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The Variability of Cervical Vertebrae in some Rodentia

WSTEP

Wiekszos¢ badan dotyczacych szkieletu osiowego — to prace opisowe,
odnoszgce sie zwykle do jednego gatunku zwierzat. Celowe byloby zasta-
nowienie sie nad szkieletem (w tym wypadku nad jego czescig) z nieco
odmiennego punktu widzenia. Nie chodzi o opis kregow czy jakichkol-
wiek innych kosci nalezacych do wybranego zwierzecia (m. in. 9), lecz
o analize szeregu gatunkow, mniej lub bardziej podobnie, jak zrobili to
Gaughran (2), Goodrich (3), Dolgov (1) i inni.

Celem niniejszego opracowania jest poréwnanie ze sobg fragmentow
szkieletu kilku zwierzat, znalezienie jak najwiecej cech zar6wno réznych,
jak i zbieznych oraz jakosciowa ich analiza.

MATERIAL I METODA

Material zostat wybrany losowo z duzego zbioru dorostych i dojrza-
lych plciowo osobnikéw. Zawiera 25 gryzoni nalezgcych do 5 gatunkéw
(po 5 sztuk): Mus musculus Linnaeus 1758, Pitymys subterraneus
(de Sélys-Longchamps, 1835), Clethrionomys glareolus (Schr e-
ber, 1780), Microtus agrestis (Linnaeus, 1761) i Microtus oecono-
mus (Pallas, 1776). Kazdg pigtke przypadkowo tworzg dwa osobniki
jednej pici i trzy drugiej.
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Wedlug niektorych autorow (6, 8) wyzej wymienione gatunki nalezg
do jednej rodziny — Muridae. Inni (4) zaliczajag do Muridae jedynie Mus
musculus, natomiast nastepne cztery — do Microtidae. Poniewaz sposréd
calej grupy najbardziej wyroznia sie M. musculus, w niektérych wypad-
kach poréwnano nie tylko badane gatunki miedzy soba, ale takze z wyzej
wspomnianym — pozostate. W tabeli i na rycinach umieszczono je kolejno
wedlug dlugosci ciala (od najmniejszej do najwickszej).

Dlugos¢ ciala poszczegolnych okazéw niewiele odbiega od srednich
podawanych przez réznych autoréw (5, 6). Przewazaja raczej osobniki
nieco wieksze od przecietnych. W pracy nie wzieto pod uwage dymor-
fizmu plciowego.

Do mierzenia wypreparowanych kregéw uzywano okularu z po-
dziatkg o dokladnosci 0,15 mm. Na kazdym wykonano 7 nastepujgcych
pomiaréw: 1) wysokos¢ trzonu, 2) dilugosé trzonu, 3) wysokos¢ otworu
kregowego, 4) szerokos¢ otworu kregowego, 5) szerokosé¢ tuku (w II kre-
gu — dlugos¢é wyrostka kolczystego, mierzona po linii réownoleglej do
kregostupa), 6) odleglos¢ miedzy koncami wyrostkéw poprzecznych, 7) od-
leglos¢ miedzy wewnetrznymi krawedziami otworéw poprzecznych.

Wielkosci okreslone w punktach 1, 3, 4, 6 i 7 mierzono patrzac na
kreg od strony doogonowej, w 2 — od strony brzusznej i w 5 — od
grzbietowej (dla II kregu z boku).

Obliczenia statystyczne szerokosci i wysokosci otworu kregowego
przeprowadzono w Katedrze Statystyki Matematycznej WSR w Lublinie.

ANALIZA MATERIALU
1. Atlas

Masa kostna, tworzgca atlas, u wszystkich badanych gatunkéw roz-
kiada sie podobnie dookola otworu kregowego. Najwiecej jest jej w oko-
licach skrzydel, najmniej zawiera tuk brzuszny (arcus ventralis atlantis).

Kreg szczytowy Clethrionomys glareolus jest najdluzszy w stosunku
do swojej ogodlnej wielkosci. Buk grzbietowy (arcus dorsalis atlantis)
opada na calej dlugosci krawedzig ku stronie doogonowej bardziej stromo
niz u pozostalych gatunkow (ryc. 4c). Stad wydaje sie, jesli go oglada¢
od strony doogonowej, ze jest grubszy i szerszy niz w rzeczywistosci.
Jego szerokosé znacznie zwieksza sie, idgc od srodka w kierunku skrzydetl.

Alae atlantis — skrzydla kregu szczytowego. Nasady skrzydel s3
umieszczone skosnie. Przebiegajg w kierunku doogonowym i ku dotowi.
Kat zawarty miedzy nimi i plaszczyzng stanowiacg przekré6j frontalny
kregu jest zawsze ostry, lecz nie wszedzie ma te samg wartosé. U 4 ba-
danych zwierzat jest mniej wiecej jednakowy i wynosi ca 55°. Tylko
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skrzydia dzwigacza Pitymys subterraneus sg osadzone mniej skosnie, pod
katem okolo 70°. Ich plaszczyzny wychylaja sie lekko ku gorze.

U wyzej wymienionych gatunkéw mozna wyrdéznié trzy typy skrzydetl
kregow szczytowych. Pierwszy jest reprezentowany przez Clethrionomys
glareolus (ryc. 4c) i Microtus agrestis (ryc. 4d). Tu skrzydia (widziane
od strony doogonowej) przybierajg ksztalty upodabniajgce je do troj-
katow zwréconych wierzchotkami na zewnatrz. W rezultacie nadajg
dzwigaczowi obrys soczewki. Mus musculus i Pitymys subterraneus maja
skrzydia kroétkie, zakonczone tepo i nadajace kregom ksztalty elips
(ryc. 4a,b). Skrzydla ostatniego zwierzecia (ryc. 4e) nalezg do trzeciego
typu; sa najszersze i najdluzsze, o koncach tepo Scietych, a przy tym
lekko zaokraglonych. Nadaja sylwetce kregu postaé trapezu. Kazde
z nich ma w sSrodkowej partii niewielkie przewezenie, D6l skrzydlowy
(fossa atlantis) jest bardzo obszerny, wyraznie zaznaczony.

Facies articulares caudales — powierzchnie stawowe tylne przypo-
minajg lopaty o nieregularnych ksztaltach, trzonkami zwrocone ku sobie.
Jedynie Mus musculus ma ,,trzonki” na dlugim odcinku jednakowej sze-
rokosci, niemal takiej jak ,lopaty” (ryc. 4a). U pozostalych zwierzat ,lo-
paty” sg znacznie szersze od ,,trzonkéw” zwezajacych sie w kierunku
guzka brzusznego.

Tuberculum ventrale — guzek brzuszny Mus musculus i Clethriono-
mys glareolus przybiera forme tepo zakonczonego slupka rozszerzonego
u podstawy. Jest on nieco wiekszy niz u Pitymys subterraneus czy Mi-
crotus agrestis, u ktéorych wystepuje w ksztalcie stozka. Guzek brzuszny
M. oeconomus przedstawia sciety stozek o szerokiej podstawie. Jest bar-
dziej splaszczony frontalnie niz u pozostalych gatunkow.

2. Epistropheus

II kreg szyjny rozni sie u poszczegdlnych gatunkow wielkoscig i syl-
wetka, ktorg zmienia przede wszystkim wielkosé, ksztalt i ustawienie
wyrostka poprzecznego oraz wyrostka kolczystego.

Processus transversus — wyrostek poprzeczny jest umieszczony pod
tym samym katem w stosunku do plaszczyzny przekroju frontalnego, co
luk grzbietowy. Jego koniec wygina sie lekko ku gorze. Tylko u Mus
musculus wygiecia tego nie widaé¢, a os dluga wyrostka jest rownolegla
do osi trzonu kregowego (jesli kreg oglada¢ z profilu). Ma on rowniez
inny ksztalt. Poczawszy od podstawy jego krawedz gérna i dolna zbli-
zaja sie do siebie, a na wysokosci otworu poprzecznego (foramen trans-
versum) biegna na pewnym odcinku réwnolegle. Lgczg sie nie tworzac
kata, lecz lagodny luk (ryc. 5a). Wyrostek poprzeczny Pitymys subterra-
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neus ma ksztalt trojkata o podstawie przebiegajgcej przed otworem po-
przecznym, minimalnie krotszej od boku utworzonego przez krawedz
dolng (ryc. 5b). Wyrostek Clethrionomys glareolus réwniez przypomina
trojkat, lecz linia stanowigca jego podstawe przechodzi mniej wiecej
przez srodek otworu poprzecznego i jest dluzsza od kazdego z nastepnych
dwu bokéw. Otwor poprzeczny jest przesuniety dalej w kierunku do-
glowowym, a wyrostek krotszy niz u ktoregokolwiek z pozostalych czte-
rech gatunkow (ryc. 5c). Microtus agrestis i M. oeconomus majg bardzo
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Ryc. 1. Dlugosé ciata i wyrostka kolczystego kregu II; réznice miedzy gatunkami;

a — Mus musculus Linnaeus 1758, b — Pitymys subterraneus (de Sélys-
-Longchamps, 1835), c — Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780), d — Mi-
crotus agrestis (Linnaeus, 1761), e — Microtus oeconomus (Pallas, 1776),

1 — diugo$¢ wyrostka kolczystego, 2 — dlugos$é ciala
Length of body and final process of the axis. Differences among the species:
a — Mus musculus Linnaeus, 1758, b — Pitymys subterraneus (de Selys-
-Longchamps, 1835), c — Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780), d — Mi-
crotus agrestis (Linnaeus, 1761), e — Microtus oeconomus (Pallas, 1776),
1 — length of final process, 2 — length of body



Zmienno$¢ kregéw szyjnych niektérych Rodentia 147

5 y/
160 %
! % 7
100 %/ //

804

60

L0

HHRI R

pod
-

MMM
ALMIIIHHN

20

<

A MMM

a b c d

o

Ryc. 2. Dtugo$é ciala i wyrostka kolczystego kregu II w poréwnaniu
z Mus musculus Linnaeus, 1758; a—e oraz 1—2 patrz ryc. 1
Length of body and final process of the axis as compared with the corresponding
measurements in Mus musculus Linnaeus, 1758 ; for explanation see Fig. 1

dlugie wyrostki. Linie okreslajgce podstawy tych ostatnich stanowig
tylko ok. %/3 dlugosci ich krawedzi dolnych. Krawedz dolna wyrostka
pierwszego zwierzecia wznosi sie bardziej stromo, a gérna jest bardziej
wygieta ku dolowi w czesci srodkowej (ryc. 5d) niz drugiego (ryc. Se).
W rezultacie wyrostek poprzeczny M. oeconomus jest niewiele weiszy
przy skosnie Scietym koncu niz u podstawy. Jego szerokos¢ u M. agrestis
maleje ku koncowi ograniczonemu ostrym lukiem.

Processus spinalis — wyrostek kolczysty ma posta¢ Kkirasjerskiego
helmu (7), jednak ,,helm” ten jest osadzony réznie u poszczegélnych ga-
tunkéw, przyjmuje $ci$le okreslony profil i wielkosé (ryc. 5a—e). Kat
zawarty miedzy jego osig dlugg i osig trzonu kregowego jest najwiekszy
u Mus musculus (od 55 do 65°), a bardzo maly u Pitymys subterraneus
i Clethrionomys glareolus (od 25 do 35°). Nachylenie blaszki kostnej
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Ryc. 3. Dlugosé ciala i powierzchnia kanalu kregowego na przekroju poprzecznym
w poréwnaniu z Mus musculus Linnaeus, 1758; a—e patrz ryc. 1,
1 — powierzchnia kanatu, 2 — diugo$¢ ciata
Length of body and the area of vertebral canal in transversal section as compared
with those in Mus musculus Linnaeus, 1758, for explanation of items:
a—e see Fig. 1. 1 — area of vertebral canal, 2 — length of body

wyrostka kolczystego Microtus agrestis i M. oeconomus wynosi od 35
do 45°. Wydaje sie, ze jego diugos¢, a przy tym i powierzchnia, wigze
sie w pewnym sensie z dlugoscig ciala (tab. 1), ale wielkosci te nie s3
wzgledem siebie w Scisle okreslonej proporcji. Mozna jedynie powiedzie¢,
ze u gatunkéw mniejszych istnieje wieksza dysproporcja miedzy diu-
goscig ciala i dlugoscig wyrostka (M. musculus — 1:85, P. subterra-
neus — 1 :51), natomiast u wiekszych — mniejsza (C. glareolus — 1 : 44,
M. agrestis — 1:41, M. oeconomus — 1 :37).

Stosunkowo niewielkie réznice wystepuja miedzy Pitymys subterra-
neus i Clethrionomys glareolus, C. glareolus i Microtus agrestis czy tez
M. agrestis i M. oeconomus (ryc. 1). Dotycza one zaréowno diugosci wy-
rostka, jak i proporcji roznic jego dlugosci do roznic dlugosci ciata. Pro-
porcje te zamykajg sie w granicach od 2:1 do 5:1.
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Ryc, 4. Atlas; a—e patrz ryc. 1
Atlas; for explanation of items: a—e see Fig. 1

Przy poréwnaniu Mus musculus z pozostalymi zwierzetami wida¢, ze
Pitymys subterraneus jest dluzsza od niej zaledwie o 3,5%, za§ wyrostek
kolczysty ma dluzszy az o 70%. Te dwie wielkosci majg sie do siebie
jak 1:20. Nastepne gatunki rowniez znacznie rdéznig sie od myszy do-
mowej dlugoscig wyrostka (ostatni o 200% — ryc. 2), lecz wielkosci tej
réznicy w stosunku do roznicy dlugosci ciala utrzymujg sie mniej wiecej
na jednakowym poziomie i wynoszg kolejno: 8:1, 8:1 1 6:1.

3. Kanal kregowy

Wysokosé kanalu kregowego, najwieksza w kregu szczytowym, maleje
w kierunku odcinka piersiowego kregostupa. Jego szeroko$¢ jest rowniez
najwieksza na wysokosci kregu I, najmniejsza za§ na wysokosci kregu II.
Dalej stopniowo wzrasta.
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Przecietna wielko$¢é powierzchni kanalu na przekroju frontalnym
ksztaltuje sie wzgledem diugosci ciala zupelnie inaczej niz na przykiad
dlugos¢ wyrostka kolczystego kregu II (chodzi o réznice tych wielkosci
w porownaniu z Mus musculus). Poszczegélne gatunki, z wyjatkiem Pi-
tymys subterraneus, bardziej roznig sie od myszy domowej dlugosciag
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Ryc. 5. Epistropheus; a—e patrz ryc. 1
Epistropheus; for explanation of items a—e see Fig. 1

ciala niz powierzchnig przekroju kanalu kregowego, a réznice te zesta-
wione parami majg sie do siebie u 3 ostatnich zwierzat jak: 2:1, 2:1
i1,3:1 (ryc. 3). U P. subterraneus rozbieznos¢ miedzy omawianymi wiel-
kosciami jest znacznie wieksza. Cialo tego zwierzecia jest minimalnie
dluzsze, natomiast powierzchnia przekroju kanalu mniejsza az o 15% od
powierzchni kanatu Mus musculus.

Oproécz przekroju przebadano dwie cechy otworu kregowego, a tym
samym i kanalu: szerokos¢ oraz wysokosé. Zastosowano metode przybli-
zong Tsao-Fei oczekiwanych réznych liczebnosci dla kazdej z tych cech.

Szerokosé otworu kregowego. Po przeprowadzeniu analizy pomiaréw
stwierdzono na podstawie testu F, ze przy poziomie istotnosci 1% wy-
stepuja znamienne réznice miedzy gatunkami oraz dla interakcji gatun-
koéw z kregami. Wobec istotnych réznic postuzono sie wielokrotnymi prze-
dzialami ufnosci Duncana. Poszczegélne gatunki zaznaczono na nizej
umieszczonym diagramie (kolejnos¢ jak w tab. 1) i podkreslono nie ré6z-
nigce sie miedzy soba.

gatunek: 2 3 1 4 5
Srednie®* wzgledem kregéw: 17,0 181 186 19,0 19,0

* W diagramach 1 = 0,15 mm.
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W celu poréwnania dwéch srednich gatunkéw skorzystano z pélprze-
dzialu ufnosci Duncana, gdzie $redni kwadrat dla bledu Ve = 0,7304
z liczbg stopni swobody n-IJ = 129.

Poniewaz interakcja gatunkéw z kregami okazala sie wysoce istotna,
porownano gatunki ze sobg dla ustalonych kregow:

1) gatunek: 2 3 4 1 &)
§rednie kregu I: 186 20,7 213 219 224
2) gatunek: 2 3 1 4 5
Srednie kregu II: 152 16,2 16,5 168 16,9
3) gatunek: 2 3 1 4| 5
§rednie kregu III: 155 170 17,3 17,6 18,1
4) gatunek: 2 3 1 4 5

§rednie kregu IV: 165 17,7 18,2 186 19,3

5) gatunek: 2 1 3 4 5
§rednie kregu V: 17,2 186 188 19,0 194

6) gatunek: 2 1 3 5 4
§rednie kregu VI: 17,8 18,7 19,2 19,7 20,2

) gatunek: 2 3 1 4 5
§rednie kregu VII: 177 19,0 19,3 19,6 20,0

Wartosci dotyczace Mus musculus ukladaja sie mniej wiecej w srodku.
Pozostale gatunki wykazujg pewnego rodzaju prawidlowosé, to znaczy
mniejsze (tab. 1) majg wezszy otwoér kregowy, a wieksze — szerszy.
Najszerszy ma Microtus oeconomus z wyjatkiem kregu VI. Pitymys sub-
terraneus wykazuje zdecydowanie najmniejszg szerokos¢ otworu wszyst-
kich kregow odcinka szyjnego.

Wysokosé otworu kregowego. Przy poziomie istotnosci 1% stwierdzono
znamienne roéznice miedzy gatunkami. Interakcja gatunkow z kregami
okazala sie nieistotna. Aby poréwna¢ gatunki zastosowano wielokrotne
przedzialy ufnosci Duncana i otrzymano nastepujgce wyniki:

gatunki: 2 1 3 4 5
Srednie wzgledem kregéw: 102 11,3 11,9 11,9 129

Wszystkie diagramy, zarowno dotyczgce szerokosci otworu kregowego,
jak i ostatni, odnoszgcy sie do wysokosci, majg podobny uklad. Tu takze
najmniejsze wymiary ma Pitymys subterraneus, a najwigksze Microtus
oeconomaus.

Wskazniki obliczone z wysokosci i dlugosci trzonu kregowego, szero-
kosci tuku oraz dlugosci ciala nie wykazuja zmiennosci miedzygatunko-
wej. Jedynie odleglosci miedzy otworami poprzecznymi i miedzy koncami
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Tab. 1. Zestawienie wymiaréw (Srednich) w mm
List of measurements (mean values) in

mm
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1 Mus
musculus 84,8 | 0,73 1,29 1,64 | 2,80 | 0,48 | 1,03 | 4,63 | 2,55
2 | Pitymys
subterraneus 878 | 068 | 1,37 | 154 | 254 | 053 | 1,74 | 4,54 | 2,36
3 | Clethrionomys
glareolus 878 | 0,77 | 1,50 | 1,80 | 2,76 | 0,68 | 2,20 | 4,94 | 2,62
4 | Microtus
agrestis 99,6 | 088 | 1,60 | 1,76 | 2,84 | 0,72 | 2,36 | 5,13 | 2,60
6 | Microtus
oeconomus 1116 | 0,893 | 1,75 | 1,94 | 290 | 0,87 | 3,00 | 5564 | 2,67

wyrostkow poprzecznych w stosunku do diugosci ciala sq wieksze o kilka
procent u Mus musculus niz u pozostalych zwierzat. Pomiary dlugosci
kregéw (diugosé trzonu kregowego, wyrostka kolczystego, szerokosé tuku)
ukladajg sie podobnie jak pomiary diugosci ciala. Pozostale wyglqdajg
nieco inaczej (tab. 1). Wartosci dotyczace Pitymys subterraneus s3 zaw-
sze mniejsze od odpowiednich u Mus musculus.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Analiza materialu pozwala wysungé¢ nastepujgce wnioski:

1. Ksztalt i wielkosé alae atlantis ma duzy wplyw na sylwetke dzwi-
gacza (ryc. 4a—e).

2. Gatunki znacznie réznig sie miedzy sobg ksztaltem, wielko$cig
i ustawieniem processus transversus i processus spinalis kregu II. Pro-
cessus spinalis jest wiekszy u gatunkéw wiekszych, w stosunku do diu-
gosci ich ciala, niz u mniejszych.

3. Badajgc szerokosé otworu kregowego stwierdzono istotne roznice
miedzy gatunkami oraz dla interakcji gatunkéw z kregami. Znamienne
roznice miedzy gatunkami wystepujg rowniez w wysokosci otworu kre-
gowego.

4. Mus musculus Linnaeus 1758 wyrdznia sie sposréd innych
gatunkow odmiennym ksztaltem facies articulares caudales kregu I
(ryc. 4a) oraz nieco wiekszg szerokoscig i wysokoscig kanalu kregowego
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w stosunku do dlugosci ciala. Ma takze bardzo szeroko rozstawione
otwory poprzeczne (tab. 1). Zmiennos¢ budowy morfologicznej jej kre-
gow szyjnych nie wychodzi poza granice zmiennosci odcinka szyjnego
badanych zwierzat, nalezacych do Microtidae.

5. Pitymys subterraneus (de Sélys-Longchamps, 1835) ma
ustawione alae atlantis pod katem ca 70° w stosunku do plaszczyzny
przekroju frontalnego. Pozostale zwierzeta — ca 55°. Proporcja réznicy
jej dlugosci ciala do dilugosci processus spinalis w poréwnaniu z Mus
musculus wynosi 1 : 20, podczas gdy u innych gatunkéw od 1:6 do 1:8
(ryc. 2). Ma o 15% mniejszg powierzchnie kanalu kregowego na przekroju
poprzecznym niz Mus musculus, mimo ze ciato jej jest diuzsze od ciala
tej ostatniej. Pozostale gatunki posiadajg dluzsze ciala i odpowiednio
wieksze powierzchnie przekrojowe kanaléw kregowych (ryc. 3).

6. Microtus oeconomus (Pallas, 1776) ma tuberculum ventrale
w formie Scietego stozka o szerokiej podstawie, najbardziej splaszczonego
frontalnie. Tubercula zblizone ksztaltem do siebie s3 u Mus musculus
(Linnaeus, 1758) i Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) —
ryc. 4a, c — oraz u Pitymys subterraneus (de Sélys-Longchamps,
1835) i Microtus agrestis (Linnaeus, 1761) — ryc. 4b, d.
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PE3IOME

ABTOpOM ImpoBeAeH aHaJM3 LIEAHBIX IT03BOHKOB IIpMHAJJIEXalLUUX
K natu Bupgam: Mus musculus (Linnaeus, 1758), Pitymys subterra-
neus (de Sélys-Longchamps, 1835), Clethrionomys glareolus
(Schreber, 1780), Microtus agrestis (Linnaeus, 1761) u Microtus
oeconomus (Pallas, 1776). VMccaemoBaHusa NpPOBOAMJIMCH Ha TNATH OCO-
6AX KaxXaoro BuAa. ABTOpPOM OGHapyIKeHbl pas3jMuuA B MopdoJioruuec-
KOM CTPOEHMM II03BOHKOB, C OCOOBIM YHETOM ITIEPBOTO M BTOPOIO ILIEMHbIX
MO3BOHKOB.

SUMMARY

The author carried out examinations of cervical vertebrae of five
species of rodents: Mus Musculus Linnaeus 1758, Pitymys sub-
terraneus (de Sélys-Longchamps, 1855), Clethrionomys gla-
reolus (Schreber, 1780), Microtus agrestis (Linnaeus, 1761) and
Microtus oeconomus (Pallas, 1776). The author examined 5 individuals
from each species. He also made an analysis of seven measurements of the
rodents and demonstrated differences in the morphological structure of
the cervical vertebrae with special regard to atlas and axis.
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