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XV.

Ueber die Architectur des Schiidelgrundes in der Norm
und bei Assimilation des Atlas,

Von Dr. C. Th. Schiffpner in Dresden.

(Hierzu Taf, X —XIL)

Das Hinterhauptbein ist in neuerer Zeit wiederholt der Gegen-
stand anatomischer Uniersuchungen gewesen. So hat man, um
nur das Wichligste anzufiihren, an diesem Knochen, welcher bisher
nur zwei Lineae semicirculares gezeigi hatie, noch eine dritte, die
Linea semicircularis suprema aufgefunden. Letztere entspricht der
obersten Grenze der Ansitze der Nackenmusculatur.

Es sind ferner an diesem Knochen merkwiirdige Beziehungen
nachgewiesen worden zwischen der Einwirkung der Last des Kopfes
auf die Wirbelsiule einerseits und der Gesammtform des Schidels
andererseils, inshesondere der Form und Lage des Hinterhauptbeins.

Hermann Meyer') wies nehmlich darauf hin, dass der
Gegendruck, welchen der Kopf von der Wirbelsiule empfingt, an
dem kindlichen Schiidel, wo das Hinterhauptbein noch aus mehreren
Theilen zusammengeselzt ist und sein Korper von dem Keilbein-
kirper noch getrennt erscheint, und wo im Uebrigen auch an den
anderen Theilen des Schidels noch nicht die entsprechende Festig-
keit der Verbindungen gefunden wird, tiefgreifende Wirkungen dussern
koénne. Er fasste zur Erklirung dieser Folgen das Hinterbaupt
uehmlich als ein KuppelgewGlbe auf, welches auf seinem Scheitel
die Belastung erfibhrt. Sind die Verbindungen zwischen den ein-
zelnen Elementien des Gewdlbes entsprechend fest, so pflanzt sich
der Druek, ohne eine Gestaltverinderung zu veranlassen, in der
Substanz des Gewdlbes fort. Sind dagegen die Verbindungen wie
bei Rhachitis loser, so wird der Winkel, unter welchem der Gelenk-

t) Die Staiik und Mechanik des menschlichen Knochengeriistes. Lelpzig 1873.
S. 233.
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theil und der Grundtheil des Hinterhaupibeins zusammenstossen,
verflacht, die vordere Peripherie des Hinterbauptloches weiter in
die Schddelhohle hineingetrieben werden miissen. Zugleich wird
aber auch das Verhiltniss dieser Theile zu den anstossenden Elementen
eine Veriinderung erfahren. Die Gelenktheile werden gegen die
Schuppe abgeknickt, der Clivus wird verflacht werden. In hoherem
Grade der Wirkung wird auch noch der Korper des Keilbeins hoher
hinauf geschoben, so dass der Satiel mehr nach oben gestellt wird.
Hermann Meyer macht weiterhin auf besondere Schiidelgestalten
aufmerksam, in welchen das Hinterhaupt nach hinten betrichtlich
iber die Scheitelbeine hervorsteht und die Rinder beider Knochen,
welehe die Lambdanaht zu bilden hitten, durch eine breiie horizental
liegende Lage von Schaltknochen untereinander vereinigl sind, in
welchen ferner auch die beiden Schlifenschuppen mit ihrem oberen
Rande weit nach aussen gedriingt erscheinen. Er glaubt dieselben
am geniigendsten so erkliren zu kdnnen, wenn man in ihnen die
weitgehende Wirkung des Gegendruckes der Wirbelsiiule erkennen
will, denn diese Schidelformen gebén deutlich das Bild einer Flach-
legung des Gewdlbes mit Horizontalschub seiner Fusspunkte. Er
hebt schliesslich noch die eigenthiimlich spirale Gestalt des Median-
schnittes bervor, deren Auffassung geeignet isi, die siéirkeren Ein-
knickungen des Saitelwinkels bei Schideln, die wihrend der Ent-
wickelung nachgiebig sind, besser versiehen zu lassen.

In einer anderen Beziehupg wurde der Einfluss des Wachs-
thums des Hinterbauptbeins und der anstossenden Schidelknochen
auf die Configuration des Schidels dargelegt.

In seiner Untersuchung {iber die Eniwickelung des Schiidel-
grundes gelangte nehmlich Virchow ') zu dem wichtigen Ergebnisse,
dass unter allen Theilen des Schildelgeriistes die Basis und zwar
besonders die ,,Wirbelkdrper® des Grundbeins die grisste Selbst-
stindigkeit der Entwickelung und des Wachsthums besitzen. Alle
urspriinglichen Hemmungen des Schidelgrundes fiihren nach ihm
auch eine Mangelhaftigkeit des Schideldaches mit sich, und es ent-
spricht ihnen avf der einen Seite eine Slorung in der Gehirneni~
wickelung, auf der anderen eine Abweichung in der Ausbildung

1) Untersuchungen dber die Entwickelung des Schiidelgrundes im gesunden und

kranken Zustand und tber den Einfluss derselben auf Schidelform, Gesichts-
bildung und Gehirnbau; mit 6 Tafeln. Berlin 1857.
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und Stellung der Gesichtsknochen, welche ihrerseits wiederum theils
von der mangeihaften Hirnbildang, zum grossen Theil jedoch von
der mechanischen Wirkung der Schidelgrundkoochen abbingig ist.
Alle urspriinglichen Hemmungen des Schideldaches stbren ausser
der Gebirnentwickelung wiederum das Wachsthum des Schidel-
grundes uod kinnen auf die Stellupg der Gesichisknochen Einfluss
ausiiben. Die urspriinglichen Hemmungen der Gehirnbildung da-
gegen erkannte Virchow als fiir die Aushildung der Basilarknochen
von einem nur gerihgen, fiir die Entwickelung des Schideldaches
von einem sehr grossen Einflusse. Die typischen Verschiedenheiten
im Gesichtshau beruhen nach ihm zunichst auf Verschiedenheiten
in der Bildung des Schidelgrundes.

An das Gebiet frilhzeitiger Verstreichung von Nihten und Ver-
schmelzung von Synchondrosen schliesst sich unmitielbar an die
sogenannte Assimilation von Halswirbeln an den Schidel. Fille
soleher Art sind in fritherer Zeit von Morgagni, in uneuerer Zeit
von Luschka und Anderen heschricben und abgebildet worden.

Auch wir werden im Folgenden einen neuen Eall derselben
Art mitzutheilen haben.

Aber noch in anderer Riehtung war das Hinterhaupibein in
neuerer Zeit Gegenstand von Untersuchungen. So suchteGegenbaur
die Bedeutung dieses Knochens sowohl als auch der anstossenden
Knochen des Schiidelgrundes in Bezug auf ihren Wirbeleharakter
festzustellen. Er unterschied nehmlich zunichst am Schiddel der
Selachier einen vertebralen Theil, in welehen, wie schon Rathke
gezeigt, auch die Chorda dorsalis eingebt, und einen priveriebralen
Theil. Der erstere ersireckt sich bis zur Hohe der Sattellebne;
hier endet die Chorda dicht unter dem Perichondrinm. Der pri-
veriebrale beginnt mit der Satlelgrube und umfasst die Ethmoidal-
und Orbitalregion. Tm vertebralen Abschnitt des Cranium der
Selachier sind nach ihm die Korper und oberen Bogenstiicke von
neun Wirbeln mit einander verschmolzen. Im privertebralen Ab-
schnitt des Cranium konnen keine Wirbelgliederungen mehr nach-
gewiesen werdeu.

Die Grundziige der Entwickelungsgeschichte des meunschlichen
Hinterhauptbeins sind sehon von Meckel') angegeben worden

1) Beitriige zur vergleichenden Anatomie. Leipzig 1808.
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und ist in dieser Beziehung zum Zwecke spiiterer Verwerthung das
Folgende hier anzugeben.

Die Verkntcherung des Hinterhauptbeins beginnt im Anfang
des dritten Embryonalmonaies von 4 oder 5, zuweilen von 7 Knochen-
punkten aus. Noch eine Zeit lang nach der Geburt bemerken wir ,
an ihm 4 getrennte Stiicke, nehmlich den Korper, den Schuppen-
theil und die beiden Gelenktheile. Die Trennungs]inie zwischen
Korper und Gelenktheilen geht durch die Condylen. in der Nihe
ihrer vorderen Enden hindurch; diejenige zwischen Gelenktheilen
und Schuppentheil lduft von dem hinteren Ende des Hinterhaupt-
Joches bogenformig nach auswirts.

Korper und Gelenktheile entwickeln sich je von einem Knochen-
kerne aus, In dem Schuppentheile fiuden sich meist 4 Knochen-
kerne, wélche paarweise und symmetrisch iiber und unter dem
Hinterhaupthocker liegen.

Berticksichtigen wir die verschiedenartigen Gesichispunkte, von
welchen aus das Hinterhauptbein bisher untersucht worden ist, so
scheint es, dass fiir eine neue Richtung der Untersuchung dieses
und der anstossenden Knochen der Schiidelbasis kaum noch ein
kleiner Raum iibrig geblieben sein kionne. Gleichwohl besteht ein
solcher noch und mit ihm eine Liicke der Osteologie des Schidels,
welche die vorliegende Arbeit auszufiillen besirebt sein wird.

So zahlreich nehmlich die Knochen und Knochencomplexe sind,
welche seit H. Meyer’s Entdeckung der Architectur der Spongiosa auf
ihr inneres Geflige durchforscht worden sind, so ist dennoch gerade
der Schiédel von einer solchen Durchforschung bisher ausgeschlossen
gewesen. Man wird sich aber nicht verhehlen konnen, dass das
Prinzip, nach welchem die Spongiosa in dem Aufbau der Knochen
des Rumpfes und der Extremititen verwendet ist, naturgemiss auch
am Schidel seine Geltung haben miisse, wenn anders an diesem
grossen Knochencomplexe diejenigen Bedingungeu wiedergefundén
werden, welche an anderen Orten des Korpers jene Anordnung der
Spongiosa hervorrufen. Schon von vorn herein konnte man sich
fragen, ob nicht, da ja das Hinterhaupt- und selbst das gesammte
Grundbein eine directe Fortsetzung der Wirbelsinle nach vorn dar-
stellt, auch an dieser Forisetzung eine entisprechende Architectur
sich werde vorfinden miissen, wie an der Wirbelsiiule.

An den Mangel vorhandener Belastung kann, wie schon aus
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dem”bisherigen erhelit, nicht gedacht werden. Denn der Schiidel
in Verbindung mit den von ihm eingeschlossenen und ibn eir-
schliessenden Weichtheilen stellt eine betrichiliche Last dar, wenn
auch die Belastung der Schidelbasis durch das Gehirn, wie wir
spiter noch sehen werden, in etwas anderer Weise als es zu ge-
scheben pflegt, aufgefasst werden muss. Ausser jener Belastung
spielt der Zug zahlreicher nnd zum Theil wichtiger Muskeln, welche
zwischen dem Schidel und der Wirbelsiiule ansgespannt sind, eine
gewichtige, fiir unseren Zweck nicht zu unterschiitzende Rolle.
Bedenken wir noeh, dass gegeniiber der bedeutenden Grosse der
genannten bheiden Belastuugen (Sehwere und Muskeispannung) nur
zwei kleine Gelenkflichen vorhanden sind, welche diesen Druck
vom Schidel auf die Wirbelsiule zu tberiragen haben, nehmlich
die beiden Gelenkflichen des Hinterbauptbeins, so scheinen im
Hinblick auf die reiche Verwendung von Spongiosa fiir den Aufbau
des Grundtheiles des Schidels alle Bedingungen gegeben zn sein,
welche die Annabme nahelegen, dass auch in diesem Knochengebiet
die Anordnung der Spongiosabilkehen keine wilikiirliche, sondern
cine nach bestimmtien Gesetzen angeordnete sein werde. Diese
Voraussetzung zeigte sich' denn auch bei einer anf dieses Ziel ge-
richteten Behandlung der Spoogiosa des Schidelgrundes auf’s beste
bestiitigt. Wenn nun auch sehon zuvor die Absicht bestanden
hatte dieses Gebiet zum Gegenstand einer Untersachung zu machen,
so erhielt jene Absicht einen erneuerten Anstoss durch die Beob-
achtung des schon im Obigen kurz erwihnten Falles von Assimilation
des Atlas mit dem Hinterhauptbein. Der betreffende Schidel zeigte
nehmlich auf dem Medianschnitt eigenthiimlich geordnete Ziige der
Spongiosa, welche vom Atlas aof das Grundbein direet tibergehen.
So lag also nichts niiher, sethbst wenn nicht schon vorher eine ent-
sprechende Auordnung vermuthet worden wire, auch normale
Hinterhauptbeine nach dieser Richtung zu uniersuchen.

Die Beschreibung des genannten Falles von Assimilation bildet
den ersten Theil der zu erledigenden Aufgabe. Im zweiten Ab-
schnitt werden wir die Avordnung der Spongiosa im Hinterhaupt-
bein und Keilbein zu schildern haben, wie sich dieseibe in jenem
pathologischen Falle und in der Norm gestaliet.
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L. Neuer Fall von Assimilation des Atlas mit dem
Hinterhauptbein, des Epistropheus mit dem
dritten Halswirbel.

In seiner Anatomie des Halses gedenkt Luschka eines Falles
von Assiwmilation, welcher in der Folge von Boxhammer ausfiihr-
lich beschrieben und abgebildet worden ist. Ueber diesen Fall, der
in mehrerer Hinsichl Aehnlichkeit mit dem neu zu beschreibenden
besiizt, lasse ich ein kurzes Referat folgen, welches alles Weseni-
liche berlicksichiigen wird. Fiir diesen Zweck sowohl, als auch im
Interesse des neu zu beschreibenden Falles diirfte es wiinschens-
werth erscheinen, auf die normale Anatomie des Hinterhauptbeins
vorausgehend einen Blick zu werfen.

Man pflegt am Hinterhauptbein bekanntliech zu unnterscheiden
ein unpaares wirbelkorperartiges Stiick, den Kdrper, von den
beiden Seitentheilen (Partes laterales, coudyloideae, jugulares),
welche nach riickwirts in die Schuppe auslaufen. Fiir unseren
Zweck sind Korper und Seitentheile genauer zu betrachien.

Der Korper besitzt die Gestalt eines Keiles, dessen eoncav aus-
gebogene Schneide das Hinterhauptloch vorn begrenzi, dessen vier-
seitige Grundfliche an den Kdorper des hinteren Keilbeins ansiosst
und mit ibhm bis in die Zeit der Pabertdit durch Synchondrose,
spiterbin kndchern verbunden ist. Die beiden Seitenflichen
stossen mit ihrer vorderen Hilfte an die Pars petrosa des Schiifen-
beins; mit threr hinteren Hilfte gehen sie auf die Seitentheile des
Hinterhauptbeins iiber. Die obere Fliche ist der Schidelhthle, die
untere der Eingeweidenhdhle zugewendet.

Die untere Fliche zeigt ein medianes Kndtehen, das Tuaber-
culum pharyngeum, in einer Entfernung von 6—8 Mm. vom vorderen
Rand des Hinterbauptioehes. Vor ihm befindet sich ein flacheres oder
tieferes Gritbchen zur Aufnahme der Bursa pharyngea. An derselben
Fliche befinden sich die Ansatzstellen je zweier Muskeln, der Mm.
rectus capitis anticus major und minor. Die obere Fliche ist glait,
von einer Seite zur anderen leicht concav; nahe dem Seitenrande
zeigt sich jederéeits der Semisulens petrosus inferior. . In natiirlicher
Lage der Skeletknochen setzt der Korper des Hinterhauptheins die
Richtung der SHule der Halswirbelkdrper hekanntlich nicht fort, son-
dern steht zu derselben in einem nach vorn und unten offenen

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXIV. Hft. 3. 22
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Winkel, dem Cervico-Basilarwinkel. Die obere Fliche des Hinter-
haupikirpers ist dabei, wie schon aus dessen keilférmiger Gestalt
hervorgeht, steiler aufgerichtet als die untere Fliche. Der Umbeu-
gungswinkel der Wirbelsiule in den Grundtheil des Schiidels schwankt
im Uebrigen bei verschiedenen Individuen in betriiehtlichen Grenzen.

An den Seiteniheilen des Hinterhauptibeins unterscheiden wir
eine obere und eine untere Fidche, sowie einen medialen und einen
lateralen Rand. Die obere Fliche zeigi das Tuberculum jugulare
(Processus anonymus) als einen an der Grenze zwischen Korper
und Seitentheil beginnenden riick- und lateralwiiris streichenden
mehr oder minder raunhen Wulst, welcher den Canalis hypoglossi
iiberbriickt. Ruck- und seitwiris von diesem Wulste befindet sich
das Endstiick des Sinus transversus mit der vorderen Miindung des
Capalis condyloideus. Die untere Fliche vermittelt die Gelenk-
verbindung des Hinterhauptbeins mit dem Atlas. Die betreffenden
Gelenkflichen finden sich auf einer linglichen, nach abwirts ge-
richteten Hervorragung, dem Processus condyloideus, der nach
riickwiirts in eine Grube, die Tossa condyloidea, ausliuft. In der
Jetzteren liegt, wenn sie vorhanden, die hintere Oeffnung des Ca-
nalis condyloideus. Die beiden Gelenkflichen convergiren mit ihren
vorderen Spitzen, sie liegen nicht horizonlal, sondern sind nach
unten und lateralwirts geneigt, so dass ihr medialer Raud tefer
steit, als der laterale. In querer Ricbtung sind sie schwach, in
sagittaler Richtung stirker Convex geslallet. Sie erscheinen im
Ganzen als symmetrische Abschuitte ein und desselben eifrmigen,
mit der langen Axe quer liegenden Rotationsktrpers. Der mediale
Rand des Seitenibeils trigt zur Begrenzung des Hinterhauptloches
bei; der laterale Rand ist tief ausgeschuilien durch die Incisura
jugularis.  Derjenige Theil des Hinterbauptbeins, welcher diese
Incisur riick- nnd seitwiirts begrenzt, beisst Processus jugularis. An
dessen Unterfliche setzl sich der Musculus rectus capitis laleralis
an. Seine obere Fliche ist dureh eine quere Leiste in zwei Felder
getheilt; das bintere trigt, wie schon erwibnt, das Ende des Sinus
transversus, das vordere dagegen stlitzt die Hinterwand des Anfangs-
theiles der Vena jugularis. Der Rand des Ausschnittes selbsi ist
durch einen Vorsprung oder kurzen Stachel (Processus inirajugu-
laris) in 2 Abtheilungen gebracht, eine vordere kleinere fiir die
Nerven, eine hinlere grossere fiir die Vena jugularis.
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Beirachten wir ebenso den Atlas, so ist der Wirbelkorper
dieses Knochens gegeben durch den dem Epistropheus angefiigten
Zahnforisaiz; ausserdem durch den vorderen Begen und die beiden
Massae laterales '), die Wurzelstiicke des Wirbelbogens.

Der vordere Bogen ist etwas niedriger, die Seitenmassen eiwas
hiher als der Korper der iibrigen Halswirbel. Am vorderen Bogen
befindet sich ein Muskelhicker, das Tuberculum anterius; ihm gegen-
iiber eine runde, schwach vertiefte Gelenkfliche, welche einer #hn-
lichen, schwach gew®lbten, an der Vorderseiie des Zahnes entspricht.
Die oberen ohrfirmigen Gelenkflichen der Massae laterales sind von
vorn nach hinien siark, von einer Seite zur anderen schwach aus-
gehohlt; ihre beiden Rénder fallen gegen die Medianebene ab; die
unteren, fast kreisrunden Gelenkflichen sind nur wenig vertieft und
mit einer miitleren queren Firste versehen; sie steigen gegen die
Medianebene sanft an.

In mechanischer Beziehung ist das Gelenk zwischen Atlas und
Epistrophens ein Drehgelenk mit einer cinzigen Axe; im anatomi-
schen Sinne ist es aber in drei Gelenke zerlegt, nehmlich in das
paarige Gelenk zwischen den Massae lalerales und den seitlichen
Gelenkflichen des Epistropbeus, und in das unpaarige zwischen dem
vorderen Bogen des Atlas und dem Zahne des Epistropheus.

Die medialen Winde der Massae lalerales springen convex
gegen die WirbelhGhle vor; pahe ihrem oberen Rande tragen sie

) Nach den Untersuchungen von Hasse iiber die Entwickelung des Epistropheus
des Menschen und der Stugetbiere (Anatomische Studien, Leipzig 1873) ist
der Dens epistrophei, oder besser gesagt das Os odontoideum des zweiten
Halswirbels, der im Laufe der Entwickelung von der ihn umgebenden skeleto-
genen Schicht abgetrennte chordale oder eigentliche Wirbelkdrper des Atlas,
wihrend zuv dusseren Fortshize treibenden Belegschicht der Arcus anterior,
der Arens posterior und das Ligamentum transversum in seinen einzelnen
Bestandtheilen gehért. Ferner entspricht im Spatium intervertebrale zwischen
Atlas und Occipitalwirbel das Ligamentum suspensorium dem Zwischenwirhel-
knorpel; die Ligamenta alaria dagegen dem Zwischenwirbelbande oder der
skeletogenen Schicht, wihrend alsdann der Apparatus ligamentosus mit dem
Ligamentum obturatorfom antictm Umbildungsproducte der &ussersten Lage
der skeletogenen Schicht sowohl an Stelle des Wirbels wie des Zwischen-
wirbelraums an den eotsprechenden Stellen sind. Ein principieller Unter-
schied im Bau der sogenannien Drehwirbel und der dbrigen ist demgemiss
nicht vorhanden, sondern die wesentlichen, den Wirbel zusammensetzenden
Elemente kommen auch hier, wenn aach modificirt vor.

22*
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einen kleinen Hicker und hinter diesem eine Grube zur Aufnahme
des Ligamentum transversum. Der Arcus posterior entspringt de-
primirt aus der Mitte der Hinlerwand der Massae laterales; im
weiteren Verlauf drehen sich seine Flichen so, dass die obere zur
vorderen, die untere zur binteren, der vordere Rand zum oberen,
der hintere Rand zum unteren wird. . Der deprimirte, zugleich etwas
ansgehthlte Theil bildet mit der aufragenden Hilfte der Hinterwand
der Massa lateralis den sogenannten Sinus atlantis zar Aufnahme
von Gefissen und Nerven (Art. vertebralis, N. cervicalis primus).
Mitten auf der Hinterfliche des hinteren Bogens findet sich das
Tubereulum posterius atlantis. Der hintere Bogen setzt sich an der
Hinterfliche der Massa laieralis in die hintere Spange des Querfort-
satzes fort; die vordere stirkere Spange desselben entspringt aus
der vorderen Seitenecke der Massa lateralis. Durch die Verbindung
beider Spangen wird das ersie Foramen lransversarinm gebildet.
Das Wirbelloch des Atlas zerfillt in zwei Abschnitte; einen vorde-
ren zur Aufnahme des Zahnes, einen hinteren, grisseren, zur Auf-
nahme des Rickenmarkes. Der letzte Theil ist breiter, aber sagittal
kiirzer als bei den folgenden Halswirbeln.

Wenden wir uns nach dieser Erinnerung der normalen Ver-
hilinisse zu unserem pathologischen Falle selbst. 8. Taf. X u. XIL.

Der Schidel, an welchem die zu beschreibende Anomalie sich vorfindet, ist
median durchschoitten und nur die rechte Halfte desselben vorhanden. Zugleich
liegt die rechte Hilfte der gesammten Halswirbelsiule vor. Die Anomalie wurde
erst nach geschehener Skeletirung der Kopfhilfte bemerkt. Die linke Hilfte ward
iibersehen und ist verloren gegangen. Dieser Umstand ist insofern zu bedauern,
als man nunmehr picht sicher entscheiden kann ob die linke Halfte sich genau
symmetrisch, oder der Norm mehr gendhert, oder von ihr entfernt verhalten hat.

An die Moglichkeit einer Asymmetrie zu denken, dazu fordern die bisher be-
kannt gewordenen Fille von Assimilation dringend auf, indem ihre Mehrzahl asym-
metrische Assimilationen zeigte. Der Schidel, dessen rechte Halfte uns vorliegt,
gehdrte einem weiblichen Individuum in vorgeriickten Jahren an, welche in einem
unserer Hospitdler an Carcinoma ventriculi gestorben ist.  Gleich jetzt kann bervor-
gehoben werden, dass die bestindig steife Haltung des Kopfes wiihrend des Lebens
und der Bebandlong des betreffenden Individuums der Umgebung zwar aufgefallen,
aber nicht ndher gepriift worden war.

Bei der Betrachtung des Medianschnittes bemerken wir zundchst, dass die
Kérper des Keil- und Hinterhauptbeins vollig mit einander verwachsen sind, ohne
eine Spur der friher vorhandenen Trennung zuriickgelassen zu haben. Weiter
nach hinten blickend fillt uns sofort die eigenthiimliche Form des Clivas Blumen-
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bachii ‘auf. Dessen Lingsschniit besitzt in unserem Falle, wie die Figur 1 zeigt,
kelneswegs jene dreieckige, mit hinterer weit ausgezogener Spitze versehene Form,
wie sie der Keilgestalt des normalen Hinterhauptkirpers entspricht; sondern wir
sehen den Clivas aus 2 hintereinander gelegenen Abschnitten gebildet, welche im
Bogen in einander iibergehen und in Summe die Ausdebnung des normalen Clivus
betrichtlich iibertreffen. Die obere und untere Grenzlinie der Schnittfliche laufen
im Ganzen einander parallel, doch finden sich Unterschiede zwischen beiden, sowohl
av der Stelle des Ueberganges des oberen Theils in den uateren, als, wie es der
Norm entspricht, im Beginne des oberen Theiles, Denn wihrend der durchschoitt-
liche Abstand beider Grenzlinien in unserem Falle 5—6 Mm. betriigt, so betriigt
er in der HGhe des Dorsum sellae 20 Mm., um hierauf rasch abzusinken und zu
seinem Durchschnittswerthe zu gelangen. Wihrend nun normal beide Grenzlinien
in geraden Linien immer mehr convergiren, bis sie schliesslich am Hinterhaupts-
loche in scharfem Bogen zusammenstossen, steigt in unserem Falle der senkrechte
Abstand beider Grenzlinien in der Gegend der genannten Umbeugung (Fig. 1,ach)
um 1 Mm., fillt darauf auf die vorhergehende Grisse zuriick, um am unteren Ende
des Clivus angelangt noch einmal um 1 Mm. zuzunehmen. Der untere Uebergang
der oberen Grenzlinie in die nntere erfolgt nngefihr im rechten Winkel, Das
Uebergangsstiick selbst hat eine Linge von 4—5 Mm.

" Was aber die Umbengung der oberen Theile beider Grenzlinien in ihre unteren
Theile betrifft, so vollziebt sich die Umbeugung an der oberen Grenzlinie weiter
oben und zwar in stumpfen Winkel, wihrend die Umbeugung an der unteren
Grenzlinie tiefer unten und in gleichméssigem Bogen erfolgt. Der gemachte Bogen
ist so betrichtlich, dass der untere Theil der unteren Grenzlinie nicht blos die
Richtung nach abwiirts, sondern in kurzer Strecke zugleich nach vorn einschligt,

Wenden wir unseren Blick aof die der Schidelhdhle zugekehrte Fliche des
Hinterhauptbeins, so bemerken wir zunichst in unserer Figur 1 bei tj die obere
Grenze der Pars condyloidea. Wir erkennen das Tuberculum -jugulare (tj) und
darunter den inneren Eingang in den Canalis hypoglossi (Th). 1 Cm. ven letzterem
vach hinten und abwirts entfernt findet sich anomaler Weise der an Durchmesser
das vorhergehende Foramen um 2} Mm. Durchmesser iibertreffende Eingang ia
einen zweiten gerdumigeren Kanal (sa), welcher bei genauerem Zusehen der Quere
nach in den Knochen eindringt and sich zugleich nach aufwirts in dem Maasse
erweitert, dass nur eine sehr diinoe Knochentafel die Lichtung des Kanals vom
Schédelinnenraume trennt. 5 Mm. jenseits der Eingangsoffuung dieses Kanals
sehen wir zupiichst einen anderen kleineren Kanal dicht unter der deckenden
Kunochentafel von vornher einmiinden. Es ist dies, wie die Einfiihrung einer Sonde
zeigt, - die hintere Mindung des Canalis condyloidens, das sogenannte Foramen
condyloideum posticum, welches normal in der Fossa condyloidea hinter dem
Gelenkhécker des Hinterhauptheines ausmiindet, Die vordere ungleich weitere
Oeffoung des Canalis condyloideus befindet sich an normaler Stelle auf dem vor-
deren Felde der oberen Fliche des Processus jugularis. Gleiehfalls an der Vorder-
wand des grossen anomalen Kanals sa, doch an deren Uebergang in die untere
Wand desselben, findet sich die hintere Miindung eines in seiner Weite dem
Canalis condyloideus nahestehenden Ganges, welcher pach kurzem vorwirts ge-
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richteten Verlanfe an der Unterfliche des Processus jugularis zur Ausmiindung ge-
langt, wo wir ihm bei Betrachtung der Aussenfliiche des Knochens wieder begegnen
werden. Unmittelbar nach geschehener Aufnabme der beiden beschriebenen Neben-
kanéle miindet der grosse Kanal sa mit einer Qeffnung, die an Weite der Eingangs-
Offnung gleichkommt, nach aussen in dem unterhalb der Hinterhauptschuppe ge-
legenen Raum aus, dessen Begrenzung alsbald niher heschrieben werden soll.

Im Uebrigen fillt die Innenfliche, an der die genannten Kanile vorkommen,
besonders durch ihre anomale Grésse auf. Sie hat offenbar gegeniiber dem nor-
malen Hinterhauptbein einen unteren Zuwachs erhalten. Dieses Zuwachsgebiet
grenzt sich theilweise dorch eine besondere Beschaffenheit seiner Oberfliiche gegen
das normale Gehiet ab, was auch an unserer Figur deutlich zu Tage tritt. Von
der Umbeugungsstelle der oberen Grenzlinie des Medianschnittes an abwirts erstreckt
sich zur Gegend der anomalen ,Oeﬂ“nuug sa, ohne letztere zu erreichen, ein rauhes,
mit zahlreichen feinen Gefisséffoungen versehenes Feld (fas), welches einen Thei
des genannten Zuwachsgebietes begrenzt. Der lateralwirts sich anschliessende und
erginzende Theil des Zuwachsgebietes zeigt jedoch gegeniiber dem normalen Gebiete
keine Besonderheit der Oberfiche, sondern es setzen sich belde unmittelbar in
einander fort. Versucht man unter der vergleichenden Beihilfe eines normalen
Hinterhauptheins die Grenzen des mormalen und anomalen Gebietes der vorliegenden
Knochenfliche genan abzustecken, so verlduft der mediale Theil der Grenze ent-
sprechend dem oberen Rande des genannten ranhen Feldes; der laterale Theil der
Grenze erstreckt sich vom Ende jenes oberen Randes quer bherdber zur oberen Be-
grenzung der anomalen Oeffnung sa.

In weiterer Fortsetzung und jenseits dieser anomalen Oeffnung verliuft die
Grenzlinie als zarte Knochenleiste in der Fortsetzung des oberen Randes der
QOeffnong sa gegen den Rand des Hinterhauptloches hin, nm sich alsbald unmerk-
lich zu verlieren. Hiermit ist die Grenzlinie fir das weiter riickwirts gelegene
Gebiet vollig verwischt und man kinnte glauben, man habe es mit einer normalen
Begrenzung des hinteren Abschnittes des Foramen occipitale magnum zu thun,
Eine starke Crista occipitalis interna tritt in unserer Figur auf den Medianschuitt
bei eri zu Tage; ven ihr geht der rechte Schenkel in normaler Weise zur Um-
fassung des Hinterhauptloches ab. Immerhin ist schon bei innerer Besichtigung
eine stirkere Wulstung des das Foramen occipitale umfassenden Knochenrandes
auffillig. Die Ursache dieser stirkeren Waulstung wird indessen erst bei der Be-
riicksichtigung der Aussenfliche dieses Bezirkes villig deutlich bemerkbar (Fig. 2).

An dieser Aussenfliiche konnte zunichst sofort bemerkt werden, dass der,
wenn auch iliberaus anomal beschaffene, Atlas mit dem Hinterhauptbeine verschmolzen
sei., In Bezug auf die Besonderheiten dieser Verschmelzung ist das Felgende zu
bemerken. Die Unterfliche des Korpers des Hinterhauptbeins setzt sich in dem
an die Medianlinie angrenzenden Bezirke in nach hinten concavem Bogen ohne
Substanzunterbrechung, ohne Spur einer Nahtlinie, auf einen queren niedrigen
Wulst (aa) fort, welcher seiner Lage nach nicht anders denn als. Ausdruck eines
mit dem Hinterhauptkdrper verschmolzenen vorderen Bogens des Atlas aufgefasst
werden kaon. Bei der Betrachtung des Medianschnittes haben wir oben die Gegen-
wart dieses Wulstes als nach vorne gerichteten Vorsprung der unteren Grenzlinie
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kennen gelernt. Seitlich verstreicht der Wulst auf einer glatten, nahezu senkrecht
gestellten ausgedehnten Fliche, welche aufwiirts unmittelbar in das normale Gebiet
der Unterfliche des Hinterhauptkorpers ohne irgend eine Abgrenzung gleichmissig
iibergeht. Sucht man, wie wir es bei der oberen Fliche gethan, auch an der
unteren Fliche des vorliegenden Knochens die Grenzen des normalen gegen das
anomale Gebiet abzustecken, so bietet den niichsten Anbaltspunkt die dussere
Miindung des Canalis hyppoglossi, die in unserer Figur 2 mit fh' bezeichnet ist.
Dieser Kanal wird normal nach unten tiberragt vom Processus condyloideus des
Hinterhauptbeins. Von eivem solchen ist, wie aus der bisherigen Beschreibung
schon dentlich hervorgeht, keine Spur wabrzunehmen. Die Incisura jugnlaris ist
wie der ganze vordere Rand des Hinterbauptbeins in unserem pathologischen Falle
normal ausgebildet, ebenso der Processus jugularis. Auf die Lage der normalen
Gelenkspalte zwischen der Massa lateralis des Atlas und des Processus condyloideus
des Hinterhauptbeins trifft jedoch ein schon oben erwihntes Kandlchen, dessen
Ausmiindnngsstelle in unserer Figur 2 wit spia bezeichnet ist; seine hintere Miin-
dung warde friiher bei Betrachtung des anomalen Kanales sa der Figur 1 geschildert.
Das betreffende Kanilchen hat ganz das Aussehen eines vendsen Ganges. Hiermit
ist das Wesentliche der Grenzbestimmung an der Uaterfliche angegeben. Von
einer Andeutung einer Membrana obturatoria anterior ist nichts vorbanden. Die
seitliche Ecke des anomalen Zuwachsgebietes, welches also der Vorderfliche des
Atlas entspricht, verschmichtigt sich in einen deprimirten schwachen Fortsatz pt,
welcher sich nach aussen leicht, schaufelformig verbreitert und mit dem hinteren
Theile der Unterfliche des Processus jugularis kndchern verbindet. Dieser Fortsatz
entspricht dem Processus transversus atlantis, dem er indessen an Stirke und
Linge bei Weitem nachsteht. Von einem Foramen transversarium in “demselben
fehlt jede Andeutung. Dieses Rudiment des Processus transversus atlantis dber-
briickt in schwach pach aussen und hinten gerichtetem Verlaufe einen niedrigen,
an der Aussenfliche des Schidels gelegenen Raum, welcher von vornher einen
ovalen, dem Uwmfang des Foramen ovale des Keilbeins gleich kommenden Zugang
besitzt (in Figur 2 mit a angedeutet), wihrend er nach hinten in einer weiten,
aber niedrigen queren Spalte klafft; durch diesen Raum ist in der Richtung von
hinten nach vorn in unserer Figar eine Sonde eingefiihrt. In ihn miindet zugleich
in bereits angegebener Weise der anomale Kanal sa der Figur 1.

Das nunmehr nach Innen- und Aussenfliche beschriebene Zuwachsstiick des
Hinterhauptkorpers erscheint nach unten abgegrenzt durch eine Gberknorpelte Gelenk-
fliche, welche in ibver Form an die untere Gelenkfliche der Massa lateralis atlantis
erinnert, ohue villig die Gestalt der normalen Gelenkfliche zu besitzen. Der lingere
Durchmesser der Gelenkfliche ist in unserem Falle der sagittale; hinten zieht sich
die Gelenkfliche in eine abgerundete Spitze aus; ein medialer vorderer Theil von
geringerer Ausdehnung zieht sich in convexem Bogen aufwirts, so dass dieser
Theil bei der senkrechten Betrachtung des Medianschinittes sichthar ist (in umserer
Figur 1 bei g). Der grissere Theil der Gelenkfliche ist in Figur 2 bei fa sichtbar.

Seitlich und aofwiirts von dieser Gelenkfliche, zwischen deren #dusserem Rand
und dem Wurzeltbeil des Processus transversus atlantis befinden sich 2 stumpfe
hintereinandergelegene Hockerchen, von welchen das hintere eine kleine Uber-
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knorpelte Gelenkfliche trigt. Im Anschluss an den Processus transversus and
den hinteren Rand der Massa latqralis tritt sehr deutlich der hintere Bogen des
Atlas zu Tage. Doch ist auch dieser schwiéicher als normal gebildet und mit Ans-
nabme seines vorderen Wurzelstiickes mit der Umrandung des Hinterhauptloches
vollig glatt vuad ohne Spur einer Nachbildung verschmolzen. Er bildet in dieser
Weise einen nach hinten aufgeworfenen Rand des Hinterhanptloches (Fig. 2 ap).
Nar ein Theil ist, wie gesagt, von dieser Verschmelzung ausgenommen, es ist
der Theil seiner Wurzel, welcher im normalen Falle dorch seine Verbindung mit
der Hinterwand der Massa Jateralis den Sinus atlantis bildet. Auf diese Weise
wird in unserem Falle jenes Loch und jenmer Kanal hergestellt, dessen innere und
dussere Miindung bei der Beschreibung der Innen- und Aussenfliche des Knochen-
complexes mit sa bezeichnet wurde. Dieser Kanal ist nichts anderes, als der
durch die Verschmelzung umgeénderte, aber normal gelegene Sinus atlantis. Das
erste Cervicalnervenpaar und die Arteria vertebralis mussten im vorliegenden Fall
den beschriebenen Kanal passiren. Dasjenige Knochenstiick, welches sich zwischen
Sinus atlantis und Canalis bypoglossi befindet, entspricht der verschmolzenen Pars
condyloidea des Hinterhavptbeins und der oberen Hilfte der Massa lateralis
des Atlas.

Auch die der unteren Gelenkfliche der Massa lateralis des Atlas zusehende
obere Gelenkfliche des Korpers des Epistropheus entspricht in ihrem Verhaltea
nicht der Norm, sei es beziiglich ibrer Form oder der Neigang. Was ihre Form
betrifft, so stellt dieselbe ein querliegendes Oval mit geringer Verschiedenheit der
Durchmesser dar; sie ist in querer Richtung leicht concav ausgehohlt, wihrend sie
in sagittaler Richtung nahezu eben erscheint. Ihr medialer Rand erhebt sich gegen
den kleinen stummelartigen Zahnfortsatz. Der gréssere laterale Abschnitt félle
nicht nach unten ab, wie es der Norm entspricht, sondern liegt horizontal. Nach
aussen ist die Gelenkfliche dberragt von einer iiberhiingenden, nicht Giberknorpelten
Koochenlippe, welche gegen das Foramen transversarium des Epistropheus abfillt
(Fig. 31b). Das Foramen transversarium durchbohrt den Querfortsatz nicht schief
von oben und anssen nach unten und innen, wie es der Norm zukommt, sondern
senkrecht. :

Noch eine zweite Assimilation, wie schon friiher gesagt, ist in unserem Falle
vorhanden und zwar zwischen Epistropheus und 1f. Halswirbel. Auffillig ist, dass
in Anbetracht der Seltenheit der Assimilation des Atlas mit dem Hinterhavptbein
der analoge Fall von Morgagnil) gleichfalls eine Assimilation des Epistropheus
mit dem dritten Halswirbel zeigte; gleichsam als ob letztere Assimilation eine Folge
der ersteren wire. )

Bei der Betrachtung der Vorder- und Hinterfiiiche der verschmolzenen Korper
beider Wirbel, nehmlich des zweiten und dritten Halswirbels, gewahrt man keinerlei
Grenzlinie, welche auf die fribere Trennung der beiden Korper hindeaten wiirde,
sondern die Fliche des einen geht in die des anderen ohne Unterbrechung, ohne
Einschniirung oder Hervorragung unmittelbar iber. Avof dem Medianschoitt dagegen
ist eine Grenzmarke sehr deutlich (wie Fig. 4 s zeigt). Sie ist dadurch za Stande

Y J. B, Morgagni, De sedibus et causis morbornm epistola. LXIX, 8.
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gekommen, dass die Spongiosa beider WirbelkGrper durch eine quere leicht auf-
wiirts convexe Knochennaht unterbrochen wird.

Was die Bogen beider Wirbel betrifft, so sind auch diese mit Auspahme
ihrer Wurzeltheile vollig mit einander verschmolzen, Man erkennt bei der Be-
sichtigung der Aussenfliche (Fig. 3) die verschmolzenen Processus articulares beider
Wirbel an einem starken von der Mitte der Aussenfliche des Bogens des Epistro-
pheas nach vorn, unten und aussen laufenden Knochenwalle (Fig. 3 pa), welcher
unmittelbar in den unteren Gelenkfortsatz des dritten Halswirbels ausliuft; die
hinteren Bogentheile beider Wirbel sind gleichfalls knochern mit einander verbunden.
Sie lassen ihre gegenseitige Abgrenzung durch eine tiefe transversale Einsenkung
und eine theilweis vorhandene, jedoch undeutliche Nahtlinie erkennen. Die Synostose
erstreckt sich sogar auf die Dornfortsitze, ja selbst das Ligamentum apicum ist
knochern, Bei der Besichtigung der Wirbelhhlenfliche erkennt man das von der
Verschmelzung der Bogen allein ansgenommene Foramen intervertebrale zwischen
zweiten und dritten Halswirbel (Fig. 4 fi3), welches demnach allseitig kndchern
begrenzt ist. Weiter riickwirts bilden beide Bogen eine vollkommen glatte Fliche.
Oberhalb des genannten Foramen intervertebrale, entsprechend der Wurzel des
Processus odontoideus, bemerkt man eine quer laufende Gefissrione, die in eine
Gefissliicke auslanft. An der Schoittfliche der beiden verschmolzenen Dornfortsiitze
ist eine Unterbrechung des Maschenwerks der Spongiosa durch eine Naht in keiner
Weise zu bemerken. Die iibrigen Halswirbel, von welchen der vierte auf der Ab-
bildung noch vorbanden ist (Fig. 4, 4), zeigen keine anomale Beschaffenheit.

Vergleichen wir . den hiermit beschriebenen neuen Fall von
Assimilation des Hinterhauptbeins wit dem Atlas, des Epistropheus
it dem III. Halswirbel, mit den bisher in der Literatur bekannt
gewordenen flteren Fillen, so ist tiber die von Luschka') und
Boxhammer?®) beschriebene Anomalie das Folgende zu bemerken.

Die eine derselben befindet sich an dem Hinterhauptbein eines 17 jihrigen
lndividaums und ist rechts weit vollstindiger als links. Rechts ist die Massa
lateralis des Atlas mit dem Processus condyloidens des Hinterhauptes so sehr ver;
wachsen, dass jede Trennungsspur, aher auch jedés Zeichen einer stattgehabten
Entziindung fehlt. Die Hohe der vereinigten Masse ist rechts geringer als links.
Links ist keine vollstindige Synostose vorhanden, sondern es existirt in der ganzen
Breite der Massa lateralis eine feine, nahtahnliche, von Knorpelsubstanz’ erfiillte
Spalte. Die unteren Gelenkflichen des Atlas sind nach Form, Grdsse und Be-
schaffenheit normal gebildet, nor fallen sie steiler nach aussen hin ab, als
gewdhnlich, Der vordere Bogen des Atlas ist vollstindig verschmolzen; eine kleine
rundliche QOeffoung liegt da, wo normal der Zwischenraum zwischen vorderem
Bogen und Hinterhauptkérper sich befindet. Unter jener Licke stossen die mit
dem Hinterhauptbein verschmolzenen vorderen Bogenhélften in einer Lingsnaht

1) Luschka. Die Anatomie des menschlichen Halses, 1862, S. 35.
?) Boxhammer. Zeitschrift fiir rationelle Medicin, 3. Reihe, Band 15. Die
angebornen Synostosen an den Enden der beweglichen Wirbelsiiale.
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zusammen, Von dem hinteren Bogen des Atlas ist nur die linke Seitenhilfte zu
mehr isolirter Ausbildung gelangt, doch liegt sic dem Rande des Hinterhauptloches
fast unmittelbar an. Ausgenommen von der Verschmelzung ist der “Wurzeltheil
des hinteren Bogens. Rechterseits ist die Verschmelzang vollstindiger. Hier findet
sich nach unten eine kleine fberknorpelte Fliche, die wabrscheinlich mit dem
Anfang der rechten Bogenhilfte des Epistropheus articulirt hat.

Der rechte Querfortsatz des Atlas liegt mit seiner Spitze dem Processus
jugularis unmittelbar an, besitzt jedoch beide Spangen und ein Foramen trans-
versarium; der linke ist frei, jedoch mit einer mangelliafien vorderen Spange
versehen,

In dem zweiten von Boxbammer beschrichenen Falle findet sich ein ge-
ringerer Grad von Assimilation als der geschilderte. Die Massa lateralis ist rechts
und links mit dem Gelenkhdcker des Hinterhauptheins vollstindig verschmolzen.
Der vordere Bogen ist vollstdndig entwickelt, mit dem Hinterhaupthein nicht ver-
wachsen. Der hintere Bogen ist linkerseits defect, jedoch frei. Rechterseits ist die
hintere Bogenhslfte fast ganz in die Masse des Hinterhauptbeins aufgenommen.
Die Querfortsiitze sind im Ganzen normal entwickelt und frei. Die unteren Gelenk-
flichen des Atlas zeigen in ibrer Flichenausdehnung eine grosse Verschiedenheit,
rechts ist dieselbe noch einmal so gross als links, etwa entsprechend der rechts
mehr als noch einmal so bedentenden Knochenmasse,

In einem dritten Fall findet sich die Assimilation nur auf der linken Seite.
Zugleich ist der ganze Atlas um 6 Mm. gegen die Seite der Verschmelzung ver-
schoben.

Die rechte Hilfte des Atlas ist dagegen in ilren wesentlichen Theilen normal
gebildet. Der vordere Bogen ist vollstindig ausgebildet; der hintere Bogen nur in
seiner rechten Hilfte. Die linke Hiifte ist mit dem Hinterhauptbein assimilirt.
Die rechte Hilfte erscheint daram in der Mittellinie scharf abgesetzt, nachdem sie
sich allmiblich verdiinnt hatte. Das Lumen des Hinterhauptloches ist in diesem,
wie im vorhergehenden Falle verengert.

Der von Morgagni beschriebene Fall ist insbesondere auch
deshalb merkwiirdig, weil es gelang, auch die Weichtheile auf ihre
Veriinderungen zu untersuchen, wibrend in den sonst beobachleten
Fiilen die Anomalie erst am macerirten Knoches bemerkt worden ist,

Bei Gurit finden sich mehrere Fidlle von Ankylose des Atlas
mit dem Hinterhauptbein. Von ihuen spricht der Autor die Ver-
muthung aus, die Ankylose sei hbchst wahrscheinlich durch eine
Gelenkentziindung zu Stande gekommen.

Wihrend Verschmelzungen des Atlas mit dem Hinterbauplbein
zi den Selienheiten gehiren, sind dagegen einfach defective Bil-
dungen des Atlas ohne Assimilation mit dem Hinterhauptbein viel
hiufiger in der Literatur verzeichnet. Dass auch bei vorhandener
Assimilation Defecle in der Ausbildung des Atlas hiufig sind, ja
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gewbhnlich vorkominen, ergiebt sich einmal aus dem Zustandekom-
men der Assimilation selbst, andererseits aber auch vielleicht aus
dem Umstande, dass man den Atlas, wie es zuerst von H. Meyer
geschehen ist, in mechanischer Beziehung als einen Meniscus auf-
fassen kann, welcher zwischen Hinterhaupt und Atlas eingelegt er-
scheint. Bine Aufzihlung der verschiedenen Formen von defectiver
Bildung des Atlas kann hier indessen unierbleiben, da dieselben
nicht in unmittelbaren Beziehungen zu dieser Arbeit stehen.

Aueh im ibrigen Bereich des Knochensystems kommen Syn-
ostosen vor. So waren z. B. bei einem 8jihrigen Knaben die
Knochen des linken Vorderarms bei iibrigens véllig normaler Be-
schaffenheit der dusseren Gestalt dieser Gliedmaassen von Geburl
nicht im mindesten beweglich zu einander ').

Rudoif Waguaer?) beschreibt die Verschmelzung des mond-
und dreieckigen Beins an beiden Haundwurzeln eines Negerskeletes.

Robert ?) fiihrt einen Fall von Assimilation des Fersenbeins
mit dem Wirfelbein auf u. s. w.

Aber auch an der Wirbelsiule sind Synostosen einzelner
Wirbel beschrieben worden. So beschreibt Phoebus?®) an .dem
Skelet eines 30jihrigen Mannes eine Synostose des 2. und 3. Hals-
wirbels. Die Wirbel waren untereinander in der ganzen Ausdehnung
ihrer Bogen verschmolzen, so dass nur an der rechten Seite unweit
des Dornfortsatzes sich eine kleine durchgehende Spalte zeigte.
Merkwiirdiger Weise fand sich auch hier die Verschmelzung des
mond- und dreieckigen Beines der Handwurzeln.

Weit hiufiger kommen dagegen Assimilationen des letzten Len-
denwirbels mit dem Kreuzbein vor, wie schon von Luschka hervor-
gehoben ist. Fille dieser Art sind insbesondere von Boxhammer
in seiner schon genannten Arbeit beschrieben und zusammengestellt
worden. Gerade der Umstand, dass die Assimilation am hiufigsten
an solehen Bezirken des Knochengeriistes auftritt, in welchen schon
normaler Weise eine Synosiose vorher durch Synchondrose von

1)} Luschka, Die Halbgelenke des menschlichen Kérpers, S.7.

?) Heusinger’s Zeitschrift fiir organische Physik. Bd.Iff. S.330.

%) Robert, Des vices congéniteaux de eonformation des articulations. Paris
1851. p. 22.

4) Ueber urspriingliche Knochenverschmelzung. Nova acta physic, med. Acad.
Caes. Leop. Carol. N. C. T. XVIL, Pars 2, 1835.
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einander getrennier, wirbelkdrperariiger Knochenstiicke oder wirk-
licher Wirbelkdrper stati hat, wie zwischen den wirbelkdrperartigen
Silicken des Hinterhaupibeins und der beiden Keilbeine und dem
Siebbein, wie andererseits zwischen den einzelnen Wirbeln des
Kreuzbeins; gerade dieser Umstand ist von Wichtigkeit fiir die Be~
urtheilung des ganzen Prozesses selbst, zu welcher wir uns nun-
mehr zu wenden haben.

Beurtheilung der Assimilationen,

Der Gegensalz von Assimilation zweier normal von einander
getrennter Knochen ist die am falschen Ort aufiretende iiberziihlige
Gelenkbildung, sei es heterotope Diarthrose oder Synarthrose.

Zwel normal von einander getrennle Knochen kénnen mit ein-
ander verschmelzen, nachdem sie bereils volistindig ausgebildet sind
und ihre fertige Form erreichi haben. Dies geschieht am gewhn-
lichsten durch Entziindung. Sie vereinigen sich hier, nachdem sie
schon vollig von einander getrennt gewesen waren.

Zwei Koochen kbunen aber auch in der Weise mit einander
verschmelzen, dass sie niemals von einander getrennt wurden, wie
es im Verlaufe der normalen Entwickelung hiitte geschehen sollen.
Es kommt hier uicht zur Gelenkbildung, weder zur Diarthrose noch
zur Synarthrose. Die zwischen den beiden Knochencentren gelegene
Knorpel- oder Bindegewebsmasse wird in einem solchen Falle durch
voranschreitende Ossification verdringt und die beiden Kunochen-
centren gelangen dadureh zar Herstellung eines einbeitlichen Kuno-
chenkdrpers. Dieser Prozess siellt die congenitale anomale Assi-
milation dar. Die Ursachen derselben kdunen in urspriinglich ano-
maler Anlage der Knochenkerne liegen oder es kann ein unmittelbar
oder mittelbar von aussen einwirkender Entziindungsreiz die bereits
angelegten normalen Knochenkerne zu anomaler Weiterentwickelung
anregen. la letzterem Falle haben wir eine erworbene entwicke-
lungsgeschichtliche Assimilation, in ersterem Falle dagegen eine auf
urspriinglicher Anlage beruhende eniwickelungsgeschichiliche As-
similation vor uns.

Ein Entziindungsprozess, welcher wihrend der Entwickelung
eines Organs oder Organcomplexes abliufl, bat naliirlicher Weise
ganz andere Folgen, als ein nach bereits geschehener Entwickelung
ablaufender Eritziindungsprozess; es ist deshalb nothwendig, eine



337

entwickelungsgeschichilich erworbene von einer nach Ablauf der
Eniwickelung erworbenen Assimilation zu trennen, obwoh! in beiden
Fillen entziindliche Assimilationen vorliegen. Bei der Beurtheilung
eines concreten Falles zwischen einer auf urspriinglich anomaler
Anlage beruhenden und einer wihrend der Entwickelung Platz
greifenden entziindlichen Ossificalion zv unierscheiden, kann sebr
schwierig sein; beide Prozesse kbnnen mit verwischier Grenze in
einander iibergehen. Schon darum erscheint es zweckmiissig, beide
als congenitale Assimilationen zu bezeichnen, mit welchem Ausdruck
also eine wihrend der Entwickelung auftretende Assimilation ver-
standen werden soll. Immerhin muss in jedem einzelnen Falle zn
enischeiden versucht werden, ob derselbe auf arspriinglich anomaler
Anlage beruhe, oder aus entzlindlicher Einwirkung auf eine normale
Anlage hervorgegangen sei.

Suchen wir auf dieser Grundlage den uns vorliegenden Fall
von Assimilation zu beurtheilen, so kann man sich unter Beriick-
sichligung aller Thatsachen mit Entschiedenheit dafiir aussprechen,
dass derselbe wiihrend des Ablaufes der Entwickelung hervorgebracht
worden sei und werden die Griinde fiir diese Enischeidung anzu-
fithren sein.

Es kann dagegen fraglich erscheinen, ob unser Fall auf ur-
spriinglich anomaler Anlage der Knochenkerne beruhe, oder ob ein
Entziindungsreiz anf die sich weiter entwickelnden Knochenkerne
des Hinterhauptbeins und der drei obersten Halswirbel die Anomalie
hervorgebracht habe.

Unser Fall von Assimilation des Atlas wit dem Hinterhauptbein
verdankt seine Entstebung einer wihrend des Entwickelungsablaufs
auftretenden, nicht erst nach Beendigung der Entwickelung und im
erwachsenen Zustande eingreifenden Storung. Die Griinde, welche
fiir dieses Urtheil sprechen, sind die folgenden:

1. Der theilweise Mangel jeder Abgrenzung zwischen Hinter-
hauptbein und Atlas, bei regelmiissiger Beschaffenheit der in Betracht
kommenden Knochenflichen, andererseits die Regelmiissigkeit der
Abgrenzung, insoweit eine solche itberhaupt vorbanden ist. Es
fehlt jede Spur von Callusbildung. Die rauhe Stelle auf der Innen-
fliche der verschmolzenen Knochenkdrper (Fig.1, fas) ist nicht
etwa das Ergebniss eines Entziiudungsprozesses, sondern gerade
diese Fliche ist auch normaler Weise rauh beschaffen, denn sie
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enispricht den Ansatzstellen des Ligamentum transversum atlantis
und suspensorium dentis.

2. Die defective Beschaffenheit des Processus transversus at-
lantis, die Form dieses Querfortsatzes ist nicht anders, als aus einer
Hemmungsbildung hervorgegangen zu betrachten. Er ist nicbt allein
zwerghaft ausgebildet, sondern es fehlt aueh das Foramen trans-
versarium. Ein solches kdnnte fiberbaupt gar nicht vorhanden sein,
denn sein Durchmesser ist grosser als der Durchmesser des ano-
malen Processus transversus selbsl. Eine zur Zeit der sclion voll-
endeten normalen Ausbildung des Atlas auftretende Entziindung
konnte also unmiglich einen Qnerforisaiz hervorbringen, wie er
vorliegt und dem die vordere Spange fehlt.

3. Dasselbe gilt von der Beschaffenheit des Sinus atlantis,
inshesondere seiner inneren Miindung. Dieser entspricht in seiner
Ausbildung s0 sebr dem vor ihm liegendenr normalen Ganalis hypo-
glossi, welchem er auch in seiner Bedeutung als Intervertebralkanal
gleichzustellen ist, dass man unmbglich daran denken kann, ein
nach vollendeter Atlaseniwickelung eingreifender Entzlindungsprozess
konne denselben zu Stande gebracht haben.

4. In derselben Weise ist die Beschaffenheit des Interverte-
bralkapals zwischen Epistropheus und drittem Halswirbel zu beur-
theilen, sowie auch die iibrigen Verschmelzungstheile dieser beiden
Wirbel.

Nachdem hiermit die aus dem speciellen Falle abzuleitenden
thatstichlichen Belege aufgefiihrt sind, welche uns dazn bestimmen
miissen, den vorhandenen anomalen Prozess in die Periode der
Entwickelung des betreffenden Individuums zu verlegen, ist noch
ein anderer Gesichispunkt niher zu beriicksichiigen.

Schon oben wurde hervorgehoben, dass die bisher bekannt
gewordenen Assimilationsprozesse mit Vorliebe gerade hinter der
in ihren einzelnen Theilen unbeweglichen Schidelbasis, sowie vor
und hinter dem in seinen einzelnen Theilen unbeweglichen Kreuz-
beine Platz greifen. Es liegt nahe zu denken, dass dieselben Up-
sachen, welche normaler Weise die Synostose von 4 urspriinglich
durch Synchondrose von einander getrennien Schiidelgrundstiicken,
sowie von 5 Kreuzwirbeln bewerkstelligen, in anomalen Fillen den
benachbarten obersten Halswirbel in die Schédelsynostose, den be-
nachbarten untersten Lendenwirbel oder obersten Steisswirbel in
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die Kreuzwirbelsynostose hineinziehen. Schon Boxhammer Hussert
einen #bnlichen Gedanken, indem er sich folgendermaassen aus-
driickt: ,, Schon die Analogie der Verschmelzung an dén beiden
Endigungen der beweglichen Wirbelsiule mit Beriicksichligung der
hier unter normalen Verhilinissen zu Stande kommenden kndchernen
Vereinigung von Wirbeln mochte dieser Ansicht glinstig sein (dass
der anomale Prozess ein entwickelungsgeschichtlicher sei); sodann
aber besonders die auffallende Gleichmissigkeit der einzelnen Fille
nebst der mit der Assimilation des Atlas consiant verbundenen
defectiven Bildung des betroffenen Wirbels. Schon ein Blick auf
diese gleichmissigen Formationen mit Beriicksichtigung der gleich-
zeitigen mangelhaften Entwickelung ldsst eine nach der anderen
Ansicht anzunehmende ganz gleichmissige entziindliche Knochen-
resorption, Knochenneubildung und Verwachsuug fast absolui ver-
werfen,  Andererseits erscheint ein Hereinziehen des kleineren
Knochenstiickes in die grossere verschmolzene oder in Verschmel-
zung begriffene Knochenmasse, ein Annexirtwerden gewissermaassen
des kleineren Knochens von dem grosseren Knochenconglomerate
Husserst plausibel.« ,

So annehmbar dieser Gedanke auf den ersien Augenblick ups
erscheint, so ist immerhin zu betonen, dass einmal die einzelnen
Knochen des Steissbeins hiufiger unter sich selbst verschmelzen
als der erste Steisswirbel mit dem Kreuzhein, dass ausserdem, was
die Atlasassimilation betrifft, letztere bisher ebenso hiufig einseitig,
als doppelseitig gefunden wurde, wihrend doch die normale Syn-
ostose zwischen den einzelnen Schidelgrundstiicken und zwischen
den verschiedenen Kreuzwirbeln bestindig doppelseilig auftritt.
Boxhammer sucht nun freilich auch diesen Umstand gerade fiir
erstere Ansicht zu verwerthen, indem er sich darauf beziehi, dass
Fehler der Entwickelung sebr biufig einseitig seien. Nun ist es
auch unsere Ansicht, wie schon angegeben, dass die genannten
Fille auf anomaler Entwickelung beruhen; die Ursache einer solchen
miisste indessen nicht nothwendig zusammenfallen mit der Ursache
des normalen synostotischen Prozesses zwischen den einzelnen
Schidelgrundstiicken und Kreuzbeinwirbeln. Auch ist nicht zu ver-
gessen, dass die Association des Atlas, wenn sie nach der angege-
benen Ana]ogie' erfolgen soll, zunichst und vor allem Anderen sich
darin kund geben miisste, das eigentliche Wirbelcenirum des Atlas,



340

den Dens episirophei, dem Korper des Hinterhauptbeins zu assi-
miliren. Dies ist jedoch bisher noch nichi beobachtet worden,
sondern der Zahnfortsalz gelangte, selbst wenn er nur stummelhaft
zur Entwickelung kam, schliesslich an seine normale Stelle, zwischen
die beiden oberen Gelenkflichen des Korpers des Epistropheus,
wihrend die Assimilation sich auf die Massae laterales, den vor-
deren und hinteren Bogen, als die Aussentheile des Wirbelecentrums,
im hochsten Falle beschrinkte. Ich glaube jedoch noeh auf einen
anderen Punkt aufmerksam machen zu miissen. Die zundchst an
einen grosseren, in sich uuvbeweglichen oder minder beweglichen
Knochenbezirk (Sehidelgrund, Kreuzbein) aunstossenden Wirhel oder
Wirbelanlagen sind wohl ftr den Fall wiihrend des Fotallebens
¢intretender Bewegungen der ganzen Siule oder einzelner Theile
der S#ule am meisten der Gefahr ausgesetzt, bei diesen Bewegungen
gezerrt, gedriickt und in ihrer Erndbrung gestért zn werden. Be-
wegungen eines sich entwickelnden Fotus ireten aber bekanntlich
frilhzeitig genug auf, um eine solche Wirkung auf die letzten Wirbel
zwischen Kopf und Kreuzbein Hussern zn kdnnen. Hierdurch kbnnte
vielleicht ein chronischer Reiz geselzt werden, dessen Folgen sich
nach der genannten assimilirenden Richiung hin geltend machen
wiirden.

Mag nun der letzte Grund des Auschlusses des Atlas oder
letzten Lendenwirbels an das Hinterhaupt oder Kreuzbein derselbe
sein, welcher die einzelnen Theile des Schidelgrundes und Kreuz-
beins normaler Weise synostosirt, oder mag der leizle in einem
entziindlichen Reize gesucht werden, welcher von dem unbeweg-
lichen Knochencomplexe auf die benachbarten Theile des beweg-
licheren ausgeiibt wird, sicher ist, dass wir allen Grund haben, aus
dem jetzt vorliegenden Beobachiungsmateriale die Ueberzeugung zu
gewinnen, dass simmtliche in Betracht kommende Knochenkerne in
unserem Assimilationsfalle normal angeleglt gewesen sind.

Die fiir die Entwickelung des Hinterhauptbeins normal zur
Ausbildung gelangenden Knochenkerne sind bereits friiher angefiihrt
worden, ich erinnere nor daran, dass der Korper und die Gelenk-
theile zwei symmetrisech gelegene Paare von Knochenkernen besitzen.
In Figur 5 finden sich die betreffenden Knochenkerne abgebildet.
Was die Knochenkerne des Atlas betrifft, so haben wir fiir den
vorderen Bogen in der Regel deren zwei, ebenso deren zwei fiir
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die- Massae laterales mit den hinteren Bogen. Die Massae laterales
des Atlas entsprechen entwickelungsgeschichtlich den Processus con-
dyloidei des Hinterhauptbeins und stellen wie diese die Seitentheile
von Wirbelkdrpern, d. i. Wurzelsticke von Bogen dar; diese
Seitentheile besitzen bekanntlich bei allen Halswirbeln eine grosse
Ausdehnung. In Fig. 5a sind nach Meckel die Knochenkerne eines
menschlichen Hinterhauptbeins vom 5. Fitalmouat, in Fig. 5 b die
4 Theile eines Hinterhauptbeins des Neugebornen dargestellt. [n
Fig. 6 sind die Knochenkerne des Atlas eines Neugebornen, nebst
dem Zahne des Epistropheus abgebildet.

Die Entwickelung unseres Assimilationsfalles ging nun, nachdem
die Knochenkerne normal angelegt waren, offenbar in der Weise
vor sich, dass eine Gelenkbilduig zwischen den Anlagen der Massae
laterales und den Processus condyloidei des Hinterbaupibeins iiber-
haupt nicht zur Aushildung gelangte, sondern dass im Gegentheil
die zwischen den correspondirenden Knochenkernen gelegene Zwi-
schenschicht von Knorpel und Bindegewebe in den Ossificalions-
prozess hineingezogen und dadurch die schliessliche Synoslose ein-
geleitet wurde. In #hnlicher Weise vollzog sich die Verwachsung
der hinteren Bogentheile, zwischen denen von vorn herein eine
Gelenkbildung schon normaler Weise nichi statt hat.

Il. Die Spongiosa des Schidelgrundes.
1. Besonderheiten der Wand des Schidelgewdlbes.

Ueber diejenigen Besonderheiten der Schidelwand, welehe fiir
unsere Betrachtung von Bedeutung sind, ist das Folgende hier zu
bemerken. Es sind nichi durchgehends neue Thatsachen bei dieser
Gelegenheit beizubringen, sondern zum Theil mehr oder weniger
bekannte Dinge, die wegen ibrer innmigen Beziehungen zu unserer
Aufgabe nur kurz zusammengestellt werden miissen.

Die Beschaffenheit der Schéidelwand ist bekanutlich nicht allein
bei verschiedenen Individuen, sondern auech an dem Schiidel eines
und desselben Individuums eine ungleiche in verschiedenen Bezirken.
Bei Husserer und inmerer Betrachtung des Schidelgewblbes zieht
alshald eine Reihe von Strebepfeilern unsere Aufmerksamkeit
an. An der Aussenfliche erscheinen als solche jederseits der Joch-
forlsatz des Stirnbeins und des Schlifenbeins; an der Innenfliche
macben sich als Strebepfeiler geltend die Crista occipitalis interna
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und frontalis, die Schlifenbeinpyramiden, die zusammenstossenden
Rinder des grossen und kleinen Keilbeinfliigels.

Auch jenseits dieser Verstirkungen ist die Wanddicke in ver-
schiedenen Bezirken eine verschiedene. An jenen Stellen des Schi-
dels, welche von wenig Weichtheilen bedeckt werden, wie am
Schiideldach, ist der gegenseitige Abstand beider compacter Knochen-
tafeln unter starker Entwickelung von Diploé betrichtlicher, auch
sind die beiden Tafeln an diesen Stellen absolut dicker, als an jenen
Gegenden, welche von starken Muskeln {iberlageri werden, wie die
Schlifengegend, wie die untere Hinterhauptgegend. An gewissen
Stellen verschwindet die Diplo8 sogar vollstindig und treten hier
die beiden Tafeln in directe Beriihrung und Verschmelzung. Die
vereinigten Tafeln werden hier zugleich diinner, sodass sie durch-
scheinen. Doch treten gerade an oder im Umkreis dieser Stellen
die erwiihnten Strebepfeiler in gewisser Hinsieht compensirend auf;
so an den Seitenrindern des Planum temporale.

Noch an anderen Orten treten beide Tafeln in innigere Bezie-
hungen zu einander;, insbesondere sind es die Schidelnihte, an
welchen der Zusammenbang beider Tafeln ein festerer wird, als
ausserhalb derselben, was in Anbetracht moglicher Verschiebung
beider Tafeln durch Hussere Gewalten oder Muskelzug giinstig in
das Gewicht fallen muss. Man vergleiche in dieser Richtung Fig. 7,
welche einen Schliff darstellt, der senkrecht auf den oberen Theil
des parietalen Randes des Hinterbauptbeins angelegt worden ist
und gerade eine zwischen zwei Nahtzacken gelegene Stelle trifft.

Die Sutura serrata der Deckknocheo des Schiidels erscheint
als eine Eigenibilmiichkeit der #usseren Tafel, sie feblt dagegen
den Verbindungen der inneren Tafel., Die gezahnte Nahi ist eben
insbesondere geeignet, Zugwirkungen sowohl als auch Verschie-
bungen zu widersiehen, in welcher Beziehung auch der Muskelzug
in Betracht kommt. Der Zerdriickung gegeniiber ist die gezahnte
Naht als solche uicht als glinstigere Anordnung zu erachien; es
fillt jedoch hier die stirkere Anhdufung der Compacta giinsiig in
das Gewicht.

Die innere Tafel soll kalkreicher und &rmer an organischer
Masse (Ossein) sein, als die Hussere. Dass sie briichiger sei als
die #ussere, wurde von Tevan besiritien, welcher zeigte, dass eine
Kugel, die den Schiidel in der Richtung von innen nach aussen
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vorbringe. Immerhin geht ans diesem Versuche noch nicht mit
Sicherheit hervor, dass beide Tafeln gleiche Widerstandskraft gegen
Hussere Gewalten besitzen und wiirden hieriiber besondere Beob-
achitungen anzustellen sein.

Auch in mikroskopischer Hinsicht sind beide Tafeln von ein-
ander verschieden. Schon mit freiem Auge erscheint die Glastafel
weisser, d. b. blutirmer als die dussere Tafel. Zugleich zeigt sich
die Oberfliiche der Glastafel auch glatter und glinzender als die
der Husseren Tafel. Bei mikroskopischer Untersuchung von Quer-
schliffen pflegen in dem Gebiet der Glastafel in der That minder
zahlreiche Gefiisskanile zu erscheinen, als im Gebiet der dusseren
Tafel.

Was die Anordnung der Knochenlamellen in den Deckknochen
des Schiidels betrifft, so kionnte man glauben, dass deren Verlauf
entsprechend ihrer Entwickelung ein von den Tubera frontalia,
parietalia und von den diesen am Hinterhauptbein analogen Punkten
ausgehender, radiir zu der Peripherie der betreffenden Kunochen
sich erstreckender, sein werde. Knochenschliffe, welche die Riinder
der genannten Knochen parallel treffen, miissten alsdann die Haver-
sischen Kanile und die dazn gehbdrigen Lamellensysteme in querer
Richtung durchsehnitien zeigen, wihrend andere Schliffe, welche
jene Knochen in einer von der Peripherie zu den Tubera laufenden
Richtung treffen, die Haversischen Kanile und Lamellensysteme aof
dem Lingsschnitt zeigen wiirden. Dies ist jedoch keineswegs dureh-
gehends der Fall. Schon die Stimme der Venae diploicae richten
sich nicht genau nach den genanunten Knochengebieten. Aber auch
die kleineren und kleinsien Knochenvenen und Arterien liegen jenem
angenommenen Verlaufe fern. Nach den erwiihnten Richtungen an-
gelegte Schnitte und Schliffe durch das Scheitelbein und Hinter-
hauptbein - liessen deutlich erkeunen, dass ein anderer Plan der Ver-
theilung der Knocheulamellen vorliege, ohne dass derselbe schon
jetzt vollstiindig durchsichtig wire. Fig. 8 zeigt beispielsweise einen
Sehliff, welcher parallel der Peripherie des Seitenrandes der Hinter-
hauptschuppe angelegt wurde. Man erkennt aus der Richtung der
Gefisskanile die Aunorduung der Lamellensysieme. Im Bereich der
Husseren Tafel (e) sind die Lamellensysteme gerade der Linge
nach angeordnet, wihrend man eine guere Richtung hiilte erwarten
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konnen. Der Verlauf der Lamellensysteme der inneren Tafel er-
scheint viel unregelmiissiger als an der dussereén; man erkennt an
mehreren Siellen senkrecht zur Oberfliiche laufende Kanile und
ihnen entsprechende Lamellensysteme; ein anderer Theil zeigl sich
quer durch seine Verlaufsrichtung getroffen, so dass auffallender
Weise eine theilweise Kreuzung der Verlaufsrichlung der Lamellen-
systeme beider Tafeln vorliegt. '

Figur 7, dazu gewihlt, um den Uebergang der Husseren in die
iunere Compacta an einem Knochenrande erkennen zu lassen, zeigt
die Verlaufsrichtung der Lamellensysteme und Gefisskanile zum
Theil minder deutlich, indem grosse uad zahlreiche, unregelmiissig
gestaliete Gefdsslumina im Bereich der dusseren Tafel einen regel-
missigen Lamellenverlauf nicht zulassen.

Ein parallel dem Occipitairande des Seitenwandbeins gefiihrter,
aus der Lingsmiite stammender Schnitt zeigt die Lamellensysieme
der inneren Tafel zum grossen Theil quer oder schief getroffen;
diejenigen der #usseren Tafel sind theils schief, theils lings ge-
troffen, so dass also auch hieraus eine theilweise kreuzende Rich-
tung der Lamellensysteme beider Tafeln sich ergiebt. Gleichwohl
erscheint die Kreuzung der Lamellensysteme beider Tafeln nicht als
eine durchgreifende Eigenschaft derselben, indem an mehreren
Schliffen ein mehr oder minder deutlich ausgesprochener Parallelis-
mus der Lamellensysteme vorhanden war,

Was die Bedentung der Anordnung der Knochensubsianz des
Schideigewdlbes zu zwei durch Diplo& von einander getrennten
compacten Tafeln betrifft, so ist dieselbe in mechanischer Beziehung
nicht etwa als eine gleichgiiltige, sondern vielmebr als eine sehr
giinstige zu erachten, sei es hinsichilich einer Druck- oder Zug-
wirkang. Denn wenn auch die Hussere Tafel nicht ausschliesslich
Zug, die innere Druck zu ertragen hat, oder umgekehrt, sondern
wie aus den sehdnen Beobachtungen von Bruns fber die Elasticitiit
des Schidels hervorgeht, jede Tafe! das eine Mal und an einem
Orte auf Zug, das andere Mal und an dem gleichen Orte auf Druck
in Anspruch genommen werden kaon, so ist doch zu beachten,
dass die in der Milte zwischen beiden Oberflichen gelegenen Sub-
stanztheile, die Diploé also, die geringste Beanspruchung zu erleiden
haben, wihrend gerade die parallel den beiden Oberflichen verlau-
fenden Lamellensysteme die maximale Leistung, sowohl fiir Druck
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wie fiir Zug, tibernehmen milssen. Auch am Schidel finden dem-
nach die bekaunten Biegungsgesetze ihren Ausdruck in der Zusam-
mendringung der Knochensubstanz auf zwei von der neutralen Axe
entfernte Oberflichen, ohne dass man gerade die eine Tafel aus-
schliesslich als die des Zuges, die andere als die des Druckes be-
zeichnen konnte.

2. Die Belastung des Schidels.

Nicht die Widerstandsfihigkeit des Schiidelgewdlbes gegen dusse-
ren Druck soll hier eingehender untersucht werden, sondern die
Belastung desselben durch sein Eigengewicht, insbesondere durch
seinen Inhalt, das Gehirn, sodann die Belastung desselben durch
den Zug der den Schiide! bewegenden Muskeln.

Die Belastungsweise des Schiidels durch das Gehirn ist begreif-
licher Weise ein fiir die Erledigung unserer Aufgabe allzu wichtiger
Gegenstand, als dass er nicht eine besondere Betrachtiuang verdienen
wiirde. Die einfachste, wenn auch unrichtigste Vorstellung war die,
dass das Gehirn mit seinem ganzen Gewichte auf der Schiidelbasis
und theilweise auf dem Tentorium cerebelli aufruhte. Da das Ge-
hirn in einer geschlossenen Kapsel seinen Platz hat, so konnte um-
gekehrt auch daran gedacht werden, dass bei aufrechter Haltung
des Korpers nicht die Basis, sondern die Decke des Schidelge-
wolbes die Last des Gehirnes wenu nicht ausschliesslich, so doch
theilweise zu tragen habe, &hnlich wie die Zwerchfellkuppel die
Leber, die Gelenkpfanne den Gelenkkopf irigt. Was die Leber
betrifft, so wird dieselbe, obwohl luft- und fliissigkeitsdicht aufge-
hangen, allerdings nicht von der Eigenkraft der Zwerchfellwdlbung,
sondern von der elastischen Spannung der Lungen getragen und
in ibrer Lage erhallen. Das Schidelgewtlbe dagegen wiirde durch
seine starke Beschaffenheit geniligend dafiir eingerichtet erscheinen
konnen, die Last des Gehirns in der Weise aufzunehmen, dass letz-
teres an ihm gleichsam aufgehangen wire. Dennoch muss von
einer solchen Anschauung Umgang genommen werden, wie sich
aus dem Folgenden ergiebt.

Die Annahme der directen Belastung der Schiidelbasis durch
das Gehirn hat zundchst zu bedenken, dass das Gehirn an einem
grossen Theile seiner Oberfliche direct von Fliissigkeit, der Sub-
arachnoidalfliissigkeit, umgeben sei, in welcher dasselbe zum Theil
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suspendirt erscheint, Es wird in demselben Maasse von jener
Fliissigkeit getragen werden, als es davon umgeben ist und als der
gegenseitige Unterschied des specifischen Gewichts es bedingl. Die
subarachnoidale Fliissigkeit steht zugleieh nach den {ibereinstim-
menden &lteren und neuesien Versuchen (Magendie, Axel Key
und Retzius) unter einem, wenn auch geringen positiven Drucke;
der letztere hilt am lebenden Thiere einer Siule von etwa 10 Mm,
Wasser das Gleichgewicht. Wenn aber auch schon die Gegenwart
jener Fliissigkeit verhindert, dass das Gehirn durch seine eigene
Last sich selbst beschidigen konne, so kommt noch ein anderer
Umstand begiinstigend hinzu. Denn das Gehirn wird zu einem ge-
wissen Theile auch geiragen dureh die Spannung der es durchzie-
henden starken Gefissbivme. Dies ergiebt sich mit Sicherheit aus
der bekannten Erscheinung der pulsalorischen Bewegung des Ge-
hirns. Die Wirkung des Gehirngewichtes anf die Schidelbasis ist
dem Angegebenen zufolge als eine indirecie, ausserdem aber als
eine nicht von der Gesammllast des Gehirns ausgehende zu be-
trachten. —

Der durch das Gehirn und seine iibrigen Weichtheile belastete
Schiidel driickt vermittelst der Condylen des Hinterhaupibeins auf
die Massae laterales des Atlas. Bereits Eingangs wurde erwihnt,
dass allein das Eigengewicht des Kopfes, wie Hermann Meyer
zeigte, in frither Jugendzeit ond so lange die geniigende Festigkeit
der einzelnen Bestandtheile des Gewdlbes nicht erreicht ist, im
Stande sei, Deformititen des Schidels hervorzurufen. Das Eigen-
gewicht vermochte hier in der Weise zu wirken, dass der von der
Wirbelséiule gestlitzie Theil des Schidels, insbesondere also der
Korper und die Seilentheile des Hinterhauptbeins hoher in den
Schiidelinnenraum hinaufgetrieben wurde, womit natiirlich eine Reihe
weiterer, auch fiir die Gehirnform wichtiger Folgen verbunden war.

Das Gewicht des Kopfes ist indessen, wie schon erwihnt, nicht
die einzige Last, welche von den Gelenkkdpfen des Hinterhauptbeins
anf den Atilas zu Ubertragen jst und welches durch Slosse der Wir-
belsiule auf die Condylen noch ausserordentlich gesteigert werden
kann; sondern es kommt hinzu die Spannung simmilicher Muskeln,
weleche vom Kopfe abwirts ziehen. Dass die durch Muskelcon-
traction bewirkte Belastung des Atlanto-occipitalgelenkes eine sehr
betrdchtliche, die Belastung durch das Gewicht des Kopfes weit
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iibersteigende sein konne, bedarf kaum einer Betonung. Es bleibt
also zu betrachien, ob und in welcher Weise die Gelenkiheile des
Hinterhauptbeins und in weiterer Folge die Spongiosa des ganzen
Schiideigrundes selbst passend angeordnet sei, um jener Belastung
geeignet widerstehen zu kdnnen.

3. Die Spongiosa der Pars basilaris des normalen Schidels.

Geht man darauf aus,'die Anordnung der Spongiosa des Hin-
terhauptbeins zn vntersuchen, so wird man, wie sich ans dem Vor-
ausgehenden ergiebt, vor Allem bestrebt sein miissen, zu priifen,
wie sich in dieser Beziehung die Condylen des Hinterhauptbeins
verhalten; denn diese haben ja die Gesammtlast des Kopfes auf die
Wirbelsdiule zu ubertragen. Es werden besonders zwei Reihen von
Schnitten anzulegen sein; einmal solche, welehe den Condylus der
Linge nach erbffnen, mit gleichzeitiger senkrechter Richtung der
Schnittfliche auf die Gelenkfliche; sodann solche, welche den Con-
dylus der Quere unach und wiederum senkrecht anf die Gelenk-
fliche treffen. Jene Lingsschnilte wird man zugleich in der Weise
weiter nach vorn auslaufen lassen, dass sie den ganzen Korper des
Hinterbauptbeins oder auch des Hinterhauptbeins und der mit ihm
verbundenen Keilbeine der Linge nach blosslegen. Die besten Me-
thoden zur Anlegung solcher Schnitte sind schon wiederholt be-
schrieben worden und kann von einer Schilderung derselben hier
abgesehen werden. Aus einem Lingssehniit des Condylus zugleich
einen solchen des Korpers des Grundbeins hervorgehen zu lassen,
bedarf es nur einer leichten Wendung in der Fiihrung der Sige,
wovon man sich bei der Ausflinrung selbst am besten iiberzeugi.

An einen Lingsschnitt durch einen Condylus des Hinterhaupt-
beins, welcher zugleich durch den Korper des letzteren gefiihrt
wurde, bemerkt man zuniichst, dass die Gelenkfliche, wie es bei
so vielen anderen Gelenkflichen auch der Fall ist, nur ven einem
hiichst zarten Belege compacter Substanz gebildet wird. In manchen
Fillen kann man fiiglich von einer compacten Rinde dieses Gelenk-
kopfes tberhaupt nicht mehr reden. Am gut macerirten Knochen
sieht hier die Gelenkfliche schon bei der Untersuchung mit freiem
Auge, um so mehr unier Anwendung schwacher Vergrisserung
vollig ports und siebfdrmig durchbrochen oder sammetartig ans.
Der Vortheil einer solchen Anordnung berubt natiirlich darin,
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dass etwa anlangende Erschiitterungen leichter zerstreut und ge-
brochen werden kiinnen, als wenn im Gegentheile eine starke com-
pacte Rinde vorhanden wire.

Der an die Gelenkfliche anstossende Bezirk der Unterfliiche
des Knochens zeigt dagegen iberall eine deutliche compacte Rinde,
die an gewissen Stellen sogar zu betrdchtlicher Stirke anwachsen
kann; sie ist am bedeutendsten in 3 Richtungen entwickelt. Die
eine derselben liuft nach vorn und medianwirts. Die ihr ent-
sprechende compacte Substanz gewinnt vor dem vorderen Rande
der Gelenkfliche sehr rasch die Stirke von 1)—2 Mm., geht in
dieser Stirke zum Theil in die vordere Umrandung des grossen
Hinterhaaptloches iiber, zam Theil bildet sie die compacte Rinde
der Unterfliche des Hinterhauptkdrpers, um gegen die vordere Grenze
des letzteren allmihlich auf die Stirke ven 1—1 Mm. herabzusinken.
Dies gili sowohl von Exemplaren, welche noch durch Syachondro-
sen mit dem Keilbein verbunden sind, als auch von solchen, bei
welchen die synostotische Verschmelzung bereits stattgefunden hat.

Die zweite Ricbtung, in welcher eine stirkere compacte Rinde
sich an den Gelenkkopf anschliesst, befindet sich mil ihrem Aus-
gangspunkte in der Gegend der hinteren Abtheilung des Gelenk-
kopfes und lduft dem entsprechend von der hinteren Hilfie des
Aussenrandes der Gelenkfliche gegen die Unterfliche des Processus
jugularis, der gerade hier an seinen eigentlichen Wurzeltheilen wie
torquirt erseheint und in manchen Fillen fast rein aus compacter
Substanz besteht. Gegen sein #Husseres Ende hin eniwickelt der
Processus jugularis eine starkmaschige, besonders angeordunete Spon-
giosa, wihrend die Dicke der compacten Rinde im Zusammenhang
damit mehr und mehr abnimmt, sei es in ihrer oheren oder unteren
Schicht.

Die dritte Richtung stirkerer Rindenentwickelung liegt der vorher
beschriebenen medianwiirts gerade gegeniiber und befindet sich also
in der Gegend der hinteren Hilfte des Innenrandes der Gelenk-
fliche. Die untere Rindenschicht, die mit der oberen hier villig
zusammenfliesst, bildet die hintere Umrandung des grossen Hinter-
hauptloches, indem sie dem Limbus des Hinterhauptloches den
Ursprung giebt.  Diese hintere Umrandung des Hinterhauptloches
kann ihrer morphologischen Bedeutung nach Arcas occipitalis ge-
nannt werden, da er dem Bogen der anderen Wirbel gleichi.
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Nach dem Vorausgehenden stossen die drei genannten  Rich-
lungen stirkerer Entwickelung der Compacla der Unterfliche des
Hinterbauptbeins am Gelenkkopf unter stumpfen Winkeln zusammen,
um wesentlich in sagittaler und fransversaler Richtung von
hier aus peripherisch auszustrahlen; ein wichtiger Punkt, auf wel-
chen alsbald noch ausfiihrlicher einzugehen sein wird.

Wibrend die Gelenkfliche, wie bemerki, eine Rindenschicht
nur andeutungsweise besitzt, ist die compacte Rinde der entgegen-
gesetzten, der Schiidelbdhle zusehenden Seite des Gelenkkopfes
durchgehends von betrichilicher Stirke und misst in der Gegend
des inneren Eingangs in den Canalis hypoglossi so wie im Gebiete
des naben Tuberculum jugulare und iiber dasselbe hinaus mindestens
2 Mm. Eprst nach der vorderen Grenze des Hinterhauptkirpers hin
verschmichtigt sich die obere compacte Rinde allmihlich auf 1 Mm.
Stirke. Ein kriftiger Rindenzug geh! von der oberen Compacta
riickwiirts gegen die Umrandung des Hinterhauptloches, um mit
dem entsprechenden Zuge der unteren Compacta zu verschmelzen.
Ein anderer Zug wendet sich gegen den Processus jugularis, wih-
rend die zwischen diesen beiden Stellen gelegene Strecke der Rinde
unter allmihlicher Verdiinnung in das Gebiet der Fossa cerebelli
iibergeht. ’

Die rauhen Seitenflichen des Hinterhauptktrpers besitzen, wie
schon die Beschaffenheit der Oberfliche vermuthen ldsst, und wie
Querschnitte des Hinterhauptkorpers auf das Deutlichste zeigen, nur
einen ganz diinnen Belag compacter Subsianz, indem die uniere
Rinde, je weiter sie lateralwiirts sich erstreckt, mehr und mebhr an
Dicke abrimmt, wihrend die cbere Rinde der ganzen Quere nach
ungefdhr dieselbe Dicke beibehiilt. In der Gegend des Tuberculum
pharyngeum zeigt die Compacta, um dies hier nachiriglich zu er-
wihnen, eine leichte Verdickung (s. Fig. 13).

Wie verhilt sich nun die zwischen den beschriebenen Rinden-
theilen des Hinterhauptkirpers und seiner Seitentheile befindliche
Spongiosa beziiglich ibrer feineren Anordnung?

Hier ist anzugeben, dass im Wesentlichen 2 Bilkchenziige
unterschieden werden kdnnen, ein wagerechter (den Rindenschichten
paralleler) und ein senkrechter Zug. Der wagerechie Zug verhilt
sich zu den Riundenschichten in der Weise, dass Theile desselben
unter spitzwinkligem Zusammenireten die Rindenschichien bilden.



350

Hieraus geht hervor, dass der wagerechte Zug den Rindenschichien
nicht vollig parallel verlaufen kann, obwohl er im Allgemeinen mit
deren Verlauf iibereinstimmt. Der senkrechte Zug kreuzt die Bliditer
des wagerechten. Dies gilt nicht allein fiir die Spongiosa des Hin-
terhauptbeins, sondern fiir die Spongiosa des ganzen Grundbeins,
Die Anordoung der Spongiosa des Schiidelgrundes ist hiernach im
Ganzen eine sehr einfache Erscheinung. Zu den beiden sich kreu-
zenden Systemen kommen am Hinterhauptbein gewisse radiir ange-
ordnete Zlge im Gelenkkopf desselben hinzu; letztere sind vielmehr
nichts Anderes als die modificirten senkrechten Ziige selbst. Ausser-
dem kommen am Hinterhauptbein noeh gewisse schiefe Faseraziige
zur Ausbildung.

In genauerer Ausfiibrung ist dem Angegebenen das Folgende
hinzuzufiigen und der grosseren Deutlichkeit wegen auf Figur 9 zu
verweisen, welche einen im Bogen verlaufenden Lingsschnitt durch
den Gelenk- und Kirpertheil des Hinterhauptbeins der rechten Kor-
perseite zur Anschauung bringt.

Unmittelbar vor dem Gelenkhicker (co) und neben dem wme-
dialen Abhang des Tuberculum jugulare t] besitzt der Korper des
Hinterhauptbeins nur eine geringe Dicke, indem er medianriickwiris
in die abgerundete Schneide seiner keilfdrmigen Gestall iibergeht.
An jener Stelle, die zugleich eine dicke obere und untere Rinden-
schicht besitzt (Fig. 9 1s,1i), treten diese beiden Rindenschichten
sehr nahe an sich heran. Zwischen ihnen verlanfen nur wenige
wagerechte Blitterziige spongivser Substanz. Letztere kann man
vorwirts gegen den vorderen Rand ¢ des Hinterhauptkdrpers ver-
folgen und man erkennt zugleich, dass von oben und unten her
eine grossere Reihe gleich gerichteter Blitter allmihlich sich ihnen
zugesellt in der Weise, dass stmmiliche Bldtter in gleichen Zwi-
schenrdumen auf einander folgen. Dasselbe flichenhaft ausgebreitete
Lamellensystem erstreckt sich aber auch rilickwirts in den Gelenk-
kopf hinein, doch so, dass die Absiinde der einzelnen Blitter sich
etwas verringern. Man sieht deutlich die untere Compacta der
Stelle x unserer Figur nach hinten sich vollsténdig spitzwinklig auf-
pinseln und in wagerechter Streichung an die Peripherie des Ge-
lenkkopfes gelangen. Zu diesen gesellen sich von oben her zu-
niichst die zwischen der oberen und unteren Compacta liegenden
freien Lamellen, hierauf die von der oberen Compacta selbst aus-
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gehenden Lamellen. Ueber das von hinten und aussen in den Ge-
lenkkopf tretende Bilkchensystem wird alsbald die Rede sein.

Gehen wir statt von der Compacta vom Gelenkkopfe aus, so
konnen wir die wagerechten Blitter seines vorderen Abschniiles zur
unteren, diejenigen des hinteren Abschnittes zur oberen Compacia
verfolgen, wibrend die mittleren zwischen beiden Rindenschichten
hindurch weiterstreichen.

An einem Medianschnitt durch den Korper des Hinterhaupt-
beins erkennt man ebenfalls hichst deatlich die allmihliche spitz-
winklige Losldsung des wagerechten Blittersystems von beiden com-
pacten Rindenschichten, welche entsprechend dem Rande des grossen
Hinterhauptioches nnd eine Strecke vor letzterem villig mit einaunder
verschmelzen. 8. Fig. 15, 1s, li,

Das senkrechte System der Spongiosa ist am einfachsten
ansgebildet im Korper des Hinterhauptbeins und Keilbeins, Man
sieht die wagerechten Blitter in Fig. 9 gekreuzt von Reihen senk-
recht zwischen beiden Rindenschichten ausgespannter Bilkchen, die
in regelmissigem Abstande auf einander folgen. Doch auch im
Gelenkkopf findet sich dieses System, ohne vom Korper bis zu ihm
selbst eine Unterbrechung zu erleiden. Wie schon die wagerechten
Zuge sich im Bereiche des Gelenkkopfes niher an einander drédngten,
so riicken aueh die senkrechten Ziige hierselbst nidher zusammen.
Zugleich nehmen dieseiben, da sie auf der Peripherie der Gelenk-
fliche senkrecht stehen, eine gegen die obere Compacta etwas radiir
gerichtete Stellung an, indem ihre oberen Enden etwas convergiren,
ein Umstand, der besonders deutlich an jenen senkrechten Bilkchen
zu Tage trilt, welehe sich an die Unterwand der compacten Rinde des
inperen Eingangs in den Canalis hypoglossi anlegen (Fig. 9, 10, 11).

Zu diesen beiden Systemen des Gelenkkopfes treten Anhdu-
fangen von schief in denselben einstrahlenden Biilkchenziigen,
welehe von der hinteren Umrandung des grossen Hinterhauptloches
(Fig. 9 sp), sowie aus dem Processus jugularis und zwar dessen
Wurzeltheil sich entwickeln (Fig. 10 r). Die Rindenschichten des
Processus jugularis blittern ‘sich lateralwirts in eine starkmaschige
Spongiosa auf, deren Ziige deutliche Kreuzungen zeigen (Fig. 101r).

Frontalschnitte des Gelenkkopfes zeigen die schon an
Lingssehnitten erkannten, senkrechten und wagerechien Balkenziige,
insbesondere erstere, in grosser Deutlichkeit (Fig. 12 ¢o).
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An Medianschnitten des Keilbeins oder des ganzen Grandbeins
treten, wie schon bemerkt, dieselben Systeme, sowie die spitzwink-
lige Loslosung des wagerechten Systems deutlich hervor. Doch ist
beziiglich der eompacten Rinde hinzuzufiigen, dass dieselbe sich mehr
und mehr verdiinni, je weiter wir vorwirts gelangen (Fig. 15 Is, 1i).

Werfen wir nach dieser Auseinandersetzung einen Blick auf
die aligemeine Massenordnung der Knochensubstanz im Hirnschiidel,
s0 ldsst sich leicht bemerken, dass nur an wenigen Stellen die
Knochensubstanz vollstindig in Compaecia tbergegangen sei. Im
weilaus grosseren Bezirke treffen wir zugleich compacte Rinde und
zwischenliegende Spongiosa. Beide Substanzen gewinnen nur an
gewissen Stellen eine grossere Michtigkeit, deren Bedingungen zum
Theil auch auf die Anfiigung des visceralen Schidelskeleltes zuriick-
zufiihren sind. Nur an gewissen Stellen erhilt die Spongiosa eine
bestimmt ausgepriigte Richtung ihrer Lamellen, wie am Grundbein,
wihvend sie als Diplo# einfachere Verhiltnisse zeigt.

Wie {iberhaupt individuelle Verschiedenheiten in der Husseren
und inneren Beschaffenheit der Knochen vorhanden sind, so auch
in der inneren Beschaffenheit des Grundbeins., Die Structur wechselt
von grosster Porositit der Spongiosa und Diinnheit der compacten
Lagen bis zu sehr starkmaschiger Ausbildung der Spongiosa und
ansehnlicher Stirke der Compacta, Ist auch an beiden Exiremen
die beschriebene Anordnung der Lamellenzlige noch erkennbar, so
bedarf es doch einer gewissen Auswahl der Knochen, um scharfe
und in jeder Beziehung iberzeugende Bilder zu erhalten.

Gehen wir nunmehr zu unserem Ausgangspunkte zuriick und
betrachten wir, in welcher Weise die Uebertragung der Gesammt-
last des Kopfes auf den Atlas sich vollziehe, so bemerken wir
jederseits wesentlich 3 vom Schiidel auf den jederseitigén Gelenk-
kopf des Schiidels hinsirebende Arme, welche die Uebertragung be-
werkstelligen.

Der eine Arm weist auf den Korper des Hinterhauptbeins und
die vordere Umrandung des grossen Hinterhauptloches hin. Der
zweite Arm erstrecki sich seillich jederseits auf den Processus jugu-
laris des Hinterhauptbeins. Dieser aber isi seiner morphologischen
Bedeutung nach dem Querfortsatz eines Wirbels gleichwerthig. Der
dritte Arm endlich weist auf die hintere Umrandung des grossen
Hinterbauptloches hin und biermit im Zusammenhang auf die ge-
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sammte Hinterhauptsschuppe. Lelztere aber mit ihren beiden das
Hinterhauptloch von hinten her umfassenden Schenkeln stimmt be-
kanntlich mit dem Dornfortsatz und hinteren Bogentheil eines Wir-
bels (Bogen ohne Wurzelstiick) iiberein.

Genau dieselbe Uebertragung der Last findet auch an der
Rumpfwirbelsiule statt. Anch hier sind es die Querforisiize und
Dornfortstitze, welche bei der Beurtheilung der Architectur der
Wirbel vor Allem in Betracht kommen. Nicht aber blos die Eigen-
last des Kopfes wird von den genannten 3 Armpaaren durch die
Gelenkkopfe des Hinterhauptbeins auf den Atlas iiberiragen, sondern
auch in derselben Weise die Spannung der Muskeln, insoweit sie
als gelenkpressende Kraft in Frage kommt. Mogen die belreffenden
Muskeln an kurzen oder langen Hebelarmen wirken, immer und in
allen Fillen sind es jene 3 Armpaare, welche die Uebertragung
bewirken.

Es liegt nahe, die Anordnung der Spongiosa des Grundbeins
mit derjenigen im Speciellen zu vergleichen, welche von den Wir-
beln des Rumpfes bekannt ist, schon die oben gemachte Andeu--
tung dréingt dazu hin; denn, wenn aueh die einzelnen Abtheilungen
des Grundbeins nicht die thatséichliche Zabl der im Schidel ent-
haltenen Wirbel darstellen, so gentiigt es fiir unseren Zweck, iiber-
zeugt zu sein, dass das Grundbein mit seinen wirbelihnlichen
Stiicken in jeder Beziehung und auch gemiss der Entwickelungs-
geschichte die directe Fortsetzung der Wirbelkirpersiule des Rumpfes
aof den Kopf bildet.

Wir unterscheiden nun an der Spongiosa eines Rumpfwirbels
mehrere Systeme von Spongiosabilkchen. Die Korper aller Wirbel
sind veon einer diinnen compacten Schicht umschlossen, die nur in
der Mitte der Vorderseite etwas dicker auftritt. Die Spongiosa selbst
ist zusammengesetzt aus senkrecht gegen die Endflichen gestellten
Bilkchen, von welchen auf Frontalschnitten die #usseren Lagen nach
beiden Enden etwas divergiren. Die senkrechten Bilkchen sind
durch querverlaufende verbunden und gekreuzt, welche besonders
im Bereiche der Endflichen dichter gestellt sind. Hierzu kommi
noch ein System schriig verlaufender Bitkchen, welches von dem
Bogenhalse und den Processus articulares ausgeht®). Ein Vergleich

'} Man vergleiche in dieser Beziehung Bardeleben, Beitrige zur Anatomie
der Wirbelsdunle. Jena bei Hermann Dabis. 1874.
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mit der Anordnung der Spongiosa des Grundbeins ergiebt auffillige
Uebereinstimmung. Zur Durchflihrung des Vergleiches ist es natiir-
licher Weise nothwendig, die untere Fliche des Gruandbeins der
Vorderfliche der Wirbelsiule gleich zu stellen. Die wagerechien
Lamellen des Grundbeins entsprechen dem senkrechten System der
Rumpfwirbel. Die senkrechien Lamellen des Grundbeins enisprechen
dagegen den queren Bilkchen der Rumpfwirbel. Merkwiirdig ist,
dass selbst im Gelenkkopf des Hinterhiauptbeins die beziigliche An-
ordnung erhalten ist. Man {ibersieht die Verhiltnisse des Verlaufes
am denilichsten, wenn man Fig. 15 u. 9 aufrichtet d. h. die Win-
kelstellung des Grundbeins zur Wirbelsiiule ausgleicht. Der Gelenk-
kopf aber ist eben auch Wirbelkorpertheil, er entsprichi dem
seitlichen Abschnitte eines Wirbelkdrpers, dem Wurzelstiicke der
Bogen, und so verliert jenes Verhalten sein Auffdlliges.

4. Die Spongiosa des mit Assimilation des Atlas verbundenen
Grundbeins.

Die untere Rindenschicht besitzt, wie Fig. 1 zeigt, auf dem
Medianschnitt eine durchgehende Michtigkeit von 1 Mm.; erst mit
ihrer unteren Fortsetzung auf das Uebergangssilick zu der bei weitem
schwiicheren oberen Rindenschicht nimmt sie an Dicke ab. Die
Spongiosa zeigt daselbst eine eigenthiimliche Stellung der Biélkchen.
Verfolgt man dieselben von der unteren Rindenschicht aus, so gehen
die in der Mitie der Lingsausdehnung des Clivus abtretenden spér-
lichen, aber kriftigen Knochenbilkchen nahezu senkrecht hinliber
zur oberen Rindenschichi. Im vorderen Theile des Clivas schlagen
die von der unieren Rindenschicht abgebenden Bilkechen eine schrig
nach vorn und oben Janfende Richtung ein. Umgekehrt verhalten
sich die Bilkehen im unteren Drittel des Clivus; hier verlaufen sie
von der unteren Rindenschicht nach unten und hinten. Alle diese
Ziige mit Ausnahme der mittleren senkrechten entspreehen offenbar
den wagerechien Ziigen des normalen Schiidelgrundes. Kreuzende,
senkrechte Bilkchen finden sich noch am vorderen und hinteren
Ende des Clivas, doch sind dieselben nur spirlich vorhanden und
zugleich von grosser Diinne.

Von dieser Grundfliche wurde, um die Anordnung der Spon-
giosa auch jenseils der Medianlinie wahrnehmen zn kionnen, eine
verticale, keilformige Lingslamelle in der Weise abgenommen, dass



355

der Schnitt dem Mediansehnitt nicht parallel verlief, sondern am
oberen Ende des Clivus begann und in der Miite der Gelenkfliche
des assimilirten Atlas endigte. Wennr schon am vorhergehenden
Schnitte Aehnlichkeiten mit der Anordnung der Spongiosa in ge-
wissen Rohrenknochen zum Vorschein gelangien, so zeigte sich das
Bild (Fig. 14) um so ausgesprochener. Von der unteren starken
Rindenschicht aus laofen besonders im oberen Drittel des Clivus
starke, schriig nach oben und vorn gerichtete Bilkchen und Blitler
theils zur gegeniiberliegenden compacten Rinde, theils zur com-
pacten Unterwand der Keilbeinhthle. Diese, in betriichtlichen Ab-
stinden aufeinanderfolgenden starken, aufsteigenden Bidtter der
unteren Rindenschicht werden gekreuzt von schwicheren Ziigen,
welche von der oberen Rindenschicht ausgehen und in nach vorn
gerichtetem Verlaufe zur unteren Rindenschicht und hinteren Wand
der Keilbeinhohle gelangen. Ein #hnliches Bild erhalten wir am
unteren Ende des Lingsschnittes, wihrend die Mitte nahezu bilk-
chenfrei erscheint und demgemiss einer Markhihle in gewissem
Sinne &hnlich ist. Unterbalb der Mitte treten von der unteren
Rindenschicht Reihen von stirkeren und sehwiicheren Bilkehen
nach hinten und unten theils zur gegeniiberliegenden Rindenschicht,
theils zur Gelenkfliche des assimilirten Atlas. Auch diese werden
gekreuzi von zahlreichen feinen ‘und einigen stirkeren Bilkchen,
welche von der oberen Rindenschicht ausgehen, zum Theil die
uniere Rindenschicht erreichen, zum grosseren Theile jedoch auf
die Gelenkfliche des assimilirten Atlas auftreffen. Die Zahl der von
der oberen Rindenschicht abtretenden Bilkchen wird um so reich-
licher, je ndher wir dem Gelenkende kommen. Die hintere Rin-
denschicht des Clivus selbst erscheint auf diesen Schritt viel stirker
entwickelt, als es am Medianschnitt der Fall war und nimmt be-
sonders in der Nihe des Gelenkendes betrichtlich zu, indem sie
einen in die Spongiosa hineinragenden Sporn bildet, welcher seiner
Lage nach der Ansatzstelle des Ligamentum transversnm atlantis
entspricht.

Eine Naht, welche der Verwachsung des Atlas mit dem Hinter-
hauptbein entsprechen wiirde, ist nicht wabrzunehmen. Was aber
die Beurtheilung dieser Anordnung der Spongiosa belrifft, so ist es
klar, dass die in Folge der Assimilation zu Stande gekommene starke
Bjegung der unteren Rindenschicht die vorliegende Modification be-
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wirkt habe, die im Uebrigen ans der Anordnung des normalen
Schiidelgrundes unschwer abgeleitet werden kann.

Ergebnisse.

1. Der neue von mir beschriebene Fall von Assimilation des
Atlas mit dem Hinterhauptbein ist wihrend der Entwickelung
jener Knochen zur Ausbildung gelangt.

2. Den Massae laterales des Atlas sind die Pari. condyloideae
des Hinterbauptbeins homolog. Sowohl letztere als erstere sind
wiederum homolog den Seitentheilen der iibrigen Rumpfwirbelkrper,
als Wurzelstiicke von Bogen. Diese Seitentheile der Wirbelktrper
sind bei allen Halswirbeln gross, am grossten beim Atlas und,
in der Fortsetzung auf den Schiidel, bei dem Hinterhauptbein,

3. Bei den bisher beschriebenen Fillen von Assimilation ver-
schmilzt nicht das Wirbelcentrum des Atlas (der Dens epistrophei)
mit dem Hinterhauptkdrper, sondern es verschmelzen blos die Sei-
tentheile beider Knochen. Theils aus diesem Grunde, theils des
ofteren Vorkommens von nur halbseitiger Verschmelzung wegen
kann die Assimilation des Atlas mit dem Hinterhauptbein nicht als
das Product derselben Ursachen angesehen werden, welche die nor-
male Synostose der einzelnen, im Jugendzustande durch Synchou-
drose von einander getrennten Schidelgrundstiicke bewerkstelligen.
Sie ist nicht aufzufassen als eine zufillige Verlingerung des unbe-
weglichen Schidelgrundes nach hinten.

4. Gerade der Atlas ist infolge seiner Nachbarscbaft zu dem
unbeweglichen Schidelgrunde wihrend seiner Entwickelung am mei-
sten der Gefahr ansgesetzt, durch die Bewegungen des Fitus ge-
zerrt und in seiner Ernihrung gestort zu werden. Die Assimilation
ist das Ergebniss einer wiihrend der Entwickelung ablaufenden chro-
nischen Erndihrungssibrung, welche eine Hemmungsbildung des Atlas
im Gefolge hat. Dasselbe gilt von der Assimilation des letzten Len-
denwirbels mit dem Kreuzbein, oder eines anderen Wirbels mit dem
benachbarten. .

5. Die in den Knochen des Schidelgewdlbes ausgesprochene
Zusammendringung der Knochenlamellen auf zwei oberflichlich lie-
gende Tafeln, die Tabula externa und interna, zwischen welchen
eine von zabireichen Blutriumen durchsetzte schwammige Substanz
eingelagert ist, hat eine bedeulungsvolle mechanische Wirkung.
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Denn Drack und Zug #Hussern sich bei vorkommenden Biegungen
an den von der neutralen Zone am weitesten abstehenden Sub-
stanzbezirken am allermeisten.  Eine Anordnung, welche nach
diesem Princip getroffen ist, besitzt gegen Biegung die grosste
Widerstandskraft, so auch das Schidelgewdlbe.

6. Beide Tafeln des Schiidelgewtlbes sind in mlkroskoplscher
Hinsicht einigermaassen von einander verschieden. Die dussere ist
blutreicher und besteht aus regelmiissiger verlaufenden Lamellen-
systemen. Die Richtung der letzteren entspricht nicht der radiiren
Entwickelung von Knochenkernen aus, sondern erfolgt nach beson-
derem Plane; cbenso hinsichtlich der inneren Tafel. Die Richtung
der Lamellensysieme beider Tafeln isl eine zum Theil gekreuzte.

7. Das Gewdlbe besitzt mehrere symmetrisch gelagerie dussere
und innere Sirebepfeiler, welche seine Widerstandskraft gegen die
erfolgenden Beanspruchungen erhthen,

8. Sieht man ab von. der Einwirkung Husserer Lasten auf
das Gewdlbe, so hat dasselbe einmal sich selbst, sodann seinen
Inhalt und seine Bedeckung im Zustand der Ruhe und von Er-
schiltterungen, ausserdem aber auch die Zug- und Druckkraft zabl-
reicher und zum Theil michtiger Muskeln zu eriragen. Das Gehirn
als wesentlicher Inhalt des Gewilbes lastet auf der Schidelbasis
zum grossen Theil nur in indirecter Weise. Ein Theil seiner Be-
lastung wird itbernommen von dem Liquor subarachnoidalis, ein
gewisser Theil auch von der Spannung der grossen, in ihm sich
ausbreitenden Gefiisshiume. -

9. Das Eigengewicht des Gewilbes, seines Inhaltes und seiner
Bedeckung, sowie die gelenkpressende Kraft aller in Frage kom-
menden Muskeln wird auf das Hinterhauptbein und endlieb auf
dessen Condylen, durch diese aber auf die Wirbelsiiule {ibertragen
in drei Hauptrichtungen, welche sich materiell durch stirkere
Anhéiufungen von compacter Substanz am Hinterhauptbein aus-
sprechen. Der eine Uebertragnngsarm geht durch den Korper des
Hinterhauptbeins und die vordere Umrandung des grossen Hinter-
hauptloches; der zweiie Arm lduft durch den Processus jugularis
des Hinterhaupibeins; der driite durch die hintere Umrandung des
Hinterhauptloches und die Schuppe.

10. Die Schuppe mit ihren beiden das Hinterhauptloch um-
fassenden Seitensehenkeln kommt aber tiberein mit demi Bogen und
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Dornfortsalz eines Rumpfwirbels; der Processus jugularis ist ein
einem Processus transversus analoger Knochentheil. So sehen wir
die Uebertragung der Last am Schidel genau nach demselben Modus
bewerkstelligt, welcher auch an den Rumpfwirbeln vor Allem fiir
die Beurtheilung ihrer Architectur in Betracht kommt und von
welchem die Wilrdigung der Leistung eines Wirbels auszugeben hat.

11. Fiir die Beurtheilung der Massenanordnung der Knochen-
substanz am Gehirnschiidel kommt auch das viscerale Skelet des
Schiidels und die zugehérigen Weichtheile, insbesondere die Mus-
keln in Betracht.

12. Die Spongiosa des Gehirnschddels ist nur am Schédel-
grunde in reichlicher Menge vorhanden, sie zeigt hier auch eine
bestimmte Architectur. Man kann wesentlich wagrechte und
senkrechte Balkenziige unterscheiden. Die wagrechten entstehen
durch spitzwinklige Loslosung aus den beiden compacten Rinden-
schichten, lelztere aus ersteren durch spitzwinklige Zusammendrin-
gung. Der Zusammendrivgung der Compacta auf jederseits drei
Hauptarme des Hinierbauplbeins, die von den Condylen‘ausgehen,
wurde bereils gedacht. Auch die Condylen des Hinterhauptbeins,
die wesentlich aus schwammiger Substanz bestehen, in welche die
genannten Arme auslaufen, zeigen vorzugsweise jene beiden Bilkchen-
systeme. Das senkrechie System erfibrt hier eine radiire Aufstel-
lung. Hierzu kommen schief einlaufende Balkenziige von dem
Processus jugularis und dem Arcus occipitalis. Die Anordnung der
Spongiosa des Schidelgrundes entspricht hiernach derjenigen, welche
wirr auch an den Rumpfwirbeln vorfinden, in hohem Grade. —

Am Schiusse dieser Arbeit erfiille ich noch die angenehme
Pflicht, Herrn Prof. A. Rauber zu Leipzig, unter dessen Leitung
ich die vorliegende Arbeit anfertigte, fiir seine giilige Unterstilzung
und fir das in liebevollster Weise iberlassene Material meinen
geziemenden Dank auch an dieser Stelie auszusprechen.

Erklirung der Abbildungen.

Tafel X.
Fig. 1. Theil eines median durchschnittenen weiblichen Schidels mit vorhandeser
Assimiiation des Atlas. CB Clivus Blumenbachii. st Sella turcica.
Is, Ii Compacte Lamina supetior und inferior des Clivas, die Spongiosa
einschliessend.  acb Angulus cervico-basilaris. fa Facies articularis.
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g Oberer medianer Abschuitt der Gelenkfldche. {j Tuberculum jugolare.
ap Arcus posterior des Atlas. eri Crista occipitalis interna. fas Ranher
Theil der Innenflicke, fh Foramen hypoglossi. sa Sinus atlantis.
Derselbe Knochentheil von unten. ap Arcus posterior atlantis. fom Fo-
ramen occipitale magnum. sa Innerer Eingang jn den Sinus atlantis.
fh Canalis hypoglossi. a Liicke zwischen Querfortsatz des Atlas und
Hinterhauptbeins.  pt Querforisatz des Atlas. pj Processus jugularis.
spia Nebenkanal aus dem Sinus atlantis.
Der zweite, dritte und vierte Halswirbel desselben Individuums von der
rechten Aussenfliche; der zweite ist mit dem dritten verschmolzen. Durch
die Foramipa transversaria (ft) ist eine Sonde gelegt. )b Racher Wulst
am lateralen Rand der Gelenkfliiche des Epistropheus. ps Processus
spinosi des zweiten und dritten Halswirbels. pa Processus articulares
derselben, “einen schiefliegenden Knochenwall bildend. {1 Foramina inter-
vertebralia.  spi Spatium intervertebrale zwischen drittem und viertem
Halswirbel, de Dens epistrophei. .
Dieselben Halswirbel auf dem Medianschnitt. 2, 3, 4 Zweiter, dritter, vierter
Halswirbel; s Naht zwischen den ersteren. fi Foramen intervertebrale,
Hinterhauptbein eines Smonatlichen menschlichen Fétus mit den Knochen-
kernen der Schuppe (ab) und denjenigen der Seitentheile (nach Meckel),
Die vier Sticke eines Hinterhauptbeins des Neugebornen,
Atlas eines menschlichen Fétus mit den Kernen des hinteren Bogens, ac;
dem Kern des vorderen Bogens, d’; den Kernen des Dens epistrophei, d.
Tafel XI
Theil eines Schliffes von dem Rinterhauptbein des Menschen, senkrecht
auf den Rand der Schuppe gerichtet, 14:1. e Tabula externa, i Tabula
interna, beide mit den Gefissliicken und -kavdlen. d Riume der Diploé,
Theil ejnes Schliffes von dem Hinterhauptbein, parallel dem Rande der
Schuppe.  Gleiche Bezeichnung wie bei Fig. 7.
Korper und Seitentheil eines Hinterhauptbeins, von welchem durch einen
Bogenschnitt ein mediales Stiick entfernt worden ist. Is, )i Obere und
untere compacte Rinde. j Tuberculum jugulare. fb Foramen hypo-
glossi. ¢ Vorderer Rand des Hinterhauptkorpers. co Condylus occipitalis,
sp Worzel des Arcus occipitalis.  x Stelle der Aufblitterung der unteren
compacten Rinde gegen den Condylus occipitalis.
Bogenschnitt durch den Korper und Seitentheil eines Hinterhaaptheins, in
den Processus jugularis auslaufend. ¢ Vorderrand des Hinterhauptkérpers,
tj Tuberculum jugolare. fh Foramen hypoglossi. tr Processus jugularis,
r Wurzel des letateren. co Condylus occipitalis. ]
Seitentheil efues Hinterhauptbeins, vom vorderen Rande des Hinterhaupt-
loches aus angeschnitten. ¢ Hinterende des Kérpers. fh Foramen hypo-
glosst. fom Foramen occipitale magnum. co Condylus occipitalis. fc Fossa
condyloidea.
Frontalschnitt des Hinterhavptbeins durch die Condylen und Processus
jugulares; hintere Schnittfliche. ao Arcus occipitalis, fom Foramen
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occipitale magoum, fh Foramen hypoglossi. 1s,1i Obere und untere com-
pacte Rinde. co Condylus occipitalis. pt Processus jugularis,

Fig. 13. Frontalschuitt durch den K&rper des Hinterhauptbeins. sb Sulcus basilaris.
Is, i Obere und untere Compacta.

Fig. 14. Der Clivas des Grundbeins der Fig. 1 Taf. X, nach Entfernung eines keil-
formigen, unten dicken Stiickes. CB Clivas Blumenbachii. fh Foramen
hypoglossi. sa Sinus atlantis. ls, i Obere und untere Compacta. fa Untere
Gelenkfliche des Atlas.

Fig. 15. Medianschnitt eines normalen Keil- und Hinterhauptheins. fh Fossa bypo-
physeos. ds Dorsum sellae. CB Clivas Blumenbachii. 1s,1i Obere und
untere Compacta.
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Ueber entziimdliche Storungen des Capillarkreislaufes
bei Warmbliitern.

Von Prof. Dr. R. Thoma,

erstem Assistenten am pathologisch-anatomischen Institute zu Heidelberg.

(Hierzu Taf. XIL)

Zahlreiche und ejogehende Unilersnchungen haben auf dem
Wege der unmittelbaren mikroskopischen Beobachtung und des unter
dem Mikroskope avogesteliten Experimentes die entzlindlichen GCir-
culationsstérungen bei kalibliitigen Thieren der Erkenniniss n#her
geriickt. Dieselben haben grosse, ja vielfach maassgebende Bedeu-
tung fiir die gesammte Pathologie gewonnen, und dennoch sind nur
sehr vereinzelte und unvollkommene Versuche bekannl geworden,
diese Circulationsstorungen auch bei Warmblitiern mit den gleichen
scharfen Methoden zu erforscnen. Hs erklirt sich dies avs den
verhiilltnissmissig viel grosseren Schwierigkeiten, welche der mikro-
skopischen Untersuchung des Kreislanfes bei Warmblitern entgegen-
stehen. Uniiberwindlich sind indessen diese Schwierigkeiten keines-
wegs, und wenn auch die nothwendig werdenden technischen Hiilfs-
mittel wachsen, so bietet doch die Verlegung der Uniersuchung auf
grossere, warmbliitige Thiere die Aussichi, einen bisher experimen-
tell kaum mit Sicherheit angreifbaren Punkt, die Riickwirkungen



