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Das Riickenmark.

I. Makroskopische Anatomie.
1. Allgemeine Lage, Abgrenzung und Form.

Das Riickenmark (Medulla spinalis, moelle épiniére, spinal cord,
midollo spinale) ist derjenige Teil des Centralnervensystems, welcher -
innerhalb des Wirbelkanales gelegen ist!). Im allgemeinen hat es die
Form eines cylindrischen Stranges, welcher den Wirbelkanal nicht
vollstindig ausfiillt. Ein allgemeines Ueberblicksbild giebt Fig. 1.
Es ist von 3 Hiiuten umgeben, welche man als Pia spinalis, Arach-
noidea spinalis und Dura spinalis bezeichnet. Die Abgrenzung des
Riickenmarks ist capitalwirts — gegen das Gehirn — ausschlieflich
auf ein topographisches Merkmal gegriindet. Die Grenze kann streng
genommen bei jeder Tierspecies und sogar bei jedem In-ividuum
einer Species nur in situ bestimmt werden. Sind Gehirn und Riicken-
mark aus der Schidelkapsel bezw. Wirbelhohle herausgenommen, so
zeigt sich fiir die oberflichliche Betrachtung keine Formverinderung
bei dem Uebergange des Riickenmarks in den caudalsten Abschnitt
des Gehirns, das sog. verlingerte Mark2). Genauere Betrachtung
lehrt allerdings, daf bei dem Menschen und den meisten Siugetieren
die obere Grenze des Riickenmarks mit dem seitlichen Austritt der
obersten Wurzelbiindel des 1. Cervikalnerven, welcher den Wirbel-
kanal zwischen Atlas und Hinterhauptsbein verlift, zusammenfillt.
Auch die sog. Decussatio pyramidum, eine bereits makroskopisch er-
kennbare Kreuzung von Fagerbiindeln auf der Ventralfliche des ver-
lingerten Markes, giebt einen Anhaltspunkt fiir die fragliche Grenz-

1) Eine ziemlich scharfe Abgrenzung in diesem Sinne findet sich schon bei
A. PiccoLHOMINT (Anatom. Praelectiones, Rom 1586, Lib. V). P. bezeichnet jedoch
als cerebrum nur die graue oberflichliche Rindenmasse des Gehirns; seine weille
Markmasse bezeichnet er als medulla (p. 252, 259). Diese weie Masse setzt sich
noch auBerhalb der grauen als medulla oblongata fort. Dann fihrt P. fort: ,Ab
hac continuata pendet medulla spinae ideirco dicta, quod e calva excidens in
spinam dorsi prolabatur atque per vertebrarum foramina ad extremum usque os
sacrum decurrat.“ Andererseits ist er nicht ganz konsequent und gebraucht ge-
legentlich seine Bezeichnung cerebrum fiir das ganze Centralnervensystem (p. 266
»medulla cerebri). VEsAL (vgl. Corp. hum. fabrici, Buch VII, Erklirung zu Fig. 9)
rechnet noch die ganze Med. oblongata zur Medulla dorsalis. Die Grenze wurde
frither gewohnlich da gezogen, wo die ,anfractus et involutiones“ aufhoren. Vergl.
GABR. CuNEI, Apolog. Franc. Putei pro Galeno in anat. examen, Leyden 1725,

869.
2) Mit Recht hat daher bereits HIRsCHFELD (Névrologie. Paris 1853, 8. 21) die
Willkiirlichkeit der iiblichen Trennung hervorgehoben.

Handbuch der Anatomie. 1V. 1. 1
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bestimmung. Es fillt nimlich die obere Grenze des
Riickenmarks bei dem Menschen und vielen Siuge-
tieren mit dem untersten dieser Kreuzungsbiindel zu-
sammen. Freilich sind letztere nicht stets oberflich-
lich sichtbar, oft verrit sich ihre Anwesenheit nur
durch eine leichte Ausbiegung der vorderen Median-
furche. Auf der beistehenden Fig. 2 ist die in Rede
stehende Grenzregion der Ventralansicht fiir das Riicken-
mark des erwachsenen Menschen wiedergegeben. Die
vordere Medianfurche biegt bald nach rechts bhald nach
links aus. Biegt man hier die beiden Hiilften des ver-
lingerten Markes auseinander, so sieht man im Grunde

) —— ____ Xl Fig. 2. Grenzregion des
Fma'—— b4 - —~__ Ko Riickenmarks und des ver-
Pr—— -1 ; —=~ M lingerten Marks des Men-
Fae= o schen. Natiirliche GroBe.
/T — -1 3 Ventralansicht. Die obere

i Schnittfliche liegt 7', mm

Sla.—--=== T unterhalb des hinteren Pons-
i randes. Die Nervenwurzeln

Sittem e ’ sind mit Ausnahme des
1 linken Hypoglossus und der

1. linken vorderen Cervikal-
wurzel entfernt worden. Die Asymmetrie wie iiberhaupt alle Einzel-
heiten entsprechen genau dem Priiparat. Eo Eminentia olivaris.
Dp Decussatio gyramidum. Fae Fibrae arcuatae ext. Fapr Vor-
derstrangsgrundbiindel. /za Fissura mediana anterior des Riicken-
marks. Fmeo' Fissura mediana anterior des verlingerten Marks.
Fl Funiculus lateralis. Fpa Fasciculus pyramidalis anterior.
Py Pyramis. Rca I erste vordere Cervikalwurzel. ~Sla Sulcus late-
ralis ant. Sie Sulcus intermedins ant.

der Furche die Kreuzungsbiindel. Die ausgezogene
Querlinie verliuft unterhalb der caudalsten Kreuzungs-
biindel. Sie giebt die Grenze zwischen Riickenmark
und Gehirn an. Was oberhalb derselben gelegen ist,
liegt innerhalb der Schidelkapsel und gehdrt also zum
Gehirn und zwar speciell zum verlingerten Mark des-
selben. Was unterhalb liegt, ist Riickenmark. Die De-
cussatio pyramidum (D p) gehort zum verlingerten Mark,
das Austrittsgebiet des 1. Cervikalnerven (RCal) he-
reits zum Riickenmark.

Dal die Abgrenzung von Gehirn und Riickenmark
eine rein topographische und mehr oder weniger zu-
fillige ist, geht auch daraus hervor, daf aus dem Riicken-
mark eine Reihe von Wurzelfiden entspringen, welche
capitalwiirts aufsteigen, durch das Foramen magnum in
die Schiidelhohle treten und sich hier mit den aus der
Medulla oblongata entspringenden Wurzelbhiindeln des

Fig. 1. Riickenmark des Menschen in halber natiirlicher
GroBe. Ventralansicht. Halbschematisch, nach Messungen kon-
struiert. ~Das Filum terminale ist abgeschnitten. Gm Conus
medullaris. Fwma Fissura mediana anterior. F¢ Filum terminale.
Ie Intumescentia cervicalis. Il Intumescentia lumbalis. Ptk Pars
thoracalis,

9



Makroskopische Anatomie des Riickenmarks. 3

11. Hirnnerven zu einem Nerven, dem N. accessorius Willisii (nerf
accessoire de WILLIs ou nerf spinal, spinal accessory nerve, accessorio
spinale), vereinigen. Es reicht mit anderen Worten das Ursprungsgebiet
des N. accessorius, des 11. Hirnnerven, noch weit bis in das Riicken-
mark hinein [zuweilen bis zum Ursprung des 7. Cervikalnerven !)].

Noch eindringlicher lehrt die vergleichende Anatomie, daB die
Grenzbestimmung zwischen Riickenmark und Gehirn keine feststehende
ist. Es hat sich nimlich ergeben, dal die Grenze des Schiidels
gegen die Wirbelsiule sich im Verlaufe der phylogenetischen Entwick-
lung allmiihlich caudalwiirts etwas verschoben hat. So hat Pa. STOHR?)
gefunden, daB bei den Amphibien der caudale Abschnitt der Schidel-
basis in einer gewissen Epoche der Entwicklungsgeschichte garnicht
dem Schidel, sondern der Wirbelsdule angehort. Die Rumpfwirbel-
siule wird erst allmiihlich in den Bereich des Schiidels einbezogen.
Schiidel und Gehirn sind daher, schlieft STOHR weiter, in der Wirbel-
tierreihe nicht homologe Gebilde, sondern umfassen bei niederen
Wirbeltieren kleinere Bezirke als bei hoheren, die Homologien gewisser
Hirnnerven (Hypoglossus, Accessorius Willisii) sind nicht in den Hirn-
nerven niederer Vertebraten zu suchen, sondern in den obersten
Spinalnerven. Aehnlich wie STOHR haben sich auch PARKER *) und
Frorier*) ausgesprochen. Diese Ueberlegung, welche auch weiter-
hin zum Verstindnis zahlreicher morphologischer Eigentiimlichkeiten
der Gegend der Oblongata unentbehrlich ist, beweist jedenfalls, daR
phylogenetisch die Grenze zwischen Riickenmark und Gehirn allméh-
lich eine Verschiebung erfahren hat.

Hierzu kommt noch, dal auch physiologisch sich kein prinzipieller
Unterschied zwischen den Funktionen des obersten Riickenmarksah-
schnittes und denjenigen des untersten Oblongatenabschnittes angeben
liRt. TFiir die physiologische Betrachtung erscheint vielmehr die ganze
Region des Gehirns, welche wir spiter als Mittelhirn, Nachhirn und
Hinterhirn kennen lernen werden, im wesentlichen dem Riickenmark
gleichwertig. In jener finden wir wie in diesem die ersten Ganglien-

1) Bei dem Chimpansen und Gorilla wahrscheinlich nur bis zum Ursprung des
3. Cervikalnerven. Vgl. den Abschnitt: Medulla oblongata.

2) Zur Entwicklungsgeschichte des Urodelenschadels, Ztschr. f. wiss. Zool.,
Bd. 38, 8. 477, und Zur Entwicklungsgeschichte des Anurenschédels, ibid. Bd. 36,
S. 68; s auch DEBIERRE, Développement du ségment occipital du erfine, Journ.
de 1’anatomie, 1895, No. 5.

3) On the structure and development of the skull in the urodelous Amphibia,
Philos. Transact. R. Soc. London, 1877; vgl. auch CHrarvel, Lo sviluppo del nervi
vago, accessorio, ipoglosso e primi cervicali. ete.. Pisa 1889.

4) Ueber ein Ganglion des Hypoglossus und Wirbelanlagen in der Occipital-
region, Arch. f. Anat. u. Phys., 1882, Anat. Abt. Uebrigens hat schon HUXLEY
(Elements of comparative anatomy, London 1864) den N. hypoglossus als eine
Unterabteilung des 1. Halsnerven aufgefaBt. Diese Auffassung involviert offenbar
bereits das Wesentliche der StoHR’schen Ausfithrungen. Vgl. auch Froriep, Zur
" Entwicklungsgeschichte der Wirbelsdule, Arch. f. Anat. u. Phys., 1883, Anat. Abt.
Selbst innerhalb einer einzigen Tiergruppe scheinen Verschiebungen vorzukommen.
So fand vaAN WIJHE (Verh. Koninkl. Akad. van Wetensch. te Amsterdam, 1893), daf
bei Scyllinm und Pristiurus die Zahl der Kopfsomite 9 betrdgt, wihrend C. K. HoFr-
MANN (Anat. Anz., 1894, No. 21) findet, daB bei Acanthias, also auch einem
Selachier, auch der 1. Rumpfsomit an der Bildung des Kopfes sich beteiligt und
somit 10 Kopfsegmente zu unterscheiden sind. Vgl auch GEGENBAUR, Die Occi-
Fita.lregion der Fische, Festschr. f. KOLLIKER, 1887, 8. 1, und M. FURBRINGER,
Jeber die spino-occipitalen Nerven der Selachier und Holocephalen und ihre ver-
gleichende Morphologie, Leipzig 1896, namentlich S. 548 ff.

3 1#



4 TH. ZIEHEN,

zellenstationen oder ,,Kerne*, zu welchen die motorischen und sensiblen
Nerven in Beziehung stehen.

Caudalwirts reicht das Riickenmark, allmihlich sich zuspitzend,
beim erwachsenen Menschen meist bis zum untersten Drittel des
1. oder bis zum obersten Drittel des 2. Lendenwirbels. Doch findet
man auch zuweilen, nimlich in fast 40 Proz., daf das Riickenmark
bereits innerhalb der beiden oberen Drittel des 1. oder erst innerhalb
der beiden unteren Drittel des 2. Lendenwirbels endigt. Bei dem
weiblichen Geschlecht reicht es etwa ebenso oft bis in den Bereich
des 2. Lendenwirbels, wie bis in den Bereich des 1., bei dem méinn-
lichen Geschlecht endigt es doppelt so oft innerhalb des 1. wie inner-
halb des 2. Lendenwirbels '). In seltenen Fillen findet man, daf bei
dem gesunden FErwachsenen das Riickenmarksende noch tiefer oder
noch hoher liegt. Nach MooruHEAD wiire der hochste Endigungspunkt
des Riickenmarks 5 mm oberhalb des unteren Randes des 12. Brust-
wirbels 2), der niedrigste in der Hohe des unteren Randes des
2. Lendenwirbels gelegen. Hierzu ist jedoch zu bemerken, daf in
dem von MooRHEAD heobachteten Falle mit der ersteren Endigungs-
weise Riickgratsverkriimmung vorlag. WARING sah in einem Falle
bei einem Manne das Riickenmark bis zum oberen Rande des
3. Lendenwirbels reichen. In Fillen von Spina bifida beobachtet man
mitunter ein Festhalten des caudalen Riickenmarksendes im Sacral-
kanal 3).

Das untere, zugespitzte Ende des Riickenmarks wird auch als
Conus medullaris ) (cone médullaire, cono terminale) bezeichnet. An
der Stelle, welche soeben als unteres Riickenmarksende beschrieben
worden ist, geht der Conus medullaris in ein fadenférmiges Gebilde,
das Filum terminale (friiher ,Nervus impar genannt, filet terminal)
iitber, welches sich bis zur hinteren Fliche des Steifbeines verfolgen
lift. Soweit es frei innerhalb des Duralsackes (s. u.) liegt, wird es als
Filum terminale internum LuscHEA ®) bezeichnet; der caudalste Ah-
schnitt, welcher unterhalb des Duralsacks liegt, heifit Filum terminale
externum und enthilt keine nervisen Elemente mehr.

Die soeben beschriebenen Lageverhiltnisse treffen nur fiir das
Riickenmark des Erwachsenen zu. Bei dem Embryo in den ersten
Lebensmonaten fiillt das Riickenmark noch den ganzen Wirbelkanal
bis zum unteren Ende des Os sacrum aus. Anfangs hilt das Wachs-

1) Aus der Sammelforschung der Brit. Anatom. Gesellschaft (Journ. of Anat.
and Phys., Okt. 1894) ergiebt sich, da das Riickenmarksende bei 42,1 Proz. der
untersuchten Frauen und 54,7 Proz. der Minner in die Hohlung des 1. Lenden-
wirbels, bei 12 Proz. der Frauen und 13 Proz. der Minner in die Ho6he der
Zwischenwirbelscheibe und bei 43,3 Proz. der Frauen und 27 Proz. der Minner in
die Hohlung des 2. Lendenwirbels fiel. Uebrigens hat schon ARNOLD unter aller
Reserve mitgeteilt, daB daf Riickenmark im weiblichen Korper weiter abwiirts reiche
als im ménnlichen.

2) Schon Keurren (Diss. de medulla spinali, Halis 1820) berichtet iiber einen
Fall, in welchem das Riickenmark schon am 11. Brustwirbel endigte. Aehnliches be-
richtet CRUVEILHIER. MEYER (Bull. des sciences méd., 1826, Oct.) sah bei einer reifen
Frucht das Riickenmark in der Hohe des 12. Brustwirbels enden.

3) RECKLINGHAUSEN, Arch. f. pathol. Anat., Bd. 105, 8. 254; vgl. auch
TourNEUX u. HERRMANN, Journ. de l’anat. et phys., 1837, No. 5.

4) Zuweilen wird auch die Bezeichnung Conus medullaris nur fiir den wurzel-
freien untersten Abschnitt des Conus med. in weiterem Sinne gebraucht.

5) Hirnanhang und SteiBdriise, Berlin 1860.

4



Makroskopische Anatomie des Riickenmarks. 5

tum des Riickenmarks mit demjenigen der Wirbelsiiule etwa gleichen
Schritt. Erst vom 4. Fitalmonat ab bleibt es entschieden zuriick. Im
6. Monat reicht es noch bis in den Sacralkanal. Bei der Geburt liegt
das untere Riickenmarksende meist noch in der Héhlung des 3. Lenden-
wirbels. Spiter wird zu erdrtern sein, dal dieses Zuriickbleiben des
Lingenwachstums des Riickenmarks gegeniiber dem Lingenwachstum
der Wirbelsiule sich namentlich im Hals- und Lendenmark, weniger
im Brustmark geltend macht!). Die Linge des Filum terminale
nimmt selbstverstindlich entsprechend der relativen Verkiirzung des
Riickenmarks stetig zu.

Auch im Querschnitt fiillt das Riickenmark den Wirbelkanal bei
weitem nicht aus. Die Pia spinalis liegt dem Riickenmark allerdings
dicht an, dagegen umschlieft die Arachnoidea einen weiten, mit Fliis-
sigkeit gefiillten Raum, den Subarachnoidalraum. Zwischen Dura und
Arachnoidea bleibt nur ein schmaler Raum, der Subduralraum. Hin-
gegen findet sich wiederum ein weiter Raum zwischen der Dura und
der periostalen Auskleidung des Wirbelkanals. Ich bezeichne ihn als
Theca vertebralis. Er enthilt namentlich Fettgewebe und zahlreiche,
grofere und kleinere Plexus-bildende Venenstimmechen. Die ausfiihr-
liche Beschreibung folgt in dem Abschnitt, welcher die Riickenmarks-
hiiute behandelt. Vgl. namentlich Fig. 25.

Die cylindrische Form des Riickenmarks ist eine gemeinsame Eigen-
tiimlichkeit aller Mammalier. Bei anderen Vertebraten findet man nicht
selten auch andere Formen. So ist z. B. der Querschnitt des Schlangen-
riickenmarks ?) nicht elliptisch oder kreisrund, sondern etwa nieren-
formig. Eine auffillige Verkiirzung im dorsoventralen Durchmesser
zeigen im Caudalteil die Schildkroten. Die Ventralfliche stellt eine
konkave Rinne dar. Bandartig abgeplattet ist das Riickenmark der
Cyclostomen (Carvus *) und Chiméren. Von einer genauen Cylinderform
kann iibrigens auch bei den Sdugern, einschlieflich des Menschen, nicht
die Rede sein. Unregelmifige Ausbuchtungen des Randes kommen
gelegentlich allenthalben vor. — Als Ganzes stellt das Riickenmark
keinen villig geraden Stab dar, sondern zeigt eine typische, nach hinten
konvexe Biegung in der Gegend des Uebergangs von der cervikalen
zur dorsalen Region. Dieselbe beruht, wie EBELING und FLEscH?)
gezeigt haben, auf den ,,eigenen Spannungen‘ des Riickenmarks: bei
jungen Tieren ist sie deutlicher als bei alten. TANz1 hat bei dem
Menschen eine stéirkere cervikale und eine schwichere lumbale, nach
hinten gerichtete Konvexitit nachgewiesen. Das Zwischenstiick ist
leicht nach vorn konkav gekriimmt. Irgendeine Beziehung zu den
Kriimmungen der Wirbelsiule soll nicht nachzuweisen sein. Bemerkens-
wert ist, dal Tanzr dieselbe Kriimmung auch in einem Falle hoch-
gradiger Kyphoskoliose fand ?).

1) Vgl. LtperiTZ, Ueber das Riickenmarkssegment, Arch. f. Anat. u. Phys.,,
1881, Anat. Abt.

2) Vgl. z. B. GrRimM, Ein Beitrag zur Kenntnis vom Bau des Riickenmarks
von Vipera berus, Arch. f. Anat.,, Phys. u. wiss. Med., 1864.

3) Isis, 1827.

4) Die untere Halskriimmung des Riickenmarks der Siugetiere, Arch. f. Anat.,
1885, Anat. Abt.; vil. auch Tagebl. d. Magdeburger Naturforscherversammlung und
Arch. f. Anat. u. Phys., 1886, Nachtrag.

a g) Sulle curve del midollo spinale nell’ nomo, Rivista sperim. di freniatr.,
d. 19.

Ut



6 TH. ZIEHEN,

2. Grofenverhiltnisse.

a) Ldnge. Die absolute .Linge des Riickenmarks betrigt bei
dem erwachsenen Europier durchschnittlich 45 cm, bei der erwachsenen
Européerin 43,7 em. Diese Zahlen sind den Messungen der Britisch.
Anat. Gesellschaft ') entnommen. Die iilteren Zahlenangaben RAVE-
NEL's2) (44,8 und 41,7 ecm) stiitzen sich auf ein zu geringes Unter-
suchungsmaterial (je 11 Messungen). HENLE’s Angabe (35 u. 40 cm)
ist entschieden zu niedrig. Die Einzelwerte schwanken beim Manne
innerhalb enger Grenzen [43,56 und 46,5 cm, nach PFITZNER %) 44,0
und 50,5 em], bei der Frau innerhalb sehr weiter (39,5 und 47 cm).

Vergleicht man die Riickenmarkslinge mit der Korpergrife, so
ergiebt sich keine allgemein giltige Beziehung. Doch finden sich bei
grofleren Individuen im ganzen auch hiufig gréBere Riickenmarkslingen
und umgekehrt.

Erheblich konstanter ist die Beziehung zwischen der Linge der
Wirbelsiule — gemessen vom Foramen magnum bis zur Basis des
Os sacrum — und der Riickenmarkslinge. Bezeichnet man die durch-
schnittliche Linge der Wirbelsidule mit 100, so betrigt die Linge des
Riickenmarks beim Manne durchschnittlich 64 Proz., bei der Frau
fast genau ebensoviel. Aus den Zahlen FEHST's wiirde sich ergeben,
daf die durchschnittliche Linge des Frauenriickenmarks verglichen mit
der Wirbelsiule etwas grofer ist als diejenige des Minnerriicken-
marks. Ich habe bei meiner Berechnung die durchschnittliche Linge
der Wirbelsiule fir den Mann zu 70, fiir die Frau zu 68 cm gerechnet.
Fir den Neugeborenen ergiebt sich selbstverstéindlich ein erheblich
grofleres Lingenverhiltnis von Riickenmark zu Wirbelsiule.

Vergleicht man die Linge des menschlichen Riickenmarks mit der
Riickenmarkslinge der anthropomorphen Affen, so ergiebt sich ein be-
triachtlicher Unterschied zu Gunsten des ersteren. So fand z. B.
WALDEYER %) die Riickenmarkslinge bei einem ca. 2-jihrigen, 65 cm
langen und 8 kg schweren Gorilla = 19 em, withrend diejenige eines -
2-jahrigen, 88 cm langen, 12 kg schweren Knaben 21 em betrigt.
Karvrus 3) fand bei einem nicht ausgewachsenen Schimpansen die
Riickenmarkslinge (incl. Oblongata) zu 19 cm.

b) Der frontale und sagittale Durchmesser. Schon die
oberflichlichste Betrachtung lehrt, daR heide Durchmesser im Verlaufe
des Riickenmarks erheblich wechseln. Es fallen nfimlich 2 Anschwel-
lungen auf, welche man nach ihrer Lage als Intumescentia cervicalis
und lumbalis, Hals- und Lendenanschwellung, bezeichnet®). Ohne
weitere Messungen ergiebt sich auch, daB diese Anschwellungen
namentlich den Frontaldurchmesser betreffen. Genauere Messungen

1) . e. Auch die folgenden Zahlenangaben stiitzen sich groftenteils auf die
Sammelforschung dieser Gesellschaft.

2) Die MaBverhiltnisse der Wirbelséule und des Riickenmarks beim Menschen,
Ztschr. f. Anat. u. Entwickelungsgesch., Bd. 2, 1877, TIEDEMANN gieht fiir den
Europier 46,7, die Europierin 40,2 und den Neger 40,3 c¢m an.

3) Morph. Jahrb., 1884, 8. 115. C. FEHST (Ueber das Verhiiltnis der Liinge des
Riickenmarks ete., Petersburg 1874) giebt 45,0 cm fiir den Mann, 43,8 fiir die Frau an.

4) Das Gorillariickenmark, Abbandl. d. Kgl. Pr. Akad. d. Wiss., 1888.

5) Ueber die Medulla spinalis und die Med. oblongata von Troglodytes niger,
Diss. Berlin 1892,

6) Thre Entdeckung ist wohl auf Farrorpio zuriickzufithren: Observationes
anatom., p. 738 (in der von BOERHAAVE und ALBINUS 1725 veranstalteten Aus-
gabe dlterer Anatomen).

6



Makroskopische Anatomie des Riickenmarks. 7

ergeben folgendes (vgl. RAVENEL, Ztschr. f. Anat. u. Entwickelungs-
gesch., 1877)1). Das Riickenmark hat den kleinsten Querschnitt etwa
in der Mitte der Brustwirbelsiule. Hier betriigt der Sagittaldurch-
messer ca. 8 mm, der Frontaldurchmesser 10 mm. Die Halsanschwel-
lung beginnt unterhalb der Pyramidenkreuzung und endet in der
Gegend des 2. Brustwirbels. Thr Maximum erreicht sie in der Hohe des
5. oder 6. Halswirbels. Der frontale Durchmesser mift hier 13—14 mm,
der sagittale knapp 9 mm. Die Lendenanschwellung beginnt in der
Hohe des 10. Brustwirbels bezw. etwas oberhalb des Ursprungs des
1. Lumbalnerven. Caudalwiirts geht sie direkt in den Conus medul-
laris iiber. Ihr Maximum erreicht sie in der Hohe des 12. Brust-
wirbels. Sie umfalt namentlich die lumbalen, sowie die 3 obersten
sacralen Nervenurspriinge. Der frontale Durchmesser mifit hier
11—13 mm, der sagittale ca. 8,> mm. Die Breitenabnahme der Lenden-
anschwellung vollzieht sich capitalwiirts sehr langsam. caudalwiirts —
im Conus medullaris — sehr schnell. Hiermit hingt es zusammen,
daB eine scharfe Abgrenzung der Lendenanschwellung gegen den Conus
medullaris nicht mdglich ist. Von seiten der Anatomen (CHARPY,
Traité d’anatomie humaine, 1896) hat man als willkiirliche Grenzebene
eine zwischen den Abgang des 5. Sacralnerven- und des Coccygeal-
nervenpaares gelegte Ebene empfohlen. Die Linge des Conus wiirde
dann ca. 10 mm betragen. Von seiten der Kliniker (vgl. namentlich
RaymonD, Nouvelle iconographie de la Salpétriere, 1895) hat man die
Grenzlinie gewdohnlich hoher gezogen, meist zwischen dem 3. und
4. Sacralnervenpaare.

Das Auftreten der beiden Anschwellungen im Fatalleben fillt mit
dem Beginn der Entwickelung der Extremititen zusammen. MECKEL ?)
fand sie bereits bei einem T7-wichentlichen Embryo. In den ersten
Embryonalmonaten erscheinen sie relativ lang. So fand z. B. LUbERITZ?)
bei einem Embryo von 11 em Linge (3. oder 4. Monat), dessen Riicken-
mark 42 mm lang war und bis zum 3. Sacralwirbel reichte, eine Hals-
anschwellung von 11 mm Lénge bei einer Maximalbreite von 2,7 mm.

Auch besteht beim Kinde gegeniiber dem Erwachsenen meist noch
insofern ein Unterschied, als der Frontaldurchmesser der Anschwel-
lungen den Sagittaldurchmesser noch nicht so erheblich iiberwiegt.

Es ist ofters behauptet worden, daf auBer den beiden Haupt-
anschwellungen noch zahlreiche kleinere Anschwellungen am mensch-
lichen Riickenmark erkennbar seien. Jede Anschwellung sollte einem
Riickenmarkssegment entsprechen. Als GALL und SPURZHEIM *) diese
Behauptung zuerst aufstellten, wurde eine Kommission in Paris er-
nannt, welche ihre Angaben priifen sollte. Das Resultat fiel negativ
aus. Ebenso sprach sich schon FoVILLE ®) entschieden gegen die
Angabe von GALL und SpurzHEIM aus. In der That liBt sich am

1) Die Zahlen von R. Scauwrz «Neur. Centralbl., 1883, No. 24) sind erheblich
kleiner, da sie sich auf das gehirtete Riickenmark beziehen.

2) Versuch einer Entwickelungsgeschichte der Centralteile des Nervensystems
in den S#ugetieren, Deutsch. Arch. 1. Phys., 1815, Bd. 1. .

3) Arch. f. Anat. u. Phys.,, 1881, Anat. Abt. Aehnliche Abbildungen finden
sich iibrigens bereits bei TIEDEMANN, Anatomie u. Bildungsgeschichte des Gehirns,
Niirnberg 1816; vgl. auch v. KoLukEr, Entwickelungsgeschichte, Leipzig 1861.

4) erches sur le systdme nerveux en général ete., Paris und StraBburg
1809, und Anat. et Physiol. du syst. nerv. en génér. et du cerv. en part., 1810, p. 39.

5) Traité complet de I'anatomie, de la physiologie et de la pathologie du syst®me
cgt(')(g)ro-spinal, Paris 1844 ; vgl. auch den Bericht Cuvier’s, Biblioth. méd., T. 21,
1808.
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8 TH. ZIEHEN,

menschlichen Riickenmark nichts dergleichen bemerken. Wohl aber
sind bei Tieren oft segmentweise Anschwellungen entsprechend den
Wurzelurspriingen zu beobachten. So bildete CoLrLiNs solche schon
1685 ab!). Aehnliche Angaben finden sich fiir das Fischriicken-
mark bei Arsaxy?), TIEDEMANN ?), SERRES?*), STANNIUS?), JOH.
MULLER u. a. Sie scheinen bei den Fischen namentlich den Hinter-
stringen zu gute zu kommen (so bei Trigla, Polynemus u. a.). C. G.
Carus®) und J. Grimm?) wiesen solche Wurzelanschwellungen bei
den Schlangen nach. LipEerITZ stellte fiir die Ringelnatter fest, dal
jede Anschwellung genau iiber der Verbindungsstelle zweier Wirbel-
korper liegt. Derselbe Autor betont mit Recht, dal auch bei dem
Kaninchen im Brustmark segmentweise Anschwellungen mit dem
bloRen Auge oder mit der Lupe ohne Schwierigkeit zu erkennen sind.
Im caudalsten Abschnitt des Brustmarks betrug die Breitenzunahme
in der Anschwellung ca. !/, der Durchschnittsbreite (bei der Ringel-
natter bis zu !'/;). Angedeutet fand ich segmentweise Anschwellungen
auch bei Marsupialiern. Auf die Frage der Segmentierung wird weiter
unten nochmals zuriickgekommen werden.

Im Bereich des Conus medullaris und des Endfadens gewahrt
man oft auch beim Menschen 2 leichtere Anschwellungen, die eine am
Uebergang des Conus in den Endfaden, die andere ca. 1 cm weiter
caudalwiirts 8). Die erstere entspricht dem Ventriculus terminalis
(s. unten), Vgl. auch HuBer, Comment. de medulla spin., Gottingen
1741, 8. 57: FrROTSCHER, Descriptio med. spin. eiusque nervorum icon.
ill., Erlangae 1788, p. 7 u. Tab. I, Fig. 1; MAvYER, Beschr. d. ganz.
menschl. Korp., Bd. 6, 8..219, und C. Krause, Handb. d. menschl.
Anatomie, 1830 und Arch. f. mikr. Anat. Bd. 11.

Die Aushildung der Hals- und Lendenanschwellung bei den iibrigen
Wirbeltieren liauft im allgemeinen der Entwickelung der Extremititen
parallel ?). Bemerkenswert ist, daf die Cervikalanschwellung des

1) Anatomy, London 1865, Bd. 2, Taf 70, Fig. 1.

2) Diss. de piscinm cerebro et medulla spinali, Halis 1813, 2. Ausg. 1836;
vgl. namentlich seine Angaben iiber Trigla und Tetrodon, § 4; s. auch Ussow, Arch.
de Biol. 1882; ZiNcoNE, Sulle prominenze del mid. spin. delle Trigle, Napoli 1878.

3) MEckREL’s Arch f. Phys., 1816,

4) Anat. comp. du cerv., T. 2, p. 126.

5) Lehrbuch der vergl. Anat. £zr Wirbeltiere, 1. Aufl. 1846 und 2. Aufl. 1854,
Die prinzipielle Berechtigung der GaAxrr’schen Anschauungsweise ist unzweifelhaft,
da, wie schon VOLRMANN bemerkt (Nervenphysiologie, in R. WaGNER's Hand-
worterbuch der Physiologie, 1854), sonst jeder Uebergang von den Articulaten zu
den Vertebraten fortfillt. Jon. MULLER, FRORIEP's Notizen, 1843, 8. 74.

6) Versuch einer Darstell. d. Nervensyst. etc., Leipzig 1814, 8. 173. Vgl. auch
die Abbildung des Schildkrétenriickenmarks bei BosaNus und des Krokodilriicken-
marks bei CARUS und D’AvToN (Erliut. Tafeln z. vergl. Anat,, Heft 8, Leipzig,
1853, Taf. V, Fig. 24). ,

7) Ein Beitrag zur Kenntnis vom Bau des Riickenmarks von Vipera berus,
Arch. f. Anat.,, Phys. u. wiss. Med., 1864, 8. 503.

8) BRAUTIGAM, Vergl.-a.natom. Untersuchungen iiber den Con. medull., Jahrb.

f. Psychiatrie, Bd. 11, Hft. 1 u. 2, 8. 111.
) 9) Wenn bei miBbildeten Friichten die Ober- oder Unterextremititen fehlen,
so fehlt auch die Hals- bezw. Lendenanschwellung, wie schon SERRES angab (Ana-
tomie comparée du cerveau, 1824 — 1826). Vgl. auch TIEDEMANN, Mangelhafte
Bildung des Riickenmarks mit Mangel der GliedmaBen verbunden, Ztschr. f. Physiol.
1829 ; ferner TroisiEr, Note sur Pétat de la moelle épinidre dans un cas d’hémi-
mélie unithoracique, Arch. de phys. norm. et path., 1871/72; SpERINO, Internat.
Monatsschr. f. Anat., 1890, S. 386G; L. EpINGER, Riickenmark u. Gehirn in einem
Falle von angeborenem Mangel eines Vorderarms, VIRCH. Arch., Bd. 89, und PIck,
Zur Agenesie des Riickenmarks, Arch. f. Psych., 1877.

8
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Menschen erheblich miichtiger ist als diejenige des Gorilla, obwohl
die obere Extremitit des letzteren an Linge diejenige des Menschen
sehr erheblich iibertrifft. Es beruht dies offenbar darauf, daf, wie
bereits WALDEYER') hervorgehoben, die Riickenmarksentwickelung
nicht lediglich von der zugehorigen Koérpermasse, sondern namentlich
auch von der Gehirnentwickelung abhingig ist.

Bei Tieren, welche der Extremititen ganz oder teilweise ent-
behren, fehlt regelmiifig auch die entsprechende Anschwellung. FEine
sehr ausgepriigte Verkiimmerung des Lendenmarks zeigen manche
Robben entsprechend der Umwandlung ihrer Hinterextremitiiten zu ein-
fachen Flossen. So fand z. B. Sprrzra ?), daB bei Zalophus Gillespii
der Conus terminalis schon zwischen dem 7.und 8. Brustwirbel endigt
und die Lendenanschwellung kaum das halbe Areal des Cervikal-
marks faBt. Es gilt dies jedoch keinesfalls fiir alle Pinnipedier, so ist
z. B. die Lendenanschwellung von Phoca recht gut entwickelt. Der
Ordnung der Cetaceen wurde ofters [Rapp3), OwEeN %), neuerdings
GULDBERG ?)| eine Lendenanschwellung abgesprochen, jedoch, wie ich
in Uebereinstimmung mit CuNNINGHAM bemerke, mit Unrecht. Bei
Phocaena ist jedenfalls die Lendenanschwellung erkennbar, ebenso auch
bei Delphinus delphis [HaTscHEK %), CunNINGHAM 7)]. Noch besser
pragt sie sich, wie HaTscHEK mit Recht bemerkt, im Querschnittsbild
aus. Bei Walfoten fand iibrigens auch GULDBERG beide Anschwellungen
deutlich ausgeprigt und schlof hieraus auf die phylogenetische Ent-
wickelung der Cetaceen aus einer Tiergruppe mit besser entwickelten
Hinterextremitiiten.

Bei Sdugern, deren Halswirbelsiule sehr kurz ist, fillt die Ein-
schniirung zwischen Halsanschwellung und Oblongata weg, so z. B. bei
dem Delphin.

Fiir die Vogel gab SERRES®) an, dal bei den Lauf-, Kletter-
und Schwimmvogeln die Lendenanschwellung iiberwiege, wiihrend bei
den meisten iibrigen Vogeln entsprechend dem TUeberwiegen der
fliegenden Lebensweise die Halsanschwellung stéirker sei. Indes be-
stritt schon DEsMouULINs ?) diesen Satz, und meine eigenen Beobach-
tungen sprechen ebenfalls gegen SERRES. Vielmehr scheint bei den
meisten Vogeln die Lendenanschwellung etwas stirker als die Hals-
anschwellung ausgeprigt zu sein (trotz kleineren absoluten Durch-
messers).

Unter den Reptilien zeigen namentlich die Schildkroten [STIEDA 10)],

1) WALDEYER fand z. B. die Linge der Oberextremitit (vom Acromion bis
zur Mittelfingerspitze) bei einem ca. 2-jahrigen Gorilla = 36 em, bei einem 2-jithrigen
Knaben = 25 em. Trotzdem ist der Riickenmarksquerschnitt in der Hohe des
6. Halsnerven, wie ein Vergleich der Tafeln 12 und 13 der WALDEYER'schen Ab-
handlung ergiebt, bei ersterem in allen Dimensionen kleiner. Das Verhiltnis von
Frontal- zu Sagittaldurchmesser betragt aunf der Figur 13,3:12,3 fiir den Gorilla,
16: 14,5 fiir das Kind.

2) Neur. Centralbl., 1885, No. 21.

3) Die Cetaceen, 1836.

4) Anat. of Vertebr., frither schon SERRrEs, L c. T. 2, p- 129.

5) Ueber das Centralnervensystem der Bartenwale, Christiania 1885.

6) Arbeiten ans dem OBERSTEINER’schen Imstitut, Leipzig und Wien 1896,
Hift 4, 8. 287. :

7) Journ. of Anat. and Phys., Vol. 12, 8. 211 (Tab. VII, Fig. 1).

8) L e T. 2, p. 130 £f.

9) Anatomie du systéme nerveux des animaux i vertébres etc., Paris 1825.

10) Ztschr. f. wissensch. Zool., Bd. 25.

9



10 TH. ZIEHEN,

aber auch die Krokodile [RABL-RGCKHARD !)| und die meisten Eidechsen
beide Anschwellungen sehr wohl ausgeprigt, hingegen sind sie bei
den fullosen Fidechsen (Anguis fragilis, Pseudopus Pallasii) und den
Schlangen verkiimmert.

Bei den heterocerken Fischen findet man, wie schon E. H. WEBER
feststellte (MEcKEL’s Archiv, Bd. 27), gegen Ende des Riickenmarks
oberhalb des Filum terminale eine kugelformige, zweilappige, vom
Riickenmark durch eine bindegewebige Scheidewand getrennte An-
schwellung. Sie liegt in dem nach oben offenen Winkel der Schwanz-
wirbelsiule, d orsalwiirts vom Riickenmark. Ihre Bedeutung ist noch
nicht sichergestellt. Vielleicht dient sie, wie RAUBER vermutet, dem
Riickenmark als schiitzendes Polster gegeniiber den Bewegungen der
Schwanzflosse. Jedenfalls ist sie dem Riickenmark selbst nicht zuzu-
rechnen.

Ich lasse hier schlieBlich noch eine STILLING entlehnte Zusammen-
stellung der Querschnittsgrofien des Riickenmarks in den verschiedenen
Hohen folgen; der Flicheninhalt des Querschnitts mift, auf eine
Decimale abgerundet, im Ursprungsgebiet des

N. cerv. III 44,7 qmm N. sacral. 1 41,2 qmm
n v 48’0 ” " II 41:3 n
» Vou VI 624 »  IIT oben 318
» VII oben 597 ,, IIT Mitte 2956
s  VII untem 529 ” IIT unten 224
» VIII 487 » IV 17,7

N. dors. 1 36,2 " A% 86
, II—VIIT 298 N. coceyg. oben 89 4
»  IX—XI 286 - unten 30
i XII 287

N. lumb. 111 352
” Ty 44v4 ”
” v 429

Hierzu ist zu bemerken, dal diese Zahlen sdmtlich bei einem
Kinde gewonnen sind.

3. Gewieht.

Das absolute Gewicht des Riickenmarks des erwachsenen Menschen
wird gewdhnlich zu 30 g angegeben (HENLE 25—30 g, W. KRAUSE
34—38 g Mies?®) 24—33'/, g). Biscumorr fand das Gewicht ein-

schlieflich der Nervenwurzeln — 46 g beim Manne und = 39,5 g
beim Weibe, ohne Nervenwurzeln — 28 resp. 264 g. Nach meinen

Wigungen ist 27 —28 g als Durchschnittsgewicht zu betrachten.
MEecCkEL giebt in seinem Handbuch der Anatomie (Bd. 3, S. 567)
folgende Zahlen:

fiir den 3-monatlichen Foetus 0,12 (= ]‘/‘B des Gehirns)

» ” 5 ” » 9»}9’ (’_ l/as)
,,,, ein 5-monatliches Kind 8) 5:4 o

1) Ztschr. f. wissensch. Zool., Bd. 30, S. 336; vgl. auch Carus, Lehrbuch der
vergleichenden Zootomie, 2. Aufl., 1834, Bd. 1, 8, 4.

2) Ueber das Gewicht des Riickenmarks, Vortr. in d. Miinch. Anthrop. Gesellsch.
1887; Versamml. deutscher Naturf. u. Aerzte Niirnberg 1893; Centralbl. f. Nerven-
heilk, u. Psychiatrie, 1893, Nov.; Korresp.bl. d. Deutsch. Gesellsch. f. Anthr, 1895
(Diskussion zum Vortrag RANKE's, 8. 100). Derselbe giebt auch Zahlen fiir das
Verhéltnis von Riickenmarksgewicht und “Kérperlinge. S. auch H. VIERORDT,
Daten u. Tabellen, Jena 1893, S. 27.

3) Vgl. auch DANIELBEROF, Materialien zur Frage iiber das Gewicht ete.,
Petersburg 1885.

10
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Mies fand bei 21 ausgetragenen Kindern, die entweder tot ge-
boren wurden oder in den ersten 12 Tagen starben, ein Riickenmarks-
gewicht von 2—6 g. In der frithen Kindheit wichst es rasch, spiiter
langsamer.

JENSEN (Arch. f. Psych., Bd. 20) fand ein Durchschnittsgewicht
von 38,2 g beim Manne und 32,4 g bei der Frau. Allerdings beziehen
sich diese Messungen auf Geisteskranke. Da jedoch die Paralytiker
ausgeschieden sind, so erscheinen die Zahlen immerhin verwertbar.
Das schwerste Riickenmark kam mit 50 g einem Epileptiker zu.

Das relative Gewicht des menschlichen Riicken-
marks, verglichen mit dem Koérpergewicht?!), betrigt nach MIEs
1:18485, bei dem Neugeborenen 1:851,4. Zum Vergleich gebe ich
folgende Zahlen, welche sich simtlich auf das frische Riickenmark
(ohne Dura) beziehen:

Semnopithecus obscurus (KerTH)?) 10,6 1< 5566
Macacus nemestrinus (KErrH) 11,3 1: 361
Vespertilio serotinus (ZIEHEN) 0,035 1: 350
Erinaceus europaeus 5 0,90 1:1370
Sorex vulgaris 5 0,037 1: 265
Talpa europaea % 0,22 1: 340
- ,, W 0,21 1: 245 (Lingel3cm)
Felis domestica ,, 8,4 I: 385
% . (KErTH) 8,2 1: 318
Canis familiaris (v. VoiT, RANKE,
ZIEHEN) 5,9—27,3 1: 399—806
Bos taurus &’ (RANKE)?®) 210 1: 833
Equus caballus & , 238 1:1090
Sus scropha dom. (MIrs) 42,0 1:1790
Ovis aries § (ZIEHEN) 47,0 1: 800
Cricetus frumentarius (ZIEHEN) 0,76 1: 543
Sciurus vulgaris » 1,34 1: 240
Lepus cuniculus . 3,4 1: 360
” £ (KRAUSE) ‘) 3’6 .
55 » & (RANKE) 4,05 1z 527
Mus decumanus albus (RANKE) 0,73 1: 373
2 . (ZIEHEN) 1,023 1% 377
. ,, . 0,661 1: 319
» » ” 0,706 1: 333
,» musculus 5t 0,101 1: 177
” ” » 0,091 1: 185
» » » 0,082 1: 262
i . " 0,065 1: 225
» 5 5 0,059 1: 358
3% % - 0,0065 1: 150 (Embryo)
Phocaena communis ,, 24,5 1:2600
Corvus cornix . 0,46 1: 446
Strix flammea (TREVIRANVS) ?) 1,46 —
Columba domestica (ZIEHEN) 0,61 1: 490
Gallus domesticus (RANKE) 19 1: 632
Cypsellllls gpus (ZIEHEN) 0,(1)23 1: 390
illa domesti 95 : 36! .
Fringi omestica, » 8,032 }: igg (moch nicht
»” ” ” y flugge)

1) Nach CrUVEILHIER (Anatomie descriptive, T. 4) sollte der Mensch das
grofite relative Riickenmarksgewicht von allen Tieren (auBer den Vogeln) haben.

2) Journ. of Anat. and Physiol. 1895, S. 297.

3) Zur Anthropologie des Riickenmarks, Korrespbl. d. Deutsch. Gesellsch. f.
Anthr., Ethn. u. Urgesch., 1895, 8. 100. RANKE’s Zahlen sind insofern nicht genau
vergleichbar, als er die Trennung in der Hiohe der Apertura canalis centralis vorge-
nommen hat.

4) Anatomie des Kaninchens.

5) Biologie, Bd. 6, 1821, Taf. zu 8. 83.
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Fringilla domestica (ZIEHEN)

»” pil
Rana fusca (ZIEHEN)
Testudo serrata (TREVIRANUS)
Chelone midas (M1Es)
Gadus aeglefinus (RANKE)
Gadus lota (CARUS)
Cyprinus carpio (ZIEHEN)
Raja Rubus (TREVIRANTS)

zunahme mit dem Alter veranschaulichen :

erwachsen 82 (Y00
3Y, Mon. 5,6 (Yas)

Ich fand bei der Katze?):

21/, Mon.

0,069 1: 312 (fliigge)
(RANKE) 0,082 1: 326

0,055 1: 687

0,84 —
14,74 u. 23,6  1:8140 bezw. 6470
1,70 1: 588

0,72 1: 480

0,32 1:2500

1,9 --

Die Dura ist bei meinen Wiigungen stets entfernt worden.
Fiir die Katze giebt Kerra folgende Zahlen, welche die Gewichts-

42 (Yier)

neugeboren 0,75 (Y/q5)

Foetus 12 em 0,26 (1/y5,) 8 Tage 0,707 (*/944)
neugeboren 0,497 (1/g15) 4 Wochen 1,275 (1/;64)
2 Tage 0,535 (Y/9g5) (Lénge 22 cm)

4, 0,613 (*/346)

10 Wochen 0,387 (/405)
8 5 0,335 (*/346)

4 2 01234 (‘/148)

10 Tage
6

”

Fiir die Ratte finde ich bei RANKE folgende Zahlen:

0,069 (*/,60)
0,053 (*/450)

Fiir den neugeborenen Dachshund betrigt des Riickenmarks-

gewicht nach Mies 0,35 (15,2 fiir den erwachsenen).

Das relative Gewicht des Riickenmarks, verglichen mit

dem Hirngewicht, ist beim Menschen am niedrigsten und nimmt
in der Tierreihe bis zu den Fischen ziemlich stetig ab, wie nach-
stehende Tabelle ergiebt:

Semnopithecus obscurus (Kerrs)

Macacus nemestrinus

»

»

e

( F,:oetus ca. 5—m’anatlich)

b =2
o=

Vespertilio serotinus (ZIEHEN)

Erinaceus europaeus 2

Talpa europaea (TREVIRANTS)
” » (Z]:EHEN)

Sorex vulgaris §

Felis domestica

Foettis 12 em (Z1EBEN)

’ b
Canis familiaris (RANKE)
Cricetus frumentarius (ZIEHEN)
Sciurus vulgaris %
Ovis aries .
Equus caballus & (RANKE)
Bos taurus @ -
Lepus cuniculus & 5
Mus decumanus (ZIEHEN)

” »

” 2]
33 bE]

albus (RANKE)
(RANKE)
10 Wochen
8 ”
1 EE]
10 Tage

» »

Mus musculus (ZIEE&:N)

” »”

12

4 Wochen alt, 12 cm)
neugeboren (ZIEHEN)

Foetus 2,6 cm (ZIEHEN)
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1) Mirs giebt fiir die neugeborene Katze 0,3, fiir die erwachsene 821 an.



