $. ' ʯ 1 -.0. -$"#/Ӓ 
! 4*0 )  � # '+ӌ .  /# #$)/ � '*2 /# )
�# �& 4*0- 2*-& *) /# ) 3/ +�" Ӌ

	
��Ӎ �) *++*.$)" �*)/$)0*0. /**/# -*2

�# /  /# *! /# ' ʯ �)� -$"#/ (�)�$�' . !*-( �*)/$)0*0. -*2. *! /  /# /#�/ �*( $)/*
�*)/��/ 2$/# /# 0++ - %�2 /**/# -*2. �0-$)" �$/$)"Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹҹ

������Ӎ ��)�$�' . �-/$�0'�/ �


! 4*0 ��� � /# (�)�$�' . �. .#*2) $) /# $(�" � '*2ӌ )$� 2*-&Ӑ

�# +�'�/*,0��-�/ �)� '*2 - %�2 �- �*/#  (�-4*)$��''4 �)�  1*'0/$*)�-$'4 � -$1 � !-*(
/# !$-./ "$'' �-�#ӌ �'.* &)*2) �. /# (�)�$�0'�- �-�#Ӌ 
! 4*0- &$/ $. �*'*-ӧ�*� �ӌ �*/# *! /# . 
 ' ( )/. �- "-  ) /* $)�$��/ /#$. �*((*) � -$1�/$*)Ӌ

���$)" /# #4*$� �-�#

�$/# /# %�2. ��� � /* /# �#*)�-*�-�)$0(ӌ 4*0- .&0'' .#*0'� )*2 � (*- - �*")$5��' �. �
.#�-&Ӑ 	*2 1 -ӌ 4*0ӗ- )*/ �*) 4 /ӧ 4*0 ./$'' )  � /* ��� /# - (�$)$)" ��-/$'�" . *! /# 
. �*)� "$'' �-�#ӌ �'.* &)*2) �. /# #4*$� �-�#Ӌ 
) .#�-&.ӌ /# #4*$� �-�# $. (�� 0+ *! /# 
' ʯ �)� -$"#/ #4*(�)�$�0'�- ��-/$'�" . Ԃ2#$�# 4*0ӗ1 �'- ��4 ��� �ԃӌ /# ' ʯ �)� -$"#/
� -�/*#4�'.ӌ �)� /# ��.$#4�'Ӌ


) #0(�). �)� */# - (�((�'.ӌ /# #4*$� �*) $. '*��/ � � /2  ) /# %�2 �)� /# + �/*-�'
"$-�' Ԃ.#*0'� -ԃӌ �0/ �'*. - /* /# %�2Ӌ �'/#*0"# /# ./-0�/0- ӌ !0)�/$*)ӌ �)�  1 )
� 1 '*+( )/ *! /# #4*$� $) .#�-&. �$ʬ -. !-*( /#�/ $) #0(�).ӌ $/. - '�/$1 +*.$/$*) $. /# 
.�( Ӌ 
) .#�-&.ӌ /# #4*$� �-�# .$/. � /2  ) /# (�)�$�0'�- �-�# �)� + �/*-�' "$-�' ӌ �0/
�'*. - /* /# (�)�$�0'�- �-�#Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹҺ


) 4*0- &$/ӌ !$)� /# ' ʯ �)� -$"#/ � -�/*#4�'. Ԃ�*)ӗ/ 2*--4 2#$�# $. 2#$�#ԃ �)� /# ��.$#4�'ӌ
0.$)" /# $(�" � '*2 /* # '+ 4*0Ӌ 
! 4*0- &$/ $. �*'*- �*� �ӌ �'' *! /# .  ' ( )/. �- +0-+' ӌ
'$& /# #4*(�)�$�0'� ӌ /* $)�$��/ /# � -$1�/$*) *! �'' /# .  ' ( )/. !-*( /# #4*$� �-�#Ӌ

�# )�( Ә#4*$�ә �*( . !-*( /# �-  & !*- Ә�ӧ.#�+ �ә Ԃ2 ''ӌ Ә�+.$'*)ӧ.#�+ �ә $) �-  &ԃ
� ��0. ӌ �. 4*0ӗ'' .  ӌ /#  ' ( )/. *! /# #4*$� �-�# !*-( � Ә�Ӌә �*)) �/ /# � -�/*#4�'. �)�
��.$#4�' �. .#*2) $) /# $(�" � '*2 /* !*-( � 2$� Ә�Ӌә

�)*2$)" #*2 /# . /#-   ' ( )/. �*)) �/ /*" /# -ӌ ��) 4*0 !$"0- *0/ #*2 /* ��� /# ( Ԃ�.
� .$)"' 0)$/ԃ /* 4*0- .#�-& .&0''Ӓ 
! 4*0 )  � � #$)/ӌ �# �& /# /*+ *! /# ) 3/ +�" Ӌ �# )
�# �& 4*0- 2*-& �/ /# �*//*( *! /# ) 3/ +�" Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹһ

	
��Ӎ �*(+' / /# �-�#

�. 4*0 ��� /# � -�/*#4�'. �)� ��.$#4�' /* 4*0 .#�-&ӌ &  + /# !*''*2$)" $) ($)�Ӎ
Ɣ � ��'' /#�/ /# ' ʯ �)� -$"#/ #4*(�)�$�0'�- ��-/$'�" . �-/$�0'�/ 2$/# /# #4*$� �-�#
Ɣ �# ' ʯ � -�/*#4�' Ԃ2$/# � Ә�әԃ .#*0'� � *) /# ' ʯ �)� /# -$"#/ � -�/*#4�' Ԃ2$/# �)

Ә
әԃ .#*0'� � *) /# -$"#/Ӌ
Ɣ �# Ә�)"' ә *! /# .  ' ( )/. $) � '�/ -�' 1$ 2 *! /# .&0'' $. .$($'�- /* /# �)"' *!

/# (�)�$�' 

������Ӎ 	4*$� �-�# �*(+' / �


! 4*0 ��� � /# � -�/*#4�' �)� ��.$#4�' ��-/$'�" . �. .#*2) $) /# $(�" � '*2ӌ )$� 2*-&Ӑ

! $/ӗ. # '+!0'ӌ 4*0 ��) .'$� /#  )/$- .&0'' *ʬ /# ./�)� /* ��� /# #4*$� �-�# �)� /# ) .'$� 
$/ ���& *)Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹҼ

���$)" /# �-�)�#$�' �-�# .

�*0ӗ1 )*2 ��� � �'' /# ��-/$'�" . *! /# !$-./ Ԃ(�)�$�0'�-ԃ �)� . �*)� Ԃ#4*$�ԃ "$'' �-�# /*
4*0- .#�-&Ӑ 	*2 1 -ӌ /# - �- ./$'' .*( - (�$)$)" "$'' �-�# . /* ���Ӌ 
! 4*0 '**& �/ /# .$� 
*! (*./ .#�-&. � #$)� /# # ��ӌ 4*0ӗ'' .  � . -$ . *!  3/ -)�' "$'' *+ )$)".ӌ �'.* ��'' � "$''
.'$/.Ӌ �#$. $. 2# - 2�/ -  3$/. /# �*�4 �ʯ - /-�1 '$)" *1 - /# "$''.Ӌ �# +-*� .. �4 2#$�# !$.#
+0(+2�/ - *1 - /# "$''. !*-  3�#�)" *! $*). �)� 2�/ - Ԃ$)�'0�$)"  3�#�)"$)" ��ҹ !*- �ҹԃ $.
��'' � "$'' 1 )/$'�/$*)Ӌ


�/ -�' 1$ 2 *! � .+$)) - .#�-& Ԃ��-�#�-#$)0. �- 1$+$))�ԃӌ .#*2$)" /#  3/ -)�' "$'' *+ )$)".ӌ (*�$!$ �

!-*( � +#*/*"-�+# �4 � �)ӧ
*0 �0./$) '$� ). � 0)� - �� �� ҺӋҷӋ

�*./ .#�-&.ӌ $)�'0�$)" .+$)4 �*"!$.#ӌ #�1 !$1 "$'' *+ )$)". �)� /# . �- .0++*-/ �
$)/ -)�''4 �4 !$1 ��-/$'�"$)*0. �-�)�#$�' �-�# . Ԃ� ") - ҹҷҸҼԃӋ �$)� /# (�)�$�0'�- �)�
#4*$� �-�# . �- /# !$-./ /2* �-�# .ӌ /# . �-�)�#$�' �-�# . �- - ! -- � /* �. /# /#$-�
/#-*0"# . 1 )/# "$'' �-�# .Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Jeanloujustine
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-801289-5.00003-1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹҽ


) 4*0- &$/ӌ !$)� /# ' ʯ �)� -$"#/ �-�)�#$�' �-�# .Ӌ

�# 4ӗ- /# 4 ''*2 �)� *-�)" ��-�./*�& +�+ - +$ � .Ӌ �*0 ��) / '' /# ' ʯ �)� -$"#/ .$� �4
'**&$)" �/ /# .(�'' 2#$/ /��Ӎ /# ' ʯ .$� #�. �) Ә
ә �)� /# -$"#/ .$� #�. �) Ә�Ӌә ���#
�-�)�#$�' �-�# $. �*(+*. � *! !*0- +�-/.Ӎ � +#�-4)"*�-�)�#$�'ӌ �)  +$�-�)�#$�'ӌ �
� -�/*�-�)�#$�'ӌ �)� � ��.$�-�)�#$�'Ӌ

�/�-/$)" 2$/# /# ' ʯ .$� ӌ ��) 4*0 !$"0- *0/ /# +-*+ - +*.$/$*) �)� *-$ )/�/$*) *! /# 
�-�)�#$�' �-�# .Ӓ �*)ӗ/ 2*--4 ��*0/ . �0-$)" /# ( /* /# ./�)� 4 /ӌ %0./ #*'� /# ( $) +'�� 
2$/# 4*0- #�)�Ӌ 
! 4*0 )  � # '+ӌ �# �& /# #$)/ �/ /# /*+ *! /# ) 3/ +�" �)� /# ) �# �&
4*0- 2*-& �/ /# �*//*( *! /# ) 3/ +�" Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹҾ

	
��Ӎ �*)/$)0 /# �)"' 

�# �-�)�#$�' �-�# . Ԃ"$'' �-�# . ҺӧҾԃ �*)/$)0 /# �)"' !*-( � �4 /# /*+ �)� �*//*(
#�'1 . *! /# !$-./ /2* "$'' �-�# .Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹҿ

������Ӎ �-�)�#$�' �-�# . *-$ )/ �

�# +*.$/$*) �)� *-$ )/�/$*) *! /# ' ʯ �-�)�#$�' �-�# . .#*0'� '**& '$& /# $(�" � '*2Ӌ
�*/ /#�/ $) /# +-*+ - *-$ )/�/$*)ӌ /# 4 ''*2 �-�)�#$�' �-�# $. /# /#$-� "$'' �-�# �)� /# 
- (�$)$)" !*0- *-�)" �-�)�#$�' �-�# . �- /# !*0-/# /#-*0"# . 1 )/# "$'' �-�# .Ӌ

� �0- /# /*+ �)� /# �*//*( *!  ��# . / *! �-�)�#$�' �-�# . /* /# ./�)� �4Ӎ
Ԃ�ԃ .'$�$)" /# +#�-4)"*�-�)�#$�'. $)/* /# .'$/ *! /# /*+ӌ ./�)�(*0)/ +$ � 0)/$' /# "-�4

'$) �-�2) ��-*.. /# !$-./ /#-  +#�-4)"*�-�)�#$�'. - ��# . /# (*0)/ӌ
Ԃ�ԃ �)� $). -/$)" /# /�� $)/* /# .'*/ *) /# +$ � $) /# ($��' *! /# ./�)� -*�Ӌ

��� /# -$"#/ �-�)�#$�' �-�# .ӌ - + �/$)" /# +- 1$*0. ./ +. /* �//��# /# ( /* /# ./�)�Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҹӀ

�*0ӗ1 )*2 !0''4 �*)./-0�/ � /# .& ' /�'  ' ( )/. *! 4*0- .#�-& .&0''Ӑ ��& � (*( )/ /*
*�. -1 /# .+'�)�#)*�-�)$0(Ӌ ��) 4*0 ./$�& � + ) *- + )�$' /#-*0"# /# (*0/# *! 4*0-
(*� ' /* $)�$��/ /# +�/# *! !**� $)/* /# "0/Ӓ �#�/ ��*0/ /# +�/# *! 2�/ - /#�/  )/ -. /# 
(*0/# /* !'*2 *1 - /# "$''.Ӓ

�'.*ӌ �* 4*0 )*/$� #*2 /# ./-0�/0- . *! /# .+'�)�#)*�-�)$0( !*''*2 � . ,0 )� !-*(
-*./-�' /* ��0��'Ӓ �#$. . ,0 )/$�' �--�)" ( )/ *! ./-0�/0- . /#�/ #�1 � �*((*)
� 1 '*+( )/�' *-$"$) $. ��'' � . -$�' #*(*'*"4 Ԃ1 -/ �-� �- �)*/# -  3�(+' ԃӋ

�#-*0"#*0/ 1 -/ �-�/  1*'0/$*)ӌ /# � 1 '*+( )/ *! /# "$'' �-�# . #�. �  )(*�$!$ � /*
!*-( � �$1 -. �--�4 *! ./-0�/0- .Ӌ 	*2 1 -ӌ /# $- . ,0 )/$�' �--�)" ( )/ �)� $� )/$/4 #�.
- (�$) �  1*'0/$*)�-$'4 �*). -1 �Ӌ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" Һҷ

� �/$*) ҺӋ 	*2 �- .#�-&. ��' /* +-*/-0� /# $-
%�2.Ӓ
�*2 /#�/ 4*0ӗ1 !$)$.# � �0$'�$)"ӌ 0. 4*0- .#�-& /* �).2 - /# ,0 ./$*) +*. � �/ /# ./�-/ *!
/#$. (*�0' Ӎ #*2 $. $/ +*..$�' !*- .#�-&. /* +-*/-0� /# $- %�2. �2�4 !-*( /# - ./ *! /# .&0''
�0-$)" !  �$)"Ӓ �-$/ 4*0-  3+'�)�/$*) *) +�" ҹ *! 4*0- �*/ �**&Ӌ 
! 4*0 )  � # '+ӌ 0. /# 
#$)/. � '*2Ӌ

	
��Ӎ ��)0�''4 .$(0'�/ +-*/-0.$*)

�$)� 4*0- .#�-&ӗ. ��-/$'�" . �- # '� /*" /# - �4 (�") /.ӌ 4*0 ��) 0. 4*0- #�)�. /* (*1 
/# +$ � . �)� .$(0'�/ (*/$*)Ӌ 	*2 1 -ӌ � ��- !0' /#�/ 4*0 �*)ӗ/ (*1 /# ( /** !�- *-
 '. /# ��-/$'�" . �*0'� � /��# !-*( *) �)*/# - ӧ - ( (� -ӌ /# (�") /. �- ./-*)" �0/
/# 4 �- (0�# 2 �& - /#�) '$"�( )/.Ӑ 
/ӗ. � ./ $! 4*0 0. *) #�)� /* (*1 /# ��-/$'�" .
�)� �)*/# - /* .0++*-/ /# ( $) ��. /# 4 � /��#Ӌ

	
��Ӎ 	*2 �- /# %�2. �//��# �Ӓ

�. ( )/$*) � +- 1$*0.'4ӌ /# (�") / +�$-. $) 4*0- .#�-& - +- . )/ '$"�( )/.Ӌ 	*2(�)4
'$"�( )/. �//��# /# %�2. /* /# �#*)�-*�-�)$0(Ӓ 	*2($"#/ /# '*��/$*) �)� )0(� - *!
�//��#( )/. �ʬ �/ /# ��$'$/4 *! /# %�2. /* (*1 - '�/$1 /* /# �#*)�-*�-�)$0(Ӓ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/


�0$'�$)" /# .& ' /*) *! 4*0- .#�-& .&0'' Ӯ 1ҸӋҸ ��ҷҸ �/0� )/ �0$� Ӯ ��" ҺҸ

� ! - )� . �$/ �
Ɣ � �)ӌ ��.*) �Ӌӌ �)� ���( �Ӌ �0(( -.Ӌ Ә�$) -�'$5 � ��-/$'�" $) /# .& ' /*) *!

�#*)�-$�#/#4�) !$.# .Ӌә �**'*"4 ҸҷӀӋҹ ԂҹҷҷҽԃӍ ҸҽһӧҸҽҿӋ ��
Ӎ ҸҷӋҸҷҸҽԈ%Ӌ5**'ӋҹҷҷҽӋҷҺӋҷҷҹӋ

Ɣ ��/ . �-ӌ 	 )-4 
*0$.ӌ �)� �)�- 2 �Ӌ �0--�)Ӌ Ә
)1 )/$)" /# .�$ )� *! -�� Ӌә �# � 2

�*-& � 1$ 2 *! �**&. ҽҿӋҹҷ ԂҹҷҹҸԃӍ ҼҹӧҼҾӋ ��
Ӎ

#//+.ӍԈԈ222Ӌ)4�**&.Ӌ�*(Ԉ�-/$�' .ԈҹҷҹҸԈҸҹԈҸҽԈ$)1 )/$)"ӧ/# ӧ.�$ )� ӧ*!ӧ-�� ԈӋ

Ɣ ��''*2.ӌ �#-$.ӌ �0./$) �Ӌ ��''�"# -ӌ �)� � $' 	�(( -.�#'�"Ӌ Ә�#$/ .#�-&.

Ԃ��-�#�-*�*) ��-�#�-$�.ԃ .��1 )"$)" *) 2#�' . �)� $/. +*/ )/$�' -*' $) !0-/# -

.#�+$)" /#  �*'*"4 *! �) �+ 3 +- ��/*-Ӌә �'*� *) ҿӋһ ԂҹҷҸҺԃӍ  ҽҷҾӀҾӋ ��
Ӎ

ҸҷӋҸҺҾҸԈ%*0-)�'Ӌ+*) ӋҷҷҽҷҾӀҾӋ

Ɣ � ") -ӌ �$�#*'�. �Ӌ Ә�'�.(*�-�)�# "$'' ./-0�/0- Ӌә �$.# �#4.$*'*"4Ӌ �*'Ӌ ҺһӋ ���� ($�

�- ..ӌ ҹҷҸҼӋ ҸҷҸӧҸҼҸӋ ��
Ӎ ҸҷӋҸҷҸҽԈ�ӀҾҿӧҷӧҸҹӧҿҷҸҹҿӀӧҼӋҷҷҷҷҺӧҸӋ

Ɣ �$'"�ӌ �# -4' �Ӌӌ �)� �#$'$+ �Ӌ �*//�Ӌ Ә�*). -1�/$*) �)� 1�-$�/$*) $) /# !  �$)"

( �#�)$.( *! /# .+$)4 �*"!$.# �,0�'0. ���)/#$�.Ӌә �*0-)�' *! �3+ -$( )/�' �$*'*"4

ҹҷҸӋӀ ԂҸӀӀҿԃӍ ҸҺһҼӧҸҺҼҿӋ ��
Ӎ ҸҷӋҸҹһҹԈ% �ӋҹҷҸӋӀӋҸҺһҼӋ

�'' $(�" . �)� / 3/ '$� ). � 0)� - �� ��ӧ��ӧ�� �4 Һ� �)�/*(4 �/0�$*.ӌ 0)' .. */# -2$. )*/ �Ӌ

https://doi.org/10.1016/j.zool.2006.03.002
https://www.nybooks.com/articles/2021/12/16/inventing-the-science-of-race/
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0060797
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-801289-5.00003-1
https://doi.org/10.1242/jeb.201.9.1345
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://3danatomystudios.com/

