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Zur vergleichenden mikroskopischen
Anatomie des Riickenmarkes der Sauger.

Von Karoline Teichmann
(Zoologisches Institut der Deutschen Karls-Universitiit in Prag.)

Mit 5 Abbildungen.

Diese Mitteilung ist ein Auszug aus meiner nicht veréffentlichten Dissertation
des gleichen Titels, die im Jahre 1939 abgeschlossen und bis heute nicht
veroffentlicht wurde.
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I. Einleitung.

Ein auBlerordentlich reiches Schrifttum iiber den Bau des ge-
samten Zentralnervensystems der Sduger zeigt, daB3 bisher nur
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wenige Versuche unternommen wurden, die fiir die einzelnen
Siugerordnungen charakteristischen Strukiurdifferenzen der grauen
und weillen Substanz des Riickenmarkes systematisch vergleichend
zusammenzufassen.

Die Form der grauen und weillen Substanz des Riickenmarkes
weist ja nicht nur im Verlauf vom oralen bis zum kaudalen Ende
des Riickenmarkes auffallende Strukturdifferenzen bei einem Indi-
viduum auf, sondern auch zwischen den Ordnungen und sogar Arten
der einzelnen Siugerklassen. Auf Einzelheiten der bisher in der
Literatur vorliegenden Beobachtungen gehe ich hier nicht ein und
verweise auf die zusammenfassenden Berichte von Ziehen (20),
die sich meist auf dltere Spezialuntersuchungen an Vertretern ver-
schiedener Ordnungen und Familien stiitzen, vornehmlich der
Monotremata, Insectivora, Chiroptera, Rodentia, Pholidota, Carni-
vora, Ungulata und Primates einschlie3lich Homo sap.

Bei meinen Untersuchungen war mir die Aufgabe gestellt, einig-
bereits bekannte unterscheidende Merkmale des Riickenmarkes der
Sdugetiere systematisch auf die Verwendbarkeit zur Kennzeichnung
spezieller Formen zu priifen, und charakteristische Unterschiede,
messend an einem gegebenen Material, zu verfolgen.

Diese Studie sollte also einen Beitrag zur vergleichenden mikro-
skopischen Anatomie des Riickenmarkes der Siduger darstellen.

II. Material.

Das Material, das mir zur Verfiigung stand, waren Schnittserien
26 p dick, durch das Riickenmark folgender 8 Sauger: Erinaceus
europaeus (Igel), Felis leo berberensis (Berberlowe), Phocaena
phocaena (Braunfisch), Elephas indicus (indischer Elefant), Equus
domesticus (Hauspferd), Bos domesticus (Hausrind), Halicore
dugon (Dugong) und Homo sapiens (Mensch). Jede vollstindige
Schnittserie bestand aus Querschnitten hintereinanderliegender
Riickenmarkssegmente. Bei unvollstindigen Serien fehlten Quer-
schnitte einiger Segmente.

Das gesamte Material stammte aus dem Nachlaf3 der Samm-
lungen Prof. Dex1lers, dem verstorbenen Vorstand des ehemaligen
tierarztlichen Institutes in Prag.

IIL. Untersuchungsmethode.

Wie mir die morphologischen Studien, die ich an genauen
Zeichnungen der Querschnittserien vornahm, zeigten, waren die am
stirksten variierenden Faktoren, die zur Charakterisierung des
Riickenmarkes herangezogen werden muBten: die Form des Gesamt-
querschnittes des Riickenmarkes, die Form der Hinter- und Vorder-
hérner der grauen Substanz, die Winkel, die die Begrenzungslinien
der Hinter- und Vorderhorner mit der Medianlinie bildeten, sowie
die Linge des Dorsoventral- und Frontaldurchmessers der Commis-
sura grisea. (Abb. 1, Fig. a und b.)
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Abhildung 1. Schematische Querschnitte durch das Riickenmark
Siugers.

(Die graue Substanz ist mit starken Strichen gezeichnet.)

I'ig. a) Ce == Canalis centralis, Cgr =: Commissura grisca, Dh — Dorsalhorn,
Fmv — I'issura mediana ventralis, Lh = Lateralhorn, SgR —. Substan-
tia gelatinosa Rolando, Sid — Sulcus intermedius dorsalis, SId -— Sul-
cus lateralis dorsalis, Smd .- Septum med. dors., Stz — Stratum
zonale, Vh .— Ventralhorn.

Fig. b)Y DR Dorsalrand, Mdl Medianlinie, MR Medialrand, LR
Lateralrand, VR = Ventralrand.

a bzw. @ = Winkel des MR des Dorsalhornes bzw. Ventralhornes

mit Mdl. — B bzw. 8° = Winkel des DR bzw. VR des Dorsalliornes
bzw. Ventralhornes mit Mdl. — v bzw. ¥ = Winkel des LR des Dor-
salhornes bzw. Ventralhornes mit Mdl.

Die Ergebnisse meiner Beobachtungen habe ich tabellarisch
niedergelegt. Soweit es moglich war, beschriankte ich mich bei der
Darstellung der Form des Gesamtquerschnittes und der Form der
Hinter- und Vorderhérner in den Tabellen auf eine beschreibende
Methode. Wenn mir aber diese als unzureichend erschien, zog ich
es vor, eine vergroflerte Umriflzeichnung des jeweiligen Querschnitts.
bildes zu verwenden.

Die Winkel zwischen dem Medialrand, dem Lateralrand des
Hinter- und Vorderhornes mit der Medianlinie und des Dorsal-
randes des Hinterhornes, des Ventralrandes des Vorderhornes mit
der Medianlinie sind in den Tabellen in Graden vermerkt. Ge-
messen habe ich beim Hinterhorn den gegen die Dorsalseite, beim
Vorderhorn den gegen die Ventralseite offenen Winkel. (Vgl. Abb. 1,
Fig. b.)

Die Winkel, die von schwach konvexen oder von schwach kon-
kaven ,,Rdndern” mit der Medianen gebildet wurden, habe ich
ebenfalls gemessen. Doch sei jetzt schon bemerkt, daf3 diese MaBle
nur die Neigung der in der Mitte an diese Rénder gelegten Tangente
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gegen die Medianlinie angeben. In solchen Fillen sind in den
Tabellen neben den Graden noch die Bezeichnungen ,schwach
konvex“ oder ,;schwach konkav‘ eingetragen.

Um das Schwanken der Linge des Dorsoventraldurchmessers
der Commissura grisea vom oralen bis zum kaudalen Ende des
Riickenmarkes iibersichtlicher darzustellen, habe ich nicht die rela-
tiven Lingenunterschiede innerhalb der Segmente angegeben, son-
dern die Maf3e in einem Koordinatensystem festgelegt. (Vgl. Abb. 4
und 5.) Die Lingenschwankungen des Frontaldurchmessers der
Commissura grisea konnten nicht wie die Lidngenunterschiede des
Dorsoventraldurchmessers in ahsolutem Mafle angegeben werden, da
diese Messungen allzu ungenauwe Resultate. geliefert hitten. Hier-
mullten also die relativen MalBe ausreichen, um einen Einblick in
das Variieren der Linge des Frontaldurchmessers zu gewinnen.

IV Spezielle Ergebnisse an ausgewihlten Beispielen.

Aus der Reihe der iiberpriiften und gemessenen Riickenmarks-
querschnittserien greife ich hier nur zwei Beispiele heraus,
und zwar: Felis leo berberensis und Halicore dugon, wobei das
zweite wohl erstmalig beschrieben wird.

A. Felisleo berberensis.*)

Untersuchtes Material**) CII—= C VIII, Th I—Th XIII, L. I—L VII, SI—S III,
Coce. I—Coce. III.

1. Form des Gesamtquerschnittes:
C II—C V queroval; C VI—Th II queroval, Sulcus intermedius dorsalis
sehr tief; Th IIIL IV queroval, Sulcus lateralis dorsalis schr tief; L V
und L VI queroval, L VII vgl. Nummer 1; S I—S IIT vgl. Nummer 2---4:
Coce. —Coce. III, vgl. Nummer 5—7.
2. Hinterhorn.
a) Form:
C II schmal, im dorsalen Teil zugespitzt; C III—C VI vgl. Nummer
8—11; C VII und C VIII Trapezoid; Th I und Th II unregelmiiBiges
IFinfeck; Th IIT und Th IV vgl. Nummer 12 und 13; Th V—Th VIi
Dreieck; Th VIII und Th IX Viercck; Th X Fanfeck; Th XI und
Th XII Zacke; Th XIII lappenformig; L I unregelmiBiges Fiinfeck:
L II—L VII und S T vgl. Nummer 14—20; S II—Cocc. I Dreicck:
Coce. II und Coce. III lappenformig.
Medialrand:
C II dorsaler Teil konvex, ventraler Teil konkav; C III 20 schwach
konkav; C IV 46°; C V konkav; C VI dorsaler Teil konvex, ventraley
Teil konkav; C VII 33%; C VIII 11°; Th I 17°; Th II und Th III
schwach konkav; Th IV 30°; Th V 53°; Th VI 50°; Th VII kurz kon-
kav; Th VIII 47°; Th IX 53°; Th X—Th XIII konkav; L T 16°; L fl

b

~

#y Vgl. Abb. 2, Nummer 1—24.
#%) Erklarungen der Abkiirzungen:
1. C I bis C VIII - 1. bis 8. Cervicalsegment.
2. Coce I bis Coce n = 1 bis n-tes Coccygealsegment.
3. L I bis L n — 1. bis n-tes Lumbalsegment.
4. ST bis S n == 1 bis n-tes Sacralsegment.
5. Th I—Th n — 1 bis n-tes Thoracalsegment.
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Abbildung 2. Felis leo berberensis.

Nummer 1—7: Querschnitte dureh L VII, S T bis S III, Coce 1 bis Coce 111

Nummer 8—22: Querschnitte durch Dorsalhérner von C III bix C VI, Th III
und IV, L IT bis L VII, S I, Th XII und XIIL

Nummer 23—24: Querschnitte durch Vorderhérner von Th X und XI.

vgl. Nummer 14; L III parallel der Medianlinie; L IV dorsaler Teil
konvex, ventraler Teil konkav; L V parallel der Medianlinie; L VI
konkav, L VII parallel der Medianlinie; S I 53%; S II 67% schwach
konkav; S III 58°: Coce. I 70°; Coce. II 71° schwach konvex; Coce.
IIT 45°.
¢) Dorsalrand:

¢ 1l fehlt (Medialrand und Lateralrand Dbilden ecine  Spitze) :
C III 50° schwach konkav; C IV 56° schwaeh konkav; €V 10
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.schwach konkav; C VI 71°; C VII 63°; C VIII 61°; Th 1 51%; Th Il

5795 Th IIII 38°; Th IV schwach konvex; Th V—Th IX fehl
(Medialrand und Lateralrand bilden eine Spitze); Th X 70°; Th XI
46°; Th XII 50°; Th XIII stark konkav; L T 90°; L 1I vgl. Nummer
14; L III 53° lateraler Teil der Peripherie gendhert; L IV 90°, lateraler
Teil beriihrt die Peripherie; L V konkav, lateraler Teil beriihrt dic
Peripherie; L VI konvex, lateraler Teil beriihrt die Peripherie; L VII
69°, schwach konvex, lateraler Teil beriithrt die Peripherie; S I
Coce. IIT stark konvex, berithrt die Peripherie.

Lateralrand:

C II konvex; C III dorsaler Teil konvex, ventraler Teil konkav; C 1V
vgl. Nummer 9; C V vgl. Nummer 10; C VI 162°; C VII 160°; C VIII
163°; Th I dorsaler Teil 160°% ventraler Teil 38°; Th II dorsaler Teil
141°; ventraler Teil 165°; Th III vgl. Nummer 12; Th IV vgl. Num-
mer 13; Th V 155°; Th VI 160°; Th VII 150°; Th VI dorsaler Teil
144, ventraler Teil 39°; Th IX dorsaler Teil 145° ventraler Teil 24°;
Th X dorsaler Teil 1399, ventraler Teil 38°; Th XI dorsaler Teil 132°,
ventraler Teil 22°; Th XII vgl. Nummer 21; Th XIII vgl. Nummer
22; L I stark konvex; L II dorsaler Teil 158° ventraler Teil 19°; L III
parallel der Medianlinie, schwach konvex; L IV 22°; L V vgl. Num-
mer 17; L VI—L VII dorsaler Teil konvex, ventraler Teil konkav:
S I—S II konvex; S III stark konvex; Cocc. I wellig; Coce. IT 48°;
Coce. IIT 40°,

3. Vorderhorn.

a) Form:

b

¢

d

)

)

-

C II lappenférmig, dorsaler Frontaldurchmesser lang; C 1lI und
C IV Trapezoid; C V Trapez; C VI und C VII lang, breit, lappen-
formig; C VIII fiacherformig; Th I dreieckig bis lappenfirmig:
Th II—Th IV lang, schmal, lappenférmig; Th V langes, schimales
Trapezoid; Th VI kurz, schmal, lappenférmig, Th VII—Th IX Tra-
pezoid; Th X vgl. Nummer 23; Th XI vgl. Nummer 24; Th XI1—L I
Dreieck; L II lappenférmig bis dreieckig; L III—L VI breit, lappen-
formig; L VII dreilappig; S I lang, lappcuférmig: S II kurz, breit,
lappentormig; S III—Coce. II breit, lappenlérmig; Cocc. III lappen-
formig, #hnlich dem Hinterhorn.

Medialrand:

C 1I parallel der Medianlinie; C IIT 14%; CIV 22°; CV 25%; (. V1229;
C VII 20°; C VIII 16°; Th I und Th II 24%; Th IIl 20°; Th IV 27°;
Th V 24°; Th VI 20°; Th VII 30°; Th VIII 35°; Th IX 31°; Th X
40°; Th XI wellig; Th XII 36°; Th XIII 30¢, schwach konkav; L126°;
L II 28°; L IIT 16°; L IV 23°; L V 23° schwach konvex; L VI 23°;
L VII dorsaler Teil 43° ventraler Teil konvex; S I 43° schwach kon-
vex; S II konvex; S III 10°; Coce. I 45%; Coce. II 36°; Coce. III 49°.
Ventralrand:

C II konvex; C III 129%; C IV 93°; C V 90°; C VI lang konvex; ¢ VII
medialer Teil 69° lateraler Teil konvex; C VIII konvex, lang (!)
Th 1—Th IV konvex, kurz; Th V 132°; Th VI konvex; Th VI 125°;
Th VIII 129°; Th IX 125°; Th X 143°; Th XI--L I fehlt (Medialrand
und Lateralrand bilden Spitze); L II—L V konvex; L VI schwach
konvex; L VII—Coce. II konvex; Coce. III 136°, schwach konvex.
Lateralrand:

C II dorsaler Teil parallel der Medianlinie, ventraler Teil 144°; ¢ IlI
parallel der Medianlinie; C IV 170°; C V annihernd parallel der
Medianlinie; C VI 55°% schwach konvex; C VII dorsaler Teil 47°
ventraler Teil konvex; C VIIT konvex; Th I dorsaler Teil stark kon-
vex, ventraler Teil 143%°; Th II schwach konvex, dorsaler Teil mit

lateraler Spitze; Th III schwach konvex; Th IV 22°; Th V 26°; Th VI
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konvex; Th VII 26°; Th VII 17°; Th IX 11°, schwach konkav;
Th X—Th XI parallel der Medianlinie; Th XII 160°; Th XIII 152°;
L I 130°; L II ventraler Teil konvex, dorsaler Teil 75°; L III 33°;
L IV 41°; L V ventraler Teil konvex, dorsaler Teil 112°; L VI
ventraler Teil 150°, dorsaler Teil 33°; L VII konvex mit 2 tiefen Ein-
schniirungen; S I—Coce. I konvex; Coce. 1T 54°; Coce. III 49° (par-
allel dem Medialrand!).

4. Commissura grisca — Frontuldurchmesser.

C II sehr lang; C III—C VII relativ lang; C VIII relativ kurz; Th 1 bi.
Th III relativ lang; Th IV—Th XI relativ kurz; Th XII—L V relativ
lang; L VI relativ kurz; L VII relativ lang; S I—Coce. III relativ kurz.
Besondere Anmerkungen:

Cervicalanschwellung: € VI—Th I; Lumbalanschwellung: L II—S I;
Th IV—Th IX Substantia gelatinosa Rolando beider Hinterhérner in
der Medianlinie verschmolzen; Dorsalrand des Vorderhornes vorhan-

den in: L V 112°% in L VI 90°; in L VII konkav.

B) Halicore dugon®)
Untersuchtes Material: C 1I—C VIII, Th II, Th VI--Th XIX, L III

4. Commissura grisea — Frontaldurchmesser:
C II—L III queroval, anniithernd kreisformig.

2. Hinterhorn:

«) Form:
C II—L III vegl. Nummer 1—23.

b) Medialrand :
C II dorsaler Teil konvex, ventraler Teil konkav; C III 38°, C IV
konkav; C V—C VIII dorsaler Teil konvex, ventraler Teil konkav;
Th II konkav (sehr kurz); Th VI—Th X fehlt (Substantia gelatinosa
Rolando beider Hinterhorner in  der Medianlinie verschmolzen),

Th XI—Th XVIII konkav, Th XIX 42°; L Iil konkav;

¢) Dorsalrand.:

C II 479 C III 61°; C IV 58%; C V schwach konvex; C VI 56°; C VII
6005 C VIII 65°; Th II 59°; Th Vi konvex; Th VII konkav; Th VIII
traler Teil vel. Nummer 265 C VIII ventraler Teil 165% dorsaler
Th XI 62°; Th XII medialer Teil 47°% lateraler Teil 67°; Th XIII
medialer Teil 499, lateraler Teil 62°; Th XIV medialer Teil 56% latc-
raler Teil 715 Th XV 69°; Th XVI 66°; Th XVII 65"; Th XVIi!
679; Th XIX 90° schwach konkav, lateraler Tcil der Peripherie ge-
nihert; L IlI konvex, lateraler Teii der Peripherie genihert.

d) Lateralrand:

C H—C VII dorsaler Teil konvex, ventraler Teil konkav; € VIII
35%; Th II-—Th VII dorsaler Teil konvex, ventraler Teil konkav;
Th VIII dorsaler Teil konvex, ventraler Teil 46°; Th IX dorsaler
Teil 24% ventraler Teil konkav; Th X dorsaler Teil 39° ventraler
Teil konkav; Th XI—Th XII dorsaler Teil konvex, ventraler Teil
konkav; Th XIII dorsaler Teil 26% ventraler Teil konkav; Th XIV
dorsaler Teil 31%, ventraler Teil konkav; Th XV—Th XVI dorsaler
Teil konvex, ventraler Teil konkav; Th XVII 33°; Th XVLI kon-
vex; Th XIX dorsaler Teil schwach konvex, ventraler Teil konkav;
L III 48°.

#*) (Vgl. Abb. 3, Nummer 1—32).
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Abbildung 3. Halicore dugon.
Nummer 1- 23: Querschnitte durch Dovsalhérner von C II bis € VIIl, Th 1,
Th VI his Th XIX und L IIL
¢ I und III, ¢ VI

Nummer 24—32: Querschnitte dureh Ventralhérner

his C VIII, Th VI--Th IX.
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3. Vorderhorn:
«) Form:
C II und C III vgl. Nummer 24 u. 25; ¢ IV lappenformig (schr
kurz), C V dreieckig bis lappentormig; C VI-—C VIII vgl. Nummer
26—28; Th II relativ schmal, kurz, lappenférmig; Th VI—Th IX
vgl. Nummer 29-—32; Th X—Th XVIII relativ schmal, lappenfarmig:
Th XIX—L III Trapezoid.

b) Medialrand :
C I konve G III 41Y; C IV 52", schwach konvex; C V dorsaler
Teil kounkav, ventraler Teil konvex; ¢ VI 31%; C VII und ¢ VIII
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konkav; Th II 49%; Th VI 42°; Th VII t6"; Th VIII 43°; Th 1X
5305 Th X 39'; Th XI kouvex; Th XII 34°; Th XIII konvex; Th
XIV 39", schwach konvex; Th XV 27"; Th XVI—Th XVIII konvex:
Th XIX 17°; L III 20

¢) Ventralrand:
C II—C IV konvex; C V 12195 C VI vgl. Nummer 26, . VII 790
C VII—-Th II konvex; Th VI vgl. Nummer 29; Th VI[ konkav;
Th VIII vgl. Nummer 31; Th IX—Th XIV konvex; Th XV 75Y;
Th XVI—Th XVIII konvex:; Th XIX 83°; L III 81°.

d) Lateralrand:
C II vgl. Nummer 24; C III konvex; C IV schwach konves; G V
ventraler Teil 1219, dorsaler Teil 83°; C VI dorsaler Teil 67° ven-
traler Teil vgl. Nummer 26; C VII ventraler Teil 165% dorsaler
Teil 59°; C VIII ventraler Teil 147° dorsaler Teil 65°; Th II ven-
traler Teil konvex, dorsaler Teil 50°; Th VI unrcgelmiBig gelappt
und gezackt; Th VII ventraler Teil 9°, dorsaler Teil gezackt; Th VIII
vgl. Nummer 31; Th IX ventraler Teil konkav, dorsaler Teil kon
kav; Th X konvex; Th XI 48°; Th XII-—Th XV konvex; Th XVI
15%; Th XVII 26'; Th XVIII 17°; Th XIX 13°; I, III 17

4. Commissura grisea-Frontaldurchmesser:

C II—Th II relativ kurz; Th VI—Th X unmefBbar, da dic Substantia ge-

latinosa Rolando beider Hinterhérner in der Medianlinie verschmolzen

ist; Th XI und Th XII relativ kurz; Th XIII--L III relativ lang.

Besondere Anmerkungen:

Cervicalanschwellung: C IV—C VIII; Lumbalanschwellung: Th XIX bi-

L III; C II—C VIII am Dorsal- und Ventralrand der Commissura grisca

springt in der Medianlinie eine schmale Zunge vor; Th VI---Th X Sub-

stantia gelatinosa Rolando beider Hinterhérner in der Medianlinie ver.

schmolzen.

V. Ubersicht zu weiterem Material.

Einleitend hebe ich hervor, daB meine Untersuchungen an fast
vollstindigen Riickenmarksquerschnittserien durchgefiihrt wurden,
wihrend die Untersuchungsresultate Ziehens (20) und anderer
Autoren dagegen nur iiber die mikroskopische Anatomie einzelner
Querschnitte bhestimmter Riickenmarksregionen Aufschlul geben.
Ferner habe ich Messungen an den Querschnitten vorgenommen,
die bisher noch niemand in édhnlicher oder gleicher Weise an-
gestellt hat.

A Insectivora

Der Besprechung der mikroskopischen Anatomie des Riicken-
markes der Insectivora liegen fremde und eigene Beobachtungen
zu Grunde.

Beriicksichtigtes fremdes Material: Talpa, Sorex, Erinaceus.

Material, das ich priifte: Erinaceus europaeus.

1. Auf die Form des Gesamtquerschnittes des Riickenmarkes
habe ich in keiner fremden Arbeit Hinweise gefunden. Ich
beschrinke mich deshalb bei der Beschreibung des Gesamtquer-
schnittes auf eigene Beobachtung. Er weist beim Tgelriickenmark



Lotos 88--1941/1942.

7 Vg xr 7 vr: wr
Ce 7h l S (e
5
l
7 a7 Xz’ ar ml Z
Ce 75 L S (e
C
e V/g4 77 r
Ce 75 L
0
va a7 X/ 7/ ¥
Ce 7% L S

AbDbildung 4. Graphische Darstellung der Lingenschwankungen des Dorso-

ventraldurchmessers  der Commissura grisea, gemessen auf
der Medianlinie.

Auf der Abszisse sind die Segmente, aul der Ordiate die
LingenmaBle aufgetragen.

A = FErinaceus curopacus, B == Telis leo berberensis,
C Phocacna phocacna, D — Elephas indicus.

nur geringe Formvariationen auf. In allen Segmenten mit Ausnahme
der Conussegmente ist er (ueroval, im Conus hochoval.

2. Ziehen (20) gibt an, daB die starke Entwicklung der
grauen Substanz im Verhiltnis zur weilen besonders auffillt. Mit
diesen Ergebnissen stimmen meine Beobachtungen grofitenteils
itherein; hierzu bemerke ich jedoch, daf3 ich das Uberwiegen des
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Abbildung 5. Graphische Darstellung der Lingenschwankungen des Dorso-
ventraldurchmessers der Commissura grisea, gemessen auf der
Medianlinie.
Auf der Abszisse sind die Segmente, auf der Ordinate die
Lingenmafle aulgetragen.
E = Equus domesticus, I Bos domesticus, G = Ilalicore
dugon, H — Homo sapiens.
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Fldcheninhaltes der grauen Substanz iiber den der weiflen in allen
Segmenten mit Ausnahme des V.—VIII. Cervicalsegmentes wahr-
nehmen konnte. In diesen Segmenten halten sich die Flichen-
inhalte der grauen und weilen Substanz ungefihr das Gleich-
gewicht.

3
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3. Uber die Form des Dorsalhornes und die Ausbildung der
Substantia gelatinosa Rolando liegen in Ziehens Werke folgende
Angaben vor: ,, Der Kopf und die Substantia Rolandi des
Dorsalhorns sind sehr breit (im frontalen Durchmesser) . . . In
der Lendenanschwellung zieht sich die Subst. Rolandi am Medial-
rand des Dorsalhorns bis zum Zentralteil hin, um hier mit der-
jenigen des anderen Dorsalhorns zu verschmelzen. Der Kopf des
Dorsalhorns ist hier fast facherférmig gestaltet .

An den Querschnitten, die ich priifte, konnte ich beobachten:
Das Hinterhorn ist beim Riickenmark des Igels im groflen und
ganzen einheitlich entwickelt. Es ist entweder lappen- oder
ficherformig. Sein dorsaler Rand beriihrt in seinem lateralen Teil
in allen Segmenten die Peripherie. Demzufolge sind die Hinter-
stringe in allen Segmenten dhnlich gestaltet. — Der Frontaldurch-
messer des Hinterhornes ist an der Basis besonders lang.

4. Uber die Formschwankungen des Vorderhornes des Insecti-
vorenriickenmarkes habe ich in der vorliegenden Literatur keine
Hinweise gefunden.

Ich konnte feststellen, daf3 das Vorderhorn in fast allen Seg-
menten anndhernd lappenformig gestaltet ist.

5. Eine bemerkenswerte Eigenschaft, die Ziehen (20) fand
und die ich bestitigen kann, ist die bedeutende Linge des Dorso-
ventraldurchmessers der Commissura grisea in allen Segmenten

(Vgl. Abb. 4, A).

B.Chiroptera.

Uber die mikroskopische Anatomie des Riickenmarkes der
Chiropteren liegen nur fremde Untersuchungsergebnisse vor,
und zwar:

1. Ariens Kappers (1): Bei den Chiropteren -erreicht
die Halsanschwellung eine auffallende GroBle. (Dies wird in Zu-
sammenhang gebracht mit der Umwandlung der vorderen Extremi-
titen in ein Flugorgan.)

2. Ziehen (20): Auffédllig ist die relativ sehr starke Ent-
wicklung namentlich der grauen Substanz im allgemeinen und
speziell die kolossale Verbreiterung des Hinterhornkopfes. Zwischen
den beiden Dorsalhornern bleibt nur ein sehr schmaler Raum fir
die Hinterstriange frei.

Wie aus der Zusammenstellung Z1ie hens hervorgeht, ist die
graue Substanz des Riickenmarkes bei Chiropteren michtig ent-
wickelt. Wahrscheinlich weist das Riickenmark der Chiropteren in
der Ausbildung der grauen und weiBBen Substanz dhnliche Verhalt-
nisse auf, wie das Riickenmark der Insectivoren. Ebenso scheint eine
Ahnlichkeit zwischen der Form des Hinterhornes der Chiropteren
und Insectivoren zu bestehen.
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C. Rodentia.

Riickenmarksquerschnittserien von Vertretern der Rodentia
habe ich nicht gepriift. Die Angaben, die iiber die vergleichende
Anatomie des Riickenmarkes AufschluB geben, stammen von frem-
den Autoren.

Ziehen unterscheidet: Murinen, Sciurinen und Leporinen.

a) Murinen:

1. Nach Lenhossék (10) soll die graue Substanz eine
plumpere Masse und die weiBe Substanz einen schmileren Mantel
bilden, als dies beim menschlichen Riickenmark der Fall ist.

Ich nehme an, daB hier ebenso wie hei den Insectivora der
Fldcheninhalt der grauen Substanz gréBler ist, als der Flicheninhalt
der weillen.

2. Die Hinterhorner sind in allen Segmenten sehr stark ent-
wickelt, Ziehen (20). Im oralen Brustmark ist das Hinterhorn
in einen eingeschniirten Stiel und einen abgeflachten Kopf ge-
sondert. Im Halsteil ist es im allgemeinen relativ schlank, wird aber
kaudalwirts méachtiger. Im Lumbalmark stellt es eine plumpe Masse
dar,Lenhossék (10). In der Lendenanschwellung ist es in seinem
Dorsoventraldurchmesser etwas verkiirzt, Zie hen (20).

Die Substantia gelatinosa Rolando soll bhei der Maus im all-
gemeinen recht ansehnlich sein und eine halbmondférmige Gestalt
aufweisen, Lenhossék (10). Sie reicht in ihrem dorsolateralen
Teil bis an die Peripherie und wird nicht durch die Lissauer’sche
Randzone von derselben geschieden, Lenhossék (10).

Die Vorderhorner weisen eine rundliche Form auf, Len-
hossék (10). In den capitalen Ahschnitten des Riickenmarkes
verschmelzen sie mit ihren medialen Rindern in weiter Ausdeh-
nung. Namentlich in der Halsanschwellung ist dies auffillig. Der
einspringende Ventralsirangwinkel fillt dadurch fast ganz weg. In
der Lendenanschwellung sind die Vorderhorner enorm entwickelt.
Ihre Form ist etwa die eines schriggestellten Rechteckes, dessen eine
Léangsseite ventrolateralwirts gerichtet ist, Ziehen (20).

4. Der Dorsoventraldurchmesser der Commissura grisea ist
durchwegs sehr lang, Ziehen (20).

b) Sciurinen. Ziehen (20).

1. Bei den Sciurinen ist die Dorsalhornentwicklung nicht ganz
so michtig wie bei den Murinen.

2. Die Ventralhorner weichen weiter auseinander als bei den
Murinen. Ihre ventromediale Ecke bildet in den beiden Anschwel-
lungen einen stumpfen Winkel. (Bei den Murinen ist dieser Winkel
ein rechter.)

3. Der Dorsoventraldurchmesser der Commissura grisea ist in
allen Segmenten im Vergleich zu dem der Murinen verschmilert.
¢) Leporinen. Ziehen (20).

3*
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1. Bei der Betrachtung des Gesamtquerschnittes féllt im dor-
salen Teil der Peripherie die bedeutende Vertiefung der dorsalen
Wurzellinie (= Sulcus lateralis dorsalis) und das halbkreisformige
Vorspringen der beiden Dorsalstringe in ihrem dorsalen Teil auf.

2. Das Uberwiegen der grauen iiber die weile Substanz ist ver-
schwunden. (Ziehen vermutet, daf3 das Uberwiegen der grauen
ilber die weiBle Substanz in fast jeder Sidugetierordnung bei den
kleinen Vertretern und fast stets sehr jungen Exemplaren besteht).

3. Im Vergleich zu den Murinen und Sciurinen sind die Dorsal-
hdorner etwas verkiirzt.

4. Der Medialrand des Vorderhornes weicht stark lateral ab.

D.Pholidota.

Uber das Riickenmark der Pholidota liegen nur Angaben von
Ziehen ((20) vor. Er untersuchte selbst das Riickenmark von
Manis javanica. Am auffilligsten soll fiir das Riickenmark der Pholi-
dota die spitze Ausziehung der ventrolateralen Ecken des Vorder-
hornes sein.

E.Carnivora.

Uber die mikroskopische Anatomie des Riickenmarkes der
Carnivora liegen fremde und eigene Untersuchungsergebnisse vor.

Beriicksichtigtes fremdes Material: Canis familiaris, Felis do-
mestica, Phoca vitulina; Material, das ich priifte: Felis leo herbe-
rensis.

1. Die Form des Gesamtquerschnittes des Riickenmarkes wurde
bei der Zusammenfassung der charakteristischen Merkmale in
Ziehens (20) Arbeit nicht beriicksichtigt. Ich selbst habe an
Hand von Abbildungen einiger Riickenmarksquerschnitte des Hundes
und der Katze feststellen kénnen, da3 die Form des Gesamtquer-
schnittes des Riickenmarkes des Hundes und der Katze in den ver-
schiedenen Riickenmarksregionen keinen so groflen Formschwan-
kungen unterworfen ist, wie die Form des Gesamtquerschnittes des
Riickenmarkes beim Liowen. Das Riickenmark des Hundes und der
Katze war im allgemeinen queroval.

Das Lowenriickenmark erinnerte in der Form seines Gesamt-
querschnittes zumindest in seinem kaudalen Thoracalteil (Th I
bis Th XIII) und Lumbalteil (L. I—L IV) an das Riickenmark der
Leporinen, das mir nur in Form von Abbildungen fremder Autoren
als Vergleichsmaterial zur Verfiigung stand. Es zeigte nimlich wie
jenes eine sehr tiefe dorsale Wurzellinie und das starke halbkreis-
formige Vorspringen der beiden Hinterstringe. — Im kaudalen
Cervical- (C IV—C VIII) und im oralen Thoracalmark (Th I bis
Th II) stellt der Sulcus intermedius dorsalis eine tiefe Einschnii-
rung dar.

2. Was das Verhaltnis des Flacheninhaltes der grauen Substanz
zum Fldcheninhalt der weiflen anlangt, konnte ich im allgemeinen
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feststellen, daB der Flicheninhalt der weilen Substanz groBler war,
als der der grauen.

3. Uber die Formschwankungen des Hinterhornes berichtet
Ziehen (20), da3 das Hinterhorn im Brustmark des Hundes auf
eine relativ kurze Zacke reduziert ist. Dazu bemerke ich, dal} ich
eine solche Reduktion auch beim Lowenriickenmark gefunden habe.
Beim Lowen beginnt diese Reduktion im III. Thoracalsegment; im
V., VL. und VIII. Thoracalsegment erreicht sie ihr Maximum, um
dann allmihlich bis zum I. Lumbalsegment abzuklingen. Im IL
Lumbalsegment ist das Hinterhorn wieder michtig entwickelt.

Nach Untersuchungen Zie hens ist das Hinterhorn bei Phoca
vitulina im allgemeinen stirker ausgebildet, als beim Hund.

Die Beriihrung des Dorsalrandes des Hinterhornes mit der Peri-
pherie konnte ich sowohl beim Hunde-, als auch beim Lowen-
und Katzenriickenmark nur im Lenden- und Sacralmark beobhachten.

Eine bemerkenswerte Eigenschaft, die Ziehen (20) an Quer-
schnitten durch das Brustmark des Hundes entdeckte, und die ich
an Riickenmarksquerschnitten des Loéwen ebenfalls feststellen
konnte, ist die Verschmelzung der Substantia gelatinosa Rolando
beider Dorsalhorner in der Medianlinie. Wie bereits oben angefiihrt
wurde, tritt diese Verschmelzung vom IV. bis IX. Thoracal-
segment auf.

4. Uber die Formwandlungen des Vorderhornes hei Carnivora
liegen nur meine Untersuchungsresultate vor. (Vgl. Kap. IV. A, 3 a.)

5. Nach Ziehen (20) ist im Brustmark des Hundes der
Zentralteil der grauen Substanz stark verbreitert. Diese Angabe
deckt sich vollkommen mit derjenigen, die ich fiir das Riickenmark
des Lowen gemacht habe.

6. Die Linge des Dorsoventraldurchmessers der Commissura
grisea ist Schwankungen unterworfen. (Vgl. Abbh. 4, B.)

F.Cetacea.

Wie mir bekannt ist, wurden am Riickenmark der Cetaceen
bisher nur wenige Untersuchungen vorgenommen, die einen Einblick
in die mikroskopische Anatomie des Riickenmarkes gewihren lassen.
Ich fiihre hier deshalb fast ausschlieBlich eigene Untersuchungs-
resultate an, die sich auf das Riickenmark von Phocaena bheziehen.

1. Wie bei den Insectivoren veriindert sich die Form des Gesamt-
querschnittes des Riickenmarkes bhei Phocaena nur in geringem
MaBe. Von 1. Cervical — bis zum III. Lumbalsegment ist der Quer-
schnitt des Riickenmarkes queroval, annihernd kreisféormig. Erst
im IV. Lumbalsegment nimmt er eine andere Form an. Er ist
nimlich hier sowie in allen von LIV kaudalwirts gelegenen Seg-
menten in seinem dorsalen Teile leicht zugespitzt.

2. Bei Phocaena phocaena iiherwiegt in den meisten Segmenten
— wie bei den Carnivoren — der Fldcheninhalt der weilen Sub-
stanz iitber den der grauen. Eine Ausnahme bilden die kaudal ge-
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legenen Lumbalsegmente, in denen die weille und graue Substanz
ungefihr den gleichen Flicheninhalt einnehmen.

3. Das Hinterhorn ist bei keinem Vertreter einer anderen Ord-
nung, die ich iiberpriifen konnte, so gleichmiflig entwickelt, wie bei
Phocaena phocaena. Von einigen geringen Abweichungen ahgesehen,
stellt es ein stark reduziertes stumpfwinkeliges Dreieck dar. Diese
Reduktion bringe ich in Zusammenhang mit der geringen Ent-
wicklung der Substantia gelatinosa Rolando, die bei allen Cetaceen
entweder vollstindig fehlen, oder nur mangelhaft entwickelt sein
soll. (1.)

Eine Beriihrung des dorsalen Randes des Hinterhornes mit der
Peripherie findet wie beim Lowen nur in den kaudal gelegenen
Lumbalsegmenten statt.

4. In jedem Segment ist das Vorderhorn michtiger als das
Hinterhorn. Seine Form variiert ziemlich stark. Hier sei hinzu-
gefiigt, daB eine Cervicalanschwellung von C I—Th I vorliegt, da
die Vorderhorner in diesen Segmenten relativ lang und breit sind.

Nach Ariens Kappers (1) soll die Lumbalanschwellung
bei den Cetaceen im allgemeinen fehlen, da die hinteren Extremi-
titen. nur rudimentir angelegt sind. Aber Delphine sollen eine
Lumbalanschwellung besitzen. (Diese Ausbildung wird mit der
bedeutenden Funktion des Schwanzes in Zusammenhang gebracht.
Diese als ,,Tiimmler” bezeichneten Tiere sind viel heweglicher als
andere Wale. Manche Forscher sehen diese Lumbalanschwellung
auch als Hinweis auf das frithere Vorhandensein von hinteren
Extremitidten an.) Auch ich konnte bei Phocaena phocaena, einem
Vertreter der Delphinidae, eine Lumbalanschwellung feststellen. Es
zeigte sich ndmlich, dal vom XII. Thoracalsegment kaudalwirts die
Linge und Breite des Vorderhornes zunimmt.

5. Ein Merkmal, das besonders bemerkenswert erscheint, ist die
relativ bedeutende Linge des Dorsoventraldurchmessers der Com-
missura grisea vom III. Cervical — bis zum letzten Lumbalsegment.
(Vgl. Abb. 4, C). (Ich erinnere hier, da3 die Commissura grisea
bei Invectivoren und einigen Rodentiern ebenfalls einen besonders
langen Dorsoventraldurchmesser — allerdings in allen Segmenten
aufwies.)

G.Ungulara.

Bei der Beschreibung des Ungulatenriickenmarkes stiitze ich
mich fast durchwegs auf eigene Beobachtungen, da iiber die mikro-
skopische vergleichende Anatomie des Riickenmarkes dieser Sduger-
ordnung nur wenige Literaturangaben bekannt sind.

Untersuchtes fremdes Material: Equus, Gazella dorcas, Bos;

Material, das ich priifte: Elephas indicus, Equus domesticus
und Bos domesticus.

1. Die Riickenmarksquerschnittserien der drei Ungulaten, die
ich untersuchte, zeigen beziiglich der Form des Gesamtquerschnittes
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eine besondere Eigentiimlichkeit. Vom I. Halssegment bis zum
letzten Sacralsegment verdndert sich die Form des Gesamtquer-
schnittes bei allen drei Arten von geringen Abweichungen abgesehen,
in dhnlicher Weise. Im oralen und mittleren Teil des Riicken-
markes ist der Gesamtquerschnitt bei den drei Vertretern queroval,
in den kaudal gelegenen Segmenten trapezformig.

2. Der Fldcheninhalt der weillen Substanz iiberwiegt bei allen
drei Arten in allen Segmenten iiber den Fliacheninhalt der grauen.

3. Die Form des Hinterhornes wechselt in den einzelnen Seg-
menten relativ stark.

Im I. Halssegment ist das Hinterhorn bei den drei Arten relativ
michtig entwickelt. Vom II. Cervicalsegment angefangen, bis zum
Beginn der Halsanschwellung ist es sowohl in seiner Linge als auch
Breite reduziert. In der Halsanschwellung wird es breiter. Innerhalb
der Thoracalregion ist seine Liange und Breite wiederum reduziert.
Im kaudalen Thoracalmark macht sich eine Lingen- und Breiten-
zunahme bemerkbar, die innerhalb der Lumbalanschwellung ihr
Maximum erreicht.

Nach Zichen (20) soll der Angulus des Dorsalhornes in
beiden Anschwellungen stark vorspringen.

Eine Anniherung des dorsolateralen Teiles des Hinterhornes
an die Peripherie findet nur im L., beim Elefanten auch im II.
Cervicalsegment statt.

Die Substantia gelatinosa Rolando soll beim Pferd im Halsmark
michtig entwickelt sein [Ellenberger und Baum (5)]. An
Riickenmarksquerschnitten des Rindes konnte ich feststellen, daf3
die Substantia gelatinosa Rolando vom VI.—XII. Thoracalsegment
in der Medianlinie verschmolzen ist. Nach Kappers-Fortyen
(1) ist bei Gazella dorcas eine starke Windungsbhildung der Sub-
stantia gelatinosa Rolando im Halsmark zu beobachten.

4. Das Vorderhorn nimmt echenso wie das Hinterhorn in den
beiden Anschwellungen an Breite und Linge zu. In der Thoracal-
region ist es relativ lang und schmal, aber im Vergleich zu den
Vorderhrnern anderer Regionen stark verkiirzt. [Vgl. auch
Ziehen (20).] Sein dorsaler Frontaldurchmesser ist in diesen
Segmenten durchwegs linger, als sein ventraler.

5. Die Lingenschwankungen des Dorsoventraldurchmessers der
Commissura grisea sind fiir die drei Tiere graphisch dargestellt
(vgl. Abb!'4, D und Abb. 5, E, F.) Auffallend ist, daB3 die Lingenzu-
und -abnahmen des Dorsoventraldurchmessers in den gleichnamigen
Regionen bei den drei Tieren dhnlich sind.

Trotzdem bei den drei Ungulaten die Form des Gesamtquer-
schnittes und die Form der grauen Substanz in den verschiedenen
gleichnamigen Segmenten in den Grundziigen iibereinstimmen, so
besteht dennoch zwischen Pferd und Rind eine groBere Uberein-
stimmung auf diesem Gebiete, als zwischen Elefant und Pferd.
oder Elefant und Rind.



H.Sirenia.

Uber die mikroskopische Anatomie des Riickenmarkes der
Sirenia sind nur wenige fremde Untersuchungsergebnisse bhekannt.
Ich muflte mich deshalb in der folgenden Zusammenfassung der
charakteristischen Eigenschaften groBtenteils auf eigene Unter-
suchungsresultate stiitzen. Material, das ich priifte: Halicore dugon.

1. Der Gesamtquerschnitt des Riickenmarkes ist in den oralen
Halssegmenten queroval in allen anderen kaudal gelegenen Seg-
menten anndhernd kreisformig. Er ist also dem der Cetaceen sehyr
dhnlich.

2. Die weille Substanz nimmt einen groB3eren Flacheninhalt ein,
als die graue.

3. Das Hinterhorn ist in den Halssegmenten relativ lang und
schmal. In den oralen Thoracalsegmenten erscheint die Linge des
Hinterhornes etwas reduziert. Seine Breite bleibt dagegen fast un-
veridndert. In den kaudal davon gelegenen Thoracal- und Lumbal-
segmenten nimmt die Linge des Hinterhornes dagegen stetig zu.

Eine Annédherung des Dorsalrandes des Hinterhornes an die
Peripherie ist nur im XIX. Thoracalsegment und in der Lumbal-
gegend zu erkennen. Die Substantia gelatinosa Rolando des Hinter-
hornes einer Seite ist vom VI. bis zum X. Thoracalsegment in der
Medianlinie mit der Substantia gelatinosa Rolando des Hinter-
hornes der anderen Seite verschmolzen.

4. Die Linge des Vorderhornes ist im Cervicalmark einer
ziemlich starken Reduktion unterworfen. Der dorsale Frontaldurch-
messer ist in dieser Region besonders lang. Auflerdem fillt in den
Cervicalsegmenten die Entwicklung eines Seitenhornes auf.

In der Thoracalregion ist das Vorderhorn linger als in den
Cervicalsegmenten. Sein dorsaler Frontaldurchmesser erscheint da-
gegen verkiirzt. Im XIX. Thoracalsegmet ist eine besonders starke
Lingenzunahme des Vorderhornes zu verzeichnen, die wihrend der
Lumbalsegmente anhilt.

Wie aus der Literatur bekannt ist, Ariens Kappers (1),
sollen Sirenen keine Lumbalanschwellung aufweisen, da ihre hinte-
ren Extremitdten rudimentdr entwickelt sind. Allem Anschein nach
muf} aber doch, wie mir die Querschnittsbhilder des Lumbalmarkes
von Halicore dugon zeigten, eine stirkere Versorgung des Korpers
durch motorische Nervenelemente aus der Lumbalgegend statt-
finden, da die Vorderhémer, die ja der Sitz der motorischen
Ganglienzellen sind, in der Lumbalgegend michtiger entwickelt
sind, als in den von der Lumbalgegend oralwiirts gelegenen Re-
gionen,

Méglicherweise deutet diese starke Anhidufung der motorischen
Nervenzellen in der Lumbalgegend bei den Sirenen wie hei den
Delphinen auf die bedeutende Funktion ihres Schwanzes oder auf
den Verlust frither einmal vorhandener Extremititen hin. —
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5. Uber die Lingenschwankungen des Dorsoventraldurchmessers
der Commissura grisea gibt die Abbildung 5, G Aufschluf3.

I Primatesincl. Mensch.

Untersuchtes fremdes Material: Hylobates, Pongo pygmaeus,
Pan satyrus, Gorilla gorilla, Homo sapiens;

Material, das ich priifte: Homo sapiens.

Da mir Riickenmarksquerschnitiserien der Primaten zwecks
Uberpriifung nicht zur Verfiigung standen, und ich nur an einer
Querschnittserie des menschlichen Riickenmarkes Studien vor-
nehmen konnte, und da auBlerdem die Literaturangaben Ziehens
(20) tiber die Anatomie des Primatenriickenmarkes meist auf das
menschliche Riickenmark Bezug nehmen, so sollen hier zunichst
die charakteristischen Eigenschaften des menschlichen Riicken-
markes besprochen und gleich anschlieBend die in der Literatur
angefithrten Unterschiede bzw. Ahnlichkeiten zwischen einzelnen
Primatenvertretern einerseits und den Primatenvertretern und dem
Menschen andererseits behandelt werden.

1. Uber die Formschwankungen des Gesamtquerschnittes des
menschlichen Riickenmarkes geben die Angaben in meiner Original-
arbeit AufschluB3.

2. In der Gestaltung der grauen Substanz steht der Schimpanse
dem Gorilla nidher als der Orang-Utan. Hylobates weist hedeutende
Unterschiede gegeniitber dem Orang-Utan und dem Schimpansen
auf. Er weicht aber vom Schimpansen micht so stark ab, wie vom
Orang-Utan. Das Gorillamark zeigt beziiglich der Gestaltung der
grauen Substanz eine groBe Ahnlichkeit mit dem menschlichen
Riickenmark.

3. Beim Menschen sind die Hinterhorner des Riickenmarkes
in den oralen Cervical- und Thoracalsegmenten relativ lang und
schmal. In der Gegend der Cervical- und Lumbalanschwellung
nimmt die Breite zu, in der Lumbalanschwellung auch die relative
Lange. — Bei Hylobates sind die Hinterhorner namentlich im
Brustmark breit, aber kurz und stark lateralwirts ahgelenkt. Der
Orang-Utan soll in Th XI, Th XII und in L T seitwiirts gewdlbte
Hinterh6rner besitzen. Beim Gorilla sind die Hinterhdrner im
Brustmark breiter, als die des Menschen im Brustmark, weichen
auch stirker lateralwirts ab und verschmilern sich in kaudaler
Richtung rascher als diese. Nach Angaben von AriensKappers
(1) ist bei Simia satyrus die Substantia gelatinosa Rolando heider
Hinterhorner in der Medianlinie verschmolzen.

4. Das Vorderhorn ist im menschlichen Riickenmark von C II
bis C IV relativ lang und schmal. Von C V bis Th I (das Gebiet
der Cervicalanschwellung) nimmt der ventrale Frontaldurchmesser
des Vorderhornes betrichtlich an Linge zu. Bei tiefstehenden Affen
ist der Typus der Halsanschwellung bereits im IV. Cervicalsegmer::
stark ausgeprigt.
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Im Thoracalmark des Menschen ist das Vorderhorn relativ schmal,
lappenférmig und ziemlich gleichmifig in allen Segmenten geformt.
Erst im I. Lumbalsegment beginnt eine Lingenzunahme seines dor-
salen Frontaldurchmessers. Im kaudalen Lumbal- und im Sacral-
mark ist das Vorderhorn lang, breit und lappenférmig. -—

Das Riickenmark des Orang-Utan ldfit bereits im XI., XII.
Thoracalsegment und im I. Lumbalsegment ein starkes ,,Vor-
quellen” des Vorderhornes erkennen. Beim Gorilla sind die Vorder-
hérner im Thoracalmark stirker entwickelt als beim Menschen., —

5. Die Lingenschwankungen des Dorsoventraldurchmessers der
Commissura grisea simtlicher Segmente des menschlichen Riicken-
markes sind aus Abbildung 5, H ersichtlich.

Beim Orang-Utan soll die Commissura grisea einen ldngeren
Dorsoventraldurchmesser von L IT ab kaudalwirts besitzen, als es
beim Schimpansen von L II ab der Fall ist. —

Beim Gorilla und Schimpansen ist der Dorsoventraldurchmesser
der Commissura grisea im Thoracalmark lianger als hbeim Menschen.

VI. Zusammenfassung,

Wie aus meinen Ergebnissen, die sich auf Untersuchungen an
Ritckenmarksquerschnitten von acht verschiedenen Sdugern stiitzen,
und aus fremden Untersuchungsergebnissen iiber die mikroskopische
Anatomie des Riickenmarkes der Siuger hervorgeht, weist dieses
bei Formen derselben Ordnung in gleichnamigen Segmenten dhn-
liche oder gleiche Strukturmerkmale auf.

So veridndert sich beispielsweise die Form des Gesamtquer-
schnittes und die der grauen Substanz des Riickenmarkes bei Ver-
tretern der gleichen Sdugerordnung vom oralen bis kaudalen Ende
des Riickenmarkes in dhnlicher Weise.

Im einzelnen fiihre ich an:

a) Fiir das Riickenmark der Insectivorakann man als charak-
teristisch ansehen:

1. die einheitliche Form des Gesamtquerschnittes des Riicken-
markes von seinem oralen bis zum kaudalen Ende,

2. das Uberwiegen des Flicheninhaltes der grauen Substanz
iiber den der weiflen in fast allen Segmenten,

3. die einheitliche Form des Hinterhornes in allen Segmenten
und die bedeutende Linge seines Frontaldurchmessers im hasalen
Tetl,

4. die Berithrung des Dorsalrandes des Hinterhornes mit der
Peripherie in den kaudal gelegenen Lumbalsegmenten,

5. die bedeutende Linge des Dorsoventraldurchmessers der
Commissura grisea vom III. Cervicalsegment bis zum letzten
Lumbalsegment. —

b) Das Riickenmark der Carnivora ist gekennzeichnet durch:

1. das Uberwiegen des Flicheninhaltes der weiBlen Substanz
ither den der grauen wahrscheinlich in allen Segmenten,
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2. die Reduktion des Hinterhornes in der Thoracalregion auf
eine kurze Zacke,

3. die Berithrung des Hinterhornes mit der Peripherie im
Lumbal- und Saecralmark,

4. die Verschmelzung der Substantia gelatinosa Rolando beider
Hinterhorner in der Medianlinie im Brustmark,

5. die relativ bedeutende Linge des Dorsoventraldurchmessers
der Commissura grisea im Brustmark. —

¢) Fiir das Riickenmark der Cetacea ist charakteristisch:

1. die relativ einheitliche Form des Gesamtquerschnittes des
Riickenmarkes von seinem oralen bis zu seinem kaudalen Ende,

2. das Uberwiegen des Flicheninhaltes der weiBen Substanz
ither den der grauen in der Cervical-, Thoracalregion und oralen
Lumbalregion,

3. die relativ gleichméflige Form und Kleinheit des Hinter-
hornes in fast allen Segmenten,

4. die Beriihrung des Dorsalrandes des Hinterhornes mit der
Peripherie in den kaudal gelegenen Lumbalsegmenten,

5. die bedeutende Linge des Dorsoventraldurchmessers der
Commissura grisea vom III. Cervicalsegment bis zum letzten Lum-
balsegment.

d) Im Riickenmark der Ungulata fallen auf:

1. der Gesamtquerschnitt des Riickenmarkes ist im oralen und
mittleren Teil queroval, in den kaudal gelegenen Segmenten trapez-
formig,

2. die ansehnlichen Formschwankungen des Hinterhornes und
Vorderhornes in allen Segmenten,

3. die Anniherung des dorsalen Teiles des Hinterhornes an die
Peripherie im oralen Cervicalmark, in der Lumbalgegend und in
der Sacralregion,

4. das langsame Ansteigen der Linge des Dorsoventraldurch-
messers der Commissura grisea vom oralen Cervicalmark bis zum
mittleren Thoracalmark; die Lingenabnahme dieses Durchmessers
gegen die kaudale Thoracalregion beziehungsweise orale Lumbal-
region hin und das plétzliche Ansteigen seiner Lidnge in der Sacral-
region. —

e) Folgende Merkmale sind fiir das Riickenmark der Sirenia
charakteristisch:

1. die relativ einheitliche Form des Gesamtquerschnittes vom
oralen bis zum kaudalen Ende des Riickenmarkes,

2. das Uberwiegen des Flicheninhaltes der weilen Substanz
iiber den der grauen in allen Segmenten,

3. die relativ geringe Formvariation des Hinterhornes in allen
Segmenten,

4. die Anndherung des dorsalen Teiles des Hinterhornes an die
Peripherie,
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5. die Verschmelzung der Substantia gelatinosa Rolando des
Hinterhornes einer Seite mit der der anderen Seite in der Median-
linie im mittleren Thoracalmark,

6. die Ausbildung eines Seitenhornes in der Cervicalregion. —

f) Auf Grund der relativ mangelhaften Angaben aus der Litera-
tur iiber die mikroskopische Anatomie des Riickenmarkes der
Primatenvertreter und auf Grund meiner Untersuchungen
an Querschnitten des menschlichen Riickenmarkes war es mir nicht
moglich gewesen, jene fiir das Primaten- und Menschenriickenmark
gemeinsamen Eigenschaften zu finden, die man vermutlich auch hier
als charakteristisch ansehen kénnte. —

Ich weise hier noch auf folgendes hin: bei jenen Sdugerordnun-
gen, von denen ich das Riickenmark nur einer Art untersuchte
(Cetaceen und Sirenen), habe ich nur jene Merkmale als die fiir
die Ordnung charakteristischen herausgegriffen, die nur diese eine
untersuchte Art aufwies und die in derselben Kombination nicht
gleichzeitig typisch waren fiir das Riickenmark der Vertreter
anderer Ordnungen.

Spitere Forschungen werden vielleicht zeigen, daB3 zu diesen
Eigenschaften noch neue, fiir mehrere Arten dieser Ordnung ge-
meinsame Merkmale hinzukommen. Es bhesteht die Moglichkeit,
dal von den hier als charakteristisch angegebenen Eigenschaften,
sich einige nur als artspezifisch und nicht als ordnungsspezifisch
erweisen werden.
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Die Thermalfiauna des Riesengebirges.

Von FERDINAND PAX (Breslau) und KURT WULFERT
(Bad Lauchstidt).

(Aus der Reichsanstalt fiir das deutsche Biderwesen und dem
Zoologischen Museum der Universitiat Breslau.)

Mit 8 Textabbildungen.

Am Nordabhange des Riesengebirges wie an seinem Sidful
steigen Thermen empor, die den wertvollsten Besitz der Bider
Warmbrunn und Johannisbad bilden. ,,Der Ursprung der Warm-
brunner Thermen“ — schreibt FRECH (1912, S. 90) — ,.ist auf den
Héhen des Riesengebirges zu suchen. Der Schnee bleibt auf dem
Nordabhang meist den ganzen Mai hindurch, in der Schneegrube
und im Elbtal sogar den ganzen Sommer iiber liegen, und die aus-
gesprochene, u. a, in der Zackenklamm und den Schneegruben
sichtbare senkrechte Kliiftung des Granits ermoglicht das Hin-
absickern des Schmelzwassers bis in sehr bedeutende Tiefe“. Aus
der Maximaltemperatur der Warmbrunner Quellen (44°) berechnet
FRECH die Ursprungstiefe des Thermalwassers auf 1200 m. Nach
ihm sinkt das auf dem 1300—1400 m hohen Riesengebirgskamm
versickernde Schmelzwasser -etwa 2.2 km abwirts,, um dann wieder
1.2 km von dem nachdringenden Wasser bis zu einer Meereshihe
von 350 m emporgedriickt zu werden. Wenn wir fiir die in 680 m
Hohe entspringende Therme von Johannisbad, die eine Maximal-
temperatur von knapp 30° aufweist, die gleiche Herkunft annehmen,
so ergibt sich fiir sie unter Zugrundelegung der FRECHschen Be-
rechnungen ebenfalls eine Ursprungstiefe von 1200 m. Freilich
bedingt die Verschiedenheit der Hohenlage und der Quelltempera-
turen eine wesentliche Abweichung. Wihrend in Warmbrunn das
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