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Ueber die Architectur des Sch idelgrundes in der Norm 
und bei Assimilation des Atlas. 

Von Dr. C. Th. S c h i f f n e r  in Dresden. 

(Hierzu Taf. X--  i l . )  

Das Iiinterhauptbein ist in neuerer Zeit wiederholt der Gegen- 
stand anatomischer Untersuchungen gewesen. So hat man, um 
nut das Wichtigste anzufiihren, an diesem Knoehea, welcher bisher 
nut zwei Lineae semicircolares gezeigt hatte, noeh eine dritLe, die 
Linea semicircularis suprema aufgefunden. Letztere entspricht tier 
obersten Grenze tier Ans~tze der Naekenmuseulatur. 

Es sind ferner an diesem Knoehen merkwtirdige Beziehungen 
nachgewieseu worden zwisehen der Einwirkung der Last des Kopfes 
auf die Wirbelsiiule einerseits und der Gesammtform des Schiidels 
andererseits, insbesondere der Form und Lage des Hinterhauptbeins. 

He rmann  Meyer 1) wies nehmlieh darauf bin, dass tier 
Gegendruck, welcben tier Kopf yon der Wirhelsliule empfiingt, an 
dem kindlichen Schiidel, wo das Hinterhauptbeia noch aus mehreren 
Theilen zusammengesetzt ist und sein K~rper von dem Keilbeia- 
kiirper noeh getrennt erscheint, und wo im Uebrigen auch an den 
anderen Theilen des Schlidels noeh nieht die entspreehende Festig- 
keit der Verbindungen gefunden wird, tiefgreifende Wirkungen ~iussern 
kiinne. Er fasste zur Erkliirung dieser Folgen das Hinterhaupt 
nehmlich als ein Kuppelgewiilbe auf, welches auf seinem Scheitel 
die Belastung erflihrt. Siad die Verbindungen zwisehen den ein- 
zelnen Elementen des Gewi~lbes entsprechend lest, so pflanzt sieh 
der Druck, ohne eine Gestaltver~inderun~ zu veranlassen, in der 
Substanz des Gewiilbes fort. Sind dagegen die Verbindungen wie 
bei Rhaehitis loser, so wird der Winkel, unter welehem der Gelenk- 

t) Die Statik und Mechanik des menschlichen ilnochengerfistes. Leipzig 1873. 
S. 233. 
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lbeil und der Grundtheit des Hinterhauptbeins zusammanstossen, 
verflacht~ die vordere Peripheria des Hiaterhauptloches welter in 
die Sch~idelhfihle hineingetrieben werden mtissen. Zugleieh wird 
aber auch das Verh~iltaiss dieser Theile zu den anstossenden Elementen 
eine Ver~inderung erfahren. Die Gelenkthei/e werden gegen die 
Schuppe abgeknickt, der Clivus wird verflacht werden. In hiiherem 
Grade dec Wirkung wird auch noch der K/lrper des Keilbeins hiiher 
hinauf geschobea, so dass der Sattel mehr nach oben gestellt wird. 
H e r m a n n  Mayer  macht weiterhin auf besondere Scb~idelgestalten 
aufmerksam, in welchen das flinterhaupt nach hinten betr~ichtlich 
fiber die Scheitelbeine her~'orsiebt und die Riinder beider Knochen, 
welche die Lambdanaht zu bilden h~itte~, dureh eifle breite horizontal 
lie~ende Lage yon Schaltknochen untereinander vereinigt sind, in 
welcben ferner auch die beiden Schl~ifenschuppen mit ihrem oberen 
Rande welt nach aussen gedriingt erseheinen. Er glaubt dieselben 
am gen•gendsten so erkliiren zu kfinnen, wenn man in ihnen die 
weitgehende Wirkung des Gegendruckas der Wirbels~iule erkennen 
will, denn dfese Sehitdelformen geben deutlich das Bild einer Flaeh- 
legung des Gewiilbes mit' ltorizontalscht~b seiner Fusspunkte. Er 
hebt sehliesslich noch die eigenthtimlieb spirale Gestalt des Median- 
sahnittes hervor, deren Auffassung geeignet ist, die stlirkaren Ein- 
knickungen des Sattelwinkels bei Schiideln, die wlihrand der Ent- 
wickelung naebgiebig sind, besser verstehen zu lassen. 

In einer anderen Beziehu•g wurde der Einfluss des W a c h s -  
th u ms des Hinterhauptbeins und der anstossanden Schlidelknoehen 
auf die Configuration des Sch~dels dargelegt. 

In seiner Untersuchung tiber die Entwickelung des Sch~idel- 
grundes gelangte nehmlich Vircho w ~) zu dem wiehtigen Ergebnisse, 
dass unter allen Theilert des Schitdelgeriistes die Basis und zwar 
besonders die ,Wirbelkfirper" des Grundbeins die griisste Selbst- 
st~indigkeit der Entwickelung und des Wachsthums besitzen. Alle 
urspriinglichen Hemmungen des Scb~delgrundes fiihren nach ibm 
aueh eine Mangelhaftigkeit des Sch~ideldaches mit sich, und es ent- 
sprieht ihnen auf der einen Seite eine St(irung in der Gehirnent- 
wickelung, auf der anderen eine Abweichung in der Ausbildung 

1) Untersuehungen fiber die Entwickelung des Sch~idelgrundes im gesunden und 
kranken Zustand und fiber den Einfluss derselben auf Schiidelform, Gesichts- 
bildung und Gehirnliau; mit fi Tafeln. Berlin 1857. 
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und Stellung der Gesichtsknochen, welche ihrerseits wiederum theils 
yon der mangelhaften Hirnbildung, zum grossen Theil jedoch yon 
der mechanischen Wirkung der Sch~ideigrundknochen abh~ingig ist. 
Alle urspriinglichen Hemmungen des Scb~deldaches stiJren ausser 
der Gehirnentwicke|ung wiederum das Wachsthum des Schiidel- 
grundes und kiinnen auf die Stellung der Gesichtsknochen Einfluss 
austiben. Die urspriinglichen Hemmungen der gehirnbildung da- 
gegen erkannte V i r c h o w  als fiir die Aushildung der Basilarknochen 
yon einem nur gerikigen, ftir die Entwickelung des Schlideldaches 
yon einem sehr grossen Einflusse. Die t~,pischen Verschiedenheiten 
im Gesichtsbau beruhen nach ihm zuniichst auf Verschiedenheiten 
in tier Bildung des Scblidelt~rundes. 

An das Gebiet friihzeitiger Verstreichung yon 5I~ihten mad Ver- 
schmeizung yon Synchondrosen schliesst sich unmittelbar art die 
sogenannte A s s i m i l a t i o n  yon Halswirbeln an den Schlidel. Fiille 
solcher Art sind in frilherer Zeit yon M o r g a g n i ,  in neuerer Zeit 
yon L u s c h k a  und Auderen beschrieben und abgebildet worden. 

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

Abel" noch in anderer RichtuDg war alas Hinterhauptbein in 
neuerer Zeit Gegenstand yon Untersuchungen. So suchte G e g e n bau r 
die Bedeutung dieses Knoehens sowohl als aueh der anstossenden 
Knoehen des Sch~idelgrundes in Bezug auf ihren W i r b e l c h a r a k t e r  
festzustellen. Er unterschied nehmlich zuniichst am Schlidel der 
Selachier einen vertebralen Theil, in welchen, wie schon R a t h k e  
gezeigt, auch die Chorda dorsalis eiT~geht, und einen prlivertebralen 
Theil. Der erstere erstreckt sich his zur Hiihe der Sattellehne; 
hier endet die Chor(la dicht unter dem Perichondrium. Der prli- 
vertebrale beginnt m i t d e r  Sattelgrube und umfasst die Ethmoidal- 
und Orbitalregion. [m vertebralen Abschnitt des Cranium der 
Selachier sind nach ibm die KSrper und oberen Bogeustiicke yon 
neun Wirbeln mit einander verschmolzen. Im prlivertebralen Ab- 
schnitt des Cranium kSnnen keine Wirbelgliederungen mehr nach- 
gewiesen werden. 

Die Grundztige der Entwickelungsgeschichte des menschiichen 
Itinterhauptbeins sind schon yon M e c k e l t )  angegeben worden 

l) Beitr~ige zur vergleiehenden hnatomie. Leipzig 1808. 
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und ist in dieser Beziehung zum Zweeke spliterer Verwerthung das 
Folgende hier anzugeben. 

Die Yerkn~icherung des Itinterhauptbeins beginnt im Anfang 
des dritten Embryonalmonates yon 4 oder 5, zuweilen van 7 Knoehen- 
punkten aus. 5Toch eine Zeit ]ang nach der Geburt bemerken wir 
an ihm 4 getrennte Stiicke, nehmlich den KiSrper, den Schuppen- 
theil und die beiden Gelenktheile. Die Trennungslinie zwischen 
Kiirper und Gelenktheilen geht dutch die Condylen in der Nfihe 
ihrer vorderen Enden hindureh; diejenige zwischen Gelenktheilen 
und Schuppentheil lfiuft yon dem hinteren Ende des Hinterhaupt- 
loches bogenfiirmig nach ausw~irts, 

KiJrper und Gelenktheile entwickeln sieh je yon e in em Knoehen- 
kerne aus. In dem Sehuppentheile finden sich meist 4 Knochen- 
kerne, welche paarweise und symmetrisch tiber und unter dem 
HinterhaupO~iicker liegen. 

Bertieksichtigen wir die verscbiedenartigen Gesichtspunkte, yon 
welchen aus das ttinterhauptbein bisher untersucht worden ist, so 
scheint es, dass fur eine neue Richtung der Untersuchung dieses 
und der anstossenden Knochen der Seh~idetbasis kaum noch ein 
kleiner Raum tibrig gel)lieben sein ktinne, Gleichwohl besteht ein 
solcher nech und mit ibm eine Lticke der Osteologie des Schiidels, 
welche die vorliegende Arbeit auszuftillen bestrebt sein wird. 

So zahlreich nehmlich die Knochen und Knoehet~complexe sin(t, 
welche seit IL Mey er 's  Entdeckung der Architectur der Spongiosa auf 
ihr inheres Gefiige durchforseht worden sind, so ist dennoch gerade 
der Sch~idel yon einer solchen Durchforschung bisher ausgeschlossen 
gewesen. Man wird sich abet nicht verhehlen kiJnnen, dass das 
Prinzip, nach welchem die Spongiosa in dem Aufbau der Knochen 
des Rumpfes und der Extremit~iien verwendet ist, naturgemliss auch 
am Sch~idel seine Geltung haben mtisse, wean anders an diesem 
grossen Kt)ochencomplexe diejenigen Bedingungeu wiedergefunden 
werden, welche an anderen Orten des Kiirpers jene Anordnung der 
Spongiosa hervorrufen. Schon yon vorn he1'ein konnte man sich 
fragen, ob nieht, da ja das Hinterhaupt- und selbst das gesammte 
Grundbein eine directe Fortsetzung der Wirbels~iule nach vorn dar- 
stellt, aueh an dieser Fortsetzung eine entspreehende Architectur 
sieh werde vorfinden miissen, wie an tier Wirbelsiiule. 

An den Mange] vorhandener Belastung kaan, wie schon aus 
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dem::bisberigen erhellt, uicht gedaeht werden. Denn der Sehiidel 
in Verbindung mit den yon ihm eingeschlossenen und ihn ein- 
sehliessenden Weichtbeilen stellt eine betr~chtliche Last dar, wenn 
auch die Belastung der Schlidelbasis durch das Gehirn, wie wir 
spi~ter Both seheu werden, in etwas anderer Weise als es zu ge- 
sehehen pflegt, aufgefasst werden muss. Ausser jener Belastung 
spielt der Zug zahlreieher und zum Theil miichtiger Muskeln, welcbe 
zwiscben dem Sch~del und der Wirbels~iule ausgespannt sind, eine 
gewichlige, ffir  unseren Zweck nieht zu unterschlitzende Rolle. 
Bedenken wir noch, dass gegeniiber der bedeutenden Gri~sse der 
genal~nten beiden Belastm, gen (Schwere und Muskelspannut'~g) nut 
zwei kleine 6elenkfiiiehen vorhanden sind, welebe diesen Druck 
vom Schlidel auf die Wirbelsliule zu tibertragen haben, nehmlich 
die beiden Gelenkflliehen des Hinterhauptbeins, so scheinen im 
Hinblick auf die reiehe Verwendung yon Spongiosa ftir den Aufbau 
des Grundtheiles des Sehiidels alle Bedingungen gegeben zu seth, 
welche die Annahme nahelege~, dass auch in diesem Knoehengebiet 
die Anordnun~ der Spongiosabiitkehen keine willkiirliche, sondern 
eine nach bestimmten Gesetzen angeordnete sein werde. Diese 
Voraussetzung zeigte sieh denn auch bet ether auf dieses Ziel se- 
richteten BehandlmJg der Spot~giosa des Sehiidelgrundes a,/'s beste 
bestlitigt. Wenn nun auch schon zuvor die Absicht bestanden 
hate dieses Gebiet zum 6egenstand ether Untersuchung zu machen, 
so erhielt jene Absieht einen erneuerten Anstoss dutch die Beob- 
acbtung des schon im Obigen kurz erw~ihnten Falles yon Assimilation 
des Atlas mit dem Hinterhauptbein. Der betreffende Schiidel zeigte 
nehmlich auf dem Mediansehnitt eigenthtimlich geordnete Ztige der 
Spongiosa, welche yore Atlas auf das Grundbein direct iibergehen. 
So lag also nichts niiher, selbst wenn nicht schon vorher eine ent- 
sprechende Anordnung vermuthet worden w~re, aueh no rma le  
Hinterhauptbeine nach dieser Richtung zu unlersuchen. 

Die Besehreibung des genannten Fa|ies yon Assimilation bildet 
den ersten Theil der zu erledigenden Aufgabe. Im zweiten Ab- 
schnitt werden wit die A~ordnung tier Spongiosa im Hinterhaupt- 
bein und Keilbein zu schildern haben, wie sich dieselbe in jenem 
pathologisehen Falle und in der Norm gestaltet. 
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I. iNeuer Fa l l  yon A s s i m i l a t i o n  des  At las  mit  dem 
H i n t e r h a u p t b e i n ,  des  E p i s t r o p h e u s  mit dem 

d r i t t e n  Ha l swi rbe l .  

Ill seiner Anatomie des Halses gedenkt L u s c h k a  eines Falles 
yon Assimilation, welcher in der Folge yon B o x h a m m e r  ausfiihr- 
lich beschrieben und abgebiidet worden ist. Uther diesea Fall, tier 
in mehrerer Hinsicbl Aehnlichkeit mit dem tJeu zu beschreibenden 
besitzt, ]asse ich eitj kurzes Referat folgen, welches alles Wesent- 
liche beriicksichtigen wird. Ffir diesen Zweek sowohl, als auch im 
Interesse des neu zu beschreibenden Falles diirfte es wtinschens- 
werth erscheinen, auf die normale Anatomie des flinterhauptbeins 
vorausgehend einen Blick zu werfeu. 

Man pflegt am Hinterhauptbein bekanntlieh zu uuterseheiden 
ein unpaares wirbelk~irperartiges Stiick, den Ki i rper ,  von den 
beiden Seitentheilen (Partes laterales, coHdvloideae, jugulares); 
welche naeh rfiekw~irts in die SehtJppe auslaufen. Fiir ~mseren 
Zweek sind Ki~rper und Seitentheile genauer zu betrachten. 

Der K~rper besitzt die Gestalt eines Keiles, dessert concur aus- 
gebogene Sehneide das Hinterhauptloch vorn begrenzt, desseo vier- 
seitige Grundfl~iche an den Kiirper des hinteren Keilbeins anst(is~t 
und mit ihm bis in die Zcit der Pubert~it dutch Synchoudrose, 
sp~iterbin knSchern verbunden ist. Die beiden Se i t en f l~ t chen  
stossen mit ihrer vorderen H~lfte an die Pars petrosa des Schllifen- 
beins; mit ihrer hiuteren Hiilfte gehen sie auf die Seitentbeile des 
Hinterhauptbeins fiber. Die obere Fl~iche ist der Seh~delhiihle, die 
untere der Eingeweidenhiihle zugewendet. 

Die u n t e r e  Fl~iche zeigt ein medianes Kntitcben, dos Tuber- 

culum pharyngeum, in einer Entfernung yon 6 - - 8  Mm. yore vorderen 
l~and des Hinterhauptloches. Vor ihm befindet sich ein flacheres oder 
tieferes Grtibcheu zur hufnabme tier Bursa pharyngea. An derselben 
Fl~iche befinden sieh die AnsatzstelIen je zweier Muskeln, der Mm. 
rectus capitis antieus major und minor. Die obere Fl~iche ist g]att, 
yon einer Seite zur anderen leicht concav; nahe dem Seitenrande 
zeigt sieh jederseits der Semisulcus petrosus inferior. In natiirlicher 
Lage tier Skeletknochet) setzt tier Kiirper des Hinterbauptbeins die 
Riehtung der S~iule der Halswirbelkiirper bekanntlich nicht fort, son- 
dern steht zu derselben in einem naeh vorn und unten offenen 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LXXIV. Hft. 8. ~ 
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Winkel, dem Cervico-Basilarwinkel. Die obere Flliche des tIinter- 
hauptkiirpers ist dabei, wie sehon aus dessert keilfiirmiger Gestalt 
hervorgeht, steiler aufgeriehtet als die untere Fl~iche. Der Umbeu- 
gungswinkel der Wirbelsliule in den Grundtheil des Sch~dels schwankt 
im Uebrigen bei verschiedenen Individuen in betritehtlichen Grenzen. 

An den Seitentheilen des Hinterhauptbeins unterscheiden wir 
eine obere und eine untere Flliche, sowie einen medialen und einen 
lateralen Rand. Die obere Fl~iche zeigt das Tuberculum jugulare 
(Processus anonymus) als einen an der Grenze zwisehen Ki3rper 
und Seitentheil beginnenden rtiek- und lateralwiirts streichenden 
mehr oder minder rauhen Wulst, weleher den Canalis hypoglossi 
iiberbriickt. Rtick- und seitw~irts yon diesem Wulste befindet sieh 
das Eudsttick des Sinus transversus mit der vorderen Miindung des 
Canalis cond2rloideus. Die u n t e r e  Fl~iche vermittelt die Gelenk- 
verbindung des Hinterhauptbeins mit dem Atlas. Die betreffenden 
C, elenkfllichen finden sich auf einer l~inglichen, nach abw~irts ge- 
richteten Hervorragung, dem processus condyloideus, der nach 
rtickwlirts in eine Grube, die Fossa condyloidea, ausl~iuft. In tier 
letzteren liegt, wenn sie vorhanden, die hintere Oeffnung des Ca- 
halls condyloideus. Die beiden Gelenkflliehen convergiren mit ihren 
vorderen Spitzen, sie liegen nicht horizontal, sondern sind nach 
unten und lateralw~irts geneigt, so dass ihr medialer Rand tiefer 
steitt, als der laterale. In querer Riebtung sind sie schwach, in 
sagittaler Richtung starker ~onvex gestaltet. Sie erscheinen im 
Ganzen als symmetrische Abschnitte ein und desselben eifSrmigen, 
mit der laltgen Axe quer liegenden Rotationski~rpers. Der mediale 
Rand des Seitentheils trfigt zur Begret~zung des Hinterhauptloehes 
bei; der laterale Rand ist tier ausgesehnitten dutch die lncisura 
jugularis. Derjenige Theil des Hinterhauptbeias, welcher diese 
Incisur riiek- and seitw~rts begrenzt, heisst Processus jugularis. An 
dessert Unterfl~ci~e setzt sich der Musculus rectus capitis lateralis 
an. Seine obere Flliche ist durch eine quere Leiste in zwei Felder 
getheilt; das hintere tr~igt, wie schon erw~ibnt, das Eude des Sinus 
transversus, das vordere dagegen sttitzt die ~linterwand des Anfangs- 
theiles der Vena jugularis. Der Rand des Ausschnittes selbst ist 
dutch einen Vorsprung oder kurzen Stachel (Processus intrajugu- 
laris) in 2 Abtheihmgen gebraeht, eine vordere kleinere fiir die 
5Ierven, eine hinlere gri~ssere ftir die Vena jugularis. 
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8etrachten wir ebenso den Atlas, so ist der WirbelkiSrper 
dieses Knoehens ~egeben durch den dem Epistropheus angeffigten 

Zahnforlsatz; ausserdem dutch detl vorderen Bogea und die beiden 

Massae laterales~), die W u r z e l s t f i e k e  des Wirbelbogeas. 

Der vordere Bogen ist etwas niedriger, die Seitenmassen etwas 

hiiber als der Kiirper der iibrigen Halswirbel. Am vorderen Bogen 

befindet sicb ein Muskelbiicker, das Tubereulum anterius; ihm gegen- 

fiber eine runde, schwacb vertiefte Gelenkfllicbe, welehe einer iihn- 

lichen, sehwach ~ew(ilbten, an der Vorderseite des Zahnes entspricht. 

Die oberen obrfSrmigen Gelenkfl~ichen der Massae laterales sind von 

vorn nacb hinten stark, yon. einer Seite zur anderen schwach aus- 

gehiJhlt; ibre beiden Riinder fallen gegen die Medianebene ab; die 
unteren, fast kreisrunden Gelenkfliichen sind nut wenig vertieft und 

mit einer mittleren queren Firste versehen; sie steisen gegen die 
Medianebene sanft an. 

In mechanischer Beziehung ist das Gelenk zwischen Atlas und 

Epistropheus ein Orehgelenk mit einer einzigen Axe; im anatomi- 

schen Sinne ist es abet  in drei Gelenke zerlegt, nehmlieh in das 

paarige Gelenk zwischen den Massae laterales und den seitlichen 

Gelenkfliiehen des Epistropheus, und in alas unpaarige zwisehen dem 

vorderen Bogen des Atlas und dem Zahne des Epistroptieus. 

Die medialen Wiinde der Massae laterales springen convex 

gegen die Wirbelhiihle vor; nabe ibrem oberen Rande tragen sie 

1) Nach den Untersuchungen yon It ass e fiber die Entwiekelung des Epistropheus 
des Menschen und der Saugethiere (Anatomische Studien, Leipzig 1873) ist 
der Dens epistrophei, oder besser gesagt alas Os odontoideum des zweiten 
Halswtrbels, der im Laufe der Entwickelung yon der ihn amgebenden skeleto- 
genen Schicbt abgetrennte cbordale oder eigentlicbe WirbelkSrper des Atlas, 
wlihrend zur /insseren Forts~itze treibenden Belegschicht der Areus anterior, 
der Areus posterior und das Ligamentum transversum in seinen einzelnen 
Bestandtheilen gehiirt. Ferner entsprieht im Spatium intervertebraie zwischea 
Atlas und Occipitalwirbel das Ligamentum suspensorium dem Zwischenwirbe/- 
knorpel; die Ligamenta alaria dagegen dem Zwischenwirbelbande odor tier 
skeletogenen Schteht, w/ihrend alsdane der Apparatus ligamentosus mit dem 
Ligamentum obturatorium anticum Umbildungsproducte der /iussersten Lage 
der skeletogenen Schi~ht sowohl an Stelle des Wirbels wie des Zwischen- 
wirbelraums an den entsprecbenden Stellen sin& Ein principieller Unter- 
schied im Bau der sogenannten Drehwirbel und der /ibrigen ist demgem/iss 
nicht vorhanden, sondern die wesentlichen, den Wtrbel zusammensetzenden 
Elemente kommen auch hier, wenn auch modificirt vor. 

22* 
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einen kleinen Ii~icker und hinter diesem nine Grube zur Aufnahme 

des Ligamentum traasversum. Dee Arcus posterior entspringt de- 

primirt aus der Mitre der Hinterwand der Massae laterales; im 

weitereu Verlauf drehen sich seine Fllichen so, dass die obere zur 

vorderen, die untere zur hinteren, der vordere Rand zum oberen, 

der hintere Rand zum unteren w i r d .  Der deprimirte, zugleich ctwas 

ausgehi~hlte Theil bildet mit der aufragenden Hiilfte der Itinterwand 

tier Massa lateralis den sogenannten Sinus atlantis zur Aufnahme 

yon Gef~ssen und Nerven (Art. vertebralis, N. cervicalis primus). 

Mitten auf der Hinterfl~tche des hinteren Bogens findet sich das 
Tuberculum posterius atlantis. Der hintere Bogen setzt sich an der 

Hinterflache der Massa lateralis in die hintere Spange des Querfort- 

satzes fort; die vordere stiirkere Spange desselben entspriugt aus 

der vorderen Seitenecke der Massa lateralis. Dutch die Verbindung 

beider Spangen wird das erste Foramen transversarium gebildet. 

Das Wirbelloch des Atlas zerflillt in zwei Abschnitte; einen vorde- 

ren zur Aufnahme des Zahnes, einen hinteren, griisseren, zur Auf- 

nahme des Riickeumarkes. Der letzte Theil ist breiter, aber sagittal 

kiirze~" als bet den folgenden Halswirbeln. 

Wenden wit' uns nach dieser Erinnerung der normaleu Ver- 

hhltnisse zu unserem pathologischen Falle selbst. S.  Tar. X u. XI. 

Der Sch~idel, an welchem die zu besehreibende Anomalie sich vorfindet, ist 
median durchschninen und nur die rechte Hfilfte desselben vorhandea. Zug|eich 
liegt die rechte Hfilfte dergesammten I t a l s w i r b e l s f i u l e  vor. Die hnomalie wurde 
erst nach geschehener Skeletirung der Kopfh/ilfte bemerkt. Die linke Hiilfte ward 

fibersehen und ist verloren gegangen. Dieser Umstand ist insofern zu bedauern~ 
als man nunmehr nictlt sicher entscheiden kann oh die linke H/iifte sich genau 

symmetrisch, oder der Norm mehr geniihert, oder yon ihr entfernt verhalten hat. 
An die MSglichkeit ether Asymmetrie zu denken, dazu fordern die bisher be- 

kannt gewordenen Fiille yon Assimilation dringend anf, indem ihre Mehrzahl asym- 
metrisehe Assimilationen zeigte. Der Schadel, dessen rechte tt~ilfte uns vorliegt, 
gehSrte einem weiblichen Individuum in vorgeriickten Jahren an,  welche in einem 
unserer Hospiffiler an Carcinoma ventriculi gestorben ist. Gleieh jetzt kann hervor- 
gehoben werden, dass die bestiindig steit'e Italtung des Kopfes wfihrend des Lebens 
und der Behandlung des betreffenden Individuums der Umgehung zwar anfgefallen, 
abet nicht n~her $epriift worden war. 

Bet der Betrachtung des Medianschnittes bemerken wit zun/ichst, dass die 
Itiirper des Knit- und ttinterhauptbeins vSllig mit einander verwachsen stud, ohne 
nine Spur der friiher vorhandenen Trennung zuriiekgelassen zu haben. Weiter 
naeh hinten blickend ffillt nns sofort die eigenthiimliehe Form des C, livus Blumen- 
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bachiiauf. Dessen L/ingsschnitt besitzt in unserem Falle, wie die Figur I zeigt, 
ketneswegs jene dreiecklge, mit hinterer welt ansgezogener Spitze versehene Form, 
wle sie der Keilgestalt des normalen HinterhauptkSrpers entspricht; sondern wir 
sehen den CIivus aus 2 hintereinander gelegenen Absehnitten gebildet, welehe im 
Bogen in einander fibergehen and in Summe die Ausdehnung des normalen Clivus 
betr/iehtlich fibertreffen. Die obere und untere Grenzlinie der Schnittflaehe laufen 
im Ganzen einander parallel, doeb linden aich Unterschiede zwischen beiden, snwoht 
an der Stelle des Ueberganges des oberen Theils in den unteren, als, wie es der 
Norm entsprieht, im Beginne des oberen Theiles. Dean w~ihrend der durchsehnitt- 
liche Abstand beider Grenzlinien in unserem Falle 5- -6  Mm. betr/igt, so betrfgt 
er in der HShe des Dorsum seilae 20 Mm.~ um hierauf rasch abznsinken und zu 
seinem Darchschnittswerthe zu gelangen. W/ihrend nun normal beide Grenzlinien 
in geraden Linien immer mehr eonvergiren, bis sie schliesslich am Hinterhaupts- 
loehe in seharfem Bogen zusammenstossen, steigt in unserem Falle der senkrechte 
Abstand beider Grenzlinien in der Gegend der genannten Umbengung (Fig. I, aeb)  
um | Mm., f~illt darauf auf die vorhergehende Gr/~sse zurfiek, um am nnteren Ende 
des Clivus angelangt noeh eitlmal u m !  Mm. zuzunehmen. Der nntere Uebergang 
der oberen Grenz]inie in die untere erfo]gt nngefabr im rechten Winkel. Oas 
Uebergangastfiek selbst hat eine Liinge yon 4 - -5  Mm. 

Was aber die Umbeugang der oberen Theile beider Grenzlinien in ihre unteren 
Theile betrifft, so vollzieht sich die Umbeugung an der oberen Grenzlinie welter 
oben und zwar in stumpfen Winkel, w~hrend die Umbeugang an der nnteren 
GrenzIinie tlefer unten and in gleichm/issigem Bogen erfoigt. Der gemaehte Bogen 
ist so betr~chtHch, dass der untere Thei[ der unteren Grenzlinie nicht bins die 
Richtung nach abwtirts, sondern in kurzer Streeke zugleich nach vorn einschl/igt, 

Wenden wir unseren Bliek aaf die der SchtidelhShle zugekehrte Flaehe des 
Hinterhauptbeins, so bemerken wir zunachst in unserer Figur I bei tj die obere 
Grenze der Pars eondyloidea. Wir erkennen das Tuberculum jugulare (t j) und 
daronter den inaeren Eingang in den Canalis hypoglossi (fh). ! Cm. yon tetzterem 

nach hinten and abwtirts entfernt findet sich anomaler Weise der an Durchmesser 
alas vorhergehende Foramen um 2�89 Mm. Durchmesser fibertreffende Eingang in 
einen zweiten geraumigeren Kanal (sa), welcber bei genauerem Zuseheu der Quere 
nach in den Knoehen eindriagt nnd sich zngleich nach ant'warts in dem ~laasse 
erweitert, dass nut eine sehr dr Knochentafel die Lichtnng des Kanals vom 
Sch/idelinnenraume trennt. 5 Mm. jenseits der Eingangs6ffnung dieses Kanals 
sehen wir zun/ichst einen anderen kleineren Kanal dicht unter der deckenden 
Knochentafel yon vornher einm~inden. Es ist dies, wie die Einf~hrung einer Sonde 
ze ig t ,  die hintere M/indang des Canalis condyloideus, das sogenannte Foramen 
condyloidenm posticnm, welches normal ia der Fossa condyloidea hinter dem 
Gelenkh~cker des Hinterhauptbeines ansmiindet. Die vnrdere nngleich weitere 
Oeffnung des Canalis condyloideus befindet sich an norma[er Stelle auf dem vor- 
deren Felde der oberen Fl/iehe des Processus jugnlaris. Gleichfalls an der Vorder- 
wand des grossen anomalen Kanals sa, doch an deren Uebergang in die untere 
Wand desselben, findet sich die hintere Mfindnng eines in seiner Weite dem 
Canalia eondyloidens nahestehendea Gange% welcher naeh kurzem vorw/irts ge- 
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richteten Verlaufe an der Unterflliche des Processus jugularis zur Ausmfindung ge- 
langt, wo wir ibm bei Betrachtung tier Aussenfl~iche des Knochens wieder begegnen 
werden. Unmittelbar nach gesehehener kufnahme tier beiden beschriebenen Neben- 
kau~ile mfindet tier grosse Kanal s a mit einer Oeffnung, die an Weite der Eingangs- 
5ffnung gleichkommt, nach aussen in dem unterhalh der Hinterhauptschuppe ge- 

legenen Raum aus, dessen Begrenzung alsbald n~her heschrieben werden soil. 
lm Uebrigen f/illt die Innenfliiche~ an tier die genannten Kan/ile vorkommen, 

besonders durch ihre anomale Grilsse auf. Sie bat offenbar gegenfiber dem nor- 

malen Hinterhauptbein einen unteren Zuwachs erhalten. Dieses Zuwachsgebiet 

grenzt sich theilweise durch eine besou~lere Beschaffenheit seiner Oberfl/iehe gegen 
des nurmale 6ebiet ab, was auch an uaserer Figur deutlich zu Tage tritt. Von 

der Umbeugungsstelle der oberen Grenzlinie des Medianschnittes an abwitrts erstreckt 
sich zur Gegend der anomalen Oeffaung s a, ohne letztere zu erreichen, ein rauhes, 

mit zahlreichen feinen Gef/issSffnungen versehenes Feld ( f a s ) ,  welches einen Thei 

des genannten Zuwachsgebietes begrenzt. Der lateralw~rts sich anschliessende und 

erglinzende Theil des Zuwachsgebietes zeigt jedoeh gegeniiber dem normalen Gebiete 
keine Besonderheit der Oberfliiche, sondern es setzen sich beide unmittelbar in 

einander fort. Versucht man unter der vergleichenden Beih~ilfe eines normalen 

Hinterhauptbeins die Grenzen des normalen und anomalen Gebietes der vorliegenden 
Knochenflache genau abzustecken, so verl/iuft tier mediale Theil der 6feaze eat- 

sprechend dem oberen Reade des genannten reuben Feldes ; der laterale Theil der 

(;feaze erstreekt sieh vom Ende jenes oberen Randes quer heriiber zur oberen Be- 

grenzung der anomalen Oeffnung s a. 

In weiterer Fortsetzung und jenseits dieser anomalen Oeffnung verl~iuft die 
Grenzlinie als zarte Knochenleiste in der Fortsetzung des oberen Randes der 

Oeffnung sa gegen den Rand des Hinterhauptloches bin, nm sich alsbaid unmerk- 
lich zu verlieren. Hiermit ist die Grenzlinie fiir das weiter riickw/irts gelegene 
6ebiet vSIlig verwischt und man kSnnte glauben~ man babe es mit einer normalen 
Begrenzung des hinteren Absehni{tes des Foramen occipitale magnum zu thun. 
Eine starke Crista occlpitalis interna tritt in unserer Fignr auf den Medlanschnitt 
hei c r i  zu Tage; yon ihr geht tier rechte Sehenkel in normaler Weise zur Um- 

fassung des Hinterhauptloches ab. Immerhin ist schon bei innerer Besichtigung 
eine stltrkere Wulstung des des Foramen occipitale umfassenden lCnoehenrandes 

auff/illig. Die Ursache dieser st/irkeren Wulstung wird indessen erst bei der Be- 
rficksichtigung der Aussenflache dieses Bezirkes vSllig deutlich bemerkbar (Fig. 2). 

An dieser Aussenfl/iche konnte zun/ichst sofort bemerkt werden, dass tier, 
wenn auch /iberaus anomal beschaffene, Atlas mit dem Hinterhauptbeine verschmolzen 
sei. In Bezug auf die Besonderheiten dieser Verschmelzung ist des Folgende zu 
bemerken. Die Unterflaehe des KSrpers des Hiuterhauptbeins setzt sich in dem 

an die Medianlinie angrenzenden Bezirke in nach hinten concavem Bogen ohne 
Suhstanzunterbrechung, ohne Spur einer Nah. tlinie, auf einen queren niedrigen 
Wulst (an) fort, welcher seiner Lage nach nicht anders denn als hnsdruck eines 
mit dem Ittnterhauptkiirper versehmolzenen vorderen Bogens des Atlas aufgefasst 
werden kann. Bei der Betrachtung des Medianschnittes haben wit oben die Gegen- 
wart dieses Wulstes als nach vorne gerichteten Yorsprung tier unteren Grenzlinie 
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kennen ge[ernt. Seitlich verstreieht der Wulst auf einer glatten, nahezu senkrecht 
gestel]ten ausgedehnten Fl~che, welche aufwiirts unmitte]bar in das norma]e Gebiet 
der Unterfliiche des HinterhaoptkSrpers ohne irgend eine hbgrenzung gleichm~issig 
fibergeht. Sucht man, wie wir es bei der oberen Flfiche gethan, auch an der 
unteren Fl~iche des vor]iegenden Knochens die Grenzen des normalen ~egen das 
anomale Gebiet abzusteeken, so bietet den n~chsten hnha]tspunkt die ~iussere 
M/indung des Canalis hyppoglossi, die in unserer Figur 2 mit fh t bezeichnet ist. 
Dieser Kanal wird normal nach unten iiberragt yore Processus eondyloideus des 
Hinterhauptbeins. Yon einem solehen ist, wie aus der bisherigen Beschreibung 
schon deutlich hervorgeht, keine Spur wahrzunehmen. Die Incisura jugalaris ist 
wie der ganze vordere Rand des Hinterhauptbeins in unserem pathologisehen Falle 
normal ausgebildet, ebenso der Processus jugularis. Auf die Lage der normalen 
Gelenkspalte zwischen der Massa ]ateralis des Atlas und des Processus condyloideus 
des Hinterhanptbeins trifft jedoch ein schon oben erw~ihntes Kan~ilchen, dessen 
Ansmfindungsste]le in unserer Figur 2 mit s pia bezeiehnet ist; seine hintere Miin- 
dung wurde friiher bet Betrachtung des anomalen Kanales sa der Figur | gesehildert. 
Dos betreffende Kanfilchen hat ganz das Aussehen eines venSsen Gauges. Hiermit 
ist das Wesentliche der Grenzbestimmung an der Unterfl~iche angegeben. Von 
ether Andeutung ether Membrana obturatoria anterior ist nichts vorhanden. Die 
seitliche Eeke des anomalen Zuwachsgebietes, welches also der Vorderfiiiche des 
Atlas entspricht, verschmtichtigt sich in einen deprimirten schwaehen Fortsatz pt, 
weleher sieh naeh anssen leicht,schaufelfSrmig verbreitert nod mlt dem h i n t e r e n  
Theile der Unterflliehe des Proeessus jugularis knbchern verbindet. Dleser Fortsatz 
entspricht dem Processus transversus atlantis, dem er indessen an St~irke und 
L~inge bet Weitem nachsteht. Von einem Foramen transversarium in ~ 
fehlt jede hndeutung. Dieses Rudiment des Processus transversus atlantis fiber- 
briickt in schwaeh nach aussen nod hinten gerichtetem Ver]aufe einen niedrigen, 
an der Aussenflfiehe des Sch~idels gelegenen Raum, we]eher van vornher einen 
ovalen, dam Umfang des Foramen ovale des lieill)eins gleich kommenden gugang 
besitzt (in Figur ~ mit a angedeutet), w~hrend er nach hinten in einer weRen, 
aber ntedrigen queren Spalte klafft; dureh diesen Raum ist in der Richtung van 
hinten nach vorn in unserer Figur eine Sonde eingefiihrt. In ihn miindet zugleieh 
in bereits angegebener Weise tier anomale Kanal sa der Figur I. 

Dos nunmehr nach Innen- und hussenflfiche besehriebene Zuwaehsstiick des 
HinterhauptkSrpers erscheint naeh unten abgegrenzt durch eine fiberknorpelte Gelenk- 
fl~iehe, welc~e in ihrer Form an die untere Gelenkfl~iche der Massa lateralis atlantis 
erinnert, 0hue vSllig die Gestalt der normalen Gelenkfifiche zu besitzen. Der lfingere 
Dnrehmesser der Gelenkfliiche ist in unserem Falie der sagittale; hinten zieht sich 
die Gelenkfl~iche in eine abgerundete Spitze aus; ein medialer vorderer Theil yon 
geringerer husdehuung zicht sich in convexem l~ogen aufw~irts, so dass dieser 
Theit bet der senkrechten Retraehtung des Medianschnittes sichtbar ist (in unserer 
Figur t_ bet g). Der grSssere Theil der Gelenkfltiche ist in Figur~ bet fa siehtbar. 

Seitlieh und aufwiirts yon dieser Gelenkfl~iche, zwischen deren fiusserem Rand 
und dem Wurzeltheil des Processus transversus atlantis befinden sich 2 stumpfe 
hintereinandergele~ene ttiiekerchen, von wclchen das hintere eine kleine fiber- 
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knorpelte Gelenkil~iche tr~igt, lm AnschIuss an den Processus transversus nod. 
den hinteren Rand der Massa lateralis tritt sear deutlich der hintere Bogen des 
Atlas zu Tage. Doch ist much dteser schw~icher als normal gebildet nod mit Aus- 
nahme seines vorderen Wurzelstiickes mit der Umrandung des Hinterhauptloches 

v511ig glatt und ohne Spur elmer Nachbiidung verschmolzen. Er bildet in dieser 
Weise einen nach hinten aufgeworfenen Rand des Hinterhauptloches (Fig. 2 a p ) .  
Nut e in  Theil ist, wie gesagt, yon dieser Yerschmelzung ausgenommen, es ist 

der Theil seiner Wurzel, welcher im normalen Falle durch seine Verbindung mit 
der Hinterwand der Massa ]ateralis den Sinus atlantis bildet. Auf diese Weise 
wird in unserem Falle jenes Loeb und jener Kanal hergestellt, dessert innere und 

~iussere Mfindung bei der Beschreibung der Innen- und Aussenfliiche des Knochen- 

complexes mit s a bezeichnet wurde. Dieser Kanal ist nichts anderes, als der 
dutch die Verschmelzung umge~nderte, abet normal gelegene Sinus atlantis. Dos 

erste Cervicalnervenpaar und  die Arteria vertebralis mussten im vorliegenden Fall 
den beschriebenen Kanal passiren. Dasjenige Knochenstfick, welches sich zwischen 

Sinus atlantis und Canalis hypog[ossi befindet, enispricht der verschmolzenen Pars 
condyloidea des [tinterhaoptbeins nod der oberen H/ilfte der Massa lateralis 

des Atlas. 

Auch die der unteren Geleokfl~iche der Massa lateralis des Atlas zusehende 
obere Gelenkflache des Kfirpers des Epistropheus entspricht in ihrem Verhalten 

nicht der Norm, sei es bezSglich ihrer Form oder der Neigung. Was ihre Form 
betrifft, so stellt dieselbe ein querliegendes Oval mit gerin~er Verschiedenheit der 
Durchmesser dar; sie ist in querer Richtung leieht concav ausgehShlt, w/ihrend sie 

in sagittaler Richtung nahezu eben erscheint. Ihr medialer Rand erhebt sich gegen 

den kleinen stummelartigen Zahnfortsatz. Der grSssere laterale Abschoitt f~llt 

nicht nach unten ab, wie es der Norm entspricht, sondern liegt horizontal. Nach 
aussen ist die Getenkfl~che iiberragt yon elmer iiberhiingenden, nicht fiberknorpelten 

Knochenlippe, welche gegen dos Foramen transversarium des Epistropheus abfiillt 
(Fig. 3 lb). Das Foramen transversarium durchbohrt den Querfortsatz nicht schief 
yon oben nod aussen nach unten und inoen~ 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 Ill. Halswirbel. Auffiillig ist, dass 
in Anbetracht der Selteni~eit der Assimilation des Atlas mit dem Hinterhaoptbeiu 

der analoge Fall yon M o r g a g n i  1) gleichfalls eine Assimilation des Epistropheus 

mit dem dritten Haiswirbel zeigte; gleiehsam als ob letztere Assimilation eine Folge 
der ersteren wlire. 

Bei der Betrachtung der Vorder- und Hinterfltiche der verschmolzenen K6rper 
beider Wirbel, nehmlich des zweiten uod dritten Halswirbels, gewahrt man keinerlei 
Grenzlinie, welche auf die frfihere Trennung der beideo KSrper hindeuten wiirde, 
sondern die Flache des einen geht in die des anderen oboe Unterbrechung, ohne 
Einsehnfirung oder Hervorragung unmittelbar fiber. Auf dem Medianschoitt dagegen 
ist eine Grenzmarke sehr deutlich (wie Fig. 4 s zeigt). Sie ist dadurch zu Stande 

~) J. B. M o r g a g n i ,  De sedibus et causis morborum epistola. LXIX, 8. 
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gekommen, dass die Sponglosa beider Wirbelk~irper durch eiee quere teicht anf- 
w/irts eonvexe Knochennaht unterbrochen wird. 

Was die Bogen beider Wirbel betrifft, so sind auch d i e se  mit Ausnahme 
ihrer Wurzeltheile v611ig mit einander verschmolzen, l~ian erkennt bei der Be- 
sichtigung der Ausseefl/iche (Fig. 3) die verschmolzenen Processus articulares beider 
Wirbel an einem starken yon der Mitte der Aussenfl~che des 8ogens des Epistro- 
pheus nach yore, unten und aussen laufenden Knochenwalle (Fig. 3 p a ) ,  welcher 
nnmittelbar in den unteren Gelenkfortsatz des dritten Halswirbels ausl~iuft; die 
hinteren Bogentheile beider Wirbd sind gleichfalls knSchern mit einander verbunden. 
Sie lassen ihre gegenseitige Abgrenzung durch eine ttefe traasversale Einsenkung 
und etne theilweis vorhandene, jedoch undeutliche Nahtlinie erkennen. Die Synostose 
erstreckt sich sogar auf die Dornfortsatze, ja selbst das Ligamentnm apicum ist 
kuSchern. Bei der Besichtigung tier Wirbdh~hlentlache erkennt man das yon der 
Verschmelzung der Bogen allele ausgenommene Feramen intervertebrale zwischen 
zweiten ned dritten Halswirbel {Fig. 4 f i 3 ) ,  welches demnach allseitig kn~ichern 
begrenzt ist. Welter riickw~rts bilden beide 8ogen eine vollkommen glatte FI/iche. 
Oberhalb des genannten Foramen intervertebrale, entsprechend der Wurzel des 
Proeessus odontoidens, bemerkt man eine quer laufende Gef/issrinne, die in eine 
Gefassliicke ausl~iuft. An der Schnittfl~tche tier beiden versehmolzenen IDornforts/itze 
ist eine Unterbrechung des Maschenwerks der Spongiosa dureh eine Naht in keiner 
Weise zu bemerken. Die iibrigen Halswirbel, yon welchen der vierte auf der Ab- 
bildung noch vorhanden ist (Fig. 4, 4), zeigen keine anomale Beschaffenheit. 

Vergleichen wir den hiermit beschriebenen neuen Fall yon 
Assimilation des Hinterhauptbeins mit dem Atlas, des Epistropheus 
mit dem III. Halswirbel, mit den bisber in der Literatur bekannt 
gewordenen ~lteren F~illen, so ist fiber die von L u s c h k a  ~) und  
B o x h a m m e r  2) bescbriebene Anomalie alas Folgende zu bemerken. 

Die eine derselben befindet sich an dem Hinterhauptbein eines 17j/ihrigen 
Individuums ned ist rechts welt vollst/indiger als links. Rechts ist die Massa 
lateralis des Atlas mit dem Processus condyloideus des Hinterhauptes so sehr ver:, 
waehsen~ dass jede Trennungsspur, abet anch jedes Zeiehen einer stattgehahten 
Entz~.indung fehlt. Die HShe der vereinigten Masse ist rechts geringer als links. 
Links ist keine vollst~indige Synostose vorhanden, sondern es existirt in der ganzen 
Breite der Massa lateralis eine feine, nahtahnliche, yon Knorpelsubstanz erffillte 
Spalte. Die unteren Gelenkfl/ichen des Atlas sind nach Form, Gr~isse und Be- 
schaffenheit normal gebildet, nur fallen sie steiler each aussen hie ab, als 
gew~ihnlich. Der vordere Bogen des Atlas ist vollstfimtig verschmolzen; eine kleine 
randliche Oeffnung liegt da, we normal der Zwischeeraum zwischen vorderem 
Bogen and Hinterhauptk~3rper sieh befindet. Unter jener L~cke stossen die mit 
dem Hinterhauptbein verschmolzenen vorderen 8ogenh/ilften in einer Langsnaht 

~) L usc hka .  Die Anatomle des menschlichen Halses, 18fi2, S. 35. 
,o) Boxhammer .  Zeitschrift f~ir rationelle Medicin, 3. Reihe, Band 15. Die 

angebornen Synostosen an den Enden der beweglichen Wirbels~iule. 
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zusammen. Von dem hinteren Bogen des Atlas 1st nur die linke Seitenh~tlfte zu 
mehr isolirter Ausbildung gelangt, doch liegt sie dem Rande des ltinterhauptloches 
fast unmittelbar an. Ausgenommen yon der Verschmelzung ist d e r T  Curzeltheil 
des hinteren Bogens. Rechterseits ist die Verschmelzung vollstfindiger. Hier fiodet 
sich nach unten eine kleine fiberknorpelte Flliche, die wahrscheinlich mit dem 
Anfang der reclaten Bogenh~ilfte des Epistropheus articulirt hat. 

Der rechte Querfortsatz des Atlas ]iegt mit seiner Spitze dem Processus 
jugularis unmittelbar an, besir jedoeh bride Spangen und ein Foramen trans- 
versarinm i der linke ist frei: iedoch mit einer mangelhaften vorderen Spange 
versehen. 

In dem z w e i t e n  yon Boxhammer  besehriebenen Falle findet sich ein ge- 
ringerer Grad yon Assimilation als der gesehitderte. Die Massa lateralis ist rechts 
und links mit dem GelenkhSeker des Hinterhauptbeins vollstiindig verschmolzen. 
Oer vordere Bogen ist vollst/indig entwickelt, mit dem Hinterhauptbein nicht ver- 
wachsen. Der hintere Bogen ist linkerselts defect, jedoch frei. Reehterseits ist die 
hintere Bogenhalfte fast ganz in die Masse des Hinterhauptbeins anfgenommen. 
Die Qnerfortslitze sind im Ganzen normal entwickelt und frei. Die unteren Gelenk- 
fl/ichen des Atlas zeigen in ihrer Fl/ichenausdehnung eine grosse Versehiedenheit, 
rechts ist dieselbe noch einmal so gross als links, etwa entsprechend der reehts 
mehr als noch einmal so bedeutenden Knochenmasse. 

In einem d r i t t e n  Fall finder sich die Assimilation nut auf der linken Seite. 
Zogleich ist der ganze Atlas nm 6 Mm. gegen die Seite der Verschmelzung ver- 
sehoben. 

Die rechte H/ilfte des Atlas ist dagegen in ihren wesentliehen Theilen normal 
gebildet. Der vordere Bogen ist vollst/indig ausgebitdet; tier hintere Bogen nat in 
seiner reehten Hfilfte. Die linke Hiiifte ist mit dem Hinterhaoptbein assimilirt. 
Die rechte Hfilfte erscheint datum in der Minellinie scharf abgesetzt, nachdem sir 
sich alLmahlich verdiinnt hatte. I)as Lumen des Hinterhauptloches ist in diesem, 
wie Im vorhergehenden Falle verengert: 

Der yon M o r g a g n i  be s ch r i ebene  Fall ist  i n sbesonde re  auch 

desha lb  merkwiirdig,  well es gelang, auch die Weichthe i le  auf  ihre  

Ver i inderungen zu un te r suchen ,  w~ihrend in den sonst  beobaeh te ten  

~'iillen die Anomalie ers t  am macer i r ten  Knoche~ bemerk t  worden  ist. 

Bei G u r l t  l inden sich meht~ere Fatle yon Ankylose des Atlas 

mit dem Hinterhauptbe in .  Von ihuen  spricht  der  Autor  die Ver- 

mu th~ng  aus ,  die Ankyiose sei hSchst  wahrscheinl ich  dm'ch eine 

Gelenkea tz i indung  zu Stande gekommen.  

W~hrend  Verschmelzunget~ des Atlas mit  dem Hin t e rhaup tbe in  

zil den  Setteni~.eiten gehSren ,  sind dagegen einfach defective Bii- 

dungen  des Atlas ohne  Assimilat ion mit dem Hin te rhaup tbe in  viel 

h~iufigel' in der Li te ra tur  verzeichnet .  Dass auch bei v o r h a n d e n e r  

Assimitalio~i Defecte in dec Ausbi ldung  des Atlas hiiufig s ind ,  ja 
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gewiihnlich vorkommen, ergiebt sieh einmal aus dem Zustandekom- 

men tier Assimilation selbst, andererseits abet  auch vielleicbt atls 

dem Umstande, dass man den Atlas, wie es zuerst yon H. M e y e r  

geschehen ist, in mechanischer Beziehung als einen Meniscus auf- 

fassen kann, weleher zwiscben Hinterbaupt and Atlas cingelegt er- 

~cheint. Eine Aufziihlung der verschiede.~en Formen yon defeetiver 

Bildung des Atlas kann hier indessen untei'bleiben, da dieselben 

nicht in unmittelbaren Beziehttngen zu dieser Arbeit stehen. 

Auch im ~ibrigen Bereich des Knochensystems kotnme~l Syn- 
ostosea vor. So waren z. B. bei einem 8jiihrigen Knaben die 

Knoehen des linken Vorderarms bei tibrigens vtillig normaler Be- 

schaffenheit der ausserea Gestalt dieser Glied!naassen yon Geburt 

nicht im mindesten beweglich zu einander 1). 

R u d o l f  W a g u e r 2 )  besehreibt die Versehmelzung des mond- 

and dreieckigen Beins an beiden I-Iandwurzeln eines Negerskeletes. 
R o b e r t  a) ffihrt eiaen Frill yon Assimilation des Fersenbeins 

mit dem Wiirfelbein auf u. s. w. 

Aber auch an der W i r b e l s ~ i u l e  sitld Synostoseti einzelner 

Wirbel beschriebea wordea. So beschreibt P h o e b u s  ~) an .dem 

Skelet eines 30j~ihrigen Mannes eine Synostose des 2. und 3. Hals- 

wirbels. Die Wirbel waren untereinander in der ganzen Ausdehnung 

ihrer Bfgen verschmolzen, s o  dass nur an tier reehten Seite unweit 

des Dornfortsatzes sich eine kleine durchgehende SpaRe zeigte. 

Merkwiirdiger Weise land sieh auch bier die Verschmelzung des 
mortal- und dreieckigen Beines der Handwurzeln. 

Welt hltufiger kommen dagegen Assimilationen des letzten Len- 

denwirbels mit dem Kreuzbein vor, wie schoa yon L a s e h k a  hervor- 

gehobett ist. Fiille dieser Art sind insbesondere von B o x b a m m e r  

in seiner schon genannten Arbeit bescbrieben and zusammengestellt 

worden. Gerade der Umstand, dass die Assimilation am hiiufigsten 

an solehen Bezirken des Knochengertistes aut'tritt, in welcben schon 

n o r m a l e r  Weise eine Synostose vorher durch Synchondrose von 

t) Luschka, Die Halbgelenke des menschlichen K6rpers, S. 7. 
~) Heusinger's Zeitschrift f~r organisehe Physik. Bd. lit. S. 330. 
8) Robert, Des vices congdniteaux de eonformation des articulations. Paris 

1851. p. 22. 
4) Ueber urspr/ingliche Knochenverschmelzung. Nova acta physic, reed. Acado 

Caes. Leop. Carol. N. C. T. XVII. Pars 2, 1835. 
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einander getrennter, wirbelk(irperartiger Knochensttleke oder wirk- 
licher Wirbelki/rper statt hat, wie zwischen den wirbelk(irperartigen 
stricken des Hinterhauptbeins nnd der beiden Keiibeine und dem 
Siebbein, wie andererseits zwisehen den einzelnen Wirbeln des 
Kreuzbeins; gerade dieser Umstand ist yon Wichtigkeit fiir die Be- 
urtheilung des ganzen Prozesses selbst, zu welcher wir uns nun- 
mehr zu wenden haben. 

B e u r t h e i l u n g  der  A s s i m i l a t i o n e n .  

Der Oegensatz von Assimilation zweier normal yon einander 
getrennter Knochen ist die am falschen Oft auftretende tiberz~ihlige 
Gelenkbildung, s c i e s  heterotope Diarthrose oder Synarthrose. 

Zwei normal vo, einander ~,etrennte Knochen ki~nnen mit ein- 

ander verschmelzen, nachdem sic bereits vollst~indig ausgebildet sind 
und ihre fertige Form erreicbt haben. Dies gesehieht am gewi~hn- 
lichsten dutch Entztindung. Sie vereinigen sich bier, nachdem sic 
schon viiilig yon einander getrennt gewesen waren. 

Zwei Knochen kiianen aber auch in der Weise mit einander 
verschmelzen, dass sic niemals yon einander getrennt wurden, wie 
es im Verlaufe der normalen Entwickelung hlitte gesehehen sollen. 
Es kommt hier nicht zur Gelenkbildung, weder zur Diarthrose noeh 
zur Synarthrose. Die zwischen den beiden Knochencentren gelegene 
Knorpel- oder Bindegewebsmasse wird in einem solchen Falle durch 
voranschreitende Ossification verdriingt und die beiden Knochen- 
centren gelangen dadurch zur Herstellung eines einheitlichen Kno- 
chenkSrpers. DiescP Prozess stelit die c o n g e n i t a l e  anomale Assi- 
milation dar. Die Ursachen derselben kSnnen in ursprtinglich ano- 
maler Anlage der Knochenkerne liegen oder es kann ein unmittelbar 
rider mittelbar von aussen einwirkender Entztindungsreiz die bereits 
angelegten normalen Knochenkerne zu anomaler Weiterentwickelung 
anregen. In letzterem Faile haben wir eine e r w o r b e n e  entwicke- 
lungsgeschichtliche Assimilation, in ersterem Falle dagegen eine auf 
u r s p r ti n g I i c h e r Anlage beruhende entwickelungsgeschichtliche As- 
similation vor uns. 

Ein Entztindungsprozess, weleher wiihrend der Entwickelung 
eines Organs oder Organcom~,lexes ablliuft, hat nattirlicher Weise 
ganz andere Fotgen, als ein nacb bereits geschehener Entwiekelung 
ablaut'cadet Entztindungsprozess; es ist ~leshaib nothwendig, eine 
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entwickelungsgescbichtlicb erworbene yon einer nacb Ab]auf der 
Entwickelung erworbenen Assimilation zu trennen, obwohl in beiden 
Fallen entztindliche Assimilationen vorliegen. Bei tier Benrtheilung 
eines eoncreten Falles zwischen einer auf ursprtinglich anomaler 
Anlage beruhenden und einer wiihrend tier Entwiekelung Platz 
greifenden entztindlichen Ossification zu unterseheiden, kann sehr 
schwierig sein; beide Prozesse kiinnen mit verwischter Grenze in 
einander tibergehen. Schon darum erscheint es zweckmlissig, beide 
als eongenitale Assimilationen zu bezeichnen, mit welchem Ausdruck 
also eine wiihrend tier Entwiekelung auftr,~tende Assimilation ver- 
standen werden soil. Immerhin muss in jedem einzelnen Falle zu 
entsebeiden verst~cht werden, ob derselbe auf ~rsprLinglicb anomaler 
Anlage beruhe, oder aus entztindlieher Einwirkung auf eine normale 
Anlage hervorgegangcn sei. 

Sucben wit auf dieser Grundlage den uns vorliegenden Fall 
yon Assimilation zu beurtheilen, so kann man sich unter Ber~ick- 
sichtigung aller Thatsaehen mit Entsehiedenheit daf[ir aussprechen, 
dass derselbe w~hrend des Ablaufes der Entwickelung hervorgebracht 
worden sei und werden die Gr~inde fiir diese Entscheidung anzu- 
fiihren sein. 

Es kann dagegen fraglich erscheinen, ob unser Fall auf ur- 
spriinglich anomaler Anlage tier Knochenkerne beruhe, oder ob ein 
Entziindnngsreiz anf die sicb welter entwiekelnden Knocbenkerne 
des Hinterha~tptbeins und tier drei obersten Halswirbel die Anomalie 
hervorgebracht babe. 

Unser Fall yon Assimilation des Atlas mit dem Hinterhauptbein 
verdankt seine Entstehnng einer wlihrend des Entwickelungsablaufs 
auftretenden, nieht erst nach Beendigung dec Entwickelnng nnd im 
erwaehsenen Znstande eing, reifenden St(irung. Die Grtinde, welche 
for dieses Urtheil spreehen, sind die folgenden: 

1. Der theilweise Mangel jeder Abgrenzung zwischen Hinter- 
hauptbein und Atlas, bei regelm~ssiger Beschaffenheit der in Betracht 
kommenden Knochenfliichen, an dererseits die Regelmiissigkeit der 
hbgrenzung, insoweit ei~e s01che iiberbanpt vorbanden ist. Es 
fehlt jede Spur yon Callusbildung. Die rauhe Stelle auf tier Innen- 
fl~iche der verschmolzenen Knochenk~irper (Fig. 1, f a s )  ist nicht 
etwa alas Ergebniss eines Entziindungsprozesses, sondern gerade 
diese Fliiehe ist auch normaTer Weise ranh beschaffen, denn sie 
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entspricht den Ansatzstellen des Ligamet~tum transversum atlantis 

nnd suspensorium dentis. 
2. Die defective Beschaffenheit des Processus transversus at- 

lantis, die Form dieses Querfortsatzes ist nicht anders, als aus einer 
ttemmungsbildung hervorgegangen zu betrachten. Er ist nicht allein 
zwerghaft ausgebildet, sondern es fehlt aueh das Foramen trans- 
versarium. Ein solches k(innte Liberhaupt gar nieht vorhanden sein, 
denn sein Durchmesser ist gri~sser als der Durchmesser des ano- 
malen Processus transversus selbst. Eine zur Zeit der sc!~on voil- 
endeten normalen Ausbildung des Atlas auftrctende Entziindung 
ki~nnte also unmi~glieh einen Querfortsatz hervorbringen, wie cr 
vorliegt und dem die vordere Spange fehlt. 

3. Dasselhe gilt yon der Besehaffenheit des Sinus atlantis, 
insbesondere seiner innereu Mtlndung. Dieser entspricht in seiner 
Ausbildung so sehr dem vor ihm liegendei~, normaleu Canalis h?po- 
glossi, welchem er auch in seiner Bedeutung als Intervertebralkanal 
gleiehzustellen ist, dass man unmiiglieh dara,t det~ken kann, ein 
nach vollendeter Atlasentwickelung eingreifender E~tziindungsprozess 
k~nne denselben zu Stande gehracht hahen. 

4. In derselben Weisc ist die Beschaffenheit des lnterverte. 
bralkanals zwisehen Epistropheus und drittem Halswirbel zu beur- 
theilen, sowie aueh die ilbrigen Verschmelzungstheile dieser beiden 
Wirbel. 

Naehdem hiermit die aus dem speeiellen Falle abzuleitenden 
thats~ichlichen Belege aufgefiihrt sind, welche arts dazu bestimmen 
miissen, den vorhat~denen anomalen Prozess in die Periode der 
Entwiekelung des betreffenden lndividuums z~J verlege~, ist noch 
ein anderer C, esichtspunkt niiher zu berticksichtigen. 

Schon obea wurde hervorgehobcn, dass die bisher bekannt 
gewordenen Assimilationsprozesse mit Vorliebe gerade h in te r  der 
in ihrea einzelnen Theilen unbeweglichen Schlidelbasis, sowie vor 
und hinter dem in seinen eiuzelnen Theiten unheweglichen Kreuz- 
beine Platz greifen. Es liegt nahe zu denken, dass dieselben Ur- 
sachen, welche normaler Weise die Synostose yon 4 urspriinglich 
dureh S?uchondrose yon einauder getrennten Sehiidelgrundstiickeu, 
sowie yon 5 Kreuzwirbetu bewerkstelligen, in anomalen Fallen den 
benachbarteu obersten Halswirbel in die Sehiidelsynostose, den be- 
naehbarten untersten Lendenwirbel oder obersten Steisswirbel in 
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die Kreuzwirbelsynostose hineinziehen. Schon B o x h amm er ~ussert 
einen itbnlichen Gedanken, indem er sich folgendermaassen aus- 
driickt: ,,Schon die Analogie tier Verschmelzung an den beiden 
Endigungen der beweglichen Wirbels~uie mit Beriicksicbtigung der 
bier unter normalen Ve~'hliltnissen zu Standc kommenden kn~ichernen 
Vereinigung von Wirbcln miJchte dicser Ansicht ~tinstig sein (dass 
dcr anomale Prozess ein entwickelungsgcschichtlicher set); sodann 
abet besonders die auffallende Gleichm~issi~keit dcr einzelnen F~ille 
nebst d e r m i t  der Assimilation des Atlas constant verbundenen 
defectiven Bildung des betroffenen Wirbels. Schon ein Blick auf 
diese gleichm~ssigen Formationen mit Berticksichtigung der glcich- 
zeitigen mangclhaften Entwickelung liisst eine nach der anderen 
Ansicht anzunehmende ganz gleichmis entztindliche Knochen- 
resorption, Knochenncubildung und Vcrwachsuug fast absolut ver- 
werfcn. Andererscits erscheint ein Hereinziehen des kleineren 
Knochensttickes in die gr(issere vcrschmolzene oder in Verschmel- 
zung begriffene Knochenmasse, ein Anncxirtwe~'den gewissermaassen 
des kleineren Knochens yon dem gr(isseren Knocbencong]omerate 
~tusserst plausibel." 

So annehmbar dieser Gedanke auf den ersten Augenblick uns 
erscheint, so ist immerhin zu betonen, dass einmal die einzelnen 
Knochen des Steissbeins h~iufiger unter sich selbst verschmclzen 
als der erste Steisswirbel mit dem Kreuzbein, dass ausserdem, was 
die Atlasassimilation betrifft, letztere bisher ebenso hiiufig einseiti~, 
als doppelseitig gefunden wurde, w~ihrend doch die normale Syn- 
ostose zwischcn den einzelnen Scb~idelgrundstiicken und zwischen 
den verschiedenen Kreuzwirbeln bestlindig doppelseitig auftritt. 
B o x h a m m e r  sucht nun freilich auch diesen Umstand ger'ade ftir 
erstere Ansicht zu verwerthen, indem er sich darauf bezieht, dass 
Fehler dcr Entwickelung sehr hiiufig einseitig seien. Nun ist cs 
auch unsere Ansicht, wie schon angegeben, dass die 8cnanntcn 
Fiillc auf anomalcr Entwickelung beruhen; die Ursache ether solchen 
miisste indessen nicht nothwendig zusammenfallen mit der Ursache 
des normalen synostotischen Prozesses zwischen den einzelnen 
Schiidelgrundstticken und Kreuzbeinwirbeln. Auch ist nicht zu vcr- 
gessen, class die Association des Atlas, wenn sic nach der angege- 
benen Analogie erfoJgen soil, z,Jnltcbst und vor a]lem Anderen sich 
darin kund geben mtisste, das eigentliche Wirbelcentrum des Atlas, 
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den Dens epistropbci, dem K(irper des ttinterhauptbeins zu assi- 
miliren. Dies  ist jedoch bisher noch nicht beobachtet worden, 
sondern der Zahnfortsatz gelangte, selbst wenn er nut stummelhaft 
zur Entwickelmtg kam, schliesslich an seine normale Stclle, zwischen 
die beiden oberen 6elenkfliichen des Kih'pcrs des Epistropheus, 
w~hrend die Assimilation sich auf die Massae laterales, den vor- 
deren und hintercn Bogen, als die Attssentheile des Wirbelcentrums, 
im hiichsten Falle beschr~nkte. Ich ~laube jedoch noch auf eit+en 
anderen Punkt aufme~'ksam machen zu miissen. Die zuniichst an 
einen gr~isseren, in sich unbewc~lichetl oder minder beweglichen 
Knochenbezirk (Schiidclgt'und, Kt'euzbein) anstosseltden Wit.bel oder 
Wirbelanlagen sited wohl ftic den Fall w~ihrend des FStallebens 
eintretender Bewegungen der gallzen S~iule oder einzclner Theile 
der Siiule am meisten der Gefahr ausgesetzt, bei diesen Bewegungen 
gezerrt, gedrtickt uud in ihrer Ern~hrung gestiirt zu werden. Bc- 
wegungen eines sich entwickelnden FStus treten abet bekamltlich 
fi'iihzeitig genuw aut'~ um eine solchc Wirkung auf die letzten Wirbel 
zwischm~ Kopf und Kreuzbein ~iussern zu kSnnen. Hicrdurch ki~nnte 
vielleicht ein cht'onischer Reiz gesetzt werden, dessert Fol~en sich 

nach fief genannten assimilirenden Richtnng hin geltend machen 
wiirden. 

Mag nun der letzte Grund des Anschlusses des Atlas oder 
lctzten Lendenwil.bels an das Hittterhaupt oder Kreuzbein derselbe 
sein, welcher die einzelnen Theilc des Sch~idelgt+undes und Kreuz+ 
beins normaler Weise synostosirt, oder mag der letzte in einem 
entztindlichen Reize gesucht werden, welcher you dem unbeweg- 
lichen Knochencomplexe auf die benachbarten Theile des bewcg- 
licheren ausgeiibt wird, sicher ist, dass wit allen Grund haben, aus 
dem jetzt vorliegenden Beobachtungsmateriale die Uebcrzeugtmg z~t 
gewinnen, dass slimmt|iche in Betracht kommende Knochenkerne in 
unserem Assimilatiot~sfalle normal angelegt gewescn sind. 

Die flip die Entwickehmg des Hinterhauptbeins normal zur 
Ausbildung gelangenden Knochenkerne sind bereits friiher angefiihrt 
worden, iciJ erinnere nut' daran, dass det' Ki~t'per und die Gelenk- 
theile zwei symmetrisch gelegene Paare yon Knochenkernen besitzen. 
In Figur 5 finden sich die betreffenden Knochenkerne abgebildet. 
Was die Knochenkerne des Atlas betrifft, so haben wit. for den 
vorderen Bogen in tier Regel deren zwei, ebenso deren zwei fiir 
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die Massae laterales mit den hinteren Bogen. Die IViassae laterales 
des Atlas entsprechen entwiekelungsgesehiehtlich den Proeessus con- 
dyloidei des Hinterhauptbeins und stellen wie diese die Seitentheile 
yon Wirbelkiirpern, d . i .  WurzelstUeke yon Bogen dar; diese 
Seitentheile besitzen bekanntlieh bei allen Italswirbeln eine grosse 
Ausdehnung. In Fig. 5 a sind each Meckel die Knoehenkerne eines 
mensehlichen Hinterhauptbeins vom 5. FStalmonat., in Fig. 5 b die 
4 Theile eines Hinterhauptbeins des Neugebornen dargestellt. In 
Fig. 6 sind die Knochenkerne des. Atlas eines Neugebornen, nebst 
dem Zahne des Epistropheus abgebildet. 

Die Entwiekelung unseres Assimilationsfalles ging nun, nachdem 
die Knoehenkerne normal angelegt waren, offenbar in tier Weise 
vor sieh, dass eine Gelenkbildut~g zwisehen den Anla~en der Massae 
laterales und den Processes condyloidei des Hinterhauptbeins tiber- 
haupt nicht zur Ausbihlung gelan~te, sondern dass im Gegentheil 
die zwisehen den eorrespondirenden Kaochenkernen gelegene Zwi- 
schensehieht yon Knorpel and Bindegewebe in den Ossifications- 
prozess hineingezogen und dadurch die schliessliche Synostose ein- 
geleitet wurde. In iihnlieher Weise vollzog sieh die Verwachsung 
tier hinteren Bogentheile, zwisehen denen yon vorn herein eine 
Gelenkbildung sehon normaler Weise nicht start hat. 

II. Die S p o n g i o s a  des Sch~idelgrundes .  

1. B e s o n d e r h e i t e n  d e r  W a n d  d e s  S c h i i d e l g e w / i l b e s .  

Ueber diejenigen Besonderheiten der Schlidelwand, welche ftir 
unsere Betrachtung von Bedeutun~ sind, ist das Folgend e hier zu 
bemerken. Es sind nicht dt~rchgehends neue Thatsaehen bei dieser 
Gelegenheit beizubringen, sondern zum Theil mehr oder weniger 
bekannte Dinge, die wegen ihrer innigen Beziehungen zu unserer 
Aufgabe nur kurz zusammengestellt werden miissen. 

Die Beschaffenheit der Sch~idelwand ist bekanntlich nicht allein 
bei verschiedenen Individuea, sondern auch aa dem Sch~idel eines 
und desselben Individuums eine ungleiche in verschiedenen Bezirken. 
Bei ~iusserer end innerer Betrachtung des Schiidelgew(ilbes zieht 
alsbald eine Reihe yon S t r e b e p f e i l e r n  unsere Aufmerksamkeit 
an. An der Aussenflliche erscheinen als solehe jederseits der Joeh- 
fortsatz des Stirnbeins und des Schliifenbeins; an der Innenfliiehe 
macben sich als Strebepfeiler geltend die Crista oeeipitalis interna 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXX1V, Hit. 8. 2 ~  
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und frontalis, die Schliifenbeinpyramiden, die zusammenstossenden 
R~inder des grossen und kleinen Keilbeinfliigels. 

Auch jenseits dieser Verstlirkungen ist die Wanddieke in ver- 
schiedenen Bezirken eine verschiedene. An jenen Stellen des Sehii- 
dels, welche yon wenig Weichtheilen bedeckt werden, wie am 
Sch~ideldach, ist der gegenseitige hbstand beider compacter Knochen- 
tafeln unter starker Entwickelung yon Biplo~ betr~chtlieher, ouch 
$ind die beiden Tafeln an diesen Stetlen absolut dicker, als an jenen 
Gegenden, welche yon starken Muskeln iiberlagert werden, wie die 
Schl~ifengegend, wie die untere Hinterhauptgegend. An gewissen 
Stellen verschwitldet die Diplo~ sogar vollstiindig und treten bier 
die beiden Tafeln in directe Beriihrung und Verschmelzung. Die 
vereinigten Tafeln werden hier zugleieh diinner, sodass sie durch- 
scheinen. Boch treten gerade an oder im Umkreis dieser Stellen 
die erw~hnten Strebepfeiler in gewisser Hinsicht compensirend oaf; 
so an den Seitenr~ndern des Planum temporale. 

5Ioch an anderen Often |reten beide Tafeln in innigere Bezie- 
hungen zu einander; insbeso~dere sind es die Sehitdelnlihte, an 
welchen der Zusammenhang beider Tafeln ein festerer wird, als 
ausserhalb derselben, was in Anbetracht mSglicher Verschiebung 
beider Tafeln durch iiussere Gewalten oder Muskelzug giinstig in 
dos Gewicht fallen muss. Man vergleiche in dieser Richtung Fig. 7, 
welche einen Schliff darstellt, der senkrecht auf den oberen Theil 
des parietalen Randes des Hinterhauptbeins angelegt worden ist 
und gerade eine zwischen zwei Nahtzacken gelegene Stelle trifft. 

Die Sutura serrata der Deckknochet~ des Sch~idels erscheint 
ats eine Eigenthtimtichkeit der i iu s se ren  Tafel, sie fehlt dagegen 
den Verbindungen der inneren Tafel. Die gezahnte Naht ist eben 
insbesondere geeignet, Zugwirkungen sowohl als auch Verschie- 
bungen zu widerstehen, in welcher Beziehung auch der M u s k e l z u g  
in Betracht kommt. Bet Zerdriickung gegeniiber ist die gezahnte 
Naht als solche nicht als gtinstigere Anordnung zu erachten; kS 
f~illt jedoch hier die stlirkere Anhiiufur~g der Compacta gilnstig in 
dos Gewicht. 

Bie inhere Tafel soil kalkreicher und ~rmer an organiseher 
Masse (Ossein) sein, als die ~iussere. Bass sit brilchiger sei als 
die itussere, wurde yon Tevan  bestritten, welcher zeigte, dass eine 
Kugel, die den Schlidel in der Richtung yon innen naeh aussen 
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durchschl~gt, die st~irkere Zersplitterung an der ~usseren Tafel her- 
vorbringe. Immerbin geht aus diesem Versuebe noch nicht mit 
Sieherheit hervor, dass beide Tafeln gleiche Widerstandskraft gegen 
~iussere Gewalten besitzen und w~rden hier~iber besondere Beob- 
achtungen anzustellen sein. 

hueh in mikroskopiseher Hinsieht sind beide Tafeln v0n ein- 
ander versehieden. Sehon mit freiem huge ersebeint die Glastafel 
weisser, d. b. blutltrmer als die ~iussere Tafel. Zugleieh zeigt sieh 
die Oberflliehe der Glastafel auch glatter und gliinzeader als die 
der ~iusseren Tafel. Bei mikroskopischer Untersuehung yon Quer- 
sehliffen pflegen in dem Gebiet der Glastafel in der That minder 
zahlreiehe Gefiisskan~ile zu erseheinen, als im Gebiet der iiusseren 
Tafel. 

Was die hnordnung der Knochenlamellen iu den Deekknochen 
des Schtidels betrifft, so k~nnte man glauben, dass deren Verlauf 
entsprechend ihrer Entwickelur~g ein yon den Tubera frontalia, 
parietalia und yon den diesen am Hinterhauptbein aaalogen Punkten 
ausgehender, radi~ir zu der Peripherie der betreffenden Knoehen 
sich erstreckender, sein werde. Knochenschliffe, welche die R~inder 
der genannten Knochen parallel treffen, mtissten alsdann die Haver- 
sischen Kanlile und die dazu gehSrigen Lamellensysteme in que re r  
Richtung durchschnitten zeigen, wlihrend andere Sehiiffe, welehe 
jene Knochen in einer yon der Peripherie zu den Tubera Iaufenden 
Riehtung treffen, die Haversischen Kan~tle und Lamellensysteme auf 
dem L~ingsschnitt zeigen wiirden. Dies ist jedoch keineswegs durch- 
gehends der Fall. Sehon die St~imme der Venae diploicae riehten 
sieh nieht genau nach den genannten Knoehengebieten. Abet aueh 
die kleineren und kleinsten Knoehenvenen und Arterien liegen jenem 
angenommenen Verlaufe fern. Naeh den erwiihnten Riehtungen an- 
gelegte Sehnitte und Sehliffe dureh das Seheitelbein und Hinter- 
hauptbein liessen deul, lieh erkennen, dass ein anderer Plan der Ver- 
theilung der Knoehenlamellen vorliege, ohne dass derselbe sehon 
jetzt vollst~indig durebsiehtig wiire. Fig. 8 zeigt beispielsweise einen 
Sehliff, weleher parallel der Peripherie des Seitenrandes der Hinter- 
hauptsehuppe angelegt wurde. Man erkennt aus der Riehtung der 
Gefiisskan~ile die Anordnung tier Lamellensysteme. Im Bereieh der 
~iusseren Tafel (e) sind die Lamellensysteme gerade dee L~inge 
naeh angeordnet, wlihrend man eine quere Riehtung h~itte erwarten 

23* 
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kiinnen. Dcr Verlauf der Lamellcnsysteme der innercn Tafel er- 
scheint viel unregelm~issiger als an der ~usseren; man erkennt an 
mehreren Ste!len senkrecht zur Oberflliche laufende Kan~tle und 
ihnen entsprechende Lamellensysteme; ein anderer Theil zeigt sich 
qner durch seine Verlaufsrichtung getroffen, so dass auffallender 
Weise eine theilweise Kreu  z u n g der Verlaufsrichtung der Lamellen- 
systeme beider Tafeln vorliegt. 

Figur 7, dazu gewlihlt, um den Uebergang der iiusseren in die 
innere Compacta an einem Knochenrande erkennen zu lassen, zeigt 
die Verlaufsriehtung der Lameilensysteme und 6efiisskaniile zum 
Theil minder deutlieh, indem grosse und zahlreiche, unregelmlissig 
gestaltete Geflisslumina im Bereich der liusseren Tafel einen regel- 
miissigen Lamellenverlauf nicht zulassen. 

Ein parallel dem Occipitalrande des Seitenwandbeins geftibrter, 
aus der Liingsmitte stammender Sehnitt zeigt die Lamellens),steme 
der inneren Tafel zum grosseu Tbeil quer oder schief getroffen; 
diejenigen der ~iusseren Tafel sind theils sehief, theils llings ge- 
troffen, so dass also auch hieraus eine theilweise kreuzende Rich- 
tung der Lamellensysteme beider Tafeln sich ergiebt. Gleiehwohl 
erscheint die Kreuzung dot Lamellensysteme bolder Tafeln nicbt als 
eine durchgreifende Eigenschaft derselben, indem an mebreren 
Schliffen ein mebr odor minder deutlich ausgesprochener Parallelis- 
mus der Lamellensysteme vorhanden war. 

Was die Bedeutung der Anordnung tier Knochensubstanz des 
Sehlidelgew(ilbes zu zwei dureh Oiplo~ yon einander getrennten 
compacten Tafeln betrifft, so ist dieselbe in mechanischer Beziehung 
nieht etwa als eine gleichgiiltige, sondern vielmehr als eine sehr 
gtinstige zu erachten, sei es hinsichtlich einer Druek- odor Zug- 
wffkung. Denn wenn auch die ~ussere Tafel nicht ausschliesslich 
Zug, die innere Druck zu ertragen hat, oder umgekehrt, sondern 
wie aus den sehSnen Beohachtungen ,yon Bruns  tiber die Elasticitlit 
des Seh~idels hervorgeht, jede Tafel das eine Mal uud an einem 
Orte auf Zug, das andere Mal und an dem gleichen Orte auf Druck 
in Anspruch genommen werden kann, so ist doch zu beachten, 
dass die in der Mitte zwischen beiden Obcrfliichen gelegenen Sub- 
stanztheile, die Diplo~ also, die geringste Beanspruehung zu erleiden 
haben, wiihrend gerade die parallel den beiden Oberfl'dchen verlau- 
fenden Laraellensysteme die maximale Leistung, sowohl flit Druck 
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wie ftir Zug, libernehmen mUssea. Auch am Sch~idel finden dem- 
naeb die bekaunten Biegunssgesetze ihren Ausdruek in der Zusam- 
mendrlingung der Knocbensubstanz auf zwei yon der neutralen Axe 
entfernte Oberfl~ieben, ohne dass man gerade die eine Tafel aus- 
sehliesslich als die des Zuges, die andere als die des Draekes be- 
zeiebnen kiJnnte. 

2. Die Belastung des Sch~idels. 

Nicht die Widerstandsf~higkeit des Sch~delgewSlbes gegen ~usse- 
ren Druck soll hier eingehender untersucht werden, sondern die 
Belastung desselben dureb sein E igengewieh t ,  insbesondere dureh 
seinen lnhalt, das Gehi rn ,  sodann die Belastung desselben durch 
den Zug der den Sch~del bewegenden Muskeln. 

Die Belastungsweise des Seh~idels durch das Gehirn ist begreif- 
lieher Weise ein ftir die Erledigung unserer Aufgabe allzu wichtiger 
Gegenstand, als dass er nicht eine besondere Betrachtung verdienen 
wtirde. Die einfaehste, wenn aueh unriehtigste Vorstellung war die, 
dass das Gebirn mit seinem ganzen Gewichte auf der Scb~delbasis 
und theilweise auf dem Tentorium cerebelli aufrubte. Da das Ge- 
birn in einer geschlossenen Kapsel seinen Platz hat, so konnte um- 
gekehrt auch daran gedacht werden, dass bei aufrechter Haltung 
des K~rpers nicht die Basis, sondern die Decke des Sch~idelge- 
w~lbes die Last des Gehirnes wenn nicht aussehliesslich, so doch 
theilweise zu tragen babe, ~ihnlich wie die Zwercbfellkuppel die 
Leber, die Gelenkpfanne den Gelenkkopf tritgt. Was die Leber 
betrifft, so wird dieselbe, obwohl luft- und fltissigkeitsdicht aufge- 
bangea, allerdinss nicht yon der Eigenkraft der Zwerchfellwiilbung, 
sondern yon der elastischea Spannung der Lungen  getragen und 
in ihrer Lage erhalten. Das Scblidelgewiilbe dagegen wiirde durch 
seine starke Besehaffenheit gentigend dafUr eingerichtet erscheinen 
kiJnnen, die Last des Gebiras in der Weise aufzunehmen, dass letz- 
teres an ibm gleichsam aufgehangen w~ire. Dennoch muss von 
einer solehen Anschauung Umgang genommen werden, wie sich 
aus dem Folgendea ergiebt. 

Die Anaahme tier direeten Belastung der Sehlidelbasis dureh 
das Gehirn hat zun~ehst zu bedenken, dass das Gehirn an einem 
grossen Theile seiner Oberfl~iehe direct yon Fliissigkeit, der Sub- 
arachnoidalflUssigkeit, umgeben sei, iq welcher dasselbe zum Theil 
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suspendirt erseheint. Es wird in demselben Maasse yon jener 
Fliissigkeit getragen werden, als es davon umgeben ist und als der 
gegenseitige Unterschied des specifischen Gewiehts es bedingt. Die 
subarachnoidale Fliissigkeit steht zugleich nach den tlbereinstim- 
menden ~ilteren und neuesten Versuchen (Magendie ,  Axel Key 
und Retz ius)  unter einem, wenn auch geringen pos i t i ven  Drucke; 
der letztere hlilt am lebenden Thiere einer Siiule yon etwa 10 Mm. 
Wasser das Gleichgewicht. Wenn aber auch schon die Gegenwart 
jener Fliissigkeit verhindert, dass das Gehirn dutch seine eigene 
Last sich selbst besch~idigen kiinne, so kommt noch ein anderer 
Umstand be~iinstigend hinzu. Denn das Gehirn wird zu einem ge- 
wissen Theile aueh getra~en dureh die Spannung der es durehzie- 
henden starken Gefiissb~iume. Dies ergiebt sich mit Sicherheit aus 
der bekannten Erscheinung der pulsatorischen Bewegung des Ge- 
hirns. Die Wirkung des Gehirngewichte s auf die Schlidelbasis ist 
dem Angegebenen zufolge als eine indirecte, ausserdem aber als 
eine nicht von der Gesammtlast des Gehirns ausgehende zu be- 
trachten. - -  

Der durch das Gehirn und seine tibrigen Weichtheile belastete 
Sch~idel drtickt vermittelst der Condylen des Hinterhauptbeins auf 
die Massae laterales des Atlas. Bereits Eingangs wurde erw~thnt, 
dass allein das Eigengewicht des Kopfes, wie H e r m a n n  Meyer 
zeigte, in friiher Jugendzeit und so lange die geniigende Festigkeit 
der einzelnen Bestandtheile des GewSlbes nicht erreicht ist, im 
Stande sei, Def0rmit~iten des Schlidels hervorzurufen. Das Eigen- 
gewicht vermochte hier in tier Weise zu wirken, dass der yon der 
Wirbels~iule gesttitzte-Theil des Schlidels, insbesondere also der 
Ki~rper und die Seitentheile des Hinterhauptbeins hfher in den 
Sch~idetinnenranm hinaufgetrieben wurde, womit nattirlich eine Reihe 
weiterer, auch ftlr die Gehirnform wiehtiger Folgen verbunden war. 

Das Gewieht des Kopfes ist indessen, wie schon erwiihnt, nicht 
die einzige Last, welebe yon den Gelenkkiipfen des Hinterhauptbeins 
auf den Atlas zu Ubertragen ist und welches dureh St~isse der Wir- 
belsiiule auf die Condylen noeh ausserordentlich gesteigert werden 
kann; sondern es kommt hinzu die Spannung s~mmtlicher Muskeln, 
welehe vom Kopfe abw~rts ziehen. Dass die dutch Muskelcon- 
traction bewirkte Belastung des Atlanto-occipitalgelenkes eine sehr 
betrlichtliehe, die Belastung dureh das Gewieht des Kopfes welt 
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Ubersteigende sein k~inne, bedarf kaum einer Betonung. Es bleibt 
also zu betrachten, ob und in welcher Weise die Gelenktheile des 

Hinterhauptbeins und in weiterer Folge die Spongiosa des ganzen 
Sch~idelgrundes selbst passend angeordnet sei, um jener Belastung 
geeignet widerstehen zu kiinnen. 

3. Die Spongiosa der Pars basilaris des norlnalen Sch/idels. 

Geht man darauf aus, die Anordnung get Spongiosa des Hin- 
terhauptbeins zu untersuchen, so wird man, wie sich aus dem Vor- 
ausgehenden ergiebt, vor Allem bestrebt scin m[issen, zu prtifen, 
wie sieh in dieser Beziehung die C o n d y l e n  des Hinterhauptbeins 
verhalten; denn diese haben ja die Gesammtlast des Kopfes auf die 
Wirbelsliule zu iibertragen. Es werden besonders zwei Reihen yon 
Schnitten anzulegen sein; einmal solche, welche den Condylus dee 
Liinge naeh eriJffnen, mit gleichzeitiger senkrechter Richtung der 
Schnittflliche auf die Gelenkfl~iche; sodann solehe, welche den Con- 
dylus der Quere  nach und wiederum senkrecht auf die Gelenk- 
flliehe treffen. Jene Liingssehnitte wird man zugleich in der Weise 
weiter nach vorn auslaufen lassen, dass sic den ganzen Kiirper des 
Hinterhauptbeins oder aueh des Hinterhauptbeins und der mit ihm 
verbundenen Keilbeine der L~inge naeh blosslegen. Die besten Me- 
thoden zur Anlegung solcher Schnitte sind schon wiederholt be- 
sebrieben worden und kann yon einer Sebilderung derse!ben hier 
abgesehen werden. Aus einem Liin~sschnitt des Condylus zugleieh 
einen solchen des K~irpers des Grundbeins hervorgehen zu !assen, 
bedarf as nur einer leichten Wendung in der Fiibrung der Sage, 
wovon man sich bei der Ausfiihrung selbst am besten tiberzeugt. 

An einen Liingsschnitt dutch einen Cond),lus des Hinterhaupt- 
beins, weleher zugleich dtlrch den K~irper des letzteren gefiihrt 
wurde, bemerkt man zunliehst, dass die Gelenkfliiehe, wie es bei 
so vielen anderen Gelenkfllicben auch der Fall ist, nur yon einem 
hiJchst zarten Belege compacter Substanz ~,ebildet wird. In manchen 
Fiillen kann man ffiglich yon einer compaeten Rinde dieses Gelenk- 
kopfes tiberhaupt nieht mehr reden. Am gut macerirtcn Knochen 
sieht hier die Gelenkflliehe schon bei der Untersuchung mit freiem 
Auge, um so mehr unter Anwendung sehwacher Vergriisserung 
vSllig pori~s und siebfi~rmig durehbrochen oder sammetartig aus. 
Der Vortheil einer solchen Anordnung beruht nattirlich darin, 
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dass etwa anlangende Erschtitteruogen leichter zerstreut und ge- 
broehen werden kiinnen, als wenn im Gegentheile eine starke com- 
paete Rinde vorhanden wiire. 

Der an die Gelenkfliiehe anstossende Bezirk der Unterfl~tehe 
des Knochens zeigt dagegen ~iberall eiae deutliche eompacte Rinde, 
die an gewissen Stellen sogar zu betriichtlicher St~irke anwachsen 
kann; sie ist am bedeutendsten in 3 Riehtungen entwickelt. Die 
eine derselbea liiuft nach vorn und medianw~irts. Die ihr ent- 
spreehende compacte Substanz gewinnt vet dem vorderen Rande 
dee Gelenkfl~iche sehr raseh (lie Stlirke yon 1 ~ - - 2  Mm., geht in 
dieser Stlirke zum Theil in die vordere Umrandung des grossen 
Itinterhauptloehes tiber, zum Theil bildet sie die compacte Rinde 
der Unterfliiche des Hinterhauptktirpers, um gegen die vordere Grenze 
des letzteren allm~ihlich auf die Stlirke yen ,}--1 Mm. herabzusinken. 
Dies gilt s~owohl yon Exemptaren, welche noeh durch Synehondro- 
sen mit dem Keilbein verbunden sind, aid aaeh yon solehen, bei 
welchen die synostotische Versehmelzuag bereits stattgefunden hat. 

Die zweite Riehtung, in weleher eine stitrkere eompaete Rinde 
sieh an den Gelenkkopf ansehliesst, befindet sich mit ihrem Aus- 
gangspnnkte in tier Gegend der hinteren Abtheilung des Gelenk- 
kopfes und l~iuft dem entspreehend yon der hinteren Hiilfte des 
Aussenrandes der Gelenkflliehe gegen die Unterfliiehe des Processus 
jugularis, der gerade bier an seinen eigentlichen Wurzeltheilen wie 
torquirt erseheint und in manehen Fallen fast rein ans compacter 
Substanz besteht. Gegen sein iiusseres Ende bin entwickelt der 
Processus jugularis eine starkmasehige, besonders angeordnete Spon- 
giosa, w~hrend die Dieke der compacten Rinde im Zusammenhang 
damit mehr and mei!r abnimmt, sei es in ihrer oberen oder unteren 
Schicht. 

Die dritte Richtnng sliirkerer Rindenentwickelung liegt der vorher 
bedehriebenen medianw~irts gerade gegeniiber und befindet sich also 
in der Gegend der hinteren Hitlfte des I u n e n r a n d e s  der Gelenk- 
flliehe. Die untere Rindenschicht, die mit der oberen hier vSllig 
zusammenfliedst, bildet die hintere Umrandung des grossen Hinter- 
hauptloehes, indem sie dem Limbus des Hinterhauptloches den 
Ursprung giebt. Diese hintere Umrandung des Hinterhauptloehed 
kann ihrer morphologisehen Bedeutung nach Arcus oceipitalis ge- 
nannt werden, da er dem Bogen der anderen Wirbel ~leieht. 
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Naeh dem Vorausgehenden stossen die drei genannten Rich- 
tungen st~trkerer Entwickelun~ tier Compaeta der Unterfliiche des 
Hinterhauptbeins am Gelenkkopf unter stumpfen Winkeln zusammen, 
um wesentlieh in s a g i t t a l e r  und t r a n s v e r s a l e r  Riehtung vo~ 
hier aus peripheriseh auszustrahlen; ein wiehtiger Punkt, auf wel- 
chert alsbald noch ausfiihrlieher einzugehen sein wird. 

Wiihrend die Gelenkflitche, wie bemerkt, eine Rindensehieht 
nur andeutungsweise besitzt, ist die compacte Rinde de,' entgegen- 
gesetzten, der Schiidelh~ihle zusehenden Seite des Gelenkkopfes 
durehgehends yon betr~chtlicher Stiirke und miss, in der Gegend 
des inneren Eingat~gs in den Canalis hypoglossi so wie im Gebiete 
dos nahen Tubereulum jugulare und tiber dasselbe hinaus mindestens 
2 Mm. El, st nach der vorderen Grenze des Hinterhauptk(irpers hin 
verschmiiehtigt sich die obere eompaete Rinde allmiihlieh auf 1 Mm. 
Stlirke. Ein kr~ftiger Rindenzug gebt yon dee oberen Compacta 
rtickw~irts gegen die Umrandung des Itinterhauptloehes, um mit 
dem entspreehenden Zuge der unteren Compaeta zu verschmelzen. 
Ein anderer Zug wendet sieh gegen den Proeessus jugularis, wlih- 
rend die zwischen diesen beiden Stellen gelegene Streeke der Rinde 
unter allmlihtieher Verdtinnung in das Gebiet der Fossa cerebelli 
iibergeht. 

Die rauhen Seitenfl~iehen des HinterhauptkiSrpers besitzen, wie 
sehon die Beschaffenheit der Oberfl@he vermuthen l~isst, und wie 
Querschnitte des IlinterhauptkiJrpers auf das Deutlichste zeigen, nut 
einen ganz dUnnen Belag compacter Substanz, indem die untere 
Rinde, je welter sie lateralw~irts sich erstreckt, mehr und mehr an 
Dicke abnimmt, wlihrend die obere Rinde der ganzen Quere nach 
ungef~ihr dieselbe Dicke beibeh~ilt. In der Gegend des Tuberculum 
pharyngeum zeigt die Compacta, um dies bier nachtr~glich zu er- 
w~ihnen, eine leichte Verdickung (s. Fig. 13). 

Wie verhiilt sich nun die zwischen den beschriebenen Rinden- 
theilen des HinterhauptkiJrpers und seiner Seitentheile befindliche 
Spongiosa beztiglich ihrer feineren Anordnung? 

Hier ist anzugeben, dass im Wesentlichen 2 B~ilkchenzUge 
unterschieden werden kiJnnen, ein wagerechter (den Rindenschichten 
paralleler) und ein senkrechter Zug. Der wagerechte Zug verh~ilt 
sieh zu den Rindensehichten in tier Weise, dass Theile desselben 
unter spitzwinkligem Zusammentreten die Rindenschiehten bilden. 
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Hieraus geht hervor, dass der wa~erechte Zug den Rindenschichten 
nicht villlig parallel verlaufen kann, obwohl er im Allgemeinen mit 
deren Verlauf ilbereinstimmt. Der senkrechte Zug kreuzt die Bl~itter 
des wagerechten. Dies gilt nieht allein ftir die Spongiosa des Hin- 
terhauptbeins, sondern far die Spongiosa des ganzen Grundbeins, 
Die Anordnung der Spongiosa des Schiidelgrundes ist hiernach im 
Ganzen eine sehr einfaehe Erseheinung. Zu den beiden sieh kreu- 
zenden Systemen kommen am Hinterhauptbein gewisse radiiir ange- 
ordnete Ziige im Gelenkkopf desSelben hinzu; letztere sind vielmehr 
nichts Anderes als die modificirten senkreehtea Ztige selbst. Ausser- 
dem kommen am [tinterhauptbeia noch gewisse sehiefe Faserztige 
zur Ausbildung. 

In genauerer Ausfiihrung ist dem Angegebenen das Folgende 
hinzuzuftigen und der grtisseren Deutliehkeit wegen auf Figur 9 zu 
verweisen, welehe einen im Bogen verlaufenden Liingsschnitt dutch 
den Gelenk- und K(irpertheil des Hinterhauptbeins der reehten Kiir- 
perseite zur Ansehauung bringt. 

Unmittelbar vor dem GelenkhiJcker (e o) und neben dem me- 
dialen Abhang des Tubereulum jugulare t j besitzt der KSrper des 
Hinterhauptbeins nut eine geringe Dicke, indem er medianriickwlirts 
in die abgerundete Schneide seiner keilfiirmigen Gestalt tibergeht, 
An jener Stelle, die zugleich eine dieke obere und untere Rinden- 
schicht besitzt (Fig. 9 ls, !i), treten diese beiden Rindenschiehten 
sehr nahe an sich heran. Zwischen ihnen verla~ffen nur wenige 
wagerechte Bliitterztige spongiiiser Substanz. Letztere kann man 
vorw~irts gegen den vorderen Rand c des Hinterhauptkiirpers ver- 
folgen und man erkennt zugleich, dass yon oben und unten her 
eine griissere Reihe gleich gerichteter Bl~itter allm~ihlich sich ihnen 
zugesellt in der Weise, dass s~immtliche Bl~itter in gleichen Zwi- 
schenriiumen auf einander folgen. Dasselbe fl~ichenhaft ausgebreitete 
Lamellensystem erstreekt sich aber auch rtickwlirts in den Gelenk- 
kopf hinein, doch so, dass die Abst~inde der einzelnen Bllitter sich 
etwas verringern. Man sieht deutlich die untere Compacta der 
Stelle x unserer Figur nach hinten sich vollstlindig spitzwinklig auf- 
pinseln und in wagerechter Streiehung an die Peripherie des Ge- 
lenkkopfes gelangen. Zu diesen gesellen sich yon oben her zu- 
nlichst die zwischen der oberen und unteren Compacta liegenden 
freien Lamellen, bierauf die yon der oberen Compaeta selbst aus- 
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gehenden Lamellen. Ueber das yon hinten und aussen in den Ge- 
lenkkopf tretende B~ilkchens~stem wird alsbald die Rede sein. 

Gehen wir statt yon tier Compacta vom Gelenkkopfe aus, so 
kSnnen wir die wagerechten Bl~itter seines vorderen Abschnittes zur 
unteren, diejenigen des hinteren Abschnittes zur oberen Compacta 
verfolgen, w~hrend die mittleren zwisehen beiden Rindenschichten 
hindureh weiterstreichen. 

An einem M e d i a n s c h n i t t  durch den K~rper des Hinterhaupt- 
beins erkennt man ebenfalls h(ichst deutlich die allm~ihliche spitz- 
winklige Losl(isung des wagerechten Bliittersystems yon beiden com- 
pacten Rindenschichten, welche entsprechend dem Rande des grossen 
Hinterhauptloehes und eine Strecke vor letzterem viillig mit einander 
verschmelzen. S. Fig. 15, ls, li, 

Das s e n k r e e h t e  S y s t e m  der Spongiosa ist am einfachsten 
ausgebildet im K~ rpe r  des Hinterhauptbeins und Keilbeins. Man 
sieht die wagerechten Bllitter in Fig. 9 gekreuzt von Reihen senk- 
reeht zwischen beiden Rindenschichten ausgespannter B~ilkehen, die 
in regelm~issigem Abstande auf einander folgen. Doch aueh im 
Gelenkkopf findet sich dieses System, ohne yore Kiirper bis zu ibm 
selbst eine Unterbreehung zu erleiden. Wie schon die wagerechten 
Ztige sich im Bereiche des Gelenkkopfes naher an einander dr~ngten, 
so riicken auch die senkrechten Zfige hierselbst n~iher zusammen. 
Zugleich nehmen dieselben, da sie auf der Peripherie der Gelenk- 
fl~iche senkrecht stehen, eine gegen die obere Compacta etwas radi~tr 
gerichtete Stellung an, indem ihre oberen Enden etwas convergiren, 
ein Umstand, der besonders deutlich an jenen senkrechten B~ilkchen 
zu Tage tritt, welche sieh an die Unterwand der compacten Rinde des 
inneren Eingangs in den Canalis h~/poglossi anlegen (Fig. 9, I0, 11). 

Zu diesen beiden Systemen des Gelenkkopfes treten Anh~iu- 
fungen yon schief in denselben einstrahlenden B~ilkchenziigen, 
welche yon der hinteren Umrandung des grossen Hinterhauptloches 
(Fig. 9 s p ) ,  so~e  aus dem Proeessus jugularis und zwar dessen 
Wurzeltheil sich entwickeln (Fig. 10 r). Die Rindenschiehten des 
Processus jngularis bl~it(ern sich lateralw~irts in eine starkmaschige 
Spongiosa auf, deren Ziige deutliche Kreuzungen zeigen (Fig. lOtr). 

F r o n t a l s e h n i t t e  des Gelenkkopfes zeigen die schon an 
L~ingsschnitten erkannten, senkrechten und wagerechten Balkenztige, 
insbesondere erstere, in grosser Deutlichkeit (Fig. 12 co). 
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An Medianschnitten des Keilbeins oder des ganzen Grundbeins 
treten, wie schon bemerkt, diesetben Systeme, sowie die spitzwink- 
lige LosliJsung des wagerechten Systems deutlich hervor. Doch ist 
beztiglich der compacteu Rinde hinzuzuftigen, dass dieselbe sich mehr 
und mehr verd~innt, je weiter wir vorwlirts gelangen (Fig. 15 Is, li). 

Werfen wir nach dieser Auseinandersetzung einen Blick auf 
die allgemeine Massenordnung der Knochensubstanz im Hirnsch~idel, 
so l~sst sich leicht bemerken, dass nut an wenigen Stellen die 
Knochensubstanz vollst~ndig in Compacta iibergegangen sei. Im 
weitaus gr(isseren Bezirke treffen wit zugleich compacte Rinde und 
zwischenliegende Spon~iosa. Beide Substanzen gewinnen nur an 
gewissen Stellen eine grSssere M~tchtigkeit, deren Bedingungen zum 
Theil auch auf die Auftigung des visceralen Sch~idelskelettes zuriick- 
zufiihren sind. blur an gewissen Stellen erh~ilt die Spongiosa eine 
bestimmt ausgepr~igte Richtung ihrer Lamellen, wie am Grundbein, 
w~ihrend sic als Diploi! einfachere Verhliltldsse zeigt. 

Wie iiberhaupt individuelle Verschiedcnheiten in der ~usseren 
und inneren Beschaffenheit der Knochen vorhanden sind, so auch 
in der inneren Beschaffenheit des Grundbeins. Die Structur wechselt 
yon griJsster Porosit~it der Spongiosa und Dtinnheit der compacten 
Lagen bis zu sehr starkmaschiger Ausbildung der Spongiosa und 
ansehnlicher St~irke der Compacta. Ist auch an beiden Extremen 
die beschriebene hnordnung der Lamellenz0ge noch erkennbar, so 
bedarf es doch einer gewissen Auswahl der Knochen, um scharfe 
und in jeder Beziehung tiberzeugende Bilder zu erhalten. 

Gehen wir nunmehr zu unserem Ausgangspunkte zurtick und 
betrachten wit, in welcher Weise die Uebertragung der Gesammt- 
last des Kopfes auf den Atlas sich vollziehe, so bemerken wir 
jederseits wesentlich 3 yore Sch~idel auf den jederseitigeu Gelenk- 
kopf des Sch~idels binstrebende Arme, welclle die Uebertragung be- 
werkstelligen. 

Der eine Arm weist auf den KiJrper des Hinterhauptbeins und 
die vordere Umrandung des grossen tiinterhauptloches bin. Der 
zweite Arm erstreckt sich seitlich jederseits auf den Processus jugu- 
laris des Hinterhauptbeins. Dieser abet ist seiner morphologischen 
Bedeutung nach dem Querfortsatz eines Wirbels gleichwerthig. Der 
dritte Arm endlich weist auf die hintere Umrandung des grossep, 
Hinterhauptloches hin und biermit im Zusammenhang auf die ge- 
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saturate tt!nterhauptsschuppe. Letztere aber mit ihren beiden das 
Hinterhauptloeh von binten her umfassenden Schenkeln stimmt be- 
kanntlieh mit dem Dornfortsatz und hinteren Bogentheil eines Wir- 
bels (Bogen ohne Wurzelstiick) ilberein. 

Genau dieselbe Uebertragung der Last findet auch an der 
Rumpfwirbels~ule statt. Auch hier sind es die Querfortslitze und 
Dornforts~tze, welche bei der Beurtheilung der Architectur der 
Wirbel vor Allem in Betracht kommen. Nicht aber blos die Eigen- 
last des Kopfes wird von den genanaten 3 Armpaaren durch die 
Gelenkkiipfe des Hinterhauptbeins auf den Atlas ribertragen, sondern 
auch in derselben Weise die Spannung der Muskeln, insoweit sie 
als gelenkpressende Kraft in Frage kommt. MiJgen die betreffenden 
Muskeln an kurzen oder langen Hebelarmen wirken, immer und in 
allen Fiillen 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 yon den Wir- 
beln des Rumples bekannt ist, sehon die oben gemaehte Andeu-- 
tung dr~ingt dazu hin; denn, wenn aueh die einzelnen Abtheilungen 
des Grundbeins nieht die thats~ichliche Zahl der im Sch~idel ent- 
haltenen Wirbel darstellen, so genilgt es ftir unseren Zweck, tiber- 
zeugt zu sein, dass das Grundbein mit seinen wirbel~ibnlichen 
St/Jeken in jeder 8eziehung und auch gemiiss der Entwickelungs- 
geschichte die directe Fortsetzung der Wirbelkiirpers~iule des Rumpfes 
anf den Kopf bildet. 

Wit unterscheiden nun an der Spongiosa eines Rumpfwirbels 
mehrere Systeme yon Spongiosab~ilkehen. Die Kt~rper aller Wirbel 
sind yon einer diinnen compacten Schieht umschlossen, die nur in 
der Mitre tier Vorderseite etwas dicker auftritt. Die Spongiosa selbst 
ist zusammengesetzt aus senkrecht gegen die Endfl~ichen gestellten 
B~ilkchen, yon welchen auf Frontalschnitten die/iusseren Lagen naeh 
beiden Enden etwas divergiren. Die senkrechten B~ilkchen sind 
durch querverlaufende verbunden und gekreuzt, welche besonders 
im Bereiehe der Endfl~ichen dichter gesteltt sir~d. Hierzu kommt 
noch ein S)'stem sehriig verlaufender Biilkchen, welches yon dem 
Bogenhalse und den Proeessus articulares ausgehtl). Ein Vergleich 

J) Man vergleiehe in dieser Beziehung B a r d e l e b e n ,  Beitr/ige zur hnatomie 
der Wirbels/iale. Jena bei Hermann Dabis. 1874. 
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mit der Anordnung der Spongiosa des Grundbeins ergiebt aufi~'dllige 
Uebereinstimmung. Zur Durchfiihrung des Vergleiches ist es nattir- 
lieher Weise nothwendig, die untere Flliche des Grundbeins der 
Vorderfliiehe der Wirbelsliule gleich zu stellen. Die wagerechten 
Lamellen des Grundbeins entsprechen dem senkrechten System der 
Rumpfwirbel. Die senkrechten Lamellen des Grundbeins entsprechen 
dagegen den queren B~ilkchen der Rumpfwirbel. Merkwiirdig ist, 
dass selbst im Gelenkkopf des Hinterhauptbeins die beztigliche AI~- 
ordnung erhalten ist.  Man iibersieht die Verh~iltnisse des Verlaufes 
am deutlichsten, wenn man Fig. 15 u. 9 aufrichtet d. h. die Win- 
kelstellung des Grundbeins zur Wirbelsliule aus$1eicht. Der Gelenk- 
kopf aber ist eben auch Wirbelki~rpertheil, er entspricht dem 
se i t | i chen  Abschnitte eines WirbelkiJrpers, dem Wurzelstiicke der 
Bogen, und so verliert jenes Verhaiten sein huff~lliges. 

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

Die untere Rindenschicht besitzt, wie Fig. 1 zeigt, auf dem 
Medianschnitt eine durchgehende M~chtigkeit yon i Mm.; erst mit 
ihrer unteren Fortsetzung auf das Uebergangsstiiek zu der bei weitem 
schw~icheren obe ren  Rindenschicht nimmt sie an Dieke ab. Die 
Spongiosa zeigt daselbst eine eigenthtimliche Stellung der Biilkehen. 
Verfolgt man diesolben yon der unteren Rindenschieht aus, so gehen 
die in dcr Mitre der Liin@ausdehnung des Clivus abtretenden splir- 
lichen, aber kriiftigen Knochenblilkchen nahezu senkrecht hiniiber 
zur oberen Rindenschicht. Im vorderen Theile des Clivus schlagen 
die yon der unteren Rindenschicht abgehenden Bhlkchen eine sehr~ig 
nach vorn und oben laufende Riehtung ein. Umgekehrt verhalten 
sieh die Biilkehen im unteren Drittel des Clivus; bier verlaufen sie 
yon der unteren Rindensehicht naeh unten und hinten. Alle diese 
Zilge mit Ausnahme der mittleren senkrechten entspreehen offenbar 
den wagerechten Ztigen des normalen Sehlidelgrundes. Kreuzende, 
senkreehte Biilkehen finden sieh noeh am vorderen and hinteren 
Ende des Clivus, doch sind dieselben nut splirlieh vorhanden und 
zugleich yon grouser Biinnt~. 

Yon dieser Grundfl~iche wurde, um die h~ordnung tier Spon- 
giosa auch jenseits der Medianlinie wahrnehmen zu kfnnen, eine 
vertieale, keilftirmige Liingslamelle in der Weise abgenommen, dass 
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dcr Schnitt dem Medianschnitt nicht parallel verlief, sondern am 
oberon Ende des Clivus begann und in dcr Mitte der Gelenkflitche 
des assimilirten Atlas endigte. Wenn schon am vorhergchenden 
Schnitte Aehnlichkeiten mit der Anordnung der Spongiosa in gc- 
wissen Riihrenkuochen zum Vorschein gelangten, so zeigte sich das 
Bild (Fig. 14) um so ausgesprocbener. Von der unteren starken 
Rindenschicht aus laufen besonders im oberon I)rittel des Clivus 
starke, sehr~ig nach oben und vorn gerichtete B~ilkchea nnd Bl~itter 
theils zur gegeniiberliegenden eompacten Rinde, theils zur com- 

pacten Unterwand der Keilbcinhiible. Diese, in betriichtlichen Ab- 
st~inden aufeinanderfolgenden starken, aufsteigenden Bl~itter tier 
unteren Rindensehicht werden gekreuzt yon schw~icheren Ziigen, 
welche yon der oberon Rindenschicht ausgehen und in naeh vorn 
gerichtetem Verlaufe zur unteren Rindenschicht und hinteren Wand 
der Keilbeinhiihle gelangen. Ein ~ihnliches Bild erhalten wit am 
unteren Ende des L~ingsschnittes, w~ihrend die Mitte nahezu b~ilk- 
chenfrei erscheint und demgem~ss einer Markhi~hle in gcwissem 
Sinne ithnlieh ist. Unterhalb dcr Mitte treten yon der unteren 
Rindenschicht Reihen yon st~irkeren und schw~icheren B~ilkchen 
nach hinten und unten theils zur gegeniiberliegenden Rindenschicht, 
theils zur Gelenkfliiche des assimilirten Atlas. Auch diese werden 
gekreuzt yon zahlreichen feinen ~und einigen st~irkcren B~i]kchea, 
welche yon der oberen Rindensehicht ausgehen, zum Theil die 
untere Rindensehicht erreichen, zum griisseren Theile jedoch auf 
die Gelenkfl~iche des assimilirten Atlas auftreffen. Die Zahl tier yon 
der oberon Rindenschicht abtretenden B~ilkchen wird nm so reich- 
lieher, je n~iher wir dem Gelenkende kommen. Die hintere Rin- 
denschicht des Clivus selbst erscheint auf diesen Schnitt viol st~irker 
entwickelt, als es am Medianscbnitt der Fail war und nimmt be- 
sonders in der N~ihe des Gelenkendes betr~chtlich zu, indem sic 
einen in die Spongiosa bineinragenden Sporn bildet, welcher seiner 
Lage nach der Ansatzstelle des Li~amentum transversam atlantis 
entspricht: 

Eine Naht, welehe der Verwaehsung des Atlas mit dem Hinter- 
hauptbein entspreehen wtlrde, ist nicht wahrzunehmen. Was abet 
die Beurtheilung dieser Anordnung der Spongiosa betrifft, so ist es 
klar, dass die in Folge der Assimilation zu Stande gekommene starke 
Biegung der unteren Rindensehicht die vorliegendo Modification be- 



356 

wirkt babe, die im Uebrigen ans der hnordnung des normalen 
Sch~idelgrundes unschwer abgeleitet werden kann. 

E r g e b n i s s e .  

I. Der neue von mir beschriebene Fall yon Assimilation des 
Atlas mit dem Hinterhauptbein ist w~ihrend der E n t w i c k e l u n g  
jener Knochen zur Ausbildung gelangt. 

2. Den Massae laterales des Atlas sind die Part. cond~loideae 
des Hinierhauptbeins homolog. Sowohl letztere als erstere sind 
wiederum homolog den Seitentheilen der iibrigen Rumpfwirbelki~rper, 
als Wurzelstiieke yon Bogen. Diese Seitentheile der Wirbelkiirper 
sind bet allen Halswirbeln gross, am ~riissten beim Atlas und, 
in der Fortsetzung anf den Schlidel, bet dem Hinterhauptbein. 

3. Bet den bisher beschriebenen Fiillen yon Assimilation ver- 
schmilzt n ich t  das Wirbelcentrum des Atlas (der Dens epistrophei) 
mit dem ttinterhauptkiJrper, sondern es verschmelzen blos die Sei- 
tentheile beider Knochen. Theils aus diesem C, runde, thefts des 
5fteren Vorkommens yon nur h a l b s e i t i g e r  Verschmelzung wegen 
kann die Assimilation des Atlas mit dem ttinterhauptbein nicht als 
das Product derselben Ursachen angesehen werden, welche die nor- 
male Synostose der einzelnen, im Jugendzustande durch Synehon- 
drose yon einander getrennten Sch~idelgrundstiicke bewerkstelligen. 
Sie ist nicht aufzufassen als eine zuf~illige Verl~ingerung des unbe- 
weglichen Schiidelgrundes nach hinten. 

4. Gerade der Atlas ist infolge seiner biachbarschaft zu dem 
unbeweglichen Sch~idelgrunde wlihrend seiner Entwickelung am mei- 
sten der Gefahr ansgesetzt, dutch die Bewegungen des Fiitus ge- 
zerrt und in seiner Erniihrung gest~irt zu werden. Die Assimilation 
ist das Ergebniss einer w~ihrend der Entwickelung ablaufenden chro- 
nischen Ern~ihrungsstiJrung, welche eine Hemmungsbildnng des Atlas 
im Gefolge hat. Dasselbe gilt vonde r  Assimilation des letzten Len- 
denwirbels mit dem Kreuzbein, oder eines anderen Wirbels mit dem 
benachbarten. ~ 

5. Die in den Knochen des Sch~idelgewiilbes ausgesprochene 
Zusammendr~ingung der Knochenlamellen auf zwei oberfllichlich fie- 
gende Tafeln, die Tabula externa und interna, zwischen welehen 
eine yon zahlreichen Blutrliumen durchsetzte schwammige Substanz 
eingelagert ist, hat eine bedeutungsvolle meehanische Wirkung. 
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Denn Druek und Zug ~iussern sich bei vorkommenden Biegungen 
an den yon der neutralen Zone am weitesten abstehcnden Sub- 
stanzbezirken am allermeistcn. Eine hnordnung, welche nach 
diesem Princip getroffen ist, besitzt gegen Biegung die griisste 
Widerstandskraft, so auch das Sch~idelgewiilbe. 

6. Beide Tafeln des Sch~tdelgewiilbes sind in mikroskopischer 
Hinsicht einigermaassen yon einander verschieden. Die ~iussere ist 
blutreicher und besteht aus regelm~issiger verlaufenden Lamellen- 
systemen. Die Richt,Jng der letzteren entspricht nicht der radi~iren 
Entwickelung yon Knochenkernen aus, Sondern erfolgt nach beson- 
derem Plane; ebenso binsichtlich der inneren Tafel. Die Richtung 
der Lamellensysteme beider Tafeln ist eine zum Thell g e k r e u z t e .  

7. Das Gew(ilbe besitzt mehrere symmetrisch gelagerte ~iussere 
und innere Strebepfeiler, welche seine Widerstandskraft gegen die 
erfolgenden Beansp~'uchungen erhiJhen. 

8. Sieht man ab yon dcr Einwirkung ~iusserer Lasten auf 
alas Gewiilbe, so hat dasselbe einmal sich selbst, sodann seinen 
Inhalt und seine Bedeckung im Zustand tier Ruhe und yon Er- 
schiitterungen, ansserdem abet auch die Zug- und Druckkraft zahl- 
reicher und zum Theil miichtiger Muskeln zu ertragen. Das Gehirn 
als wesentlicher Inhalt des GewSlbes lastet auf der Sch~idelbasis 
zum grossen Theil nut in indirecter Weise. Ein Theil seiner Be- 
lastung wird iibernommen yon dem Liquor subarachnoidalis, ein 
gewisser Theil auch yon der Spannung der grossen, in ibm sich 
ausbreitenden Geftissb~iume. 

9. l)as Eigengewicht des Gewiilbes, seines Inhaltes und seiner 
Bedeckung, sowie die gelenkpressende Kraft aller in Frage kom- 
menden Muskeln wird auf das Hinterhauptbein und endlich auf 
dessert Condyletl, dutch diese abel' auf die Wirbels~iule iibertragen 
in drei H a u p t r i c h t u n g e n ,  welche sich materiell durch st~irkere 
Anhliufungen yon compacter Substanz am Hinterhauptbein aus- 
sprechen. Oer eine Uebertragungsarm geht durch den Kiirper des 
Hinterhauptbeins und die vordere Umrandung des grossen Hinter- 
hauptloches; tier zwei te  Arm l~uft dutch den Proeessus jugularis 
des Hintel'hauptbeins; der dr i t t e  (lurch die hintere Umrandung des 
Hinterhauptloches und die Schuppe. 

10. Die Schuppe mit ihren beiden das Hinterhauptloch um- 
fassenden Seitenschenkeln kommt aber iiberein mit dem Bogen und 

Archiv f, pathol. Anat. Bd. LXXIu Hft. 3, 2 4  
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Dornfortsatz eines Rumpfwirbels; der Proeessus jugularis ist ein 
einem Processus transversus analoger Knochentheil. So sehen wir 
die Uebertragung der Last am Schlidel genau nach demselben Modus 
bewerkstelligt, welcher auch an den Rumpfwirbeln vor Allem ftir 
die Beurtheilung ihrer Architectur in Betracht kommt und yon 
welchem die Wiirdigung der Leistung eines Wirbels auszugehen hat. 

11. Fiir die Beurtheilung der Massenanordnung der Knochen- 
substanz am Gehirnschlidel kommt auch das viscerale Skelet des 
Sehiidels und die zugehi~,qgen Weichtheile, insbesondere die Mus- 
keln in Betraeht. 

12. Die Spongiosa des Gehirnsch~idels ist nut am Schiidel- 
grunde in reichlicher Menge vorhanden, sie zeigt bier auch eine 
bestimmte Architectur. Man katm wesentlich w a g r e e h t e  und 
s enk rech t e  Balkenziige unterscheiden. Die wagrechten entstehen 
durch spitzwinklige Losliisung aus den beiden compacten Rinden- 
schichten, letztere aus ersteren durch spitzwinklige Zusammendrltn- 
gung. Oer Zusammendr:ingung der Compacta auf jederseits drei 
ttauptarme des Hintcrhauptbeins, die yon den Cond?len ausgehen, 
wurde bereits gedacht. Auch die Condylen des Itinterhauptbeins, 
die wesentlieh aus schwammiger Substanz beslehen, in welehe die 
genannten hrme auslaufen, zeigen vorzugsweise jene beiden Biilkchen- 
s?steme. Das senkreehte S?stem erfiibrt bier eine radiiire Aufstel- 
lung. Hierzu kommen schief  e in lau fende  Balkenziige yon dem 
Proeessus jugularis und dem Areus occipitalis. Die Auordnung der 
Spongiosa des Sch~idelgrundes entspricht hiernach derjenigen, welche 

wii" auch an den Rumpfwirbeln vorfinden, in hohem Grade. 
Am Sehlnsse dieser Arbeit erfiille ich noet~ die angenehme 

Pflicht, Herrn Prof. A. Raube r  zu Leipzig, unter dessen Leitung 
ich die vorliegende Arbeit anfertigte, for seine giltige Untersttitzung 
und ftir das in liebevollster Weise iaberlassene Material meinen 
geziemenden Dank auch an dieser Stelle auszusprechen. 

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  
Tafel X. 

Fig. |. Theii eines median durehschnittenen weiblichen Sch/idels mit vorhandener 
Assimilation des httas. CB C]ivus Btumenbaehii. st Selia tureiea. 
ls, li Compacte Lamina superior und inferior des Clivu% die Spongiosa 
einschliessend, aeb hngulus cervieo-basilaris, fa Facies articu]aris. 
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Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5 a. 

Fig. 5 b. 
Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9, 

Fig. iO. 

Fig, ! I. 

Fig. 12. 

g Oberer medlaner Absehnitt der Geleal~fl~che. tj Tubereutam jognlare. 
ap Areus posterior des Atlas. cri Crista oecipitalis interna, fas Raaher 
Theil der hnenflfche, fh Foramen hypog)ossi, sa Sinus atlantis. 
Derselbe Knochentheil van untea, ap Arcus posterior atlantis, fore Fo- 
romeo oecipitale magnum, sa Innerer EingaDg in den Sinus atlantis. 
fh Canalis hypoglossi, a LOcke zwischen Qaerfortsatz des Atlas und 
Hinterhauptbelns, pt QueHortsatz des Atlas. pj Processus jugularis. 
spia Nebenkanal ans dem Sinus atlantis. 
Der zweite, dritte und vierte Halswirbel desselben Individuams v0n der 
rechten Aussenfl~'che; der zweite ist mit dem dritten verschmolzeu. Durch 
die Foramina transversaria (ft) ist eine Sonde gelegt, lb Ranher Wulst 
am lateralen Rand der Gelenkfl/iche des Eplstropheus. ps Proeessus 
spinosi des zweiten and dritten Halswirbels. pa Processus articulates 
derselben, ~einea schiefliegenden gnochenwall bildend, fi Foramina inter- 
vertebralia, spi Spatium intervertebrale zwischen drittem und viertem 
Halswirbd. de Dens epistrophei. 
Dieselben Halswirbel auf dem ~ledianschnitt. 2~ 3, 4 Zweiter, drltter, vierter 
HalswirbeI; s Naht zwischen den ersteren, fi Foramen intervertebrale. 
Hiuterhaaptbein eioes 5monatlichen menschlichen FStus mit den Knochen- 
kernen der Schuppe (a b) ucd denjenigen der Seitentheile (nach Meckel) .  
Die vier St0cke clues Hinterhauptbeins des Neugebornen. 
Atlas eines menschlichen F/itus mit den Kernen des hinteren Bogens, a e; 
dem Kern des vorderen Bogens, d ' ;  den Kernen des Dens epistrophei, d. 

Tafel XI. 
Theil eines Schliffes van dem ltinterhauptbein des Menschen, senkrecht 
auf den Rand tier Schuppe gerichtet. 14 : 1. e Tabula externa, i Tabula 
interna, beide mit den C, ef~ssliicken and -kac~ilen. d R/iume der Diplo~. 
Theil elnes Schliffes van dem Hinterhauptbein, parallel dem Rande der 
Schuppe. Gleiehe Bezeiebnung wie bei Fig. 7. 
K/irper nnd Seitentheil eines ttinterhaoptbeics, van welchem dutch einen 
Bogenschnitt ein mediales StOck entferat warden ist. Is, ]i Obere and 
untere compacte Rinde. tj Toberculum jugulare, fh Foramen hypa,- 
glossL c Vorderer Rand des ItinterhauptkSrpers. co Gond]'lus occipitalis. 
sp Wurzel des Arcas occipitalis, x Stelle der hufblfitterung der unteren 
compacten Rinde gegen den Cocdylus occlpitalis. 
Bogenschnitt durch den Kfrper und Seitentheil eines Hiuterhaoptbeins, in 
den Proeessus jugularis auslaufend, c Vorderrand des Hinterhanptk~rpers. 
tj Tuberculnm jugnlareo fh Foramen hypogIossi, tr Proeessus jagularis. 
r Warzel des letzteren, co Condylus occipitalis. 
Seitentheil eines ttiuterhauptbeins~ yam vorderen Rande des Hinterhaupt.. 
laches aus angeschnttten, e Ittnterende des KSrpers. fh Foramen hypo- 
g]nssi, fore Foramen occipitale magnum, co Gondylns occipitolis, fc Fossa 
condyloidea. 

Frontalsehnitt des flinterbauptbeins darch die Condylen und Processus 
juguJares; hintere Scbnittflache. an Areas occipitalis, fore Foramen 

2 4 *  



Fig. 13. 

Fig. 14. 

Fig. 15. 
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oeeipttale magnum, fh Foramen hypoglossi, ls, ii Obere nnd nntere com- 
paete Rinde. co Cond~,lus occipitalis, pt Processus ]ugularis. 
Vrontalsehnitt durch den K6rper des Hinterhauptbeins. sb Sulcus bastlaris. 
ls, li Obere und untere Compacta. 
Der Glivus des 6rundbeins tier Fig. 1 Taf. X, nach Entfernung eines keil- 
fSrmigen, unten dicken St(ickes. GB Clivus Blumenbachii. fh Foramen 
hypoglossi, sa Sinus atlantis, ls, li Obere und nntere ~ompacta. fa Untere 
Gelenkfliiche des Atlas. 
Medianschnitt eines normalen ltei[- und Hinterhauptbeins. fh Fossa hypo- 
physeos, ds l)orsum sellae. CB Glivus Blumenbaehii. ls, li Obere and 
untere (~ompacta. 

X u  

Ueber entziin(lliclte $tiirungen des Cal)illarl reislaufes 
bei Warmbliitern. 

Voa Prof. De. R. T h o m a ,  
erstera Assistenten am pathologisch-anatomisclmn Institute zu Heidelberg. 

(Itierzu Taf. Kit.) 

Zah|reiche und eiugehende Untersuchungen haben auf dam 
Wege der unmittelbareu raikroskopischen Beobachtung und des unter 

dem Mikroskope at~gcsteltten Experimentes die entziindlichen Cir- 
eulationsstiirungen bei kaltbliitigen Thieren der Erkenntniss n~iher 

geriickt. Dieselben haben grosse, ja vielfach maassgebende Bedeu- 

tung fiir die gesammte Pathologie gewonnen, und dennoch sind nur 

sehr vereinzelte und unvollkommene Versuche bekannt gewordea, 

diese CirculationsstSrungen auch bei Warmbliitern mit den gleichen 

scbarfen Methoden zu erforschen. Es erklitrt sieh dies aus den 
verh~ltnissmiissig viel griJsseren Schwierigkeiten, welche der mikro- 

skopiseheu Untersuchung des Kreislaufes bei WarmblOter~ entgegen- 
stahan. Uniiberwindlieh sited indessen diese Sehwierigkaiten keines- 

wegs, und wean auch die nothwendig werdenden technischen Htilfs- 
mittel waehsen, so bietet doeh die Verlegung der Untersuehung auf 
griissere, warmbliitige Thiere die Aussieht, einen bisher experimen- 
tell kaum mit Sicherheit angreifbaren Punkt, die Rtiekwirkungan 


