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(Aus dem II. anatomischen Institute zu Berlin.) 

Ein Beitrag zur Kenntn i s s  des  menschl ichen  
Primordialcraniums 

Von 

] l a r t i n  Jaeoby .  

Hierzu Tafel V. 

Die Morphologie des Kopfes, zu der die Morphologie des 

Schi~dels sich im Lanfe der letzten Jahrzehnte entwickelt hat, 

nimmt eine bevorzugte Stellung in der Forschung ein. Indem 
ich es unterlasse, die grosse Literatur zu bespreehen, die sieh 

mit diesem wichtigcn und so interessanten Thema besehiiftigt, 
will ich nut auf die wesentlichsten und die neueren Arbeiten 

fiber das P 1" i m o r d i a I c r a n i u m der Si~uger und insbesondere 
des Me n s e h  e n  eingehen, da meine eig'enen Untersuehungen 
nm' das Primordialcranium des Mensehen behandeln. 

Nachdem bereits R a t h k e und R e i c h e r t auf viele wich- 
tig'e Punkte hingewiesen hatten, erfuhr die Entwicklungsg'eschichte 
des Siiugersehiidels und speciell aueh des mensehliehen Craniums 
wesentliche Bereicherung durch die Untersuchungen K 0 11 i k e r ' s  
und seiner Schiller. 

K ( i l l i k  e r betonte die ausserordentliche Reduction des 
menschliehen Primordialeraniums geg'eniiber dem der Siiuger. Er  
constatirte, dass eine primordiale Decke tiberhaupt nicht zur 
Ausbildung gelang't und dass Seitenwande nut theilweise ange- 
legt werden. 

1) Dis Veranlassung zur Bearbeitung" des vorliegenden Themas 
gab eine yon der Berliner medicinischen Fakultitt ausgeschriebene 
Preisaufg'abe: ,,Dis erste Anlage des Primordialcraniums menschlicher 
Embryonen ist zu untersuchen und die Form desselben durch Recon- 
struction genau festzustellen." Der von mir eingereichten Abhand- 
lung, welcber ein durcb Reconstruction hergestelltes Mode]l des Primor- 
dialcraniums beigefiigt war, wurde der ausgeschriebene Preis zuer- 
kannt. Das Modell wird in n~chster Zeit von Herrn Z ie g'ler in Freiburg" 
in Wachs ausgefiihrt und vervielfiiltigt werden. 
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Unter K (i 11 i k e r ' s  Leitung besehrieb S p 0 n d 1 i die Pri- 
mordialerania mehrerer Siiugethiere und des Menschen. Seine 
Untcrsuchungen machteu cs bcreits mSg'lich, sich eine im allge- 
meinen richtig'e Vorstellung" yon dcr Gestalt des Primordialcra- 
niums zu bilden. Den Schwerpunkt leg'te er in seincn Ausftih- 
rungen auf die Bek~,impfung der a 1 t c n Wirbeltheorie des Sch~tdels, 
die damals erst zu wanken begaun und beschi~ftig'te cr sieh des 
weiteren mit der Verkniicherung' des Primordialcraniums. 

Geraume Zeit spi~ter setzte D e c k e r S p (i n d I i 's  Unter- 
suchung'en tbrt. Er verbreitete sich fiber eine ganze Anzahl 
Siiug'ethiere, untersuchte aber nicht das mensehliche Cranium. 
Mit Htilfe der yon ihm fast aussehliesslieh ang'ewandten makro- 
skopisehen Untersuchung'smethoden stellt el" einig'e Untersehicde 
zwischen den vcrsehiedenen Species lest und betonte besonders, 
dass das knorpelige Primordialcranium zu ether Zeit, ill der noch 
keine primordialen Knochcnkerne aufgetreten sind, dm'chaus noeh 
keine A1)grenzung einzelner Theilc unter sich erkcnnen lfisst, 
sondern dass vielmel,' die aneinandcrstossenden Partiecn unmittel- 
bar ineinander fibergehen. 

Endlich kommen fib" das Primordialcranium specicll des 
MeusehendicArbeitenvon D u r s y ,  H a n n o v e r u n d v .  N o o r -  
d e n in Betracht. 

D u r s y  hat neben vielem Andel'en das eig'enthfimliche Ver- 
halteu der Chorda in der Schlidelanlage untersucht und die Un- 
tel'schiede, die in dieser Beziehung" zwisehcn den Siiugethieren 
und dem Menscheu bestehen, hcrvorgehoben. Ausserdem verweilt 
er ausfiihrlieh bet der Entwicklung des Nasenskelcts und legt 
mit Recht auf die Thatsache Nachdruck, dass im Primordial- 
cranium ein continuirlicher Uebergang yon dem Primordialknorpel 
des Keilbeins bis zum Nasenknorpel bcsteht. 

tt a n n o v e r hat eine grossc Anzahl mensehlicher Embryo- 
hen untersucht, ohnc jedoch in Bezug auf die gcnaue Gestalt 
und die Ausbildnng" des Craniums wesentlieh neues beizubringen. 
Er hat zur Erkenntniss der Formen sich haupts~tchlieh der ma- 
kroskopisehen PV, tparationsmethodcn bedient und das Mikroskop 
und die Schnittmethoden nut" ffir histolog.ische Fragen benutzt. 
Eingehender hat er die i~lteren Stadien untersucht und die Ver- 
kn0cherung des Sehiidels und die darau sieh ankniipfenden Theo- 
rich einer genaueren Eriirterung unterzog'en. 
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v. N o o r d e n ist bisher der Einzige, der das Primordial- 
cranium des Mensehen mit den neuesten Methoden untersueht hat. 
Er hat 3 Embryonen an Seriensehnitten studirt nnd Reeonstrue- 
tionen angefertigt. Fiir das Studium des Primordialeraniums des 
Menschen in d e r  Z e i t  da  es am B e s t e n  a u s g e b i l d e t  
i s t ,  waren seine Embryonen aber ohne Zweifel viel zu wenig 
entwiekelt. 

Wie ieh glaube, ist bier sieher noeh eine Liieke in nnserer 
Kenntniss des Primordialeraniums auszufiillen nnd ieh folgte da- 
her gern einer Anregung des Herrn Professor H e r t w i g ,  reich 
an die Bearbeitung dcr yon der Fakult~tt gestellten AuIg'abe zu 
maehen. 

Far die gatige Anregung , die fl'eundliehe Ueberlassung des 
Materiales und der Hilfsmittel seines Institutes sowie flit die 
jeder Zeit bercitwilligst ertheilten werthvollen Rathsehlage fiihle 
ieh reich ibm zu gr(isstein Danke verpfliehtet. 

Zuniiehst soil nun einiges iiber das Material nnd die aus- 
getibten Methoden bier seinen Platz finden, dann werde ieh die 
genaue Gestalt des Primordialcraniums besehreiben, wie sie sieh 
naeh meinen Befunden darstellt und zum Sehluss werde ieh die 
Ergebnisse der Autoren diseutiren und die meinigen kurz zu- 
sammenfassen. 

Material und Methode. 
Mein Material bcstand aus einem m e n s c h 1 i c h e n E m - 

b r y o  y o n  30  mm S c b e i t e l s t e i s s l ~ n g e .  Genaues fiber 
die Methode seincr Behandlung findet sich in einer Arbeit yon 
B a u m g a r t e n ,  der an ihm die Entwicklung der Geh0rkn6- 
chelchen studirt hat. Hier will ieh nur das wiehtigste anfiihren. 
Der gut eonservirte Embryo war in Boraxkarmin durehgefarbt 
und in eine Serie yon 0,02 mm dicken Sehnitten zerlegt worden, 
die yore Seheitel bis zur Herzgegend gefahrt wurden, die Sehnitte 
wurden mit Bleu de Lyon naehgefarbt. 

Die Methode erm~iglieht, wie B a u m g a r t e n angiebt, nieht 
nur eine ausgezeiehnet deutliehe Farbung und D i f f e r e n z i -  
r u n g  d e s  K n o r p e l g e w e b e s ,  sondern giebt aueh klare 
Bilder des Faserverlaufes ira Centralnervensystem, die Ganglien- 
zellenkerne erseheinen dunkelroth, die Nervenfasern hellblau. 
Ieh will noeh weiterhin hervorheben, dass auch die eben ange- 
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lcgten Deckknochen durch einc andere Nuance des blauen Tones 
sich dcutlich differenziren und dass die nicht unwichtigen Zellen- 
anhaufungen im Bindegewebe dureh intensivere Farbung hervor- 
treten. 

Der Embryo stellt ein gtinstig'es Objekt zur Feststellung 
der gcnauen Gestalt des Primordialcraniums dar, well das Letz- 
tere bereits hinreichend entwickelt ist und man da~ wo die Ent- 
wicklung noeh nicht abgeschlossen ist, doch ziemlich deutlich 
den Weg erkennen kann, den die Entwieklung nehmen wird. 
Der Embryo ist alter und welter entwiekelt als die yon v. Noor-  
den  nntersuchten Embryonen.  

Zum Studium der Gestalt des Craniums bediente ieh reich 
nun neben der Schnittbetrachtung einer R e c o n s t r u c t i o n s- 
methode, die in der Hauptsache der B o r n'schen Plattenmethode 
entsprieht. 

Die Schnitte wurden mittels eines Projectionsapparates un- 
tel- Anwendung" yon eleetrischem Bog'enlicht auf eine vertikal 
gerichtete Zeichenfiaehe projicirt und bei 25facher Vergr0sseruug 
g'ezeichnet. Der Apparat vereinigt einc gutc Lichtquelle mit 
g'rossem Gesichtsfeld bei beliebiger VergrSsserung'. Mit jeder 
Zeichnung wurden zwei sich winklig sclmeidendc Dcfinirlinien 
mitgezeiehnet; die Vergr0sserung wurde naeh jeder Unterbrechung 
der Arbeit genau controlirt. 

Gezeichnet wurden dis knorpligen Organc yon dem distalen 
Ende der M e e k e l ' s c h e n  Knorpel an bis dahin~ wo scheitel- 
warts der Knorpel tiberhaupt aufhSrt. Auch die Deckknochen 
wurden berticksichtigt, andere Organe nur zur Orientirung' mit in 
die Zeichnung aufgenommen. Von den 0,02mm dieken Sehnitten 
wurde immer der zweite g.ezeichnet, im ganzen 168 Schnitte. 
Ieh zeichnetc auf Cartonpappe yon 1 mm Dieke, so dass also die 
VergrSsserung in der HShe der Fli~chenvergrSsserung" entspraeh. 
Die Zeiehnungen wurden dann unter dem Mikroskop noeh einmal 
genau auf ihre Richtigkeit gepriift und sehliesslich mit ciner 
feinen Laubsage ausgeschnitten, 

Gestalt des Primordialeraniums im allgemeinen. 
Bei der Bctraehtung" des Modells fallt zunitchst die ru  d i- 

m e n t a r e Ausbildung des Primordialcraniums auf. Eine Deeke 
ist tiberhaupt nieht vorhanden, Seitcnwande sind nur im hinteren 
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Theile ausgebildet. Naeh hinten zu sehen wit in der Gegend 
der spateren Squama oceipitis eine weite 0effnung. Hier besteht 
der dorsale Verschluss noch nicht aus Knorpel, sondern aus der 
nicht in das Modell aufgenommenen sMembrana spinoso-occipitalis". 
Nur in der Gegend, in der spiiter sieh die Grenze zwischen 
Parictale und Oecipitale befindet, erkennen wir eine knorplige 
d o r s a 1 e Wandung yon geringer HShe. Alle Knorpelanlagen, 
dic bereits ausgebildet sind, stehen miteinander in Zusammen- 
hang; wir kiinnen k c i n e  L t i c k e n  zwisehen den einzelnen 
Anlagen des Craniums, wohl aber bei den meisten mit mehr oder 
weniger Schwicrigkeitcn G r e n z c n innerhalb des Knorpels er- 
kenncn. 

Nomenelatur. 
Wir werden nun bei der Beschrcibung des Craniums im 

folgenden keine rationelle Nomcnclatm" anwenden kiinncn, wcil 
das so langc eine UnmSglichkcit ist, als wir noch nieht tiber die 
erstc Anlage des mensehlichen Primordialcraniums unterrichtet 
sind. Hat ja  doch G a u p  p erst neuerdings darauf hingcwiesen, 
dass eine rationelle Nomcnelatur, die O. H c 1" t w i g bereits in 
seincr Batrachierarbcit als erstrebenswerthcs Ziel hingestellt hatte, 
sich zur Zeit noeh nicht cinmal ffir dig so gut gckanntcn Am- 
phibien durchfiihrcn I~tsst. Ich wcrdc also, wic cs hishcr iiblich 
war, dic Namcn yon den spiitcren kniichernen Gebilden nchmen, 
jedoeh lnit der K 5 11 i k e r 'sehen Schule yon R e g i o n e n spre- 
then, um erkennen zu lassen, dass wir nur Theilc tines einheit- 
lichen Ganzen vor uns haben. 

Topographischer Ueberblick. 
(Fig'. 1 und 2.) 

Als Kern des Craniums erkennen wir in der Mitre der Basis 
die R e g i o  s p h e n o i d a l i s  mit den A l a e  t e m p o r a l e s  
(A.t.) und o r b i t a l e s  (A.o.). Naeh vorne geht die Regio 
sphenoidalis in (lie R e g i o e t h m o i d a 1 i s tiber und dicse wieder 
in das S e p t u m  n a r i u m ,  welches mit den s c i t l i c h e n  
N a s e n k n o r p e In (Fig. 2, Rn.) in Verbindung steht. Nach 
hinten sctzt sich dig Regio sphenoidalis mit sehwer feststellbarcr 
Grenze in dig R e g i o  o c c i p i t a l i s  fort. Zu beiden Seiten 
des Hinterhaupts und des Keilbeinknorpels erblickt man die 
knorpligen G e h 5 r k a p s e 1 n (Fig. 1, Cchl.), die mit beiden auch 

Arehiv  s mikrosk. Anat. Bd. 44 5 
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in knorpliger Verbindung stehen. Nach oben gehen die Gehr 
kapselnin v e r t i k a l  g e s t e l l t e ,  g e w f l b t e P l a t t e n t i b e r ,  
die, wie schon frtiher angedeutet, in ihren oberen Theilen in der 
Medianebene dorsalw~rts zusammentreffen. Das Hinterhauptsbein 
geht ohne eigentliche Grenze in den o b e r s t e n H a 1 s w i r b e 1 
tiber; eine Abgrenzung l~sst sich h6chstens durch das Verhalten 
der Chorda vornehmen. 

Vom V i s c e r a l s k e l e t  und yon den D e c k k n o c h e n ,  
soweit sie schon vorhanden sind, wird einiges dcr Votlstandigkeit 
halber angeftlgt werden. 

]~egto Iphenoidalis. 
Die Regio sphenoidalis steht mit den Geh6rkapseln, dem 

Occipitalknorpel und der Regio ethmoidalis in knorpliger Ver- 
bindung. Wir unterscheiden an ihr eincn K ~ r p e r und z w e i 
F l t l g e l p a a r e .  

K ~ r p e r .  Der K(irper zeigt in der Mitte eine Grube mit 
elnem gegentlber dem umgebcnden Knorpel sehr diinnen Boden. 
In dieser Grube, wohl ohne Zweifel der S e 11 a t u r c i c a (Fig. 1, 
St . ) ,  lagert ein Organ, das mit dem Zwischenhirn in Yerbindnng 
steht, die H y p o p h y s e. Der dlinne Knorpelboden deutet wohl 
noch auf ein frtiher vorhandenes Hypophysenloch bin. 

Die Hinterwand der Grube ist hoch und wird nach der 
freien oberen Kante hin allmiihlich diinner. Es handelt sich um 
das Dorsum ephippii (D. e.), an dcm wit noch nichts yore Pro- 
cessus clinoidei postici bcmerken. Auf dem Mediansehnitte des 
Modells sehen wir etwa 12 mm unterhalb des fi'eien Randes des 
Dorsum ephippii innerhalb des Knorpels die C h o r d a d o r s a I i s 
enden. 

Naeh hinten geht der K~rper des Keilbeinknorpels als 
C l i v u s B 1 u m e n b a c h i i (Cl.  B . )  ziemlich steil in die Occipi- 
talregion tiber. Vor der Sella turcica erhebt sich das T u b  e r -  
c u I u m e p h i p p i i (T .  e.), vor dem das Chiasma nervorum opti- 
corum (Cch. n. o p t . ) r u h t .  Processus clinoidei medii sind nicht 
vorhanden. Am hinteren Winkel des K6rpers f~llt der (3 a n a I i s 
c a r o t i c u s  (I  u. / / )  auf. 

Wie zu erwarten, bildet der Keilbeinknorpel eine solide 
Masse; die H/ihlen des erwachsenen Knochens beruhen ja  erst 
auf sparer auftretenden Resorptionsprocessen. 
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A 1 a e s p h e n o i d a I e s. IIn Gcgensatz zu deu definitiven 
kn0chernen Verhitltnisscn sind die A 1 a e o r b i t a I e s (Fig. 1 
und 2, A.o.) des Priinordialeraniuins bedeutend g'r(isser als die 
A l a e  t c i n p o r a l e s  (A.t.). 

Die A I a t e In p o 1" a 1 i s ist all einer Knorpelbrticke be- 
festigt~ welche Keilbein mit Felsenbeinknorpel iin Primordial- 
cranium verbindet; der Schlitfenfitigel ragt frei in das uingebende 
Bindegewebc hinein, ohne jede sonstig'e knorplig'e Verbindung', er 
hat ung'cfiihr dic Gestalt ciner sehr spitzen Pyrainide, deren 
Basis naeh oben g'erichtet ist. Hier oben findet sich eine ziem- 
lich tiefc Rinne, welche durch den zweiten Ast des Trig'eininus 
ausgeftillt ist, wir haben wohl verinuthlich das noch nicht ge- 
schlossene F o r a In e n r o t u n d u In vor uns. Ein Forainen ovale 
und spinosum ist nicht zu konstatiren, auch nicht zu erwarten, 
da wir den 3. Ast des Trigeininus ausscrhalb des Knorpels seinen 
Wcg" einschlag'en sehen, withrend wit clue Arteria Ineningea media 
iiberhaupt nicht sicher fcststcllen konnten. 

A l a e  o r b i t a l e s .  Die AIac orbitales entspringen yon 
dem vordcrcn Theile des Sphenoidalknorpcls Init zwei Wurzeln, 
durch die ein Loch (III) fiir den Durchtritt des Sehnerveu ge- 
bildct wird. Die Fltigel sind nach vorn und lateral geriehtet. 
Dic Gestalt ist etwa sichelf~irmig, wenn man yon den zwei Fort- 
siitzcn, die jedcr  Fliig'el tritg't, absieht. 

Dcr eine Fortsatz ist naeh hinten g'crichtet und endet als 
frcier Vorsprung" iiber dein vorderen Theile der Sella turciea. 
W i r e r k c m l e n d i c P r o c c s s u s  c l i u o i d e i  a n t e r i o r e s  (IV). 

Die andercn Fortsittze siud naeh oben gerichtet und finden 
sich an dcr Stclle, an wclcher die Siehel ihrc sti~rkste Krtiminung 
zeigt. Fiir sis kSnnen wit  ontog'enctiseh keine Erkliirung finden, 
spttter werdeu wir sehen, dass dis Phylogenie das Ritthset zu 
l()scn fiihig ist. 

Vorn und unten finden wir eine Knorpelbriieke zwischen 
der hla orbitalis (Fig'. 1 und 2, A.o.) und der Nasoethinoidal- 
reg'ion. Schon D u r s y hat eiue solebe beobachtet und sic Orbital- 
platte (029.) benannt. 

An die Fltig'el sehliessen sich naeh vorne bin an 2 fiaehe 
Sehalen, deren Coneavitltt medianwarts gerichtet ist und die aus 
zartcn Deekknochcn bcstehen: Die F r  o n t a l i a  (Fr.). Selbst- 
verst~indlieh haben sie ihren Platz in dem Bindegewebe, in dem 
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sie sieh entwickelt haben und sind dem Knorpel nut benachbart, 
nieht mit ihm in Verbindung. 

l~egio ethmoidalts et nas&lls (ltn.). 
Der SphenoidalknorpG1 geht ohne GrenzG allmiihlich in den 

E t h m o i d a 1 k n o r p G 1 fiber. Das Niveau der Ethmoidalrcgion 
erreieht nieht das der Ala orbitalis; sic setzt sigh an ctwas ticfer 
gelegene Schichten des vordGren KeilbGinGndcs an, wendet sich 
dann in leichtem~ nach obGn offenem Boron nach vorne~ um an 
dem Vorderende des Craniums eine wulstfSrmige ErhGbung" zu 
zeigen. DiesGs ganze Gebilde ist als sehmaler Kamm nur auf 
die Medianebene beschritnkt. Wohl ohne Zweifcl haben wir in 
ihm die C r i s t a  g a l l i  (Cr.g.)zu suchGn; knorplige Siebplatten 
fehlen noeh gi~nzlieh. 

Wie das Modell zeigt, setzt sich die Ethmoidalregion naeh 
unten in vertikaler Richtung in die Nasenscheidewand fort. Be- 
trachten wir das Cranium yon vornG~ so sehen wir auf dem 
VorderendG der Nasenseheidewand GinG ziemlich tiGfe Furche, 
welche dadurch entsteht~ dass bier dic Seitentbeile des Nasen- 
knorpels sieh mit vorspringcndem Bog'en an dis Scheidewand 
ansetzen. 

Die knorplige NasGnscheidewand zGigt ebenso wie das sie 
umgebende Bindegewebe einc dem frfihen embryonalen Stadium 
entsprechende erhebliche Breite; an ihrem hinteren, frGien Ende 
ist sie kolbig verdickt. 

Von knorpligen N a s e n m u s c h G 1 n ist noch nicht viel zu 
berichten. Sic sind alle bereits angelegt, aber zcigen ausser der 
oberen erst eine sehr geringe Entwicklung. Die Stcllcu der seit- 
lichGn Nasenknorpelwi~ndc, an denen wir spiiter dig Muscheln 
finden werden, sehen wit verbreitert und etwas naeh innen ge- 
bogen. 

Regio occipitalis. 

Wir sind jetzt genSthigt, den Blick fiber das Cranium wan- 
dern zn lassen nnd uns der hinten gelegenen RGgio occipitalis 
zuzuwenden. Dis Occipitalregion steht mit dcr Regio sphenoidalis, 
R. petrosa und mit dem Halswirbelknorpel in Verbindung. Gcgen 
die Sphenoidalregion hin li~sst sieh fiberhaupt keinG Grenze kon- 
struiren, gegen die Halswirbelsi~ule dutch das Verhalten der 
Chorda dorsalis, gegen dis Regio petrosa nur unter Wfirdigung 
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der verschiedcnsten Verhiiltnisse. Auf diese Punkte kommen 
wir spiiter zurtick. 

An der Regio occipitalis unterscheiden wit eine Pars basi- 
laris und zwei Partes laterales, die sich alIe um ein Foramen 
magnum gruppiren. Die Trennung' der einzelnen Theile ist we- 
niger durch seharfe Schcidung der Formen als durch histologisehe 
Verschiedenheit bedingt. 

Gestal t  der Occipi talre~ion.  

Auch bier werden wir am schnellsten durch das Studium 
des Modells Klarheit gewinnen. Die Pars basilaris der Occipital- 
region bildet bereits mit dem anstossenden Theil der Sphenoidal- 
region einen C 1 i v u s, welcher nicht die gleiehe Art der Steigung 
wie der kniieherne Clivus zeigt. In den unteren Partieen~ welche 
dem Foramen magnum nahe liegen, finden wir namlieh eine s e h r  
s a n f t e  Steigung, wahrend dann plStzlieh etwa in der Mitte des 
Verlaufes eine sehr starke, fast senkreehte Steigung ihren An- 
fang nimmt. 

Die Pars basilaris entspricht nach ihrer Lage und Gestalt 
ziemlich den definitiven Verhi~ltnissen; die Partes lateralis, die 
nach v. N o o r d e n's passendem Vergleieh den Hiilften einer 
Klappmusehel ~thnlieh sind, liefern die Partes condyloideae. Die 
Seitentheile werden in dorso-ventraler Richtung vom Canalis pro 
nervo hypoglosso (Fig. 1, IX) durchsetzt. Von ihnen aus ent- 
wickeln sich die primordialen Schuppenanlagen, die noch sehr 
unbedeutend sind, nach oben yon den spater zu besprechenden 
,,Parietalplatten ~ iiber]agert sind und hinten sich nieht zum Ringe 
schliessen, sondern dureh straffe Bindegewebsziige verbunden er- 
scheinen. Wir haben die K(il l ik er'sche ,M e m b r a n a s p in  oso- 
o c c i p i t a 1 i s" vor uns. Nach vorne und lateralwi~rts entsendet 
sehliesslieh noch jede Pars lateralis einen deutliehen ~P r o c e s su s 
j u g u l a r i s " .  

Einiges fiber den h is to logischen  Bau der Regio occipital is .  

Es wird jetzt nicht ohne Interesse sein, im Anschluss an 
die Beschreibung der Gestalt der Regio occipitalis auch einen 
Blick auf ihre histolog!schen Verhaltnisse zu werfen, da ni~mlich 
die Schcidung zwisehen Pars basilaris und Partes laterales im 
wesentlichen durch die Struktur bcdingt ist. 
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Sehon bei sehwaeher VergrSsserung, ja sehon wenn man 
die Sehnitte gegen das Lieht halt, fallt auf, dass das Licht- 
brechungsvcrm0gen der Partes laterales ein viel grSsseres ist als 
das der Pars basilaris. Bei genaucrer Beobaehtung erkennt man 
dann, dass die Partes laterales aus reiferem Knorpel bestehen und 
dass die optisehen Ersehcinungen auf der starken Ausbildung der 
Grundsubstanz beruhen. Der Knorpel der Pars basilaris ist viel 
jtinger und die Grundsubstanz ist hier weniger entwiekelt. Am 
jtingsten ist der Knorpel der Processus jugulares. Bemerkens- 
werth ist, dass eine seharfe Trennung zwisehen der Pars basilaris 
mit ihrem jiingeren Knorpel und der Partes laterales mit dem 
reiferen Knorpel durch diese h i s t o l o g i s c h e n  Verha l tn i s se  be- 
steht. Dieser Umstand diirfte vielleieht ftir die Erkenntniss der 
ersten Anlage des Craniums zu verwerthen sein. 

Anl&ge der Halswirbels~ule.  

Wenn wir jetzt einiges tiber (lie Anlage der tialswirbel- 
saule anftigen~ so gcschieht das nut insoweit, als es zur Abgren- 
zung des Primordialcraniums gegen die Wirbelsaule nSthig ist. 

Sehon in dcr primordialen Halswirbelsaule nehmen Atlas 
und Epistropheus eine gesonderte Stellung ein, welche dutch den 
Zahnfortsatz des Epistropheus bedingt ist. 

An den unteren Wirbeln erkennen wir auf das Deutliehste 
das regelmassige Abwechseln yon Wirbeln und Zwischenwirbel- 
scheiben. An den Wirbeln kOnnen wir einen K0rper~ gut aus- 
gebildete aber nicht dorsal geschlossene Seitentheile und schliess- 
lieh Verbindungsbriieken zwisehen KSrper und Seitentheilen 
unterscheiden. In der Nahe ihres lateralen Randes werden 
diese Brticken durch die Foramina transversaria unterbrochen. 

Die Zwischenwirbelscheiben bestehen nut aus einer kreis- 
fSrmigcn Knorpelanlage, welche sich ring's urn die Chorda ent- 
wickelt hat. An ihren beiden Seiten verlassen die Nel'ven die 
Wirbelanlage. 

Beim Atlas und Epistrophcus finden wit nun die bekannten~ 
eigenthtimlichen Verhaltnisse; aus dem KSrper des Atlas ist 
bereits der Zahn des Epistropheus geworden. Ventral yore Zahn- 
fortsatze sehen wit eine schmale Knorpelspange, welche die 
Seitentheile des Atlas verbindet. Es ist die yon F ro r i ep  beim 
Menschen gesehene, aber erst bei Rindsembryonen genau erkannte 
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hyposhordale Knorpelspange, wslche, wie sr gezeigt hat, sieh bsi 
den Viigcln all allen Wirbeln finder. 

Chord& dorsalla. 

An die Betraehtung dcr Regio oceipitalis und der Hals- 
wirbclsitule schliesst sich mit Nothwendigkeit das Studium der 
Chorda dorsalis. Es treten einem bier zweierlei Arten yon 
Schwieriffkcitcn sntffegcn. Einmal sind die Verhaltnisse am Kopf- 
ends der Chorda sehr verwiekelte, andrerseits aber finden wit 
die Chorda in einem flir die Untersuehung nicht giinstigsn Zu- 
stande. Auf vielen Schnitten erseheint die Chorda gesehrumpft; 
sie ftillt das Lumen, das der Knorpel fi'ei lasst, nicht aus. Die 
Scheide ist oft zerrissen und hfingt in Fetzen um die Chorda. 
Auf manchen Sehnitten ist nur dis Lticke im Knorpel erhalten, 
wahrend die Chorda selbst liberhaupt nieht sichtbar ist. Man 
kOnntc vcrsueht sein, dieses Verhalten mit D u r s y  als ein durch 
die Entwieklung bedingtes anzusehen, wenn nieht zweierlei uns 
tines besseren belehren wtirde. 

Zun~tehst finden wit auf einigen Sehnitten die Chorda in 
gutem Zustande, seh(in umgeben yon der Scheide, die Knorpel- 
Itlcke ganzlich ausftillend. Dieser Grund ist allein allerdings 
noch nicht stichhaltig; ja F r o r is p hat d a r a u s sogar gerads 
den Sehluss gezogen, dass es sich um k e i n e  postmortalen, 
durch dis Methode der Bearbeitung verursaehtcn Erscheinungen 
handeln kann. Es zeigt jedoch weiterhin eine einfachs Ueber- 
legung und lehrt die Erfahrung', dass ein so zartes Gewebe wie 
die Chorda bei der Hartung starker schrumpfen muss als der 
umgebende Knorpel und dass so das Entstehen von ktinstlichen 
Liicken und vsranderten Bildern ein erklarlieher Vorgang ist. 
So ist denn aush die Chordada wo wir sie im retropharyngealcn 
Raum oder im Ligamentum suspensorium dentis nur yon Binds- 
gewebe umgeben antreffen, wohl erhalten. 

Ieh bin allerdings der Ansicht, class die Bedingungen der 
Zerrung und sonstige ungtinstige Einfltlsse auf dis in Knorpel 
cingsschlossens Chorda auch physiologiseh bereits einwirken k(in- 
nen und dass es sieh in solehen Stadien n i c h t n u r um post- 
mortals Sehrumpfung zu handeln braucht, welche H i s mit vollem 
Recht bei s e h r  j u g e n d l i e h s n  Embryonen immer far die 
Veranderungen vcrantw0rtlich maeht. Die Ansicht yon H i s  ist 
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mir um so einleuchtender, als ich bei einer Reihe von jugend- 
lichen Siiugerembryonen, die mit rasch wirkendcn Fltissigkeitcn 
fixirt und vortrefflich eonservirt waren, die Chorda ohne jede 
Schrumpfung gut erhalten sah. 

Einig'es fiber die Histologie der Chorda. 

Die Chorda stellt ein zellenreiches Organ dar; wir erkennen 
Zellgrenzen und intensiv gef~trbte Zcllkcrne. Umgeben ist dieser 
Zellstran~ yon einer glashellen, strukturlosen Membran, der ,in- 
neren Chordascheide u. 

Um diese wicderum legt sich der Knorpel, der die skeleto- 
gene Chordaseheide vorstellt und zwar finden wir centralw~rts, 
also der Chorda zugewand L reichliche Knorpelgrundsubstanz, um 
die sich dann eoneentriseh ein Zellenring herumlegt. 

F r o r i e p  hat zwischen dem Knorpel und der inneren 
Chordascheide eine mit Carmin sieh intensiv f~trbende Masse ge- 
sehen and ist geneigt, diese Masse als ein nattlrliches Einsebiebsel 
zwisehen Chordascheide und Knorpel anzusehen, etwa als ein 
Ausscheidungsprodukt der Scheide. Daffegen will ich hervor- 
heben, dass bei meinem g u t  g e f i ~ r b t e n  Embryo sich diese 
Masse n i c h t findet und dass wir diese Schieht morphologisch 
an dieser Stelle nicht verstehen kiinnen. Da schliesslieh F r o r i c p  
keine anderen Bedenken gegen die Auffassung dieser Masse als 
Gerinsel iiussert als ihre Anziehungskraft ftir Farbstoff, so steht 
nichts im Weg'e, bier ein K u n s t p r o d u k t anzunehmen, yon 
denen es ja bekannt ist, dass sie yon vielen Farbstoffen auf das 
prachtig'ste gefi~rbt werden. 

Ver lauf  der Chordm 

Die Chorda finder sich in dcr Wirbelsi~ule in der Mitte der 
Wirbelk(irper und der Zwischenwirbelseheiben; Anschwellungen 
in diesen k(innen wit nicht erkennen, die Dicke des Stranges 
bleibt ziemlich unverandert. Wie zu erwarten, sehen wir die 
Chorda im Zahn des Epistropheus, in den sic sich continuirlich 
aus dem KOrper des Epistropheus fortsetzt. D er  Z a h n  de  s 
E p i s t r o p h e u s  v e r h i i l t  s i c h  z u r  C h o r d a  g e n a u  w i e  
e i n Wi r b e 1 k 8 r p e r und erziihlt so noch deutlich die Geschichte 
seiner Hcrkunft. Nachdem die Chorda den Zahnfortsatz ver- 
lassen, finden wir sie in einem kurzen Strang dichten Bindege- 
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webes~ dem spitteren Ligamentum suspensorium delltis~ yon wo 
aus wit die Regio occipitalis des Primordialcraniums erreichen. 

Hier iindert sich das Bild. Wiihrend die Chorda der 
Halswirbelsiiule ziemlieh senkreeht verlliuft und auf jedem Quer- 
sehnitte des Objeetes ebenfalls quergeschnitten getroffen wird, 
passirt sie die O c c i p i t a l r e g i o n  in d o r s o v e n t r a l e r  
Riehtung; wir finden sic also hier auf den Objectquerschnitten 
im Liingsschnitt getroffen. Ihr Durehmesser ist hies' sowohl 
seitlich als auch yon oben nach unten verbreitel:t. 

Naehdem die Chorda die ventrale Seite der Occipitah'egion 
erreicht hat, verliisst sic dieselbe und damit zugleich vorliiufig 
iiberhaupt das Primordialeranium. Sie bcfindet sieh jetzt im 
retropharyngealen Raum und bildet hier eine starke Anschwel- 
lung. Beim niiheren Zuschauen erkennen wir, dass die Anschwel- 
lung in einem stark geschl~tngelten Verlauf besteht, wie daraus 
hervorgeht, dass wir inmitten der Anschwellung mehrfach die 
Chordaseheide vorfinden. Vcntral erreieht die Ansehwellung die 
Rachenwand, die hier eingcstiilpt ist und die B u r s a p h a r y n- 
g e a bildet. Auch ieh habe, wie F r o r i e p, nur eine sehr nahe 
Aneinanderlagerung des' Chorda und des Rachenepithels gesehen, 
kann dagegen auch ftir mein Object eine Bertihrung nut ftir 
ausserst wahrscheinlich erkl~tren. An dieser Stelle mOgen auch 
noch starke Ziige yon Bindegewebe Erw~thnung finden, welche 
zu beiden Seiten der Chorda vom Occipitalknorpel zur Rachen- 
wand ziehen. (F r o r i e p s Ligamenta pharyngo-oecipitalia.) 

Weiterhin strebt die Chorda wieder in verticaler Richtung 
scheitelw~trts, erreicht das Primordialcranium wieder im Dorsum 
ephippii, in dem sie eine kurze Strecke vor dem fi'eien Rande ihr 
Ende erreicht. Ausserdem finden wit abet vor der Sella turcica 
einen Rest der Cborda, indem wit sie bier yon der HOhe des 
hinteren Endes eine kurze Strecke im Knorpel abwarts steigen 
sehen. Zwisehen beiden Chordastriingen trifft man auf dem 
Knorpelboden der Sella turcica Bindegewebe, auf welehem erst 
in einem etwas hiiheren Niveau die Hypophyse gelagert ist. 

l~egiones petros&e. 
Die Regiones petrosae dominiren im Primordialeranium 

durch ihre Gr6sse; sie thtirmen sich im hinteren Bezirke des 
Craniums zu beiden Seiten der Spheno-oeeipltalregion auf. blit 
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Leiehtigkeit  lassen sich 3 Tbeile jeder Regio petrosa unterschei- 
den; ein kleiner, medial und vorn g'elegener, die knorplige 
S c h n e c k e (Fig. 1, Cchl.), lateral yon ihr eine viel gr(issere 
Kapsel, welche die knorpligen B o g e n g ii n g e birgt. Hinter 
und fiber (liesen Kapseln finden wir schalenfSrmig gebogene 
Platten~ die, wie wit spiiter zeigen werden, yon den Autoren 
bei den Siiugern in bei weitem besserer Ausbildung beschrieben 
werden. 

Die Schneekenkapsel hat etwa die Gestalt eines Ellipsoids 
mit vertikaler Hauptaxe; sie ist bis auf einige an der lateralen 
Seite gelegenen Oeffnungen v(illig geschlossen. Dutch die obere, 
die Haupt0ffnung" communicirt die hiiutige Schnecke mit den 
anderen Theilen des Labyrinthes und bier treten aueh die Nerven- 
fasern in die Kapsel ein. 

Der Sehneckenknorpel hat vielfache Verbindungen mit den 
Nachbarknorpelanlagen. Etwas fiber seinem unteren Pole ent- 
sendet er zum Hinterhauptsknorpel eine knorplige Brficke, in 
h(iheren Partieen legt er sieh ihm ganz an, ohne jedoeh mit 
ibm zu versehmelzen; das mikroskopische Bild lasst deutlieh die 
Grenzen erkennen. Ebenfalls ohne Versehmelzung schliesst sich 
der Schneckenknorpel an die laterale Kante des Clivus an. Von 
dcr Vorderfiiiche der Kapsel ziebt eine kleine Knorpelbrtieke 
hinfiber zu der Seitenwand des Keilbeink6rpers. Wir k(innen 
an ihr zwei Portionen trennen, die vom Keilbeinknorpel und vom 
Schneckenknorpel aus entspringen und durch das Alter und die 
Histologie des Knorpels zu unterscheiden sind. Wie frfiher er- 
w~thnt wurde, entspringt von dieser Brficke die Ala temporalis 
(A. t.) und zwar v o n d e r  Portio sphenoidalis. 

Durch diese Brlicke, den Keilbeinknorpel und die Sehneeken- 
kapsel wird ein Dreieek, der Vorl~tufer des Foramen lacerum 
anterius (I  und II) abgegrenzt, durch das jederseits die Carotis 
interna das obere Niveau der Seh~tdelbasis erreicht, um sieh dann 
liings des Keilbeins naeh vorne zu wenden und schliesslieh zu 
beiden Seiten der Hypophyse und des Zwischenhirns nach oben 
zu steigen. Lateral und hinten endlieh geht die Sehneeken- 
kapsel ohne histologisehe Grenze in die benachbarte Abtheilung 
der Regio petrosa fiber. 

Die zweite Abtheilung. der Regio petrosa hat ungefahr auch 
die Gestalt eines Ellipsoids, jedoeh ohne sehr versehiedenr Axen. 
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Vorn und medial wird diese Abtheilung yon der Sehnecke be- 
grenzt, unten vom Occipitalknorpel gesttitzt. Oben und hinten 
schliessen sich die schon erwiihnten grossen Knorpelplatten an, 
vorn und lateral sind Hammer und Ambos (Fig. 1 u. 2, H. u. A.) 
benachbart, nur durch das Perichondrium getrennt. Die Steig- 
btigelanlage wird spitter besonders besprochen werden. 

Bevor wir jetzt an die genauere Schilderung des Labyrinth- 
knorpels herantreten ktinnen, mtissen wir erst die anderen hier 
in Betracht kommenden Orgaue besprechen, sowcit wie sic ftir 
das Verstitndniss des Knorpels yon Wichtigkeit sind. 

F a c i a l i s ,  a c u s t i c u s  ect.  Der VII. und VIII. Hirnnerv 
treten dutch eine gemeinsame Oeffnung (Fig 1, P. a. i.) in lateral- 
ventraler Riehtung in den Knorpel ein. Der N. f a c i a l i s  wendet 
sich dann, indem er in seinem Verlaufe die Grenze zwischen der 
Schnecke und der lateralen Labyrinthkapsel darstellt, direkt nach 
vorn, verlitsst hier dureh eine schmale Knorpelltlcke bereits wie- 
der die Kapsel (VIII) ,  bildet unmittelbar nach seinem Austritt 
das Ganglion genieuli und wendet sieh dann lateral am Rande 
des Knorpels entlang. Wir finden ihn auf diesem Wege in der 
Nithe der Stapesanlage, sehen die Chorda tympani zu den Geh(ir- 
knOchelchen hertibel'ziehen und sehen ihn dann in die Tiefe steigen. 

Der N. a c u s t i c u s ,  der lateral yore Facialis in den Knorpel 
gelangt, bildet gleich nach seinem Eintritt zwei neben einander 
gelagerte Ganglien, das mediale Ganglion cochleare und das 
laterale Ganglion vestibulare. Von diesen Ganglien ziehen dann 
die Nervi vestibulares und cochleares hill zu ihren Endorganen 
im hi~utigen Labyrinth. 

D a s h  it u t i g e L a b y r i n t h zerFallt noeh nicht in ausge- 
i)ritgter Weise in eine Pars superior und inferior, da die Sonde- 
rung in Saeculus und Utriculus noeh in den ersten AnP~tngen ist~ 
wir erkennen nur die Andeutung einer Falte an der medialen 
Labyrinthwand. V o r dieser Falte miindet mit 2 Armen der R e - 
c e s s u s 1 a b y r i n t h i i,  der mit deutlichem Lumen in die H~ihe 
steigt, dureh eine Spalte den Knorpel verlitsst, in der fi'eien 
Sehitdelh0hle eine blasenfiirmige Erweiterung bildet und blind 
endet. In der Nithe dieses v~illig geschlossenen Endes sehen 
wir den Sinus transversus, der in einer Knorpelrinne emporsteigt. 

Die halbzirkelfSrmigen Kanitle und die hitutige Sehneeke 
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habe ich nicht genau studirt, wcil sit ftir mein Thema nicht in 
Betracht kommen. 

Dic hautigen Labyrinththeile sind yon embryonalcm Binde- 
gewebe hmschlossen. In diesem Gewebe ist noch keine Differen- 
zirung zu bemerken, h(icbstens finden wit im Verlaufe der Ncrven 
cinc dichtere Gcwebsanordnung'. Naeh aussen geht das Binde- 
gewebe in den Knorpel fiber; beim Saeculus und Utriculus ist es 
an der lateralen Seitc etwa doppelt so breit als auf der medialen. 

Gen&ue r o r m v e r h ~ l t n i u e  des  L&byrinthknorpels .  

Nachdem wir uns so vorg'earbeitet baben, wird es mSglich 
sein~ die genaueren Formverhaltnisse des Labyrinthknorpels zu 
erlautcrn. An der dorsalen Wand bemerken wir unten an der 
Grenze dcr Oecipitalregion und der Regio petrosa cinch lang- 
lichen breiten Spalt (Fig. 1~ VI); dureh ihn zieht lateral die 
Vena jugularis, medial die Ncrven der Vagusg'ruppe. Die Ab- 
theilungen des Spaltes sind dutch einen vom Felsenbein vorsprin- 
genden Wulst g'etrennt, welcher auf dcr rechten Seitc unseres 
Modells deutlicher ausgepragt ist als links. 

Viol hOher~ etwa in der HypophysenhShe, treffen wir eine 
Oeffnung in der Hinterwand tier Labyrinthkapsel, dutch die 
Facialis und Acusticus cintreten : den P o r u s a c u s t i c u s i n - 
t e r n u s  (P.a.i.). 

Etwas fiber dem Porus aeusticus verlasst, wie bereits er- 
withnt, der Recessus labyrinthii durch eine Spalte~ den A q u a c - 
d u c t u s  v e s t i b u l i ,  das Labyrinth (R. 1.). 

Ebenfalls haben wir schon auf die Knorpcllficke (VIII) 
hingewiescn, dureh die der Facialis das Labyrinth verlasst. 

Auf die Anlage des Zitzenfortsatzes und die Umwandlung 
des obersten Endes des R e i c h e r t 'schen Knorpels in den Pro- 
cessus styloideus brauehe ieh nieht einzugehen, da ich bier nichts 
unbekanntes zu beriehten habe. 

Von der Gegend des spateren Proc. mastoideus aus zieht 
aber nach vornc ein breiter Streifen dichtcren Bindegcwebes, 
welehcr bis zur Anlage des Frontalc reicht, v. N o o r d e n halt 
diesen Streifen ffir eine knorplig'e Anlagc der Squama temporis 
und sttitzt sich dabei auf v. K (i 11 i k e r ~ der yon einer rudimen- 
taren knorpligen Anlag'e der Squama temporis spricht. Bei mei- 
nero Object erinnert das Gcwebe nicht an Knorpelanlagen~ son- 
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darn es ist im Gegentheil dcm Bindegewebe gleiehzustellen~ aus 
dera sieh der Deckknochen, z. B. das Frontale bildet. 

Stapesanlage. 
Um die Beschreibung des Labyrinthknorpels nicht unvoll- 

st~tndig zu lassen, ffigcn wir noch einigcs fiber die Stapesanlagc 
hinzu. Am leichtesten orientirt man sich bier wohl dutch Ab- 
bildungen. 

Fig. 3. Die innere Randschieht tier Labyrinthwand (L.), 
die sich yon der librigen Wand unterseheidet, bcsteht aus dicb- 
tern Bindegewcbc, ausserdcra aber beraerkcn wir in der Wand 
eine kleine~ sich dcutlich yon der Umgebung abhebende Platte, 
das obere Endc der Stcigbiigelanlage (St.), die noch aus Vor- 
knorpel bestcht. Von dera allgeraeincn Knorpel dcr Labyrinth- 
wand wird die Platte dutch eine schraale Schicht Bind c g e w e b c  
gesehieden. Auf einer Rcihe weiterer Schnitte (Fig'. 4--7) er- 
haltcn wir noch deutliche Bilder der Steigbtigclanlagc (St.)~ die 
allm~,thlich frei im Bindcgewebe liegt und welter entwickeiten 
Knorpel zcigt. In Fig. 5 ist die Knorpclplattc des Steigbligels 
yon cinera grSsseren Loche durehbohrt~ dutch welches wit eine 
k 1 e i n e A r t c r i c, die Art. stapedia (A. st.) verlaufen sehen. 

Ftir die folgendcn Schnitte verweise ieh auf B a ura g a r- 
t c n ' s  Bcschreibung oder auf racine Abbildungen, rait deren 
Htilfc, wie ich hoffc, die Vcrhiiltnissc vcrstiindlich werden. Zu~ 
sammenfassend ist zu sagcn, dass wir dm'ch Combination der 
Schnitte als Anlage des Stcigbtigels cinen Ring erhaltcn, dessert 
Achse 45 o zur Vcrtikalcbene geneigt ist. Fcrner ist dcr Binde- 
gewebsstreifen (Fig. 6 und 7, Lg.) nieht zu verkennen, der vom 
untcrcn Theile des Ringes zura R e i c h e r t 'schen Knorpel zieht. 
Soweit wir die St~pesanlage naeh unten verfolgen k0nnen, wird 
auch die Labyrinthwand nur durch eine dfinnc bindegewebige 
Schieht (Fig. 4--6, x.) gebildet. Was aus diescra Befund zn 
schlicssen ist, werdc ich spater discutiren. 

In Bezug auf H a r a I n e r  nnd A m b o s  verweise ich auf 
B a u r a g a r t e n ' s  Schrift. 

ieokel 'sohe I~norpel (Mk.). 
An die Betrachtung der Geh(irkn(ichelehen knlipfe ieh das 

Studiura tier M e c k e l'scheu Knorpel. Sie verlaufen~ wie Schnitte 
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und Modell lehren (Fig. 2 Mk.), nach unten und ventral und ver- 
breitern sich am distalen Ende zu je einer k n o r p l i g e n  S c h e i b e .  
Mit den so verbreiterten Enden legen sich die beiden Knorpel 
dicht zusammen und werden nut dureh eins dtinne Schicht yon 
Bindegswsbs yon einander getrennt. 

l~eiohert'sche Knorpel. 

Die R e i e h e r t 'schen Knorpel, die wir sehsn bei der Stapes- 
anla~e erwahnt habsn~ lagsrn sich mit ihren proximalen Endcn 
der Regio petrosa an, ohne jedoch mit ihr zu verschmelzcn, verlaufen 
yon bier nach abw~trts und sind auf dem Niveau des Atlas untsr- 
brochen, nm erst wiedsr in mittlcrer ZungsnhShe zu erscheinen 
dud dann his zu den Kehlkopiknorpeln herabzustsigen. 

Deokknochen. 

Die Betrachtung" des Primordialeraniums wird einc vollstiin- 
digere, wenn man zugleich fcststellt, was an Deckknochen sich 
in der Gegcnd des Craniums bereits angelegt hat. 

M a u d i b u I a (Fig. 2 Mdb.). Wir findeu dig ventrale Vsr- 
bindungsstelle der beidsn M e c k s l ' s c h c n  Knorpel mit Knochcn- 
lamellen mngeben, dig sich nach oben bin dcm Knorpel foigend 
fortsctzen. Sis bildcn zur Seite dcr Knorpel zwci Lamellen, 
welche dorsal zusammsnstossen; zwischen den Lamellen vsrlauft 
der N. alveolaris. Naeh oben bin setzt sich dann der Knochen- 
stab in einer Lamelle fort, die immcr dtinner wird, um in der 
Gcgend der Geh(irknSehslchen wicder dicker zu werden. Mit 
Rccht vermutet B a u m g a r t e n hicr wohl dis An]age des Proc. 
folianus (P. f.). Dis F r o n t a 1 i a (Fr.) haben wir bci Gelegen- 
hcit der Schilderung dcr Alas orbitales des Keilbeinknorpels 
schon beschrisbsn. 

Die M a x i 11 s n (Mx.) sind bercits angelsgt und zeigcn, 
wit auch die Mandibula~ topographisehe Bezichungen zu den Zahn- 
anlagen, ohne dass man jedoch nattirlich ctwa schon yon Alveolen 
redcn kiinnte. 

Dcr V o m e r endlich findet sich als p a a r i g e, unbedeutende 
Knochenanlage am unteren Ende der knorpligen Nasenseheide- 
wand. 
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Allgemeiner Theil. 

Es wird jetzt meinc Anfg'abe sein zu beriehten, welehe 
Schlfisse sieh aus meinen allerdings nur spiirlichen Beobachtungen 
ziehen lassen und zugleich etwas auf die Literatur einzugehen. 
Ich werde das in folgenden Abschnitten thun. 

I. Art und Weise des Verlaufes der Entwicklung. 
II. Einige Beziehungen des menschlichen Primordialcraniums 

zu dem der Si~uger. 
III. Die Beurtheilung der Stapesanlage mit einig'en Bemer- 

kungen fiber die M e c k e l'schen Knorpel. 

I. 
Wenn wit uns zuniichst mit der Art und Weise des Verlaufes 

der Entwicklung des Craniums besch/iftigen, so ist hervorzuheben, 
dass die Ansichten in dieser Frag'e dutch einen yon K ~ 11 i k e r 
aufg'estellten Satz beherrscht werden. K ~ 11 i k e r hatte auf Grund 
yon Untersucbungen fiber die Entwicklung des Primordialeraniums 
des K a n i u c h e n s den Satz aufgestellt, dass das Cranium wi e 
a u s e i n e m G u s s e entstehe, naehher nut noeh wachse, sieh 
aber nieht weiter entwickele. Diese Thatsaehe wurde yon den 
Autoren als a 11 g e m e i n gfiltig" angesehen und auf die verschie- 
densten Siiuger und auch auf den Menschen fibertragen. Man 
hi~tte nieht so verfahren kSnnen, wenn man berficksichtigt hiitte, 
dass das Kaninchen in der Zeit dcr Entwieklung seines Primor- 
dialcraniums d. i. in der Mitte seines intrauterinen Lebens, im 
allgemeinen eine sehr rasche und gedriingte Entwicklung er- 
kennen lasst. Wir kSnnen uns daher denn auch nicht wundern, 
dass die Entwicklung des Primordialeraniums sich bei ihm auf 
eine sehr kurze Spanne Zeit zusammen drli.ngt. 

Von einer Verallgemeinerung des Befundes beim Kaninehen 
kann denn auch nicht die Rede sein. So l e h r e n , P a r k e r ' s  
Untersuchungen fiber die Entwieklung des Primordialeraniums des 
S e h w e i n e s e i n e  Schritt ffir Sehritt vor sigh gehende Ent- 
wieklung. Dasselbe kann ieh ffir den M e n s c h e n bestittigen. 
Denn nieht nur v. N o o r d e n's Stadien zeigten unter sieh sehr 
erhebliche Entwicklungsdifferenzen, sondern aueh mein Stadium 
war in seiner Entwicklung ein gut Theil weiter vorgeschritten 
als das/~lteste der v. Noorden'schen und an versehiedenen Stellen 
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fand ieh noch vorknorplige Anlagen als Zeiehen einer noeh weiter 
gehenden Entwieklung. Weiterhin ist ein yon anderer Seite zu 
gleicher Zeit, im II. anatomisehen Institute zu Berlin angefertigtes 
Modell eines menschliehen Primordialcraniums ein gutes Beispiel 
ftir eine noch weiter vorgeschrittene Entwicklung, ftir die auch 
noch S p (i n d 1 i und H a n n o v e r als Zeugen anzuftihren sind. 

Auch der an sich riehtige Satz, (lass das Primordialcranium 
ein continuirliches Ganzes darstellt, ist zu weit ausgebeutet worden. 
So stimmt denn nicht, was diejenigen, dig sich auf dig Zerglicderung 
beschr~tnkt haben, behaupten, dass das knorplige Primordialera- 
nium zu einer Zeit, in der noeh keine Knochenkerne aufgetrcten 
sind, durchaus keine Abgrenzung unter sich erkennen litsst, son- 
dern vielmehr aneinander stossende Theile unvermittelt in sin- 
ander tibergehen. Ieh sehliesse reich am ehesten der Ansicht 
H a n n o v e r's an, dass der Primordialknorpel des Mensehen eine 
zusammenhitngende Masse ist~ an der man zwar versehiedene 
Partieen, nieht abel" getrennte Knorpelstticke unterseheiden kann. 
Ieh finde einen Beweis ftir diese Behauptung in dem h i s t o l o- 
g i s c h e n Ve r  h ,~l t e n, das an vielen Punkten deutliehe Grenzen 
erkennen l~tsst. 

II. 
Bis vor cinem Jahrzehnt finden wir bei den Autoren die 

Lehre, class dig Ausbildung des Primordialcraniums allmiihlich in 
der Reihe der Siiuger abnehme und beim Menschen seinen nie- 
drig'sten Punkt erreiehe. 

D e c k e r hat auf Grnnd seiner Untersuchungen an Si~uge- 
thieren diesen Lehrsatz dahin abg'ei~ndert, dass sich fiir dis Saug'er 
keine continuirlich abnehmende, sondern eine schwankende Curve 
ergiebt. Meine Beobachtungen zeigen, dass das mensehliehe 
Primordialeranium cine bessere Ausbilduug erkennen litsst als wie 
die Autoren sit fast durehweg an ihrcl~ Stadien gefunden haben. 
]eh habe hier besonders dig Platten im Auge, die ieh in miiehtiger 
Ausbildung iiber dem Labyrinth gefunden habe. Von diesen Platten, 
welche yon K S l l i k e r  und seinen Sehtilern S p ( i n d l i  und 
D e e k e r Parietalplatten benannt werden, bemerkt D e c k e r i m  
allgemeinen, dass sie der Mittellinie entgegenwachsen, ohne sic 
jedoch, s o w e i t b e  k a n n t, zu erreichen. 

Diese Parietalplatten, die bei einigen Situgern l~tngere Zeit 
riesige Entwickelun~,' zeigen, mtissen beim Menschen meistens nur 
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sehr vortibcrgehsnd einc guts Ausbildung erksnnsn lasssn. Denn 
v. N o o r d e n land sis nur in ihren ersten Anfiingen, w~ihrend 
die Bsobachtcr iilterer Stadien, wie S p 0 n d 1 i, bereits wieder yon 
der rudiment~tren Anlage dcr Plattsn rsden. Bei meinem Objekt 
waren die Plattcn nisht nut Seitlich stark cntwickelt, sondern 
zeigten auch in den oberen Partieen cinch dorsalen Verschluss. 
Die einzige Beobachtung, die in der ganzen Literatur, sowcit 
ich es libcrsehen kann, vielleicht mit mcinem Befund iibereinstimmt, 
ist yon B e s s e l- H a g e n in einer vorl~tufigen Mittheilung zur Kenntniss 
gsbracht worden. Auch der Schlussfolgerung H a g e n s ,  dass wir 
in diesen gut ausgebildeten, abet vergiinglichcn Gebilden eine 
Vermittlung zwischen dem msnschlichen Primordialsch~tdel und 
dem ausgedehnten Chondrocranium andsrsr S~tuger zu suehcn 
haben, glaube ich reich anschliessen zu kiinnen. 

Ja ich meinc, es ist sogar im menschliehen Knorpelsranium 
die Erinnerung daran gcwahrt geblieben, dass in der Phylogenie 
eine knorpelige Verbindung zwisehen den Alae orbitales Fig. 1 u. 
2 Ao. und den Parietalplatten bestanden hat. Ieh babe niimiieh 
an den AIae orbitaIes ausser den Proccssus clinoidei anteriores 
(IV) nosh je einen Fortsatz (V) besshriebcn, der yon der Stslle 
der stiirksten Krtimmung aus nach hinten und oben strebt. 
Dieser Proccssus entspricht keincm definitiven Gebilde des mensch- 
lichen Seh~tdels; dagegcn finden wir ihn in dcm Primordialcra- 
nium der versehiedenen Sauger verschieden stark ausgebildet, ja 
bei manchcn erreisht er sogar nach hinten die Parietalplattc. 
Es ist daher wohl sein rudimenti~res Auftreten beim Menschen 
im Sinne eines phylogenetisehen Restes aufzufassen. 

Weiterhin war kS von Interesse, dass wit die Alac tempo- 
rales (A. t.) des Keilbeinknorpels in geringerer Ausbildung als 
die Alae orbitales fanden, eine Thatsaehe, die bereits S p 5 n d li 
erw~thnt. G e g e n b a u r bezeichnet das Vcrhalten beim e r w a c h- 
s e n e n  Menschen als eine Eigenthiimlichkeit des Menschen. Er 
hebt hervor, dass bei viclen Siiugern die Alae temporales nicht 
gr6sser, sondern sogar kleiner als die Alae 0rbitales wi~ren. Es 
ist also gewiss bemerkenswerth, dass im Primordialcranium des 
Menschcn Vcrh~tltnisss bewahrt sind, die in der Thierwelt w$th- 
rend des ganzen Lebens persistiren. 

III. 
Wir waren an einer frtiheren Stclle bei der Schilderung der 

A r c h i v  f. mikrosk .  Anat .  Bd. 44 
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Befunde, welche die Schnitte dutch die Stapesanlage crgaben, 
nicht auf die Schliisse eingcg'angen, welche sich aus ihnen etwa 
ziehen lasscn. Das soll im folgenden im Zusammenhang geschehen. 

Es ist heutzutage wohl noeh night m(iglieh, yon einem all- 
gemeineren, vergleichenden Standpunkte die Frage nach der Her- 
kunft des Stapes zu beantwortcn. Dazu sind die Grundlagen~ die 
das Studium der Amphibien liefern muss, noch nicht genfigend 
befestigt. Andrerseits ist ftir die Amnioten selbst vielfach betont 
worden, dass der R e i e h e r t 'sehe Knorpel bei dcr Stapcsbildung 
betheiligt ist, sogar schon sehr frtihzeitig, da ja auch bcrcits fiir 
H a t t e r i  a dieser Zusammenhang nachgewiesen worden ist. Bei 
den S it u g e r n haben P a r k e r und besonders G r u b e r sigh ftir 
die Entwiekehng aus der Labyrinthwand ausgG'sprocben, withrend 
eine Reihe anderer Forscher den zweiten Kiemenbogen heranziehen. 
Die Betheiligung des ersten Kiemenbogens ist nach meiner Mei- 
hung tiberhaupt nieht mehr discutabel. 

In neuerer Zeit hat nun G r a d e n i g o die Ansicht vertreten, 
dass beim Menschen der Stapes sich a u s d e m z w e i t e n B o g e n 
u n d  d e r  L a b y r i n t h w a n d  entwiekelt. 

Zunitchst glaube ieh, kann die Beziehung des Stapes zum 
R e i c h e r t 'sehen Knorpcl als einigermaassen gesichert gelten, 
da dig Beobaehtung'cn, namentlich yon G r a d e n i g' o in dieser 
Beziehung iibcrzeugend sind und namGntlich dutch R a b l 's  wieh- 
tigen Fund beztiglieh der Nervenversorgung gGstiitzt sind. Ferner 
hat sigh aueh B a u m g a r t e n, dcssen Material und Modelle mir 
vorlagen, dahin ausgesproehen und ich kann mich ihm hierin 
ansehliessenl). Andererseits glaube ich, muss noch betont werden, 
dass keiner yon den Autoren, welche cinch anderweitigen Ursprung 
des Stapes beobachtet haben, den Beweis erbracht hat, dass der 
Hyoidbogen n i e h t betheiligt ist. 

1) Inzwisehen hat noeh Zondek  neue und wit mir scheint, be- 
achtenswerthe Belege fiir die Beziehung des Steigbiigels und des 
Reicher t ' sehen Knorpels beigcbracht. {Beitriige zur Entwicklungs- 
geschiehte der Geh5rknSchelchen. Inaug'ural-Dissertation. Berlin, 1893.) 
- -Sehr  bemerkenswerth ist auch der neuerdings yon D r e y f u s s  
(Beitr~tg'e zur Entwickhmg'sg'eschichte des Mittelohres u. d. Trommel- 
fells des Menschen u. d. Situgethiere. Morph. Arbeit. II. Bd. 1893) ein- 
genommene, vorsichtig'e Standpunkt, da dieser Autor auf Grund rei- 
chen Materiales dazu gelang"t, keine tier bisher vertretenen Abstam- 
mungsweisen fiir vorliiufig erwiesen anzasehen. 
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Wahrend also die Betheiligung des R e i c h e r t 'schen Knorpels 
vielleicht g'esichert sein dtirfte, so ist bei der Labyrinthwand die 
Sacblage verwickelter. Denn G r a d e n i g o's Bcfunde lassen noch 
den Einwand zu, dass die Stapesplatte erst secundiir in die Laby- 
rinthwand eing'elassen worden ist und auch der B a u m g a r t e n'- 
sche Embryo, dew ich naehgeprfift habe, zeigt, wie ieh glaube, 
dieses Verhitltniss. Die Entseheidung fiber die Abstammung des 
Stapes yon der Labyrinthwand muss naeh dem Studium jiingerer 
Stadien getroffen werden. Und hier steht v. ~Noordcn's posi- 
tiver Befund, der sicherlieh yon grossem Interesse ist, bisher 
wenigstens zu vereinzelt da und sind die betreffenden Ang'aben 
nicht bestimmt g'enug, um fit)erzeugen zu kSnnen. Es bleibt also 
die Frage noch often, da sowohl die vergleichende Anatomie als 
auch die Entwicklung'sgeschichte noch nicht das letzte Wort 
g'esprochen haben. 

Ffigen wit noch einiges hier fiber die d i s t a 1 e n E n d e n 
der M e e k e l ' s c b e n  Knorpel an, fiber die in der Literatur Un- 
sieherheit herrseht. Im allgemeinen wird fiberwiegend die Ansicht 
vertreten, dass bei vcrschiedenen Sii, ugern eine Verbindung tier 
distalen Enden start hat, beim M e n s e h e n aber n i e h t. Walt- 
rend M e e k el  selbst yon eiuem mensehliehen Embryo beriehtet 
hatte, dass sieh der Knorpelstreifen mit dem der anderen Seite 
b i s w e i l e n ,  v i e l l e i e h t  i m m e r  unter einem spitzen Winkel 
vereinig'e, ist D u r s y ' s  abweiehende Beobaehtung spiiter all- 
gemein angenommen women und aueh in die Lehrbfieher iiber- 
gegangen. Naeh D u r s y  sind die distalen Enden der Meeke l ' -  
sehen Knorpel beim Mensehen dureh eine breite F a s e r -  
s e h i e h t  yon einander gesehieden. Ieh land nur eine ganz 
sehmale Periehondriumschieht zwischen den Knorpeln, wie es 
ahnlieh aueh G r a d e n i g o gesehen hat. D u r s y 's  abweiehende 
Ang'aben erklaren sieh dadureh~ dass er nur Frontalsehnitte, die 
ffir diese Frage ung'tinstig sind, studirt hat u n d e r  noeh nieht 
den Vortheil der Serienbetraehtung" sieh zu Nutzen maehen konnte. 

Ieh habe aueh die Untersuehung der ersten Anlage des 
mensehliehen Primordialeraniums in Ang'rift g'enommen, werde 
darfiber aber erst spitter beriehten, da mein Material noeh nieht 
ffir diese Frage vollstandig genug ist. 
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Erkls der Abbildungen auf Tafel u 

Abkflrzungen. 
I = F o r a m e n  l a c e u m  an- C1. B .  = Clivus B lumenbach i i .  

ter ius .  Cr. g. = Crista  galli .  
11 = Carot is  in t e rna .  D . e .  - -  D o r s m n  ephippi i .  

l l I  ----- F o r a m e n  opt icum. F r .  = Fron ta l e .  
I V  = P roces sus  c l inoideus  t t . u . A .  = H a m m e r  u n d  Aiabos .  

an t e r io r .  L. ----- L a b y r i n t h w a n d .  
V = 2. Fo r t s a t z  de r  Ala  L g .  = L ig ' amen t  vom Reicher t ' -  

orbital is ,  s c h e n K n o r p e l z u m  Stapes.  
V I  = Cana l  fiir die Vagus -  M d b .  = Mandibu la .  

g ' ruppe  u n d  die Vena  M . K .  ---- Mecke l ' scher  Knorpe l .  
j ugu la r i s .  ;]Ix. = Maxil lare .  

V I I  = R i n n e  ftir den  S inus  Op. = Orb i t a lp l a t t e (nachDursy ) .  
venosus .  P . a . i .  = P o r u s  acus t i cus  in t e rnus .  

V I I I  ----- Aust r i t t ss te l le  des N. P . s .  = P roces sus  fol ianus.  
facialis.  R . l .  = Aus t r i t t s s te l le  fi ir  den  Rc- 

I X  = Canal is  p ro  n e r v o  hy-  cessus  l abyr in th i i .  
poglosso.  R . n .  ----Regio nasal is .  

A, o. = Alae  orbital is .  R , p .  = Reg'io pe t rosa :  
A. st .  = A r t e r i a  s tapedial is .  St. = S t apesan l agc .  
A. t .  = Ala  t empora les .  S . t .  = Sella turc ica .  
Cchl ---- Cochlca. T.e. = T u b c r c u l u m  ephippii .  
Ch. n. opt .  = Ort des Ch iasma  h e r r .  

opt. 

Mens�9 Embryo (30 nun  S.S.-l lhlge).  

Fig.  1, R e c o n s t r u c t i o n s m o d e l ]  d e s  P r i m o r d i a l c r a n i u m s .  25- 
f ache  V e r g r S s s e r u n g .  Die  Z e i c h n u n g  w u r d e  in e/s GrSsse  an-  
g e f e r t i g t  u n d  n a c h h e r  v o m  L l t h o g T a p h e n  n m  1/5 ve rk le ine r t .  
V o n  o b e n  g e s e h e n .  Die  D e c k k n o c h e n  gelb,  

Fig-. 2, Die  e ine  Hitlfte d e s s e l b e n  M o d e l l s ,  yon  der  Seite ge sehen .  
Fig. 3--8.  Schn i t t e  d u r c h  die S t apesan l age .  Schemat i s i r t  Zeiss A. 1. 

A b b e ' s c h e r  Z e i c h e n a p p a r a t ,  K n o r p e l a n l a g e  mit  T u s e h e  a n g e -  
legt .  B i n d e g e w e b s a n l a g e  punk t i r t .  



3r:'h i v  F. mz'kroskop. Ana:o  m ze . Bd. A2dA3YH T a r  E 

M.Kz.- 

. 

1. 

Cl.B 

u, 
I X  ',, 

V ~  

.... J ' / x  

....... F r  

.5. 

.9. 

..... ..27" 
St.  ~r  

Z 

..... Mdb 

L 9 ., 

A.st:- 

8. 

5. 

],it2 ~nst  ~ ~/-:rner& ~kter, Fr~n2:~r t  ~:~ 


