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Einleitung.

Die Lehre von den Knochenverbindungen des menschlichen Korpers isl bis jetz
keineswegs zo jenem Grade von Allseiligkeit und Bestimmtbeit gediehen, dals sie eine zuver-
lassige Grundlage fur die Pathologie bilden kionte. Ja es hat sich, neuerdings mehr als je,
ein wichtiger Bestandtheil mancher derselben einer naturgemiilsen Beurtheilung so sehr ent-
zogen, dals schon um dieses cinzigen Punktes willen erneute Priifungen und Nachlorschungen
nicht unlerbleiben dirfen.

Obschon es im urspriinglichen Plane lag den Gegenstand, welcher sich als Haoplinhalt
dieser Blitter angekiindigt hat, in moglichst engen Grenzen zu betrachten, so hat sich doch
die Nothwendigkeit ergeben, dem Kreise der Untersuchungen in der Art eine grilsere Ans-
debnung zu verleihen, dafs die Darlegung des Wesens der Halbgelenke gewissermaalsen nur
als Folie dient fir weiler greifende Erorierungen. Durch diesen Gang der Unlersuchung soll
nicht allein eine genaue, durch neue Details bereicherte Kenntnils dieser in morphologischer
wie in praclischer Beziehung gleich beachtenswerthen Knochenverbindungen erzielt, sondern
es sollen auch allgemeinere, das Gebiet der Arthrologie betreffende Materialien und Gesichis-
punkle gewonnen werden.

Indem ich es versuche eine Gruppe von Knochenverbindungen unter dem Namen von
Halbgelenken ibrer morphologischen Seite nach zu schildern, erscheiot es vor Allem nothwendig
den Begriff genau zu bestimmen, welchen ich der als ,Gelenk im Allgemeinen” zu bezeich-
nenden Vereinigungsweise der Knoclhen unterstellen mochte.

Ueberblickt man die Gesammtheil der mannigfalligen Arlen der Knochenverbindungen,
dann wird man es leicht erkenoen, dafs dieselben im Wesentlichen in zwei Klassen zerfallen.
Der einen gehoren diejenigen an, bei welchen Knochen durch ein von ihrer Subslanz ver-
schiedenes Gewebe nnunterbrochen, d. h. durch solide Massen untereinander ver-
einigel werden; die andere aber enthill Knochenverbindungen, welche in der Art mehr
oder weniger unterbrochen sind, dafs die Vereinignngsmittel eine Hdihle um-
schliefsen®). Dieser ganz unverfinglichen, villiz naturgemiifsen Eintheilung der Knochen-

*1 Anmerkung. Mil diesen Begrilfzbeslimmungen siehen die alt hergebrachien Bezeichmungen ganz im Ein-
klange. In ,Synarthrosis” (von gdr unid fpe) driickt ode das innige Zusammenhingen,sdas Ununter-
brochensein aus; wilrend in , Diarthrosis” (von depde) durch §ie == dis der Begriflf einer Trennung
oder Unterbrechung ausgedriickt wird

Luschka, die Halbpelenke. I
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verbindungen in solide und in hohle steht gewils viel weniger weder ein sachliches noch
ein sprachliches Hindernifs entgegen, als den bisher gangbar gewesenen Unlerscheidungen in:
unbewegliche und bewegliche, in ungegliederte uwnd gegliederte, durch welche Bezeichnungen
nicht allein das Wesen der Sache nicht, sondern zum Theil sogar eine irrige Vorstellung
begriindet worden ist.

Wenn anch pach dem richtigen deatschen Sprachgebrauche in der Benennung | Gelenk”
nur der Begril von Zusammenfigung ganz im Allgemeinen, ohne Beriicksichtigung der be-
sonderen Qualitit der Vereinigung enthallen ist und sie daher ganz und gar die generelle
Bedeutung von 7o apdpor” und arthrosis” *) hat, so michte ich dennoch, diesen Grund-
begrill beschriinkend, in Ermangelung einer geeigneteren Bezeichoung, alle diejenigen Knochen-
verbindonzen Gelenke, Diarthrosen nennen, welche mit einer Hahle versehen .sim]_ Yom
histiologischen Standpunkte aus werden sodann dieselben nach der Beschaffenheit der nichslen
Umgrenzung der Hohle in unvollstindige oder Halbgelenke und in vollstindige Gelenke eingetheilt.

Da wir eine Anzahl in Ansehung ihres Wesens noch nicht geniigend erkannter Knochen-
verbindungen zum Gegenslande einer spezielleren Belrachtung machen und sie iberdiels mit
einem mit der gewdéholichen Anschavung derselben im Widerspruche stehenden Namen be-
legen, ist es zuniichst nicht blofs wiinschenswerth, sondern dringend gebolen, das erste
Augenmerk dem Verhilinisse zuzuwenden, in welchem dieselben zo allen ibrigen Vereini-
gungsweisen der Knochen stehen.  Wir kinnen aber nur dann hoffen sowoll ein wahres
Verstiindnils dieser, als auch eine wirkliche Berechligung unserer AufTassung jener zu ge-
winnen, wenn es gelingt aus der schrittweise verfolglen Entwickelung die der Bildung aller
Knochenverbindungen zu Grunde liegende Gesetzmilsigkeit und die Halbgelenke als integrirende
Glieder der ganzen Eniwickelungskelle zu erkennen.

Die Bildungsgeschichte der Knochenverbindungen ist aber bisher viel minder als die
iibrigen Zweige der Morphologic durch die Erkenntoifs des Thatsichlichen gefirdert worden,
und zwar, wie es scheint, weniger der Schwierigheit des Gegenstandes, als wohl der irrigen
Meinung wegen: als lassen sich durch verhaltnilzmilsig miihevolle Nachforschungen Resultate
von nur geringer Bedeulung und Tragweile erlangen. Damit stebt denn freilich die nicht
allein in hohem Grade verwirrte, sondern in Wahrheit mehrfach natorwidrige Lehre von den
Knochenverbindungen ganz in Uebereinstimmung.

Die zur Zeil vorliegenden Beobachtungen iiber die Bildungsvorginge, insbesondere
insoweil sich dieselben auf die hohlen Knochenverbindungen beziehen, machen einen eben
onur dirfligen Anfang einer Eobwickelungsgeschichie der Gelenke aws. In Betrell' des filalen
Skeletes hat Rathke') meines Wissens zuerst und zwar bei der Naller einige Aufschliisse
erhalten, zuniichst in Rucksicht aul die bei diesem Thiere zwischen den Wirbelkirpern be-
findlichen vollstindigen Gelenke. Zwischen je zwei Wirbeln, so berichtet Rathke, bleibt ein
Rest der Chorda vertebralis zuriick, der jetzt eine Gelenkskapsel bildet, von welcher die ein-
ander zugekehrten Enden der Korper beider Wirbel bekleidet und zusammengehalten werden.

| Anmerkung. Yom Stamme doe mil der Grundbedeolung . figen, passen”,
1} Enbwickelungsgeschichie der Nailler. Konigsherg 15830, 5, 118,

I ———
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Der Ueberrest dieses gallerlarligen Kernes scheint zom Inhalte der Gelenkshithle der Wirbel-
beine zun werden, indem er mil der Zeit sich ganz verflissigel. Bei einer anderen
Gelegenheit spricht sich Rathke') hinsichtlich der Gelenksbildung noch viel unbestimmter aus,
indem von der Entsichung der Cosloverlebralgelenke der Naller lediglich nur bemerkt wird,
der Knorpel, woraus die Rippe bestehe ,gliedere” sich vom dbrigen Theile des Wirbels
ab. In #hvlich unbestimmier Weise lebrt Rathke in seinem ubrigens klassischen Werke
iiber die Entwickelung der Schildkriten®), nachdem er es vorher glaublich zo machen ge-
sucht hat: die Rippen wachsen strablenfirmig aus der Masse hervor, welche zunichst fir die
Wirbel als Grundlage dient; dafz diese sirablenformigen Fortsitze sich dicht an den Wirbel-
beinen ,abgliedern”, indem zwischen beiden je ein Gelenk, gewihnlich cin aus Faserband-
masse, sellener ein ans einer Synovialkapsel gebildetes entstehe. Man sieht in der letzleren
Angabe zugleich die Unbestimmtheit des Begriffes ausgedriickt, den man sich bisher vom
Wesen eines Gelenkes geschaffen hat. Bei Bruch®) begegnen wir in Betreff der beim Filus
stalllindenden Gelenkshildung zweierlei Ansichlen, deren Darlegung hier um so genauer ge-
schehen muls, als wir spiter mehrfach Gelegenheit finden werden, eigenen Wahrnehmungen ent-
gecenslehende Angaben dieses Autors einlafslich zu besprechen. In seiner inbaltsreichen Ab-
handlung nimmt Bruch zweimal Anlafs, iber dic Bildung der Gelenke Mittheilung zu machen.
Nur ganz beilinfig wird zuerst®) die Bemerkung gemacht, es gehe der Bildung der Gelenk-
hihlen, wo sich Gelenke zwischen Wirbeln finden, im Fitlus ein Sladinvm knorpeliger Zwi-
schenlage voraus. Ganz aul dieselbe Weise entsiehe die Synchondrosis ossinm pubis, wenn
sich die beiden knorpeligen Seilenhilfien des Beckens erreicht haben und zusammenflielsen,
gewissermaalzen durch Differenzirung und Wachsthum des Primordialknorpels selbst und bleibe
fir immer mit beiden Knochen verschmolzen. Die Angabe wvon den Wirbelgelenken stimmi
weder mil dem dberein, was Rathke bei der Naller gefunden hat, noch steht es mit den
Ansichten im Einklange, welche Bruch an einem anderen Orte seiner Schrill®) zu enolwickeln
versucht hat. Es wird hier gelehrt: an den Extremiliten der Froschlarven sehe man einige
Tage nach ihrem ersten Aufirelen schon den ganzen ligamentisen Apparat der Fingergelenke
angelegl und lange Sireifen einer faserigen Schicht lings den Phalangen herablanfen. Die
Gelenkskapseln seien noch nicht gebildet, doch erkenne man jene Schicht langlicher Kérper-
chen, aus welcher das Perichondrivm wird, von den einzelnen Gliedern anf die nichst fol-
genden hiniiberschreiten, so dafs eine Art gemeinschafllicher Scheide um alle Glieder einer
Exiremitit gebildet werde, die an den Zwischenstellen, avs denen spiter die Gelenkskapseln
hervorgehen, elwas eingeschnirt sei. Weitere Erdffoungen werden bei Schilderung der Bil-
dungsgeschichte der Costoverlebralgelenke gemacht. | Bei achizilligem Rindsfotus, wo die Ver-
kndcherang der Rippen schon weil vorgeschritten ist, das Capitulum und Collum aber noch
knorpelig sind, zeigen sich die Kapselbdnder bereits so fest, dafs bei Anwendung von Gewalt

1) a. a. 0. 8 121.

2} Ueber die Entwickelung der Schildkrifen. Braunschweig 1848, 5. 102

3) Beitriige zur Entwickelungsgeschichle des KEnochensvstems. Newe Denkschriften der allgem. schweizeri-
schen Gesellschaft fir die gesammten Naturwizzenschaflen. Zirich 1852, Bd. XIL

4) 2 a 0, 520 v 20.

5) a. a. 0. 5. 42.
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cher das Knorpelende der Rippe abreifst, als dals die Rippe aus dem Gelenk weicht. Die
Kapsclbinder liegen strall an, gehen unmiltelbar ins Perichondrium iiber, und sind gewisser-
maalsen nichts Anderes, als die Forlselzungen desselben tiber den Zwischenraum der Knorpel-
enden hinweg. Zu keiner Zeit oberkleiden daher die Kapselbinder die Gelenksflichen, ja
die Gelenkshihlen entstehen sammt den Bandscheiben spiter als die Kapselbinder dorch
Dehiscenz des zwischen den Knorpelenden iibrig geblichenen, nicht mehr zum Wachsthom
des Knorpels verwendeten Bildungsgewebes. Die Gelenksllachen sind, sobald dberhaupt eine
Gelenkshohle wahrnehmbar ist, stets nackt und von keinem Ueberzuge bekleidel”

Die Vorginge bei Entslehung des Gelenkes bezeichnel in jingster Zeit Henle') durch
die ,Vorstellung”, dals dasselbe aus der unbeweglichen Knochenverbindung hervorgehe
mitlelst einer vom Centrum aws gegen die peripherische Schichie vordringenden Erweichung
und Verflissigung der Zwischensubstanz. Im Jabre 1855 habe ich®), von Henle's Vorstellung
unabhiingig, die Richtigkeit einer solchen Anschauungsweise nicht allein im Allgemeinen ge-
stiilzt, sondern ich habe, an einer ganzen Reihe von Knochenverbindungen des menschlichen
Kiorpers nach seiner Geburt, die Art und Weise des organischen Geschehens dabei genan
m15c:inundt,1r‘;.::n::s-:.el:{!_

Seit der Darlegung jener Beobachtungen habe ich dem Gegensiande eine forigesetzie
Aulmerksamkeil zugewendet, und sche mich nunmehr im Stande Giber die Bildung der Gelenke
ein Weileres kund zu geben. Ieh werde, theils zor leichteren Uebersichi, theils um die ein-
zelnen Wahrnehmungen verstindlicher zo machen, die Bildung der Gelenke beim Embryo,
beim Menschen pach der Geburt und endlich die pathologische Gelenksbildung betrachten,
und dabei iberall Aufschliisse zu erzielen suchen welche einerseils die Texturen der nor-
malen, andererseils die Eigenthiimlichkeiten der normwidrigen Knochenverbindungen in ein

Klares Lichl zu stellen geeignet sein dirfien,

a. Die Gelenksbildung beim Fitus,

An dem eben erst knorpelig vorgebildeten Skelete des menschlichen Embryo ist die
Ermittelung der Gelenksbildung mit sehr bedeutenden Schwierigkeiten verkniipfl.  Bei der
Weichheit der Substanzen ist man geradeza nicht im Stande an den meisten, und zumal an
jenen den grifseren Gelenken entsprechenden Stellen eine solche Sonderung zu veranstalten,
wie sie zur Erreichung eines ungetribten Resullates wiinschenswerth ist.  Bei etwas ilteren
menschlichen Embryonen, ungefabr aus der sechsten Woche, gelang es mir eine passende
Localitit aufzufinden, niamlich zwischen der zweilen und dritten Phalange der Zehen, zumal
der fiinflen, um denjenigen Zustand zu erkennen, welcher ohne Zweifel aller normalen Ge-
lenkshildung beim Filos voransgehl.  Wie ich ans vergleichenden Betrachlungen anderer Ge-
lenksregionen beim Fitos ans dieser Periode, schliefsen muls, verspiilen sich hier die Bildungs-
vorginge regelmiifsiz.  Wihrend ich ndmlich am Schulter-, Knie- und Hufigelenk eine Héhle

I} Knochenlehee 1833, 5. 7. Binderlehre 1837, 5. 3.
2] Luschka, Zur Entwickelungsgeschichle der Gelenke, Miller's Archiv 1833, 5. 451,
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zwischen den beziiglichen Skeleitheilen bereils angetroffen habe, bestebt dagegen dort noch
keine Spur derselben. Es stimml diefs ganz mil dem iiberein, was Bruch vom Auftreten
der Bestandtheile des Knorpelskelels anmerkt, dafs némlich dasselbe niemals in toto und anf
einmal werde, sondern, dem Plane der kiofligen Gliederung gemils, gesondert und zwar
successive zum Vorschein komme. Es erscheinen namlich viele ecinzelne Knorpelllecke im
formlosen Blastem, die sich mit der Aushildung der Kirperform und dem Wachsthume des
Embryo fortwihrend vermehren, so dals einzelne Knorpel, namentlich die funlsersten Partieen
der Extremiliten erst in einer verhilinizmalsigz sehr spilen Zeit des Embryolebens zur Ent-
stehung gelangen.

In einer aunsgezeichnet befriedigenden Weise vermochie ich die Frage der Losung
nahe zu bringen, in wieweil die Uranlage der spiler durch Gelenke verbundenen Knochen
continnirlich sei. Die beiden in Betrachtung gezogenen Phalangen waren in der Gesammtheit
ihrer spiteren Form bereits vorgebildet und von der Nachbarschall deutlich unterscheidbar.
Sie zeiglen sich zusammengesetzt aus dicht aneinander gefiigten, hellen, perlmutterartiz glin-
zenden rundlichen Formelementen, die erst nach der Einwirkung von Essigsiure, hiufig erst
lingere Zeil nach derselben Kerne mit Beslimmtheil zu erkennen gaben. Die Zellen liegen,
obschon ihre rundliche Form bewahrend, so dicht apeinander, dals eine Zwischensobstanz
durchaus noch nicht wahrgenommen werden kann. Erst allmilig tritt diese in einer fur die
mechanische Zergliederung zoginglichen Machligkeit auf. Die noch immer streitige Frage,
auf welche Weise dieselbe beim Wachsthume des Knorpelskeletes gebildel und beziehungs-
weise vermehrt werde, ob extracellulir aus dem Plasma des Blutes, oder haoptsichlich als
Prodoct der Thiligkeil der Zellen, als Ausscheidungsmaterie dieser, mdchte ich pach meinen
bisherigen Wahrnehmungen im lelzleren Sinne beanlworlen. Dabei mufs ich jedoch in Ueber-
ginstimmung mit Reichert!) bemerken, dafs ich diec von Remak?) aufl die Knorpelzelle auns-
gedehnte Lebre vom Primordialschlauche der PManzenzelle als mil meinen dermaligen Erfah-
rongen unvereinbar nicht anzuerkennen vermag. Ich kann es hier jedoch nicht unterlassen
anf eine Erscheinung hinzuweisen, welche dafir sprechen mdchte: dals nicht alle Zellen des
in der Entwickelung weiter gediehenen Knorpels ihre urspringliche Wand in der Bildung der
Zwischensubstanz eingebuflst haben. An den grofen hellen Zellen in der Nihe der Ossifica-
tionslinie findet man hiufiz, dafs pach Zusalz von Wasser sich ein zarles, membranises
Gebilde von der inneren Oberflache der sog. Knorpelkapsel abhebt und zusammenfaltet, um
als rundlicher den Kern umschlielsender Klumpen oder in vnregelmiilsiz eingekerbler Gestalt
(vgl. Taf IIl. Fiz. 10. &. &) frei in die Hohle zn liegen za kommen. Moglich ist es inzwischen
auch, dals man es hier mil den Verinderungen einer jungen, auf die innere Oberflache der
Knorpelkapsel abgesetzien Blastemschicht zu thun hat, die sich im Verlanf der endogenen,
in der Knorpelkapsel stallfindenden Zellenbildung vermehrt, und zur Grundlage der lamellizen
Knocheosubstanz wird, Zwischen den einander zugekehrien Enden jener Phalangen befindet
sich eine Zellenmasse, welche in einem ununterbrochenen Zusammenhange stebl mit eben so

1] Miller's Archiv 1833, Jahresbericht 5. 17.
2) Miiller's Archiv 1852, 8 31.
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beschaffenen, die Oberfliche der primordialen Phalangen umkleidenden Zellen. Die Abgren-
zung all' dieser Zellen von jenen der Phalangen ist zwar scharf, dennoch aber durch keinerlei
morphotisch verschiedene Substanz bedingl. Vielmehr sehen sich alle nach Gestalt und Grilse
bis zum Verwechseln idbnlich, und scheint lediglich nur ein verschiedener Aggregatzustand
dieser annoch als Bildungszellen zuo deutenden Formelemente eine Unterscheidung moglich zu
machen. Sowohl die Zellen der als hellere Streifen zwischen die einander zugekehrten Enden
der Phalangen eingeschobenen als der in deren ibriger Peripherie gelagerten Masse stolsen
unmittelbar an die Zellen jener knorpeligen Skelettheile an, und ist ohne Zweifel ihre in
minimo vorhandene, fir die directe Beobachlung in der That noch gar nicht nachweisbare
Intercellularsubstanz mit derjenigen continuirlich, welche jene zusammenhilt. Ich sage fur die
Beobachtung nicht nachweisbar, weil doch wohl mit Nothwendigkeit angenommen werden
muls, dafs anch in dieser Periode der Emtwickelung irgend welches organische Bindemittel
den Halt der Zellen untereinander vermittele, Dals jene heller erscheinende Zellenmasse zwi-
schen den einander zugekehrten Enden der primordialknorpeligen Phalangen die Grondlage
darstelll, durch deren Vermiltelung die Bildung der Gelenkshohle und ihrer Wandung geschieht,
bedarfl gewils ecbensowenig einer weileren Begrimdung als die Annabme, dals die ibrigen
die Phalangen umlagernden und mit jenem Gelenksubsirate zusammenhingenden Zellen dem
kinfligen Perioslenm entsprechen.

Aus dem, was diese Beobachtungen lehren, kann wohl ungezwungen gefolgert werden,
dals bei dem ersten Aufirelen des Knorpelskeleles die  spiter durch Gelenke verbundenen
Abschnitte desselben insofern in Continuital siehen, als die der Erzengung der Gelenks-
hohle dienenden Bildungszellen durch dasselbe Mittel zusammengehalten wer-
den, welches den Verband der Formelemenle jener zu sichern bestimmt isl
Diese Fassung meiner durch die Beobachtung gewonnenen Ansicht darfl nicht in der Weise
milsverstanden werden, als zweilelte ich daran, dafs der spiter durch ein Gelenk verbundene
Skelettheil schon gleich anfangs durch die Art der Aneinanderfigung der Zellen
gesondert und im Wesentlichen seiner kiinftigen Gestalt vorgebildel erscheine.
lch muls im Gegentheil mit Riicksicht anf jene die Natter wnd die Schildkriten betreffenden
Angaben Rathke's auvsdriicklich bemerken, dals mir beim menschlichen Embryo normal-
milsig nirgends, auch an den Rippen npichl, in dem Sione eine Conlinuildt begegnet ist, als
seien aus einem ursprimglich gemeinsamen, dem dulseren Ansehen nach gleichartigen Knorpel-
stiicke durch |, Abgliederung” spiiter miltelst Gelenke oder sonst wie verbundene Skelettheile
zu Slande gekommen.

Als Anomalie der Entwickelung findet es sich jedoch bisweilen, dals Skeletbestand-
theile, welche gesondert auflireten sollten, als continuirliche Knorpelmassen erscheinen und
spater die sog. angeborenen Synostosen darstellen. Diese bezeichnen also nicht sowohi
eine Bildungshemmung, als vielmehr eine Abweichung von der Geselzmilsigkeil des ersien
Zustandekommens der Skelettheile.  Diese Abweichung kommt vorzugsweise und nicht sogar
selten an der Hand- und Fuolswurzel vor. Rud. Wagner!) beschreibt z B. die Verschmelzung

1} Heusinger's Zeitschr. fiar die crganische Physik. Bd. III. 5. 330,
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des mondférmigen und dreieckigen Beines an beiden Handwurzeln eines sonst woblgebildeten
Negerskeleles. Einen #hnlichen Fall fubrt P. Phibus') von dem Skelele eines 30jibrigen
Mannes an, an welchem zugleich eine Synostose des 2. und 3. Halswirbels gefunden wurde.
Die Wirbel waren uopiercinander in der ganzen Ausdebnung ibhrer Bogen verschmolzen, so
dals nur an der rechien Seite, nnweil des Dornforisalzes, sich eine kleine durchgehende Spalle
zeigle. Vernenil's®) Beobachtung zufolge stellten bei einem reifen Kinde auf beiden Seiten
der Calcaneus und das schiMormige Bein Eine knorpelige, continuirliche Masse dar, versehen
mit zwei, den beiden sonst gelrennlen Knochen entsprechenden Ossificationspunkten. Ich kann
es mir nicht versagen, einen vielleicht hierhergehirigen, ohne Zweifel sehr seltenen Fall zur
Kenntoils zo bringen.. Bei einem 8jihrigen Knaben waren die Knochen des linken Vorder-
armes, bel iibrigens villiger Normalitit der #ufSeren Geslall dieser Gliedmaalse, von Geburt an
nicht im mindesten zu einander beweglich. Weder die Supination noch die Pronation konnlen
jemals ausgefiihrt werden. Die ilnen entsprechenden Bewegungen wurden vom Schultergelenke
aus bewerkstelliget. Es ist mir wahrscheinlich geworden, dals auch hier eine angeborene
Synostose zwischen Radius und Ulva bestanden hat, etwa so wie sie sich bei den Frischen
als Regel vorfindet.

Man darf es inzwischen nicht vergessen, dafs manche sog. angeborene Synostosen
auch dadurch za Stande kommen kinnen, dals es in der zwischen die Skeleltheile eingelagerten
Zellenmasse nichl zur Bildung ciner Hohle, d. h. eines Gelenkes kommt, sondern nur zur Um-
wandlung in eine solide, faserig-koorpelige, spiter zur Verknicherung gedeibende Masse.

Aus dem bis jetzt Mitgetheillen lifst es sich leicht einsehen, dals die primitive, die
einzelnen Skelelstiicke, die Gberbaopt gesonderl fortbestehen sollen, verbindende Masse den
Charakter der Soliditit an sich triiglt. Diesen behilt sie an manchen Knochenverbindungen, den
Synarthrosen namlich, fur die ganze Daner des Lebens, pur dals sie im Verlaufe der Weiter-
hildung eine Umwandlung zu einem bald mebr knorpeligen, bald mehr faserigen Gewebe erfihrt.

Bei den meisten Verbindungen der primordialen Skelettheile, und zwar bei viel mehren
als man bisher geglaubt hat, gilt sich dagegen schon im frihen Embryonalleben die Tendenz
zur Bildung einer Hoble, zur Entstchung eines Gelenkes kund

Die Vorgidnge, durch welche in der jene Skeletiheile verbindenden Zellenmasse eine
Trennung, d. h. die Erzengung einer Hohle bewerkstelliget wird, sind sehr schwer mit Be-
stimmtheil zu erkennen und zu verfolgen. Sieht man sich nach Analogieen im Entwickelungs-
leben der Thicre vm, dann lassen sich wohbl Beispicle aunffinden, welche mit der embryonalen
Bildong von Gelenkshéhlen in Parallele za siellen sein méchien. Ich erinnere an verschiedene
Rohrengebilde, dic im Embryo solide, aus Bildungszellen besiehende Stringe sind, und bei
welchen cine Capalisation micht figlich durch Auseinanderweichen der Zellen, wohl aber da-
duorch enistehen kaon, dafs die innersten Zellen eine Verflissigung erfahren, wibrend die
dulseren in dic verschiedenen Bestandiheile der Wandung des Hohlgebildes umgewandelt

1} Dr. P. Phibus, Ueber ursprimgliche Enochenverschmelzung. Nova Acta physic.-med. Acad. Caes. Leop.
Carol. N.C. T. XVIL Pars 2. 1835,
2} A. Robert, Des vices congenilaux de conformalion des arliculalions. Paris 1831, p. 22.



e e R

werden. Ein ganz concretes, tiberaus lehrreiches Beispiel dieser Vorgiinge gewiihrl die Bil-
dungsgeschichte des Graaf'schen Follikels. Die Uranlage siellt hier ein solides Hiaufchen von
Zellen dar, aus dem durch die Schmelzung der innersien derselben die primitive, von Flissig-
keit erfillte Hihle des Balges hervorgeht, indessen durch die dufsersten Zellschichlen die
erste Grondlage der Wand hergestelll wird.

Nach meinen auf diese Seite unserer Frage speziell mit miglichster Sorgfalt gerichteten
Untersuchungen entstebt nun in der That die Gelenkshilile und ihre nach aunfsen statifindende
Begrenzung nach einem ganz dholichen Typus.  Wihrend die durch die Art der Gruppirung
von Bildungszellen priformirten Skelettheile unter weiler schreitendem Wachsthume mehr und
mehr die Qualitaten des Knorpels annehmen, geht anch eine Verdinderung mit der Masse vor,
welche zwischen die einander zugekebrien Enden der spiater durch Gelenke verbundenen
Skeletstiicke eingeschoben isl.  Von der Milte derselben auns findet ein nach der Peripherie
allmiilig fortschreitender Procels der Verflissigung statt, welcher sowohl die Zellen als auch
die Zwischensubstanz betril.  Die der Schmelzung anheimfallenden Zellen erscheinen, nach-
dem sie kurz vorher ginen granolirten Inhalt gezeigt haben, lichter, weicher und merklich
griofser.  Ihr Inhalt erfihit ganz allmilig eine Homogenisirung, wie sich leicht daraus ent-
nehmen lafst, dafs sich in ihm bald tropfenférmige Flussigkeilsportionen umterscheiden lassen,
bald verschieden grofse Reste von Molecularmasse, die ohne bestimmte Grenze und sichtlich
in der Auflésung begriffen in den bereits hyalin gewordenen Theil bergehen. Der verflissigle
Inhalt tritt bisweilen schon vor dem Untergange der Zelle durch deren unverletzte Wandung
hindurch und wird dann frei als eiweilsartige Tropfen neben den Zellen gefunden. Schliefs-
lich zerfallt aber dann die ganze Zelle. Oefters erhilt sich aber der Kern noch lingere Zeil
unverindert, pachdem er der Schmelzung enlgangen und durch Zerfall der Zellemwand frei
geworden isl.  An diesen zum endlichen Untergange von Zellen fihrenden Verinderungen
nimmt aber auch die Zwischensubstanz Antheil.  Nachdem sie an Menge zugenommen balte,
erleidet sie zuniichst eine bis zur Consistenz des Schleimes gehende Erweichung, um dann,
soweil in dieser Zeit der Entwickelung die Verflissigung tiberhaupt fortschreitet, mit den ge-
schmolzenen Zellen schlieilich die so entstandene primitive Gelenkshohle als Synovia zu er-
fullen. Wie diese Flissigkeil spiter mindesiens theilweise das Ergebnils des Unlerganges von
Epithelialzellen der Synovialhante ist, so bezeichnet denn auch jene Metamorphosenreihe der
Bildungszellen eine Art secretorischer Thitigkeit.

Die Verflissigung der Zellen findet nicht bei” Bildung aller Gelenke in gleicher Aus-
breilungsweise stall.  Da, wo eine Gelenkshohle in zwei vollig von einander getrennte Ab-
theilungen zerfallen soll, wie beim Kiefer-, Sternoclavicular-, bisweilen auch beim Acromio-
claviculargelenk, bei den meisten Costovertebralarticulationen, bleiben die der Bildung des
Zwischengelenkknorpels zur Grundlage dienenden Zellen von denjenigen Verinderungen frei,
welche zur Verflissigung hinfibren.  Ieh machte diels daraus schlielsen, dals bei Embryonen,
bei welchen die Kapselmembran noch nicht zur vollstindigen Ausbildung gelangt ist, das Unter-
kiefergelenk z B. einen Meniscus gleichwohl schon gezeigt hal.  Beim Kniegelenk schienen mir die
Cartilagines falcatae als eine secundiire, von der Kapselmembran ausgehende Formation aufzutreten.
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Den beschriebenen Verdnderungen bin ich bei 7wichentlichen menschlichen-, und bei
6 — 7 Centim. langen Rinds-Fotus in verschiedenen Gelenken begegnel, und habe namentlich
auch aof dieselben zuriickfihrbare Metamorphosen der Zellen der Chorda vertebralis da gefunden,
wo diese zor Grundlage fir die Bildung der Hohle im Zwischenwirbelknorpel benititzt wird.

Es hiingt mit der zur Erzeugung der Gelenkshiihle nur allmilig statfindenden, von
der Mitte nach der Peripherie schreitenden Verflissigung der Zellen und ihrer Zwischensub-
slanz zosammen, dals diese nach aufsen, gegen die Gelenksknorpel und gegen die kiinflige
Kapsel gelagerlien beiderlei Bestandiheile andere Qualitilen zn erkennen geben. Die Zellen
sind hier linglich-rund, platt, kernhaltig, fein granulirt, und zeigen eine nicht zu verkennende
Aehnlichkeit mit den Epithelialgebilden der Synovialhdiute. Sie liegen als ionerste, die eben
entslandene Hohle begrenzende Schicht sowohl auf dem Gelenksknorpel, als nach der Seite
der Kapsel hin. Die Zellen finden sich ordnungslos in die Zwischensubstanz eingelagert,
nicht aber sind sie, soweitl meine gegenwiirtigen Erfahrungen reichen, nach Art vollstindiger
Epithelien in Gestalt zuSamnlenhﬁﬁgﬂndEr Schichten an einander gefigt. Gleichwohl miichte
ich auf diese meine Wahrnehmung die Angabe von Reichert!) bezichen, dals nimlich im
Fitalzustande des Menschen und der Haussiugethiere sich an der ganzen ioneren Oberfliche
der Synovialkapseln ,Epithelium” nachweisen lasse. Auf dem Gelinksknorpel lag dasselbe
nach dem genannien Beobachter unmittelbar aof der Knorpelsubstanz aof, und glich in der
Form ganz dem innersten Epithelium an den Gefilsen.

Die jene epithelienartigen Zellen tragende Zwischensubstanz zeigte sich weich und mit
ungleichformiger Oberfliche versehen. Einzelne Zellen iiberragten dieselbe und waren sichi-
lich im Zerfalle begrifen. An dem Gelenksknorpel ging diese Substanz auvgenscheinlich in
die Grundmasse desselben iber, obschon seine Endfliche durch abgeplaltete lanzettliche
Knorpelzellen bereits scharfl abgegrenzt und diese pamentlich von den in der anstolsenden
Zwischenmasse gelegenen Zellen zu unterscheiden waren.

Migen pun auch einige Differenzen besiehen, im Wesentlichen stimmen Reichert’s
und meine Beobachtungen gegen Bruch darin iberein, dals sie es zom Mindesten beweisen,
dafs die Gelenksknorpel nicht ,stets nackt und von keinem Ueberzuge bekleidet sind.”

Bei den meisten Gelenken verschwindel im Verlaufe ibrer weileren Ausbildung noch
wihrend des filalen Lebens die den Gelenksknorpel uberkleidende Masse wollstindig. Bei
anderen aber ist es der gesetzmilsige Typus, dals dieselbe das ganze Leben hindurch normal-
miifzsig fortbesteht. Solche Gelenke verharren daher in dieser Beziehung aul einer friheren
Stafe des Embryonallebens. Dabei bleibt aber die den Gelenksknorpel iiberdeckende Substanz
nicht unverandert, sondern sie zerfilll in ein Fasergewebe, welches iberdiels verschiedenartig
gestallete Fortsitze, wahre Aoswiichse produozirt, welche in die Hohle des Gelenkes hinein-
wuchern. Diefs ist mit ein Characler derjenigen Knochenverbindungen, die wir als ,Halb-
gelenke” niher kennzeichnen werden. Aber auch manche anderen, im Uebrigen hiher orga-
nisirlen Gelenke besilzen diese Eigeﬁllmmlichknfl.

Im Unterkiefergelenk befindet sich iiber einer, beim erwachsenen Menschen sehr diinnen,

1) Muller's Archiv 1849. Jahresber. S. 16,
Luschka, die Halbpelenke. 2
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beim Neugeborenen miichtigeren Schicht echler Knorpelsubstanz eine verhillnifsmilsig dicke,
sehr viele elaslische Elemente enthallende Fasermasse, welche gewohnlich eine Anzahl feiner
Fortsitze produzirt, die, obschon meist in die Gelenkshohle frei hereinragend, doch nicht
selten mil dem Gewebe des Meniscus zum Theil verwachsen sind. An den Rippenképfchen,
welche mit je zwei Wirbeln zosammenhiingen, liegt, wie ich!') entdeckt habe, ober einer
Schicht hyalinen Knorpels cine sehr michlige Lage einer Fasersubsianz, welche ganz allmilig
ans der homogenen Grundmasse des Gelenkskonorpels hervorgeht. Vom Brustbeinschliissel-
beingelenk fihrt Henle®) an, dals die Ueberzige der Articulationsflichen aus einem straffen,
eng verfilzten Bindegewebe bestehen mit spirlichen, interstitiellen Fasern und Knorpelzellen
in wechselnder Zabl und Grifse. Dieser Beobachlung muls ich die Bemerkung beifigen, dafls
der dem Sternalende des Schliisselbeines zokommende Gelenksknorpel in seiner ganzen Dicke
cine faserige Grundlage besitzt, dals dagegen jener der Incisura clavicularis des Brustbein-
handgriffes im Jugendaller aus einer tieferen und dickeren Schicht eines hyalinen, und einer
oberflachlicheren, diinneren eines Faserknorpels zusammengesetzt isl.  Im Acromioclavicular-
gelenke sah ich jederzeit die Gelenksknorpel in ibrer ganzen Dicke ans Faserknorpelmasse ge-
bildet. In Uebereinstimmung mil Henle finde ich sehr wechselnde Arten dieser Knochenverbin-
dung; meist ein einfaches, Gflers ein mit einem vollstindigen Meniscus versehenes zweikammeriges
Gelenk, nicht selten in ihm das Vorkommen einer unvollstindigen, von der unteren Seite her
mehr oder weniger tief in die Gelenkshihle hereinragenden Bandscheibe.

Als eine friher oder spiter nach der Geburt schwindende Formation findet sich in
diesem oder jenem Gelenke aul dem Knorpel noch ein Rest jener urspriinglichen Masse, die
dann meist fein gefaserl, bisweilen auch als eine hyaline Schicht aul der dufsersten Lage von
Knorpelzellen getroffen wird. Sie ist milunter in zollenformige Forlsilze ausgewachsen, oder
wolil auch zu einem uncbepen Sauvme verwandelt worden. Ganz besonders hinfig und in
sehr exquisiter Form findet sich diese Bildung iber den Knorpeln der letzten Finger- und
Zehengelenke des Neugeborenen,  Die hier bisweilen sehr reichlichen Bindesubstanzauswiichse
bieten eine Linge von 0,08 —0,08 Mm. und alle miglichen Gestallen dar. Meist sind diese
Auswiichse mit verschiedenen Pllanzenblitlern vergleichbar, gewdihnlich einfach, @flers auch
gelappt und selbst vielfach verdstigel.  Sie kommen bald einzeln stehend, bald in grifsere
und kleinere Gruppen geordnet vor. Ihre Textur ist nicht immer die gleiche. Sie sind sowohl
ganz homogen, als auch fein lingsgestreilt und bisweilen selbst in wirkliche Fibrillen zerfallen.

Diejenigen Zellen und Intercellularsubstanz, welche ihrer Lagerung nach der kinflizen
Kapselmembran des Gelenkes entsprechen, werden in verschiedener Weise verwendet, je
nach dem Grade der Ausbildung, welche dieses erfahren soll. Nachdem die Verflissigung
bis zu dem Umfange gediehen ist, welcher der Gestaltung des Gelenkes enisprichi, nimmt die
innerste Zellenschichie Form und Bedeutung eines wahren Epitheliom da an, wo ein vollstin-
diges Gelenk entstehen mufs, nicht aber bei den Halbgelenken. Bei der Bildung dieser findet
der Uebergang in ecin michtiges Fasergewebe statt, welches in der Geslalt einer dicken Seiten-

1) Miller's Archiv 1836, 5. 4835
2 Banderehre 5 63,




wandung der Hohle erscheint, und deren innerste Substanz in zahllose, alle moglichen Formen
darbietende, oft iiberaus iippig wuchernde und fast die ganze Gelenkshéhle erfillende Fort-
siitze iibergeht und weder Blutgefifse noch Nerven besitzt, sondern nur Knorpelzellen und
zum Theil auch Bindegewebskérperchen in wechselnder Anzahl enthalt.

Ganz anders verhalten sich die Bildungsvorgéinge beim Aufireten hoher organisirter
Gelenke. Nicht allein dafs bier die ionerste Lage der Zellen zu einem wahren Epithelium
wird: die nach anfsen an diese zunidichst angrenzenden Zellen fiihren nebst der ihnen ange-
hirigen Zwischensubstanz zur Entstehung eines selbststindiz membraniosen gefdls- und nerven-
haltigen Gebildes — zur Erzeugung der Synovialmembran. In der ersien Zeit ihres Erschei-
nens ist die Synovialhaul von der sie nach aufsen verstirkenden, die sog. Capsula fibrosa
darstellenden Faserschicht allerdings ooch nicht zn trepnen, sondern scheint vielmehr mit
dieser, im Wesenllichen als eine Fortsetzung des Periosteum erkennbaren Haut, ganz und gar
eins zn sein. Mit der Meltamorphosirung der Zellen zu Bindegewebskdrperchen, capillaren
Blutgefifsen und Nerven, milt der Scheidung der Grundsubstanz in Bindegewebshiindel und
elastische Fasern, sondert sich die Synovialhaut mehr und mehr ab und wird, wie diefs an
den Gelenken von Neugeborenen so deutlich zu beobachten ist, von der dickeren und dich-
teren Faserhaut durch ein laxeres Bindegewebe gelrennl. Die Elemente des Periosteum wver-
lieren sich theils allmilig in der Grundsubstanz des Gelenksknorpels, theils treten sie iiber die
Aulsenseile der Synovialmembran hinweg. Diese schligl sich an die Oberfliche des Gelenks-
knorpels und steht mit dem hier in friherer Zeit noch vorfindlichen, bald mehr faserigen, bald
mehr homogenen Bindegewebe in Couolinuiliit. Auch in der ersten Zeit nach der Geburt Lilst
sich die Synovialhaut noch eine ziemliche Strecke weit gegen die Mille des Gelenksknorpels
herein verfolgen. Mit diesem Zusammenhange des Gewebes der Synovialhaut steht die durch
Toynbee') fesigestellte Thatsache ganz in Uebereinstimmung, dals nimlich sich in fritherer Zeit
feine Blulgefilse weil iiber die Oberfliche des Gelenksknorpels, beim Kniegelenk z. B. bis nahe
gezen deren Mille hin, verbreiten. Solche feine Blutgefifse habe ich milten auf dem Knorpel
verschiedener Gelenke noch beim Neugeborenen gefunden, nachdem daselbst alles Bindegewebe
vollstandig verschwunden, die Oberfliche glait und gleichférmig und pur durch abgeplatiete
Knorpelzellen begrenzt war.

Durch die Entwickelungsgeschichie der Gelenke wird also die vielbesprochene Frage,
ob sich die Synovialhaut tber die Gelenksknorpel erstrecke, dahin erledigl, dals dieses wohl
in frilheren Perioden des Fotallebens, nicht aber im villig ausgebildeten Zustande des Ge-
lenkes der Fall ist

Zugleich haben es diese Untersuchungen aber auch gelehrt, dals nicht bei der Eni-
stehung aller Gelenke der bezeichnete Cyclus von Bildungsvorgiingen durchlaufen wird, son-
dern dals es bei einigen normalmilsig nicht zur Bildung einer Blulgefifse, Nerven und Epi-
theliom tragenden, und die Dignitit eines Absonderungsorganes in sich schlielsenden, die Hihle
des Gelenkes zuniichst begrenzenden Haut kommt, wohl aber zur Bildung eines in seinen inner-
sten Schichten gefialslosen, die analomischen Charactere einer Membran nicht darbietenden

1] Philosophicale Transactions. London 1541.
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Fasergewebes, welches als eine Art von Kapsel die Gelenkshible umschlielst. Wir kiénnen
also auch auf der Grundlage der Entwickelungsgeschichte die so begrenzten hohlen Knochen-
verbindungen ,Halbgelenke” heilsen, um mit dieser Benennung ihre, gewissermaalsen auf
halbem Wege stchen gebliebene Bildungssiufe za bezeichnen.

Schlielslich miissen wir daran erinnern, dals Geleoksverbindungen wiihrend des Filal-
lebens bisweilen an Stellen entstehen, an welchen ihr Vorkommen der gesetzmiilsigen Bildung
des Korpers fremd ist. Manche derselben lassen sich auf normale Typen zuriickfihren, wie
der articulirende Querforisalz des siebenlen Hals= und des ersten Lendenwirbels, die Gelenks-
verbindung des Knorpels der ersten Rippe mit dem Brusitbeine; andere aber kann man nur
schwer oder gar nicht mit den Geselzen der Gestallung des menschlichen Kérpers in Ein-
klang bringen. Ich kann es mir nicht versagen diese Gelegenheil za benitzen, einige m
meiner eigenen Wahrnehmung gelangien Beispiele hier ndiher anzufithren.

Eine sehr merkwiirdige Articulatio costo-clavicularis habe ich links bei einem 19jahrigen
Manne beobachtet.  An der unleren Seile des Schlisselbeines, 3 Centim. von dessen Silernal-
ende entfernt, machte sich ein 7 Millim. langer Knochenauswuchs bemerklich, welcher die
Form eines kurzen, aber breit gesticllen Knopfes dargeboten hat.  Die Convexitit des rund-
lichen, 1 Centim. breilen Knopfes war von einer aus faserknorpeligem Gewebe bestehenden
Masse iiberzogen, die eine Machtigkeil von 3 Millim. und eine ziemlich glatte, schwach con-
vexe Oberflliche zeigte. Eine ihr entsprechende Gelenksdelle fand sich an der Grenze zwi-
schen Knorpel und Knochen der beziiglichen ersten Rippe so, dals sie zu einer Hallle vom
Knorpel, zur anderen vom Knochen gebildet, aber von einer faserknorpeligen Masse ausge-
kleidet wurde. Nach innen von ibr fand die Insertion des Lig. costo-claviculare, nach aulsen
der Ansalz des Muse. scalenus anticus stalt.  Die an Gefalsen reiche Gelenkskapsel besals
ein Epithelinm und zahlreiche, zum Theil gefilshaltige, zum Theil gefifslose nebst synovialer
Fliissiﬁkuit die Gelenkshiohle erfillende zollenlGrmize Auswiichse.

Ein mit dieser Beobachlung ibereinstimmendes Priiparat habe ich im Musée Dupuytren
zu Paris vorgefunden. Im umgekehrten Verbiltnisse hat W. Gruber') diese Formation bei
ginem weiblichen Individuum gesehen. Linkerseits erhob sich }" von der Verbindung der
ersten Rippe mit ihrem Knorpel ein abgerundeter und iberknorpelter Gelenkshicker. Diesem
entsprechend befand sich an der Clavieula eine seichle, iberknorpelle Gelenksgrube, welche
auf einer 2" hohen Erhabenheit safs. Die Gelenksflichen waren von einer starken Kapsel-
membran umgehen.

Nicht ohne Interesse erschien mir eine Gelenksformation, welche ich am schiflfirmigen
Beine der Fufswurzel eines 17jihrigen Jinglings auf beiden Seilen in einer ganz iiberein-
stimmenden Weise angetroffen habe, Die Tuberosilas ossis navicularis war namlich ein selbst-
stindiger langlich-runder Knochen vom Umfange einer grifseren Haselnufs,  Miltelst einer
planen iiberknorpelten Fliche sals das Beinchen auf einer eben solchen Fliche nach innen
von der unteren Seile des Kahnbeines, welches im Uebrigen ganz normal geformt und nament-
lich mit keinem weileren Hocker versehen war. Beide Gelenksflichen wurden durch eine

1] Neue Anomalicen. Berlin 1849, 5. 5.
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straffe Kapsel zusammengehalten. Die Sehne des Musc. tibialis posticus gewann fast gaoz an
diesem Knochen ihre Anheflung, und méchte derselbe daher als Sesambein gedeuntet und
mit dem Os pisiforme der Handwurzel, aber freilich nicht der Lage, sondern nur der Dignitit

nach verglichen werden koonen.

b, Die Bildung von Gelenken nach der Geburt.

Es finden sich im menschlichen Kérper Localititen, an welchen eine geselzmilsige
Gelenksverbindung héufig erst nach der Geburt auftritt. Hierher gehtren besonders die Ver-
bindungsstellen des Knorpels der zweiten bis achten Rippe mit dem Brostbein. Man be-
gegnet daselbst nicht selten statt der Gelenke einer durch eine faserige Substanz vermiltellen
Continuitit. Die solide, der Dicke des Rippenknorpels entsprechende Faserung geht ohne
scharfe Grenze aus dessen Grundsubstanz hervor und verliert sich ebenso in der den Sinus
costalis des Brustbeinrandes auskleidenden Knorpelmasse. An diese Wahrnehmungen schlielsen
sich solche Beobachtungen an, denen zufolge inmilten jener Faserung eine ganz kleine Hoh-
lung besteht, zum Zeugnisse, dafs hier die Gelenksbildung eben erst den Anfang genommen
hat. Man findet den Knorpel, sowohl der Rippe als des Sinus costalis sterni mit einer sehr
reichlichen, mit der kinfligen Synovialmembran continuirlichen, in die hyaline Grundsubstanz
jener Knorpel iibergehenden Faserung bedeckt, welche an ihrer der Hihle des Gelenkes zu-
gekehrten Seite ein vielfach zerkliftetes, durch Hereinragen im Zerfalle begriffener Faserbiindel
und Knorpelzellen unebenes Ansehen darbietel. Die ganze Anordoung der die Hohle be-
grenzenden Gewebstheile gewiihrt schliefslich den Eindruck eines sie betreffenden, allmilig
fortschreitenden Erweichungs- und Schmelzungsprocesses. Es ist sehr bemerkenswerth, dals
die Auflosung jener die Knorpel tiberdeckenden Substanz in der Regel bei den Sternocostal-
gelenken nicht dorchgreifend stattfindet, indem sich fast ausnahmslos beim Erwachsenen am
Gelenksende des Rippenknorpels eine bald mebr homogene, bald mehr gestreifle oder auch
faserige Lage vorfindet, von welcher aus im Yerlaufe der Zeit verschieden geslaltete blattihnliche,
oder mannigfaltig veristigle Fortsilze in die Gelenkshihle herein zu wachsen pflegen. Es findet
sich aber auch oft genug, dafs es iiberhaupt nicht zur Ausbildung von Sternocostalgelenken
kommt, sondern eine, jedoch vom Knorpel der Rippe und dem des Sinus costalis deutlich
abgegrenzte faserknorpelige Masse die Verbindung durchs ganze Leben hindurch vermittelt.

Verhiiltnilsmiilsig viel seltener verspitet sich oder unterbleibt ganz die Bildung der
Gelenkshiihle in der sog. Schoofsfuge und in den sog. Symphyses sacroiliacae. In der iber-
wiegenden Mehrzahl der Fille finde ich sie schon beim Neugeborenen, zumal in dem Hiift-
kreuzbeingelenk in grifster Vollendung und mufs daher der Angabe Henle's®') enlgegen treten,
wenn er es als die Regel betrachtet, dafs die genannlen Verbindungen in den ersten Lebens-
jahren Synchondrosen darstellen. Die Costovertebralverbindungen zeigen viel hinfiger in der
Art eine gehemmie Bildung, dafs die Hohle dieser oder jener Wirbelrippenverbindung erst
frilher oder spiter nach der Geburt aufiritt, oder an der Stelle eines Gelenkes auch fir
immer eine Synchondrose fortbesteht. Eine dhnliche Bewandtnils hat es mit der Acromio-

i) Binderlehre S. 112,
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clavicularverbindong, die vielleicht in einem Viertel der Fille erst nach der Geburt zu einem
Gelenke wird, sehr oft aber auch gar niemals zu dieser Aushildung gedeiht.

Nach der Geburt entstehen im Verlaufe der Zeit bisweilen auch Gelenke an solchen
Stellen, wohin sie dem Schoplungsplane gemils in der Regel nicht verlegt zu sein pllegen.
Diels gilt ganz besonders von der Verbindung des Handgrifles mit dem Kiérper des Brust-
beines. Beim Fitus und beim Neugeborenen habe ich in vielen Dutzenden darauf gerichteter
Untersuchungen niemals eine Andenlung eines Gelenkes gefunden, wihrend ich spiter, wie
in einem anderen Capilel milgetheill werden soll, dfters eine wirkliche Arliculation in den
verschiedenen Stufen ihrer Entwickelong angetroffen habe. Auch die bisweilen vorkommende
Gelenksbildung zwischen dem Koorpel der ersten Rippe und dem Brustbeinhandgriffe, sowie
die Entstehung des von mir bisher einmal gesehenen Gelenkes zwischen Knorpel und Knochen
der ersten Rippe fallen ohne Zweifel in die Zeil nach der Geburt, Diefs miichte ich ans einer
jungst bei einem dlteren Manne gemachien Beobachtung defshalb abnehmen, weil ich aof
der einen Seile zwischen dem Knorpel der ersten Rippe und dem Brustbeine den Anfang
emer Hoble, auf der anderen Seite dagegen ein in der Bildung viel weiter gediehenes, jedoch
keinesweges ferliges, d. h. mil einer Synovialmembran versehenes, Gelenk gesehen habe.

Der Bildung der Gelenke nach der Geburt liegt eine faserige Masse zu Grunde, welche
aus Bindesubstanz, Bindegewebskorperchen in verschiedenen Phasen ihrer Umwandlung, Knorpel-
zellen zum Theil, und elastischen Fibrillen zusammengesetzt ist. lhre primitive Grundlage stimmt
ganz und gar mil demjenigen Substrate tiberein, welches der embryvonalen Gelenksbildung
dient.  Zwischen die einander zugekehrten Enden knorpelig voergebildeter Skeletstiicke sind
Bildungszellen eingelagert, welche durch eine Intercellularsubstanz zusammengehalten werden,
die mit jener continwirlich ist, welche den Verband der Knorpelkdrperchen der Skeleltheile
vermitlell.  Wihrend die lotercellularsubstanz jener Einlagerungsmasse durch das fortschrei-
tende Wachsthum sehr zunimmt, lindet zogleich ihrer ganzen Dicke nach ein Zerfall derselben
in ein Fasergewebe statl, dessen Elemente, zum Beweise der urspriinglichen Continuitiat, auch
spiter noch mit der Knorpelgrundsubstanz in ununterbrochenem Zusammenhange stehen. Die
Bildungszellen erfahren eine Umwandelung in sog. Kernfasern und in weil veristigte und mit
ihren Ausliufern vielfach anastomosirende Bindegewebskorperchen, zum Theil auch in Form-
elemente mit dem Character der Knorpelkorperchen.

Die Schmelzong dieses Fasergewebes schreitet von der Milte der anfangs soliden Ver-
bindung ganz allmilig nach der Peripherie fort, nachdem eine Erweichung und grolsere
Succulenz schon einige Zeit voransgegangen sind.  Aus der Schmelzung gebt eine mehr schleim-
aholiche als synoviale Flissigkeit - hervor, welcher meist noch erweichte und wie in der
Auflisung begriffene Gewebstrimmer beigemengt sind.  Es erscheint bei dieser Art von Ge-
lenksbildung die Regel, dals die Verflissigung die Grenze der hyalinen Knorpelsubstanz nicht
erreichit, sondern dals diese von einer verschieden dicken Schichie eines Fasergewebes fir
immer bedeckt bleibl. Diese produzirt gewdhnlich in die durch die Gewebsverflissigung ge-
bildete Hohle hineinswuchernde, dfters in anfserordentlicher Menge aufiretende, blatlarlig ge-
staliete Bindesubztapzforisilze. Selien ist es, dals es bei dieser Gelenkshildung zu einer wirk-
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lichen, isolirbaren, blutgefalsreichen Synovialhaut kommt; sondern es wird die Hihle gewohnlich
von einem gefils- und nervenlosen Fasergewebe, welches mit jenem tiber dem Gelenksknorpel
im Zusammenhange stebt und seinerseils ebenfalls blattiholiche Fortsitze erzeugt, unmillelbar
begrenzt. Es bleibt die Knochenverbindung auf halbem Wege der Ausbildung zu einem voll-
kommenen Gelenk stehen, sie erscheint unter der Form eines Halbgelenkes. In anderen
Fillen aber erfibrt der Gelenksknorpel, indem sich der faserige Ueberzug nebst seinen Aus-
wiichsen verflissiget, eine vollstindige Glittung. Ueberdiels entwickelt sich eine, alle Eigen-
schaften einer echten Synovialmembran darbietende Haut, welche sich an der Grenze des
Gelenksknorpels, sodann in dessen Grundsubstanz allmilig verliert.

e. Die pathologische Gelenksbildung,

Es sollen hier nur die als Pseudarthrosen im engeren Sinne bezeichneten, nicht aber
diejenigen widernatiirlichen Gelenke, welche als Ergebnisse veralteler Luxalionen auftreten, in
nihere Belrachlung gezogen werden, weil sie besonders geeignet sind das Bild nach einer
anderen Seile hin zu vervollstindigen, welches wir bisher von der Entstehung der Gelenke ge-
wonnen haben. Doch migen einige histiologische Bemerkungen hier Platz finden, die ein
Gelenk betreffen, welches ans einer Jahre lang bestandenen Luxation hcrv{;rgcgnngen ist. Die
Ausrenkung des Oberarmes hat in dem mir vorliegenden Falle nach vorn und unten von der
Cavitas glenoidea des Schulterblattes stattgefunden. Es zeigle sich eine umfiingliche, der Gestalt
des Kopfes vom Armbeine entsprechende Geleokspfanne, die von einem Knochenwalle umgeben
und dorch ein derbes Fasergewebe mit dem Gelenkskopfe in Verbindung erhalten war. Es ge-
wiihrte ein besonderes Interesse die Auskleidung der neuen und die Veriinderungen des Gewebes
der alten Gelenksgrube kennen zu lernen. Die neuerzengte Grube wurde von einer ungleich-
firmig, in maximo nur eine Linie dicken, crustenartigen Schichle von faseriger Knorpelsubstanz
ausgekleidel. Diese enthielt zahlreiche rundliche, theils vereinzelte theils zu rundlichen Gruppen
geordnete Knorpelzellen. In der Nihe der Knochensubstanz zeiglen sich viele dickwandige, von
Kalkmolecilen umlagerte oder incrustirte Zellen. An der freien Fliche des Knorpels erhoben
sich viele blattartig gestaltele Auswiichse der Grundsubstanz, die sich auch in nicht geringer
Menge und in bedeutenderer Grifze an der inneren Seile der Kapselmembran vorgefunden haben.
Die legitime Gelenksgrube bol mehrfache Verdnderungen dar. Der Knorpel war an einzelnen
Stellen giinzlich versehwunden und durch kurze, tropfsteiniihnliche Osteophyten erselzl; an anderen
war er von einer Bindegewebsfaserung bedeckt; in der Tiefe dagegen nichl wesentlich alterirt.

Die gemeinhin als Pseudarthrosen aufgefiahrien, nach Fracturen und nach Resectionen
nicht sellen entstehenden Knochenverbindungen wurden von Breschel') paturgemils in con-
tinuirliche und in coutiguirliche eingetheilt.

Bei den continuirlichen Pseudarthrosen sind die Knochenfragmente untereinander
durch eine solide, sehnenartige Substanz mehr oder weniger fest vereiniget. Durch die Giite
meines verehrten Collegen Bruns hatte ich Gelegenheit einen Fall dieser Art niher zu unter-
suchen. Die Sticke des in seiner Mitte unterbrochenen Humerus wurden durch eine sehr feste,

1) Dictionnaire de médecine Paris 1842, Tom. 26. p. 221,
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deutlich lings gefaserte Masse zusammengehalten, welche weder an der Knochengrenze noch
anderwirts Knorpelzellen enthielt, sondern aus dicht gedriingten ZellstofMfasern und zwischen
diese eingestreuten linglichen Bindegewebskirperchen zusammengesetzt wurde.

Die conliguirlichen Pseudarthrosen sind mit einer Hohle versehene Verbindungen
der Fragmenle eines Knochens unter einander. Die sich zugekehrien, im Verlaufe der Zeil einige
Abrundung erfabrenden Enden der Fragmente erhalten einen Knorpeliberzug. leh habe diesen
an einem veralielen Schenkelhalsbruche mikroskopisch untersucht und gefunden, dals er mit
grifseren und kleineren Unebenheilen versehen, in der Tiefe aus hyaliner, gegen die Oberflache
hin aus faseriger Grundsubstanz mit zahlreich eingelagerten rundlichen Knorpelzellen gebildet war.
Es besteht eine faserige Kapsel neuer Bildung von verschiedener Michtigkeil, deren innerste
Schicht mitunter dureh den Reichthum von Blutgefafsen und gefifshaltigen Zollen die Qualititen
einer Synovialhaut gewinnt. Synoviale Flussigkeit in reichlicherer Menge findet sich gewdhnlich
in der so begrenzien Hoble einer nur in dieser Beschafenheil als | Gelenk™ zu erklirenden
Pseudarthrose. Es ist mir picht zweifelbalt, dals die Synovia aus der Verflissigung der zuerst
zu einer schleimartigen Masse erweichten Bindesubstanz hervorgeht, deren zellige Elemente erst
secundiir eine Auflosung erfabren. Zum Verstindnifs dieses Punktes dirfle es von einigem
Interesse sein zu erfahren, was ich schon oflers an Rippenknorpeln jugendlicher Individuen
beobachtet habe. Bei Durchschoitten fand ich millen im Knorpel da und dort einen unregel-
miifsigen bis linsengrofsen Hoblraum, der ein helles, fadenzichendes, dem frischen Hihnereiweils
ihnliches Fluidum enthielt, dessen Formbestandtheile sich als im Zerfall begrifene Knorpel-
zellen ausgewiesen haben.  Man sieht leicht ein, dalz hier, aus einer mir freilich nicht be-
kannten Ursache, die Grundsubstanz des Koorpels eine Verflissigung erfahren hat, und dals
die Zelleneinlagerung spiter das gleiche Schicksal getheilt hat

Ueber die Bildungsweise der widernatiirlichen Gelenke hat Breschel') im Vereine mit
Villerme zuerst genauere Nachforschungen vorgenommen. In nean, an Hunden angestellten
Versuchen fand dieser Beobachler, dafs dreimal nur fibrise Stringe entstanden sind, welche
die Knochenfragmente unter einander zosammengehalten haben. Bei den abrigen sechs Fillen
aber bildete sich eine Hohle und eine sie umschlielsende Kapselmembran ans. Vor Abschluls
von 18 Tagen wurde ibr Anfang nicht erkannot; sie entstand ganz allmilig und gewann nur
nach und nach eine schiirfere Begrenzung  Die Enden der Knochen erhielten einen weilslichen,
knorpelihnlichen Ueberzug; es kam eine zarte, rothliche innerste Membran, sowie eine wahre
synoviale Flissigkeit zum Vorschein, so dafs nach Abflufs von 835 Tagen das Gelenk als ferlig
betrachtet werden konnte. Nach dem Zeugnisse eigener und fremder Wahroehmungen machte
ich kaum einen Zweifel dariber hegen, dafs die Bildung der widernatirlichen Gelenke nach
demselben Tyvpus erfolge, wie wir ihn fur die Enotstehung normaler Gelenke nach der Geburt
bezeichnel haben. Recht wohl LiEt sich die Ansicht unlerstitzen, dals die conlinuirlichen
Psendarthrosen das Stehengeblichensein in einer friheren Periode eines Bildungsvorganges
ausdriicken, welcher unter giinstigen Verhiltnissen durch verschiedene Stadien hindurch zur
Erzeugung einer hohlen Pseudarthrose hinfiihrt.

1} Recherches historiques el experimentales sur fe cal. Paris 1819
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A. Yon den Halbgelenken im Allzemeinen.

Den einleitenden Erdrterungen konnte es zor Geniige enlnommen werden, dafs das
Halbgelenk die Mittelstafe einer Entwickelungsreihe darstelll, deren eines Extrem in der soliden
Knochenverbindung, das andere in dem vollendeten Gelenke ausgesprochen ist. Die von mir
angenommene Eintheilung in solide und in hohle Knochenverbindungen soll daher, mit Rick-
sicht darauf, dafs die ersteren in die letzteren ibergehen ktnnen, nicht sowohl einen absoluten
Gegensalz ausdriicken, als vielmelhr durch die Hervorhebung eines aogenfilligen Charakiers
nur die ibersichtliche Betrachlung und die systematische Anordnung erleichtern.

Wenn wir die hohlen Knochenverbindungen als Halbgelenke und als vollstindige Gelenke
unterscheiden, so bezieht sich, wie schon bemerkt wurde, diese Eintheilung nicht aof die
Function, sondern auf den Grad der Umwandelung, welchen das die Hiohle begrenzende Ge-
webe erfabren hat. Eine Verwechselung mit dem, was die Anatomen der Gegenwart ,strafles
Gelenk — amphiarihrosis —" nennen, kann schon deflshally nicht wohl stattfinden, weil unter den
letzteren Begrifl' ferlige Gelenke fallen, die jedoch eine nur geringe Beweglichkeit darbieten,
In Betrell der friheren Literatur aber mufs man es bemerken: dals unter Amphiarthrosen oder
halbbeweglichen Knochenverbindungen elwas ganz Anderes als jelzt verstanden worden ist.
S.Th. Séommerring ") subsummirt darunter erstens die Symphysis und merkt dabei an: die
Knochen seien hier gleichsam durch Knorpel und bandartiges Wesen zusammengeleiml; so
die Wirbel- und die Hifibeine unter sich und mit dem Kreuzbein; zweitens die Synchon-
drosis, zu welcher die Verbindung des ersten Rippenpaares mil dem Brustbein, sowie jene
der Brustbeinsticke unter sich gerechoet wird.

Indem ich in der Existenz einer von Knorpel- und Fasergewebe begrenzien Hiohle
emer Knochenverbindung das Specifische eines Gelenkes iiberhaupt erkenne, vermag ich
selbstverstéindlich H. Barkow's®) Eintheilung der Knochenverbindungen in: gelenklose, Halb-
gelenke und Gelenke in keiner Weise zu unterstitzen, sondern mufs der soliden Knochen-
verbindung — synarthrosis — gegeniiber die hohle — diarthrosis — als: Halbgelenk —
hemidiarthrosis — und als vollstindiges Gelenk — pandiarthrosis — unterscheiden, je nach
der Beschaffenheit der niichsten Umgrenzung der Hihle, ganz so wie die solide nach der Natur
des Verbindungsmiltels als Synchondrose, Syndesmose ete. niiher bezeichnet zu werden pilegt.

1) Yom Baue des menschlichen Korpers. Frankfurt 1791. Knochenlehre, 5.53.
2) Syndesmologie, oder die Lelire von den Bandern ete. Breslao 1841, 5. 4.
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Obgleich ich nun anch mit Barkow darin ganz ibereinslimme, wenn er mit der An-
nahme von Halbgelenken die Vorsiellung verbindet, dafs die ihnen zukommende Hohle von
einer Synovialmembran nichl umschlossen werde, so vermag ich doch keinesweges diejenigen
Knochenverbindungen, welche er hierher zahll, fir Halbgelenke zo erkliren. Barkow unter-
scheidet zwei Arten von Halbgelenken, ndmlich das knorpellose, wo die aneinandergrenzen-
den Knochentheile ohne Zwischensubstanz sich beriihren sollen, wie die Gehirknichelchen:
und das iberknorpelte Halbgelenk, wo die frei ancinanderstolsenden Knochenflichen mit
Knorpel umkleidet sind, wie an der Verbindung der nierenfirmigen Flichen des Darm- und
Kreuzbeines. Nun ist es aber bekannt und an feinen Perpendicularschnitten durch die Gelenks-
Miache des Hammers und des Amboses leicht zu beweisen, dals hier iiber dem Knochen eine
disnne, durchschnittlich 0,0% Mm. starke Schicht eines hyalinen, rundliche Zellen enthaltenden
Gelenksknorpels liegt, und dals die Gelenksflichen darch ein gefilshalliges Haulchen mit ein-
ander in Beribrung erhalten werden. Fir die sog. Symphysis sacro-iliaca habe ich') es vor
lingerer Zeil nachgewiesen, dafls ibr alle Attribule eines fertigen Gelenkes in ausgezeichnetem
Grade zukommen.

Da wir die Synovialmembran als wichligstes Unterscheidungsmerkmal zwischen einem
vollstindigen und einem Halbgelenke anerkennen, ergibt sich die Nothwendigkeil von selbst,
diesem Gebilde eine besondere Betrachtung zozuwenden. Dies erscheint in Ricksicht auf die
hier zur Verhandlung kommenden Punkle schon deshalb wiinschenswerth, weil man in jiing-
sler Zeil von Neuem die Exislenz desselben nicht blols in Frage, sondern geradezu in Abrede
gestelll hat.  Es kann Niemandem enigehen, dals diese Controverse ein sehr tief eingreifendes,
zimal die pathologische Seite des Gegenstandes beriibrendes Interesse haben muls,

Seiner schon frither®) vorgetragenen Lelire von den serdsen Hiuten trea bleibend,
erklirt sich Henle anch nenerdings®) mil aller Entschiedenheit gegen die Annahme einer von
der fibrisen Schicht der Gelenkkapsel verschiedenen, als Synovialmembran zu bezeichnenden
Haut, indem er der Meinung ist, dals sic mil allen Flichen, uber welche sie sich erstreckt,
zu genaun verwachsen sei, um fir sich dargestellt werden zn kénnen. Diesem
Salze gegeniiber muls ich auch hier meine seit Langem vertrelene Ansicht aufrecht erhalien, dals
nimlich die Synovialhidute existiren, und dals ihnen den grioberen morphologischen, wie phy-
siologischen und pathologischen Beziehungen nach eine Selbststindigkeit und Eigenthiimlichkeit
nicht weniger zukommen als den Schleimbinten und der finfseren Haul, deren Exislenz schwer-
lich Jemand ernstlich in Zweifel ziehen wird. Wer aber eine Schleimhaul und die iunlsere
Haut anpimmt, muls auch eine Synovialmembran gelten lassen. Die ersteren haben zu ibrer
Grundlage sowenig spezifische Bestandiheile als die letztere. In beiden finden sich Binde-
substanz, elastische Fasern und Bindegewebskiorperchen, welche ein Geriiste bilden zum Tragen
feiner Blutgefifse und Nerven. Ohne alle scharfe Grenze gehl dieses Geriisle bei beiden ans
einer ZellstoMage hervor, welche entweder schlaff und dehnbar ist, so dals die Verschiebung

1) Archiv fur pathologische Anatomie ond Physiologie cle. Bd. VI 5. 300,
2) Allgemeine Anstomie. Leipzig 1541, 5. 364.
3] Binderlehre. Braunschweig 1836, 5. 2. Anmerkung.




sede i |

und Ablisung der Membranen leicht ansgefihrt werden kann, oder der Verband mil unterliegen-
den Theilen geschieht durch ein kurzes siraffes Gewebe so innig, dals eine Ablésung nur in
kleinsten Stickchen maglich ist; ich erionere an die Schleimbant im Korper des nicht schwan-
geren Uterus, an die Schleimhant des harten Ganmens, an die Haut der Eichel des Penis u. s, .
Die freie Fliche dieser bindegewebigen Grundlage ist bei allen durch eine aus Zellen be-
stehende Schichte bedeckl. Bei allen producirt das Zellstofigeriisle besonders geslallele Ge-
bildle — Papillen und zollenférmige Auswiichse aller Art. Wer kénnte aber die Einwendung
begriinden, dafs sich die dufzere Haut und die Schleimhiute durch den Gehalt an Driisen
wesenllich unterscheiden von den serdsen Membranen? Gewils Niemand. Es ist allbekannt,
dafs z. B. die an der Spilze der Eichel des Penis befindliche Haul sie ginzlich entbehrt,
und dafls die Conjunctiva scleroticae nicht eine Spur derselben besitzt. Von histiologischem
Standpunkte lifst sich, da ein spezifisches nur ihnen zokommendes Gewebselement fehlt, die
Eigenthiimlichkeit dieser Hiule allerdings nicht vertheidigen. Es ist nicht der einzelne
Bestandtheil, der sie characterisirt, sondern die Art der Vereinigung aller
zu einer fir bestimmte Verrichlungen berechneten Gesammtheit. Nicht erst
seil X. Bichat's Dogma vom Wesen der serdsen Membranen kennt man die Synovialhiule;
schon frihere sorgfillige Forscher, wie Monro, haben sie in eben dem Sione, wie sie auch
jelzt noch jedem unbefangenen Beobachler erscheinen miissen, aufgefalst und in ihren Ver-
richtungen und Erkrankungen gedeutel.

Zur leichten Filhrung des Beweises, wie sehr man im Stande ist durch gribere anatomi-
sche Hilfsmiltel, d. h. mit Messer und Pincelle von der inneren Seite der sog. Faserkapsel, oder
von den anstofsenden Sehnen, Bindern ele. diejenige Haut abzulisen, welche Synovialmembran
zu nennen die meisten Apatomen und Aerzie aus guolen Grinden noch nicht haben sich ab-
gewdhnen konnen, eignet sich ein jedes gréfsere Gelenk. Ich will zunidchst gar nicht daran
erinnern, dafls die Synovialhaut mancher Gelenke beutelartige, unter Muskeln retende Forlsilze
bildet, die sich mitunter vollstindig abschliefsen und die Bedeutung isolirter Schleimbeutel
erlangen, nein es soll die direcle Ablisung der Haul von ihrer Nachbarschaft an concreten
Beispielen gezeigt werden. Das Schullergelenk bietel in dieser Hinsicht ein mehrfaches
Interesse dar. Zuniichst muls darauf hingewiesen werden, dals in f(ritheren Monalen des
Folallebens eine Art parlieller Ablosung der Synovialhaut dorch die Sehne des langen Kopfes
vom M. biceps brachii zu Stande gebracht wird. Diese namlich liegt zuerst aufserhalb des
Sackes der Synovialhaul und wird nur an der dieser zugewendelen Fliche von ilir bekleidet.
Spiter gelangt die Sehne tiefer in die Gelenkshihle hinein, so dafs sie punmehr wie in einer
Falte der Synovialhaut aufgehingt, schliefslich aber véllig frei erscheint. Es besteht hier also
anfangs ein dhnliches Verhilinils wie zwischen der Nabelvene und dem Bauchfelle, nur dafs
diese fir immer, d. h. auch im oblilerirten Zustande in einer Duplicatur aufgehingt bleibt,
Bemerkt mufs jedoch werden, dafs im Verlaufe der Jahre der dem Gelenkskopl des Ober-
armbeines zogekehrle Umfang der Sehne des M. biceps durch Abniitzung seinen synovialen
Ueberzng verliert, wihrend er dagegen an der ibrigen Peripherie der Sehne in normalen
Verhilinissen immer leicht zo erkennen ist. lsolirt man ein grifseres Stick der dicken, durch
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Periost und ausstrahlende Faserung der Sehnen benachbarter Muskeln — besonders des
M. subscapularis-, supra- und infraspinatus, sehr stark gewordenen Gelenkskapsel und nimmt,
am besten unter Wasser, die Zergliederung desselben von seiner inneren Seite ans vor: dann
wird man, auch ohne besondere Geschicklichkeit ein diinnes, an blulgefialshaltigen
Zolten reiches Hautchen abzuzichen im Stande sein. Nach seiner Entfernung wird es nicht
mehr gulingcn eine Haul zu trennen, sondern hichslens gc:wallsam von der dichien Faze-
rung jener Verstiirkungsschichlen kleinere Parlieen loszuschiilen.

In einer noch viel iberzeugenderen Weise bt man dieses Verfahren am Kniegelenk.
Hier entbehrt an einzelnen Stellen die Synovialmembran einer directen fibrosen Verstirkung
fast ganz, insbesondere da, wo der Musc. suberuralis sich an die iiber die Patella hinaus-
steigende Ausstilpung inserirt, so dals man mit der Beseiligung dieser Muskelbiindel die reine
Synovialhaut vor Augen hal. In anderen Regionen des Knie's aber ist die Membran nicht
blols durch Periostfaserupg, sondern auch von michtiger Sehnenmasse unmillelbar iiberlagert.
Gleichwohl vermag man an den meisten Stellen die Synovialmembran in grofser Ausdehnung
abzuziehen und dabei zu erkennen, dafs ein verbindender, wahrhafl subsynovialer Zellstoff
den organischen Yerband mit der Nachbarschalt vermittelt hat. Eine Stelle ist es, an welcher
die Membran eine untrennbar feste Vereinigung und eine ausnebmende Zartheit erlangt hat,
namlich an der hinteren Fliche des unteren an die Kniescheibe anstof:enden Abschniltes der
Sehne des Rectus femoris. Ja, die Cartilagines falcatae besitzen sogar beim Erwachsenen an
dem dinneren Segment keine Spur einer synovialen Umbillung mehr, indem diese daselbst
im Verlanfe der Zeit abgenulzt worden ist. Nicht so beim Neugeborenen. Es gelingt hier
an dinnen Durchschoitten ohne Schwierigheit eine feinfaserige, einen vorwiegend parallelen
Verlauf der Fibrillen zeigende Schicht von einer inneren ganz anders beschaffenen Substanz
zu unterscheiden,  Diese stelll ein sehr woregelmilsiges Maschenwerk dar, dessen gribere
Zige aus Bindesubstanz bestehen und dessen Raume die zierlichste Verdstizung zahlloser
Bindegewebskorperchen enthalien.  Spiiter ist diese Textur nicht mehr so kenntlich, indem
Alles in ein dicht verfilztes Fasergewebe abergelibrt worden ist.

Nach dem, was in der Einleitung bemerkt wurde, ersireckt sich das Gewebe der
Synovialmembran bei den meisten Gelenken nicht iber den ganzen Gelenksknorpel, sondern
nar eine kurze Strecke ber den Rand desselben hinweg; bei einzelnen aber, wie beim
Unterkiefer-, Sterno-claviculargelenke, den Costovertebralverbindungen steht es mil einer
den hyalinen Knorpel ersetzenden oder ihn iberziehenden Faserung in Continuitdl.

Wenn es schon im normalen Zustande der Synovialbiinte ohne erhebliche Schwierig-
keit gelingt, ibre Selbststindigkeit an geeigneten Punkten durch die Ablosung zn demonstriren,
so wird diese Procedur durch manche pathologische Verindernngen noch ganz besonders
unterstiitzt,  In vielen Entzindungsformen der Gelenke ist die Synovialhaut der fast aus-
schliefslich ergriffene Theil. Diefs macht sich durch eine Lockerung des Gewebes bemerklich
und durch eine so bedentende Hyperimie, dals die gapnze Haul gleichformig roth erscheint.
In diesem Zustande vermag man das Gebilde vortrefMlich zu isoliren und iiberdiels die Ueber-
zengung zo gewinnen, dafs die angrenzenden Theile kaum alterirt sind. Eine &hnliche Be-
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wandtnils hat es bei verschiedenartigen Infilirationen, welche die Synovialbaat, ohne Antheil-
nahme der verstiirkenden Faserschichten, erfabren kann.

Aber auch die mikroskopische Untersuchung rechifertigt die Annahme von Synovial-
hiuten der Gelenke, indem sie eine von der Nachbarschalt verschiedene Anordnung der ein
Fasergeriiste erzeugenden Gewebselemente erkennt. Zur schinsten Ansicht derselben gelangt
man an feinen Lingsschoitten durch den ganzen Gelenksapparal getrockneler Finger und
Zehen neugeborener Kinder. Ist das Schniltchen diinn genug avsgefallen, dann prisentirt
sich nach der Aufweichung durch Wasser das Gewebe der Synovialhaut vorwiegend in Form
parallel neben einander liegender Zellstoffbiindel, zwischen welchen man Linglichrunde Binde-
gewebskirperchen in linearer Anordnung schon ohne weileres Reagens, auffallend deutlich
aber nach Zusalz von Essigsiure zu unterscheiden vermag. Nach anderen Richtungen hin
gefiihrte Schoilte iiberzeugen davon, dafs die Zellstoffbiindel und die Reihen der Bindegewebs-
kirperchen in mehreren Lagen vorhanden sind, so dafs die verschiedenen in iliren Elementen
sich krevzenden Schichten ein dichles Gefiige der Synovialhaut begriinden. Beim erwachsenen
Menschen erscheint diese Anordnung nicht mebr so deuwtlich, indem einerseils zahllose elasti-
sche Fasern, als Begrenzungsschichten der Zellstoffbiindel, aoftreten, andererseits die Binde-
gewebskorperchen in feine theils isolirte, theils netzftrmig unlereinander verschmolzene Fi-
brillen umgewandelt worden sind.

Das die Synovialhaut nach aufsen hin bedeckende, zunichst vom Periostenm und in
zweiler Linie von Sehnenausbreitungen herriibrende Fasergewebe, bietet ein beim Neugebore-
nen auffallend abweichendes Gefige dar. Die Elemente haben keine parallele Verlaufsrichlung,
sondern es besteht ein sehr unregelmifsiges, rundliche Maschenriiume enthaltendes Netzwerk,
in welchem eine zahllose Menge reichlich veristigter Bindegewebskorperchen eingelagert ist,
und in den von Bindesubstanz umgrenzien Maschen ihrerseits zur Erzeugung feinster Netz-
werke hinfihren.

Die aus Bindesubstanz bestehende Grundlage der Synovialham wiichst gegen die Hohle
des Gelenkes hin an vielen Punkten in zollenarlige, alle miglichen Formen darbietende Fort-
silze aus, die theils an schlingenformig angeordneten Blutgefilsen reich sind, theils diese
ghnzlich entbehren. An der freien Oberfliche der Membran befindet sich ein aus plitichen-
aligen Zellen gebildetes Epithelium. Die Formen der kernhaltigen, feingranulirten Zellen
wechseln sehr. Die meisten sind rundlich; viele polygonal; manche zeigen einen diinnen spilz
auslaufenden oder stibchenarligen Fortsatz, so dals eine gewisse Formverwandischalt mit
manchen Epithelialzellen der Adergeflechte gesetzl wird.

Die Synovialmembran ist ein an feinen Blutgefilsen dberaus reiches Gebilde, wie
man schon daraus abnebmen mag, dafs es bei sebr vollstindigen kiinstlichen oder natiirlichen
Injectionen fast gleichférmig roth erscheint. Ganz so wie bei den Schleimhiuten und bei der
fulseren Haut im submuctsen und subcutanen, so geschieht die grébere Ramification der Ge-
fafse hier im subsynovialen Gewebe, Die feinsten Capillaren bilden rundliche Maschenriume
enthaltende Nelze, welche bis hart unter den Epithelialiberzug verfolgt werden konnen. Da,
wo die Synovialmembran an den Gelenksknorpel anstofst, nehmen die Gefifschen den Typus
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von Schlingen an, welche eine kurze Sirecke weil ober den Aofang des Knorpels hinweg
zichen, bei Neugeborenen aber sich bisweilen noch bis gegen die Mitte desselben hin ersirecken.

Ueher die Nerven der Synovialhiinte habe ich') schon friher berichtet und ange-
merkt, dals ibre Anzahl nicht selir betrichilich, aber grofs genug sei, wm die Schmerzhaftig-
keit bei Entziindungen dieser Membranen verstindlich za machen. Ich fand sowohl schmale,
als auch breite, dentlich zweiconlourige Nervenrohrchen. Ich habe mich peuerdings nicht ;
allein von der Richtigkeit dieser élleren Wabrochmungen iiberzeugt, sondern auch bei der
Revision dieser Befunde das Gliick gehabl Theilungen primitiver Nervenrdhrehen in den inner-
sten Schichten der Haut zu sehen und eben damit den Beweis zu liefern, dals es dem Ge-
webe der Synovialmembranen eigenthiimliche Nerven gibt.

Mag man nun was immer fir cine Ansicht ber das Wesen und die morphologische
Stellung der Synovialhiinte gewinnen, darin diirfle woll die Meinung Aller jederzeil zusammen-
treffen: dals sich der Charakter cines fertigen Gelenkes, bei aller sonstigen Verschiedenheit,
darin kundgiebt, dafz ein von einem Epithelium bedeckies blutgefils- und nerventragendes
Gewebe seine Hille unmittelbar begrenzl.

Versucht man eine allgemeinere Charakieristik der Halbgelenke aofzustellen, dann muls
man von vorn herein darauf verzichien, ibr eine den Mechanismus der Bewegung betreffende
Unterlage zo geben. Es Lifst sich in dieser Bezielung keine wesentliche Verschiedenheit von
manchen straffen Gelenken, sondern nur so viel bemerken, dals die Beweglichkeit gering, je-
doch nach mehreren Seilen hin ansfibrbar ist.  Aber auch der zwischen den aneinander-
grenzenden Knochentheilen befindliche Raum bietel fir die Halbzelenke durchaus pichis durch-
greifend Bezeichnendes dar.  Namentlich erscheint es ungeeignet ibn im Gegensaize zo den
vollstindigen Gelenken eine Spalle oder enge Hoble zu nennen, nachdem es bekannt ist, dafs
im Leben auch hier nicht von Weilenverhillnissen die Rede sein kann. indem die um  die
Hiohle gelagerten Theile sich so pahe liegen, dals sie pur eben so viel Ranm zwischen sich
lassen, als die zur leichten Verschiehung nothwendige dimne Schicht der Synovia einnimmt,

Man vermag in der That nur vom histiologischen Standpunkie aus eine Sonderung der
Halbgelenke von den iibrigen Knochenverbindungen wiid wnamentlich von den vollstandigen
Gelenken zn rechtfertigen und zu begrimden. Es ist die wesentlich verschiedene Ari
der nichsten Begrenzung der Hohle des Halbgelenkes, welche einzig und allein
fur die Nalur desselben bezeichnend erscheinl

An den Halbgelenken zeigl sich aber, so lange diesclben den reinen Typus an sich
tragen: 1) nicht our kein ibre Hohle begrenzendes, einer Svnovialhaut dbnliches membrantses
Gebilde, sondern es finden sich auch nicht einmal Bluigefalse, welche der innersien Begren-
zungsschichl angehirten oder in irgend einer Form in die Hohle hineinraglen; 2) findet sich
nicht eine Spur einer epithelialen Auskleidung, sondern statt ilwer hochstens zerstreute Form-
clemente mit der Gestalt und Bedeutung von Knorpelzellen und gewihnlichen Bindegewebs-
kisrperchen; 3) erscheint die G{-Ir_;lalia-knpsf:l in Gestalt einer mebr oder weniger méachtigen
faserigen oder faserknorpelizen Masse, welche nur in ibren fGolsersten Schichten Blulgefilse

17 e Stroctor der serisen Hante. Tibingen 1831, 5. 88,




tragt, gegen die Hohle zu dieselben aber giinzlich entbebrt und daselbst in eine weichere
Masse ubergeht, welche schliefslich zahllose, zollenformige, aus Bindesubstanz bestehende Aus-
wiischse produocirt, die so massenhaft in die Gelenkshithle hineinwuchern, dals fir eine syno-
viale Flissigkeit nur ein Minimum von Raum ibrig gelassen wird. Als den Halbgelenken
nicht ausschlielslich zukommend, doch bei ihnen in exquisitester Weise ausgebildel muls an-
gemerkt werden: &) die iiber einer tieferen, an den Knochen anstolsenden Schicht hyaliner
Knorpelsubstanz befindliche, aus deren Grundmasse durch Zerfall derselben hervorgegangene
Lage einer an Knorpelzellen reichen Bindegewebsfaserung, welche ihrerseils sehr mannigfallig
geformte Auswiichse erzengl, die an der Anfillung der Hoble einen grilseren oder geringeren
Antheil nehmen.

In Folge eines anomalen Weilerschreitens der Bildung kann es bei den Halbgelenken
zum Aufireten von Blulgefilsen in den innersten Schichten, ja in seltenen Fillen zur Aus-
pragung einer Arl von Synovialmembran mit epithelialem Ueberzoge, mit einem Worle zur
Umwandlung in ein fertiges Gelenk kommen.

Die in dieser Richtung das hochste Interesse gewihrende vergleichend-anatomische
Betrachtung wird uns im Verlaufe dieser Untersuchungen die Ueberzeugung bringen, dals
dasjenige, was bei manchen Halbgelenken des Menschen als Ausnabme oder pathologische Yer-
inderung eintritt, in gewissen Thiergruppen oder Spezies als der gesetzmilsige Typus erscheint.
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B. Von den Halbgelenken im Besonderen.

Din:-.jenigen Knochenverbindungen, welche wir pach den soeben bezeichneten Merk-
malen Halbgelenke nennen, sind ihrem Wesen nach den meisten frisheren Forschern sowenig
bekannt gewesen, dals nicht einmal die augenfalligste Eigenschafl derselben, die Hiohle namlich,
zu ihrer Keontoils gelangt isl. Indem man sich der Vorstellung dberliels, dals es eben knor-
pelige, mehr oder weniger faserige solide Massen scien, welche die beaiglichen Knochen
vereinigen, fubrie man diese Verbindungsweisen als | Syonchondrosen™ oder wohl aunch als
SSymphysen” aul. Nur selir wenige dliere uod nevere Zergliederer haben sich von der Existenz
einer Hihle iiberzengt, die merkwiirdigen Eigenthiimlichkeiten der dieselbe begrenzenden Ge-
webe aber, so wie die feineren Beziehungen zu den ibrigen Gelenken haben sich der Beob-
achtung aonch dieser Forscher vollstindig enlzogen.

Indem wir denjenigen Halbgelenken, welche als voribergehende Entwickelungsstofen
erscheinen, und jenen, welche als gehemmie Bildungen anomaler Weise durch das ganze
Leben forthestehen, keine gesonderte Aufmerksamkeit zowenden, sondern in dieser Hinsicht
auf das verweisen, was in der Einleilung bemerkl worden ist, ziehen wir nur die Verbin-
dung von dreierlei Knochen in awvsfilnliche Betrachtung. Wir begegznen zoniichst der be-
achtenswerthen Thatsache, dafls die legitimen Halbgelenke unpaarig und in der Millellinie des
Rumpfes gelegen sind. Es sind insbesondere die Wirbel, deren als Bandscheiben, Zwizchen-
wirbelknorpel oder Wirbelsynchondrosen bezeichneten Verbindungsmittel wir als Halbgelenke
erkennen werden, Es mufs jedoch hier schon bemerkt werden, dafs je mehr der Organismus
der Vollendung seines Hohenwachsthumes entgegengeht, um so mehr die das Kreuzhein zu-
sammenselzenden Wirbel die fruhere Vereinigungsweise einbifsen und mehe oder weniger zu
einem einzigen Knochen verwachsen. Mit den vier Stiicken des Steilsbeines triigt sich das
Niamliche in spateren Lebensjahren nicht selien zu, und ist es namentlich die Verbindung des
dritten mil dem vierten Steilswirbel, die zn einer Svnostose hingefubet wird.  Trotz dieser
Differenzen in verschiedenen Abschnitten der Wirbelsinle des erwachsenen Menschen werden
wir in Erinnerung an frither ibereinstimmende Qualititen in der generellen Schilderung anf
diese Abweichungen keine Ricksicht nelimen, in der Betrachtung der einzelnen Abschnitle
der Wirbelsiiule ihnen dagegen eine auvsfilirliche Besprechung widmen.

Die in der vorderen Mitellinie des Rumples gelegene Knochensiule, das Brustbein,
bietet normalmiilsig keine durch Gelenke vermittelle Vereinigung seiner Bestandiheile dar.
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Nicht selten aber tritt im Verlaufe der Zeil zwischen dem Handgriffe und dem Korper des-
selben, sehr ansnahmsweise auch zwischen dem Karper und Schwertforisalze eine mil dem
Halbgelenke ibereinstimmende Verbindung auf. Ich glaubte nicht allein defshalb, sondern
auch in Ricksicht auf die bei manchen Thieren zwischen Brustbeinstiicken in geselzmilsiger
Weise vorkommende Gelenksformation die Lehre von den Verbindungen der Brustbeinstiicke
untereinander in diese Schrift aufnehmen zu miissen, umsomehr als hiedurch zogleich die
erwiinschle Gelegenheit geboten wird: an ganz concreten Fillen die Entstehungsweise von
Gelenken nach der Geburl, zur Anschauung zu bringen.

An der unteren Grenze der vorderen Rumplwand findet sich als medianes Vereinigungs-
miltel der Schambeine ein ganz geselzmilsig aullretendes, gemeinhin als Schoofsfuge be-
zeichneles Gelenk, welches bald den reinen Typus eines Halbgelenkes besitzt, bald in einer
sehr merkwiirdigen Weise den Uebergang von dem Halbgelenke zu dem vollstindigen bildet,
und das pur zur grolsen Seltenheit von einer durchgreifend soliden, eine wahre Synchondrose
darstellenden Masse ersetzt ist, viel haufiger in einer zar Erzeugung eines vollstéindigen Ge-
lenkes tendirenden Weiterbildung angetroffen wird.

I. Die Verbindungen der Wirbelkorper.

1. Die Verbindungen der Wirbelkirper iberhaupt.

Wir dirfen es picht unterlassen seiner speziellen Darlegung die Geschichle des in
Rede stehenden Gegenstandes insoweil vorauszuschicken, als zur Bezeichoung der wichtigsten
Forischritte nothwendig erscheint, welche in einem Jabrhunderte umfassenden Zeilraume ge-
macht worden sind.

Nachdem man anfangs ohne irgend welche genavere Vorstellung von der Natur der
Verbindungsweise der Wirbelkérper die hiezu dienliche Masse schlechtweg als | substantia
peculiaris albicans™') erklart und dabei Betrachtungen angestellt hatte, wie der Schipfer durch
sie anf ,unglaublich kinstliche Weise” die Wirbelkérper so aneinander gefiigl habe, dals bei
aller Beweglichkeit das Riickenmark und die mit ihm zusammenhiingenden Nerven nicht ge-
fahrdet werden; haben spilere Zergliederer®) die zwischen je zweien Wirbelkérpern befind-
liche Masse bestimmter als eine die Milte zwischen ,Band und Knorpel haltende Substanz”
betrachtet und sie Ligamentum intervertebrale genannl.

1) P. Paaw, De humani corporis ossibus. Amstelodami 1633.
2 L B. Morgagni, Adversaria anat. [II. 50

Luschka, die Halbgelenke. b
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I B. Winslow '), welcher das Lig. intervertebrale Symphysenknorpel der Wirbelséule”
genannt hat, lehrie, dals derselbe wesentlich von allen anderen Knorpeln des Korpers ver-
schieden sei, und our pach Farbe und Consistenz ecinige Achnlichkeit mit ihnen besitze. Er
lieferte davon eine viel einlafslichere und genauere Beschreibung als alle Zergliederer vor
ihm. Winslow halle eine gute Kenninifs der nunmebr in ihrer Gesammtheit als Annulus
fibrosus bezeichnelen Schichten des Zwischenwirbelbandes, die er Cerceaux cartilaginenx ge-
nanol und dber sie des weileren Nachstehendes berichtet hat: lls paraissent plus serrés el
plus minces vers le centre quailleurs, et sembleft enlin vers le milieu dégenerer d une
substance plus molle”. Zwischen den Faserschichten nimmt Winslow Interstitien an und
hegt die Meioung: diese werden von einem schleimigen Salle erfulll, der jedoch viel weniger
als die Synovia Missig sei.

Einen Schrit weiter in der Kennotnis der griberen Anerdnong der zwischen den
Wirbelkirpern befindlichen |, massa plane singularis™ hat Josias Weitbrecht®) gethan, indem
er die Richtung der Fasern des Aooulus fibrosus genaver geprift und gefunden hat, dals
dieselben picht aus gerade, sondern schiel aufsleigenden Bindeln bestehen, und dals die ver-
gchiedenen ans ilinen gebildeten Schichten, sich kreuzend, nach enlgegengeselzien Seilen ver-
laufen. Yon den zwischen den faserigen Lamellen des Annulus angenommenen Zwischenriinomen
wird von Weilbrecht gelehrt: ,In his stratorum interstitiis residit substantia plane sin-
gularis, gquae nec mucilago, nec cartilago dici potest, sed quae gelatinam potius solidam el
consistentem referl”  Je mehr die Lamellen gegen die Mitle za aboehmen, vm so reichlicher
werde diese Masse, bis sie endlich unter vollstindigem Schwunde jedweder Schichtung einen
gallertarligen Kern — nucleum quendam gelatinoso-carlilagineuvm — consliluire, Aus
seiner sorgliltigen Beschreibung geht es unzweilelhat hervor, dafs Weithrecht auch schon
den dritten Bestandtheil des Zwischenwirbelbandes — die Knorpelplatien, gekannt und deren
Verknicherung in den vorgeriickteren Lebensjahren beobachtel hat.

Bisher wurden die Zwischenwirbelbinder Rir durchaus compacle, solide Massen erklirt.
Erst A, Portal®) hat die Entdeckung gemacht, dafs sich ein Raum, eine Hohle in ihrem
lnneren befinde. | Les couches concentriques laissent dans le milien un espace, dans lequel
est conlenue une cerlaine guantité de maticre mugueuse, qui a plus ou moins de consistance,
Il parail, que celle matiere est inlerposée entre les lames du corps ligamento-carlilagineux,
en dautant plus grande quantité que les lames sont proches du centre ou du creux moyen.”
Iie meisten spiteren Anatomen sind nicht zar Kenotnils thieser Hohle gelangt. Nur der treffliche,
an Genavigkeil in der Beobachiung seine dentschen Zeitgenossen in dieser Sache Gberragende
Krause') erwihnt eine weilere Holle in der Mite des Zwischenwirbelknorpels, bemerkt aber
auch noch, dafs die Ringe des Annulus fibrosus nach dem Umfange hin engere Riome zwi-
schen sich lassen, welche gleich der mittleren Hohle von weicher, gallertartiger Knorpelsubstanz
erfilll seien.

1) Exposition anatomigque de la struclure du corps bumain. Amsterdam 1743, Tom. 1. p. 344,
%) Syndesm. logia, sive historia ligamentorum corporis humani. Petropoli 1762, p. 103 i

3) Cour d'anatomic médicale. Paris 1503, Tom. L. p. 275

4) Nundbuch der menzell. Anstomie. 2te Aoll. Haonnover 1843, S 283,
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Es ist ein besonderes Verdienst von Henle') entschieden den Nachweis geliefert zu
haben, dafs das verschiedene Ansehen der Schichlen des Faserringes in der Gulseren wie in
der inneren Abtheilung desselben nicht von zweierlei, mit einander abwechselnden Sub-
slanzen, sondern nur ven der verschiedenen Richtung der Fasern herrithre. Wie bei den
Figuren des Damasies indere sich das Ansehen mit der Belenchtung. Die Schichten, welche
bei einem von rechts hereinfallenden Lichle sich glinzend weils zeigen, werden bei von
links einfallendem Lichte rithlich gallertartig und umgekebrt, und dazwischen gebe es eine
Belenchtungsweise, welche die scheinbare Schichtung verschwinden macht.

Zun dieser Angabe darf ich wohl die Bemerkung hinzufiigen, dals ich®) schon frither
die Mittheilung gemacht habe, dals die mikroskopische Untersuchung nicht entfernt jene Schei-
dung erkennen lasse, wie sie dem unbewalfneten Auge in Form abwechselnder Schichten
erscheine. Sie iberzenge vielmehr von der Exislenz eines den zweierlei von den Schrift-
stellern angenommenen Substanzen des Faserringes gemeinschaftlichen, iberans eigen-
thiimlichen Balken- und Netzwerkes.

Es mag mir schliefslich noch erlaubt sein daranf hinzuweisen, dals mir®) die mikrosko-
pische Untersuchung noch andere, ganz neue, das wahre Verstindnils des Zwischenwirbel-
bandes allein ermiglichende Thalsachen aufgeschlossen hat.

Zur Erzielung einer richligen und allseitigen Kenntnils der Wirbelkirperverbindungen
des Menschen, geniigt es nicht die Unlersuchung nur auf diesen zun beschrinken, vielmehr
muls sie, hauptsiichlich in Riicksicht aof die genetischen Momente, aul das ganze Wirbelthier-
reich avsgedehnt werden. Nur anf diesem Wege gelangt man zu den bedentungsvollen Sitzen:
dals jenes fundamentale Gebilde aller inneren Skeletformation, die Chorda dorsalis, erstens,
enlweder ohne wesentliche Veriindernng seiner inneren Natur im Wachsthum weiler gedeiht;
oder zweitens, mehr weniger modificirt, unter collossaler Massenzonahme fiir die ganze Dauer
des Lebens fortbesteht; endlich drittens, eine nur transitorische, aber fir die Entstehung der
Wirbelverbindungen bei vielen Thieren sebr wichtige Bedeotung hat.

Im Verlaufe der Darstellung werden wir die Ueberzengung zu begriinden im Stande
sein: dafls Gberall im Wirbelthierreiche die Formbestandtheile der Chorda
dorsalis einen wesentlichen Antheil an der Gestaltung der Wirbelverbindungen
nehmen, und dals es ganz und gar irrthiimlich ist, wenn man die Meinung
hegt: dieselbe schwinde bei den héheren Wirbelthieren schon in dem embryo-
nalen Leben bedeutungslos.

Zur Begrindung einer lieferen Einsicht in spiter folgende den Menschen betreffende
Erérterungen, miigen hier einige vergleichend-anatomische Details eine Stelle finden.

Joh. Miiller®) hat es durch seine classischen Forschungen aufzer Zweifel geselal:
dals bei den an der Grenze der Wirbelthiere stehenden Cyclostomen die Wirbelsiule auf
demjenigen Zuslande der Bildung verharrt, welchen sie bei den Embryonen der hiheren Thiere

1) Handbuch der Binderlehre. Braunschweig 1856, 5. 15,
2} Zeitschrift fiir rat. Med. Bd. VIL Hi. 1.

3) a. a. 0 und Archiv fiir pathol. Anatomie ete. Bd. IX.
4] Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. Berlin 1835,
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in den ersten Tagen der Entwickelung erlangl hat. Beim hierher gehorigen Pelromyzon Pla-
neri zeigl sich im ganz frischen Zustande des Thieres die cylindrische, kaum rabenfederkieldicke
Wirbelsiule aus zweierlei membrandsen Hullen und aus ciner von diesen eingeschlossenen,
continvirlichen  Zellenmasse gebildel.  Die dwfsere, dinnere, auws elastischen Lamellen und
Streifen gebildete Schicht ist bedewtend dinner, als die innere die Zellen unmittelbar um-
schliclsende, durchschnitilich 0,08 Mm. michtige Loge. Diese erschien bei geringerer Ver-
grofserung aus heller gleichartiger Masse gebildet, gab aber bei stickerer Vergrolserung eine
fein radidre Streifung zu erkennen; die sehr zarlen, als dunkle Linien erscheinenden Streif-
chen lagen in einer homogenen Grundsubstanz meist parallel neben einander und waren nur
sellen gabelig getheill.  Soweil meine gegenwiirtigen Beobachtungen reichen, michie ich die
Meinung hegen, dafs sie der Ausdeock feiner Porencanile seien, durch welche den Zellen
der Gallerimasse Nalwungssall zogefibet wird.  Die grofsen, theils runden, theils polygonalen
Zellen im Ioneren der Scheide besilzen meist nur einen einzigen scharl und doppell con-
tourirten homogenen Kern.  Die Zellen werden durch eine nur sehr sparsame Zwischensub-
stanz unler einander verbunden. Diese ist dagegen in Geslall eines platten in der Axe der
Chorda verlaulenden Faserbiindels in ganz gleicher Art vorhanden, wie es von L Miiller bei
Myxine glulinosa beobachiet und abgebildet?) worden ist.  Bei Polypterus bichir ist nach den
Walirnehmungen von Leydig®) dieser centrale Faserstreifen sebr miachtig und steht mit einem
bindegewebigen die Bedeotung einer Intercellularsubstanz zeigenden Ficherwerke in Continuitit.

Bei den meisten Fischen findet sich im ausgebildeten Zustande derselben in den ein-
ander zugewandien Facelten der Wirbelkirper eine hauplsichlich aus Zellen gebildete, den
meisien dieser Formbestandtheile nach mil der Chorda dorsalis im Wesenllichen fiberein-
slimmende gallerlartige Masse. Sonderbar genug hal man diese als Rest” der Wirbelsaite
bezeichnet, anstait in ihr eine wngeheuere Vermehrung and Weiterbildung der urspriing-
lichen Anlage derselben zu erkennen.

Bei Chondrostoma nasus habe ich die ganze Anordnung einer ndheren Priifang unter-
worfen.  Die Wirbelfacetten, welche die Zellenmasse einschlielsen und dureh einen die Mitte
der Wirbelkérper durchsetzenden Canal untereinander in Verbindung stehen, fand ich nicht
von Knorpel, sondern von einer homogenen, in Schichten angeordneten Bindesubstanz aus-
gekleidel,  Auf ilirer inneren Oberfliche machten sich mach Art eines Epithelialiberzuges viele
kleine, hichsiens 0,02 Mm. messende, mit granulirten Kernen versehene Zellen bemerklich,

2 ]
welche bei der Entfernung der Gallerte, meist an deren fufserer Seite haften blicben. Diese
Zellenschicht wurde zuerst von Molin bei Acipenser Ruthenus, sodann von Leydig? beim
Stishr gefunden und beschrieben.
Die Zellen der Gallerie haben eine wechselnde, durchschuittlich 0,08 Mm. betragende
Grofse. Sie sind meist rundlich, scharf contourirl, besilzen einen granulirten, meist excentrisch

liegenden Nucleus, welcher hinfiz in eine 0,08— 0,06 Mm. breite, helle Kernblase umge-

1) a. 8. 0. Tafel IX, hg 1. b
2] Lebrbuch der Histologie 1857, 5. 149,
3] Anatomizch - histologische Untersuchungen iiber Fische ond Replilien. 1353, p. 4.
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wandelt ist. Der ibrige Zelleninhall verhdlt sich verschieden. Regel ist es, dals sich in einer
dufserst feinen Punkimasse eine von ihr seharfl abgegrenzte, tropfenformige, eiweilsartige Inhalts-
portion vorfindet. Diese ist mitunter so umfianglich, dals sie die ganze Zellenhihle einnimmt
und den Kern zur Seile schiebl. In der Nihe der Zellen findet man hiufig dholiche Eiweils-
tropfen wie in ibrem Inneren. Ja, mehrmals habe ich unter dem Mikroskope den Ausiritt
hyaliner Tropfen durch die vnverletzte Zellenwandung hindurch wahrgenommen, und zwar
ohne dals Wasser oder irgend ein anderes Millel zugesetzt worden ist. Es besteht hier
augenscheinlich ein bis zu einem gewissen Grade fortschreitender Verllissigungsprocels des
Zelleninhaltes, der zur Ausscheidung des Fluidums hinfiihrt, welches die ganze Gallerte durch-
feuchtet und in kleinen Quantititen dorch Abstreifen der Gallerte auch wirklich gewonnen
werden kann. Eine vollstéindige, auch die Wandung belreffende Schmelzung der Zellen
findet bei manchen Fischen ohne allen Zweifel stall. Darauf michte ich die Angabe von
Joh. Miiller") bezichen, dals néimlich bei den Plagiostomen im erwachsenen Zustande die
Wirbelfacetten von einer Flissigkeit ansgefillt sind, wiahrend frither daselbst eine Zellenmasse
gewesen isl. Wir werden spiler Gelegenheil finden es nachzuweisen, dals eine solche
Schmelzung der Zellen der Chorda zor Herstellung der Hohle der Wirbelverbindungen, uand
zwar vollstindig besonders da stattfindet, wo wahre Gelenke zwischen den Wirbelkorpern
aofireten sollen. Home®) hat daher in gewisser Hinsicht wohl Recht, wenn er jene Fliissig-
keit bei Plagiostomen als eine Art von Gelenkswasser betrachtet. Wenn die Angaben der
Schriftsteller®) richtig sind, so il diese Deulung bei einer Fischgaltung wirklich zu. Bei
Lepidosieus néimlich soll eine Verbindung der Wirbelkérper durch wabre Gelenke mit con-
caven und convexen, auf einander passenden Flichen statifinden.

Bei Chondrostoma nasus exislirt in der Wirbelgallerle eine leichl nachweishare Inter-
cellularsubstanz.  Sie erscheint zumeist nur als Verdickungsschichte der Zellenwand und setzt
die Zellen so mileinander in Verbindung, dals sie gleichsam in ein Maschenwerk eingemauert
sind. Diefs erkennt man am schénsten nach Zusatz von Essigsiure, durch welche die Zellen
erblassen, die bindegewebige Zwischensubstanz aber nonmebr die Geslall eines continuirlichen,
rondliche Riume enthallenden Netzes annimml.

Ueber die Arl der Yermehrung der Chordazellen zur Herstellung der Zwischenwirbel-
gallerle der Fische habe ich bisher keine Einsicht gewionen kénnen, da mir nur ausgewachsene
Thiere za Gebole slanden:; wohl aber gelang es mir diefs bei Embryonen hoher stehender
Geschiipfe zu beobachlen. Die Lebre von der Zwischenwirbelgallerle der Fische hal nun eben
in Riicksicht auf diese eive so grofse Bedeulung, weil es mir bei ihnen und namentlich beim
Fitus des Menschen gegliickt ist, an der Wirbelsiiule den Fischiypus als voriibergehenden Zu-
sland wirklich zu entdecken.

In eigenthiimlicher Modification besteht die vermehrie Masse der Chorda dorsalis bei

-

1) a. a. 0. 5.75.

2) Lect on comp. Anal. [, p. 86 u. 87.

3 C. Bcsrgm ann und R Leuckart, Anatomisch-physiologische Uebersicht des Thierreiches. Stulfgart
1855, 5§ 325.
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vielen Thieren das ganze Leben hindurch und stelit eine permanente Bildungssiufe dar, die
bei anderen und zumal anch beim Menschen nur voribergehend st
Vom sog. Annulus fibrosus umschlossen, liegt bei manchen Thieren, z B. beim Igel, Ka-

ninchen ete. eine mil der Zwischenwirbelgallerte des neugeborenen Menschen ganz iiberein- -

stimmende, dem dulferen Anschen nach der Fischwirbelsulze dholiche Masse.  Sie enthilt in
einer schleimartigen Grundsubstanz rundliche Klimpchen heller Zellen, die theils neben einem
oder mehreren Kernen glashelle Tropfen enthalten, theils auch wobl durchgreifend hyalin er-
scheinen.  Aus den Zellen heransgetretene Troplen eiweilsiger Substanz linden sich neben
denselben in grifserer oder geringerer Anzahl. Ich werde an einem anderen Orle nach-
weisen, dalz diese Zellen aus der Vermehrung und Metamorphose jener der Chorda dorsalis
hervorgegangen sind.

Noch mufs ich hier aber ciner Angabe Owen's') gedenken, der zufolge bei Fchidna
sich zwischen je zwei Wirbeln eine, von einem cirenliren Bande uwmschlofzene rundliche
Hihle befindet, die von einer Synovialmembran ansgekleidet und von einer Fliissigkeit erfullt
sein soll.  Es ist mir die sellene Gelegenheil zn Theil geworden, die Zwischenwirbelverbin-
dungen an einem schinen, avsgewachsenen Weingeisiexemplare von Echidna hystrix unter-
suchen za kimnen.  Ieh will meiner Miltheillung die Verbindung des letzien Brusi- mil dem
ersten Lendenwirbel zu Grunde legen. Es fand sich eine bolmenfirmige 7 Mm. breite Hihle.
Die ihr entsprechenden Stellen der Endilichen der Wirbel waren von einem in maximo nur
0,2 M. dicken, hyalinen, mit glatter Oberfliche verschenen Knorpel iberzogen; die dem
Knachen zugekehrien Knorpelzellen waren grofser, rundlich, dentlich kernhaltig; die gegen die
freie Flache gelagerten sebr in die Lange gezogen und auffallend schmal. Die Grundsubstanz
raglte an diinnen Durchschnitten iiber die oberflachlichste Zelleoreihe als heller lingsgestreifter
Saum hinans. Das dem Annulus fibrosus entsprechende Gebilde zeigte keine concentrische
Streifung, sondern war gleich einem echten Knorpel blinlich und fir das blofse Ange gleich-
firmiz. So erwies sich dasselbe auch bei der mikroskopischen Betrachlung, indem nur stellen-
weise cine leichte Faserung der Grundsubstanz bemerklich wuorde, so dals also darin einige
Abweichung vom Bave des Anoulus fibrosus anderer Saugethiere gegeben ist.  In Ueberein-
stimmung mit allen anderen Siugethieren war die innerste Masse des Annulus weich und in
blawtahnliche Bindesubstanzfortsitze ausgewachsen, dic hier wnd dort ein Knorpelkirperchen
enthielten.  In der Hoble fand sich eine blalsgelbe, pulpose Masse, in der ich noch mit aller
Bestimmtheit cinzelne Zellen und Zellenkerne gesehen habe, ganz vom Ansehen jener der
Wirbelverbindung. des lgels u. A, Eine membrantse Auskleidung der Hihle war nicht zn
bemerken, noch viel weniger eine bluigefalshaltige, den Character einer Synovialbhaut dar-
bietende Membran.

Bei einer grofzen Anzahl von Thieren gehen die Zellen der Chorda dorsalis sehr frith-
reilig, wihrend allmiilig ein Gelenk entstebt, pnter Schmelzung za einer synovialen Fliissigkeit
spurlos  unter.  Diels findet bei der Eotwickelung der Wirbelverhindungen der meisten
Amphibien und der Verbindung der Halswirbel der Vigel stau.

1) Cyelopaedia of anatemy and physiclogy. Part. XXIL p. 373,
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Unter den Amphibien haben nur die niedersien derselben, die Fischlurche (Proteus,
Siren), im Anschlusse an die Fische, gleich diesen vorn und hinten am Wirbelkirper eine
conische Vertiefung, welche mit gallertartiger Masse erfulll ist. Fast alle anderen Amphibien
besitzen wahre, zom Theil in hohem Grade bewegliche Gelenke. Ich habe diese bei der
Natter und beim Frosche einer genaueren Untersuchung unterworfen. Der Wirbelkirper hat
hier an seinem vorderen Ende eine rundliche verhilinismilsig tiefe Gelenkspfanne, am
hinteren dagegen einen zapfenartigen Gelenkskopf, der bei der Nalter mehr cylindrisch,
beim Frosche von oben nach unten etwas abgeplattet ist. Bei diesem Thiere besitzt das
hintere Ende des einfachen Kreuzbeinwirbels zwei, durch einen tiefen medianen Einschnitt
von einander getrennte Gelenkskipfe. Diesen entsprechen am vorderen Ende des stiletformi-
gen Sleilsbeines zwei Gelenksgruben, welche durch eine leistenartige Erhebung geschieden
sind, zwischen welcher und jenem Einschnitt ein fesles Biandchen ausgespannt ist. Die Plannen
und Kipfe der Gelenke werden bei den genannlen Thieren von einer durchschoittlich 0,1 Mm.
dicken Schicht hyalinen Knorpels iberzogen. Dieser enthilt rundliche Zellen von 0,015 Mm.
Breilte, die beim Frosche ohne beslimmten Typus in der Grundmasse zersireut liegen, bei
der Nauter aber vorwiegend linear aufgereihl. sind. Hier fehlt es aoch nicht an grifseren,
0,06 Mm. langen Mutterzellen, welche dieselbe Anordoung zu erkeopen geben und sich bis
an die freie Oberfliche ersirecken, wihrend hier beim Frosche schmale und epithelienartig
abgeplatiele Knorpelkrperchen vorkommen.

Bei den Vigeln finden sich an den Enden der Halswirbelkirper saltelférmige, von
diionen Schichten hyalinen Knorpels iiberzogene, vollstindig glalle Gelenksflichen. Zwischen
die Gelenksenden der Wirbelkirper eingeschoben, finde ich bei vielen, z. B. hilhnerartigen und
Ranb-Vigeln, einen theils aus echtem, theils aus faserigem Knorpel bestehenden Meniscus,
welcher mit der Gelenkskapsel fest zusammenhingend, eine meist vollstindige Scheidung der
Hihle in zwei Kammern zu Stande bringt, aof beiden Seiten schwach concav und nicht selten
in seiner dinneren Mitle an einer Eleinen Stelle durchbrochen ist. — Bei anderen Vogeln,
wie z B. bei der Taube, habe ich an keinem Abschnilte der Wirbelsiule, bei aller Yollendung
der Gelenke, auch nur eine Spur eines Meniscus auffinden kénnen.

Es ist eine ganz irrlhimliche Bebauptung einzelner Schrifisteller?), dalfs unter den
Singern bei Ein- und Zweihufern die Verbindung der Wirbelkdrper durch ,,Gelenkfdchen™,
geschehe, Im Gegentheil wird gerade bei diesen Thieren mehr als bei vielen anderen, und
namentlich als beim Menschen, die Yerbindung der Wirbelkérper durch eine so dichte faser-
knorpelige Masse vermillelt, dals es den Aonschein gewiont, als bestehe eine villig solide
Veremigung. Die spallenartige Hihle dieser liefstehenden, an die Synchondrosen angrenzen-
den Halbgelenke, ist am Brusttheile der Wirbelsiiule in der That fast auf Null reducirt und
wird nur am Halstheile einigermaalsen deuntlich gefunden.

Als Miltelstufe der durch vollstindige Gelenke bewerkstelligten, und jener Verbindungs-
weise der Wirbelkorper, welche durch eine im Inneren befindliche sulzeartige Masse geschieht,
miissen die der menschlichen Wirbelsiule zukommenden Halbgelenke betrachtet werden.

1) Leydig, Lehrbuch der Higtologie. Frankfurt 1857, 8. 161.
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Wir haben an diesen, wie an jedem Gelenke die iiberknorpellen Knochenflichen; die
Kapselmembran mit ihren Verstirkungsbindern; dritiens die Gelenkshoble einer niheren Unter-
suchung zu unterwerfen, und zwar mit bestandiger Riicksicht auf die in verschiedenen Alters-
stufen vorfindlichen Eigenthimlichkeiten.

1. Die Gelenksenden der Wirbelkirper.

Indem wir die besonderen Formwerhilinisse derselben fur die Beschreibung der ein-
zelnen Abschnitte der Wirbelsanle vorbehalten, sollen hier nur ihre allgemeineren Eigenschaften
beriicksichtigt werden.

Wibrend bei den vollstindigen Gelenken eine dulserste, sebr dimne Lamelle compacter
Knochensobstanz vorhanden ist, mil einer, fir das blofse Avge glalen, dem Knorpel zoge-
kehrlen Oberfliche, febll eine derartige Anordnung an den Wirbelkirpern normalmilsig ganz,
oder ist doch nur sebr unvollstindiz ausgebildel.  Es erscheint als die Regel, dals an den
meisten Stellen der Endflachen nach Beseitigung des Knorpeliuberzuges die spongitse Sub-
slanz zu Tage liegl. Man sicht sowobl zahlreiche, kleinere wnd grofsere Poren, als aoch
theils punkifirmige, theils umfinglichere, leistenartige Erhebungen und Rauhigkeilen.  Ent-
sprechend dem wallartig vorspringenden Umfange der Endilichen, also da, wo nach Vollen-
dung des Hohenwachsthumes das Gewebe des Faserringes unmillelbar an den Knochen an-
stofst, ist die Substanz compacter und meist auch mebr geglittel. Es verdient gekannt zu
sein, dalz nicht selten, zumal an der unleren Endflache der Lendenwirbel, eine selbststin-
dige, mitunter 1 Millim. miachtige, an reinen verticalen Schoittlachen scharf abgeselzte Lamelle
dichter Knochensubstanz vorkomnt. Es erinnert das an eine selr merkwiirdige, beim Plerde
an der hinteren schwach concaven Seite aller Wirbelkirper regelmiilsig vorkommende Bildong.
Hier findet sich pamlich eine 3 Millim. dicke, elfenbeinartig feste, von der spongiisen Masse
deutlich abgegrenzie Knochenplalle, an welcher man kaum Spuren von Markriinmen und
Havers'schen Kandlchen zu unterscheiden vermag. Am vorderen coovexen Ende der Wirbel-
kiirper erstreckt sich dagegen die spongiose, bei diesem Thiere obrigens ungemein feste und
schwere Masse unmiltelbar bis an den bei ihm in der ganzen Dicke faserknorpeligen Ueberaug.
Die vordere Endiliche des Wirbelkorpers besitzt beim Plerde eine uniibersehbare Menge
kleinster, durch das freie Auge kaum noch wabroehmbarer Poren, welche an der freien Fliche
jener compacien Knochenplatte vollstandig fehlen.

Bei dem vollig ausgewachsenen Menschen lindetl sich ein Knorpeluberzug nicht in der
gapzen Ausdeboung der Endflachen der Wirbelkirper, sondern nur in dem der Gelenkshohle
und den inneren Schichien des Faserringes entsprechenden  Abschinitte  derselben (Tafel L
Fig. &. a.a.). Er hat eine durchschnittliche Dicke von 1 Millim, welche gegen die Peripherie
hin allmilig abnimmt, und eine blaulich-weilse, hinfig einen Stich in's Gelbliche annehmende
Farbung. Die der Gelenkshohle zugekebrie Oberfliche des Knorpeluberzuges ist nicht glaw,
sondern mil allerlei, theils groberen Erbabenheiten wnd Verliefungen, als Ausdruck dieser
Figenschaften der Knochenlliche, theils mit feineren, faden- und zoltenartigen Anhingseln
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versehen, welche ihr das Ansehen eines groben Filzes geben. Sehr hiuvfig erscheint die
freie Fliche von einer, wie erweichlen, sulzearligen Masse bedeckt.

Die mikroskopische Unlersuchung des Knorpelilberzuges fubrt zor Kenntnils von zweierlei
morphologisch sehr verschiedenen, jedoch ohne scharfe Grenze in einander iibergehenden
Schichten desselben. Die tiefere, dem Knochen zugekehrte Schichle hingt mit diesem beim
Erwachsenen so fesl zusammen, dafs, auch nach langer Maceration, die Ablésung nur unvoll-
stindig geschehen kann, indem die grofseren Erhabenheiten und Vertiefungen gegenseilig sehr
innig ineinander eingreifen. Unter dem Knorpel findet sich keine so bestimmt ansgesprochene
Lage mangelhaft gebildeter Knochensubstanz wie bei den vollstindigen Gelenken, sondern
man Wit nur in der Nahe der dulsersten, hochst ungleichformig hiigeligen Knochenlage
eine geringe Anzahl rundlicher, dickwandiger Knorpelzellen, welche durch Kalkmolecile in-
crustirt sind.

Jene liefere Knorpelschichle (Taf. Ill. Fig. 6. A. Fig.7. A.) besilzl eine ganz homogene, sehr
feste Grundsubslanz, in welcher sich fast pur mehr oder weniger in die Linge gezogene, hiufig
exquisit spindelihnliche Knorpelkirperchen befinden, deren Lingenaxe mit der Endflache des
Wirbelkiirpers parallel liuft. Die Knorpelhihle der Grundsubstanz enthilt gegen ihre Pole
hin bald eine feine Punktmasse, bald eine hyaline Flissigkeit; in dem miltleren, weiteren Ab-
schoilte der Hohle aber lieglt ein rundlicher, dfters ein grolses Kernkirperchen enthaltender
Nuclens. Leicht vermag man sich an den verschiedenen, nebeneinander liegenden Formen
davon zu iiberzeugen, dafs man es hier in der Regel mit Kernen in den Knorpelhdhlen, nicht
aber mit vollstiindigen Zellen zu thun hat, und dafs die urspriingliche Zellenwand lingst in
der Bildung der Grundsubstanz untergegangen ist. Viele dieser Knorpelhohlen fliefsen an
ihren Enden mit nachbarlichen zusammen, wodurch eine Art von Canalisation oder Schlauch-
bildung von varicosem Ansehen erzeugt wird, welche von Stelle zu Stelle den Kern der
Knorpelzelle oder stalt seiner einen fellig zerfallenen Rest desselben enthilt.

Die oberflichlichere Schicht des Knorpeliberzoges der Endflichen der Wirbelkérper
verhiilt sich verschieden, je pachdem er der Begrenzung der Gelenkshohle oder der inner-
slen Faserung des Annulus fibrosus angehirl.  Der als eigentlicher Gelenksknorpel anzu-
sprechende, d. h zundichst das Dach und den Boden der Zwischenwirbelhiihle bildende Ab-
schoitt zeigl einen Zerfall der Grundsubstanz in ein feinfaseriges Gewebe. Die Elemente des-
selben (Tafel 1. Fig. 7. B.), feine Fibrillen, Streifen und Faserbiindel, stehen theils schief, theils
vertical aufl der hyalinen Schicht und bedingen ein schon fur das blofse Auge deutlich ge-
sireiftes Ansehen. Sie geben ganz allmilig aus der homogenen Grundsubstanz der lieferen
Schicht hervor, sind mit ibr continnirlich und stellen nichts Anderes als eine Zerkliftung der-
selben dar. In chemischer Bezichung stimmt dieses Fasergewebe mil dem des Zellgewebes
iiberemn, mdem die Fibrillen durch Aetzkali und Essigsiure zum Verschwinden gebracht wer-
den. Gegen die freie Seile hin wird die Faserung unbestimmter und geht allmilig zom Theil
in struclurlose Bindesubstanz ober. Diese endigt schliefslich in Gestalt zablloser, alle mig-
lichen Formen darbietender, sowohl in der mannigfaltigsten Weise verdstigler und namentlich
den Eisfiguren der Fensterscheiben idhnlicher, als auch einfacher, blatt- und kolbenihnlicher

Lusehka, die Halbgelenke. b
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Fortsdtze (Taf. lll. Fig. 7. C.). Diese Auswiichse sind zum Theil schon als weilsliche, in Wasser
flottirende Filamente mit blofsem Auge sichibar, zum Theil aber auch von mikroskopischer
Kleinheit. Diese Fortsilze ragen, gleich den Synovialzollen vollstandiger Gelenke in die Hohle
hinein, und kommen mil denjenigen Auswiichsen in Beriithrung, welche zum Theil die Masse
des sog. Gallertkernes darstellen.

Die in diese weichere gefaserte Grundsubstanz sowohl als in manche Auswiichse der-
selben eingelagerten Knorpelzellen sind nach Gestall, Avordoung und Grolse wesentlich ver-
schieden von jenen der hyalinen Schichte, Fast alle sind rundlich geformt, von unbestimmter
Apordoung, zom Theil von ausgezeichoeler Grifse.  Es finden sich sowohl ganz einfache,
nur einen einzigen Kern enthaltende, durchschnittlich 0,03 Mm. messende, als auch grilsere
mehrere Kerne oder vollstindige Zellen enthaliende Knorpelkorperchen von 0,0% Mm. bis
0,46 Mm. Lange. Die Wandung vieler dieser Zellen ist bedeutend verdickt, und zeigt ofiers
ein ausgezeichnel geschichteles Gefige. Sehr ot begegnet man eciner linglich runden, mil
ciner dicken, 0,00% Mm. breiten Querscheidewand versehenen, zweilacherigen Zelle. Ferner
sicht man rundliche, hiofig sehr umfingliche Zelleohaufen, welche, was aber auch pur ein-
zelne wenige Zellen betreffen kaon, von einer Art gemeinsamer Hille umgeben sind, die
jedoch nicht als Mutterzellenwand gedentel werden darl, indem sich dieselbe als Ausschei-
dupgsmaterie der Zellen erweist, durch welche diese zousammengehalten uwod membranartig
umhiillt. werden. Nirgends kann man es schoner als hier und im Gewebe des Gallertkernes
Schritt fur Schritt verfolgen, wie von Knorpelzellen eine Masse nach aussen geschieden wird,
welche theils ibre Wand verdickt, theils sie mil pachbarlichen Zellen verklebl

Beim Neugeborenen endigt die dulserste feinfaserige, der kinfligen Gelenkshohle zu-
gekehrte Schichle des Knorpeliberzoges nicht, oder pur zom kleinsten Theile in freie Forl-
silze, sondern gelt in die Bildung eines hochst zarten Maschengeriisies ein, in welches
cigenthimliche Zellengebilde eingelagert sind.

Im vorgerickleren Lebensalter geht der Knorpeliberzug bisweilen in eine sehr com-
pacte Knochenlamelle iber, hiufiger indefs bleibt er knorpelig, wird milsfarbig, meist schmulzig
gelb, enthilt fellig zerfallene Knorpelzellen.  Mitunter erfalit er einen seine ganze Dicke be-
treffenden, d. h. bis aof den Knochen gehenden Zerfall in ein fast lamellés erscheinendes
Fasergewebe.

Es verdient hier hemerkt za werden, dafs bei manchen Thieren — Plerd, Rind,
Kameel — die Endilichen der Wirbelkorper, nach Vollendung des Wachslhumes, regelmiilsig
nur von einer dicken Schiclte eines faserknorpeligen, an grofsen, hellen zom Theil linear
gestellien Knorpelzellen reichen Gewebes iiberzogen sind.

Da, wo der Faserring an den hyalinen Knorpeliberzug der Endfliche des Wirbel-
kirpers anstolst, findet ebenfalls, jedoch in ganz anderer Art, ein Zerfall seiner Grundsubstanz
statt.  Sie bildet ndmlich eine grofse Anzahl von Faserzigen, welche von dem Knorpel des
cinen Wirbels zuo dem des anderen zichen, und da und dort rundliche Knorpelzellen ent-
hallen, MNach den Seilen hin enlsenden diese das Geriisle des Aonulus brosus darstellenden
Zige Bindel und Bindelchen, welche mit nachbarlichen ihres Gleichen in verschiedener
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Weise zusammenfliefsen und sich so an der Herstellung eines héichst cigenthiimlichen Netz-
werkes betheiligen.

Vor dem Abschlusse des Hohenwachsthumes, in der Regel bis zom 25. Lebensjahre,
mitunter anch noch einige Jahre linger, iberzieht eine hyaline Knorpelschichte die ganze
Endfliche des Wirbelkorpers, und es lifst sich durch die Maceration das sog. Zwischenwirbel-
band in seiner Gesammitbeil vollstindig zur Ablosung bringen. Je jinger der Mensch (Taf I.
Fig. 3. a. Fig. 5. a.), um so dicker ist der Knorpeliberzug, und um so mehr greift er krempen-
artig so um den Rand der Endfliche nach der Aulsenseile des Wirbels iiber, dafs derselbe
von ihm gewissermaafsen eingesiiumt erscheinl. Der Knorpelsanm ist am vorderen und an
dem lateralen Umfange bedeutend hiher als an der hinteren dem Wirbelkanale zugekehrten
Seile. Bei seinem Uebertrilte auf die verticale Wirbellliche schwilll der Knorpeliberzug, zu-
mal vorn und seitlich, bedeutend an. Die Ablosung desselben vom Wirbelkdrper gelingt in
fritherer Jugend pach einigem Kochen oder pur kurze Zeil fortgesetzter Maceralion viel
leichter und vollstindiger als spiter. Es lifst sich nicht bezweifeln, dals unter dem Einflusse
gewisser Gewallen, welche sonst einen Bruch des Wirbelkirpers herbeifibren, bei jungen,
6 —12jihrigen Individuen unter Umstinden eine Ablosung seines Knorpeliiberzuges staltfindet.

Die dem Knochen zugewendete Fliche des Knorpels zeigt im fritheren Jugendalter
einen reinen Abklalsch aller Erhabenheiten und Vertiefungen der Endfldche des Wirbels, na-
menllich eine Anzahl radiir gestellter, leistenarliger Erhebungen. Eine besondere Aufmerk-
samkeit verdient hier noch das Vorhandensein vieler kleiner, in die tiefste Knorpelschichte
eingesprengler Knochenkiirnchen, durch deren allmilige Grilsenzunahme und Vereinigung, das
Wachsthum des Wirbelkiirpers in die Linge und die Verknicherung des Knorpels bis zu
einer gewissen, seiner Nalur als Gelenksknorpel entsprechenden Grenze forischreitet. Zu
einer gewissen Zeit, gewihnlich um das 15. Lebensjahr, erscheint die verknicherle Masse
des Knorpels in Gestalt eines mehr oder weniger deutlichen, besonders schon nach der
Maceralion an den Halswirbeln sichtbaren Ringes, welcher sich von der Masse des Wirbel-
kérpers abheben lilst. Bei der Verknicherung des den Rand des Wirbelkorpers umfassenden
Knorpelsaumes geschieht es sehr oft, dals eine iippigere, zur Erzeugung kleinerer oder grifse-
rer Exostosen daselbst fiubrende Knochenbildung Platz greifl.

Das Lingenwachsthum des Wirbelkirpers wird von seiner, friher durch Maceration
leicht ablisbaren knorpeligen Endplalle ans in gleicher Weise vermitlelt, wie das eines
Rohrenknochen durch den der Diaphyse desselben zugekehrten Knorpel der Epiphyse. Es
findet eine massenhafle Yermehrung, und eine in Gestalt séulenartiger Reihen bestehende An-
ordnung der sich an den Verknocherungsrand anschliefsenden Knorpelzellen statt.

Wenn ich nun aber auch nach der Wachsthumsgeschichle des Wirbelkorpers und der
ging gewisse Zeit hindurch miglichen Ablisbarkeit der Wirbelendplatten, eine Vergleich-
barkeit der letzteren mit Epiphysen von Rohrenknochen nicht bestreilen will, so muls ich
mich doch gegen eine morphologische Identitit beider mil Entschiedenheit aussprechen. Zu
keiner Zeit des Wachsthumes findet sich niimlich inmilten jener knorpeligen Wirbelendplatten
des Menschen, gleich wie im Inneren der Epiphysen der Rihrenknochen, ein Ossifications-
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punkt, von welchem aus die Verkodcherung nach der Peripherie hin, bis zur endlichen Ver-
schmelzung mit der Diaphyse einerseits und bis zur geselzmilsigen Dicke des Gelenksknorpels
andererseits fortschreitel. Nie wird man beim Menschen eine knocherne Wirbelendplatte ab-
lisen kiinnen, die durch eine Knorpelschichte mit dem Wirbelkiorper verbunden
gewesen isl. Es (il somil keineswegs bei den Wirbeln des Menschen zu, was fiir dessen
Rohrenknochen gesetzmilsiz ist, und mufs es namentlich als ein lerthum zuriickgewiesen wer-
den, wenn, wie es von J Fr. Meckel') geschehen ist, gelehrl wird, dals sich ,an der
oberen und unteren Fliche des Wirbelkérpers ein eigener kleiner Knochen-
kern bilde,” oder wenn die Behauplung aufgestelit wird: es bestehen an den Wirbeln
scheibenformige Epiphysen, ,in welchen nach der Geburt, gegen das 16, Jahr hin
Verknicherungspunkte entstehen )"

Die Lehre von den Epiphysen der Wirbelkirper ist durch Ungebauer?), jedoch in
einer clwas anderen Weise, als es jelzt geschiehl, begrimdet und in die Literatur eingefiibrt
worden. Er hegl ndmlich die Meinung, dals die friher leicht ablosbaren Knorpelplatten in-
sofern Epiphysen zo nennen seien, als sie einen koochernen Rand erhalten, der mit dem
Wirbelkdrper nachtriiglich verschmilzt, und jetzl gewissermaalsen cine Apophyse darstellt,
Ungebauer hal jedoch, wie viele mach ihm, keine Aboung davon gewonnen, dals der
mittlere, in gesandheitsgemilsen Verhalinissen fir die ganze Lebenszeit knorpelig bleibende
Abschnitt der Wirbelendplatte die Bedeutung eines eine Hohle begrenzenden Gelenksknorpels
hat, sondern glauble, dals derselbe fir die Inserlion einer Bandmasse bestimmt sei. | Vertebras
valde aonozorum si consideres, invenies superius alque inferius cireulum elatiorem duoarum
linearum latitodinem acquantem, qui apophysis; el in medio foveam profundiorem, quae in
recenle osse carlilagineo ligamento firmiorem prachueral mserlionem algue commissuram.”

Ganz anders als bei dem Menschen, und dem gangbaren Begrife von Epiphysen voll-
kommen enlsprechend, finde ich die Verhialinisse bei fast allen von miv bisher untersuchien

Siugethieren — =z B. Pferd, Rind, Schwein, Reh, Haase, Kaninchen —. Hier iiberzengl man

sich an jingeren Thieren leichl davon, dals die Ossificalion der urspringlich knorpeligen End-
platten der Wirbelkirper von einem in ihrer Mille gelegenen Knochenkerne aus geschieht,
indessen das Lingenwachsthum von der Ossilicationsgrenze des WirbelkGrpers aus statt hat.
Bei manchen Thieren bleibt die bis aul eine dione dem Zwischenwirbelbande zugekehrte
Knorpelschichte verknocherte Endplatte des Wirbels durch fast die ganze Lebenszeil hindurch
trennbar.  Abloshar fand ich sie in Gestall einer elfenbeinartig lesten Platte an der hinteren
Seite der Wirbel des Sjilirigen Plerdes; isolirhar ist sic beim Haasen, Kaninchen v, a. selbst
noch im spiteren Aller.  Die bei den letzteren Thieren fast immer trennbaren, an der an-
gewachsenen Seite regelmifsiz mit vier Erhabenheiten in enlsprechende  Vertiefungen der
Wirbelkérperendflichen eingepalsten Epiphysen wurden ehedem von E. I Weber®) als | be-

1) Handbuch der menschl Anatomie. Bd. 11 S 30.

¥ Fr. Arnold, Handbuch der Anstomie des Menschen, Bd. L Abthlz. 2. 5. 1259,

1) Epistola osteologica de ossium trunci corporis humani epiphysibns sero osseis visis cornmiquoe genesi.
Lipziae 1739,

i] . Fr. Mockel's Archiv. 1827, 5,272,




sondere Knochenscheiben” beschrieben und von Anderen ganz irrig , als verkontcherle Liga-
menta intervertebralia” gedeatet, wahrend es doch mit Leichtigkeit dargelegt werden kann,
dals diese mit all' ihren Eigeothimlichkeiten zwischen die genaonten Knochenplatten ein-
gelagert sind.

Im hohen Grade merkwirdig ist es, dals bei einigen Thieren, z. B. beim Maulwurfe,
nur an einem, dem hinteren Ende des Wirbelkirpers eine Epiphyse auftrilt, dafs némlich
anfangs daselbst ein Knochenkern, spiter eine Knochenplaite durch eine diinne Knorpelschichte
mit dem Wirbelkirper verbunden ist: am anderen Ende des Wirbelkirpers aber in jeder Alters-
stufe ein Verhilinilz bestebt, wie es fir die menschliche Wirbelsiule durchgreifend gillig ist,
indem die Endfliche des Wirbels nur einen der sog. Synchondrose zngekehrien Knorpel-
iiberzug besitzt. Es lehrt also anch die vergleichende Analomie an einem uod demselben
Substrate die Differenzen kennen, welche zwischen einer Epiphyse und einer Wirbelendplatte
gegeben sind.

Mit diesen erneuten Nachweisen glaube ich die Einwendungen, welche Henle") jingst
gegen meine, schon friher in diesem Sinne mitgetheilten Beobachtungen gemacht hat, beseitigt
und insbesondere gezeigt zn haben, dals mein ,gegen die bisherigen Erfahrungen” erhobener
Widerspruch sehr wobl gerechifertigt und nicht umzostofsen ist durch eine Anzabl in der
Gottinger anatomischen Sammlung befindlicher Wirbelkérper mit ,gesonderten, scheibenfirmi-

gen Epiphysen.”

2. Die Kapsel der Wirbelkorpergelenke.

Sie stelit dasjenige dar, was man gemeinhin den Faserring — annulus fibro-
sus — des Zwischenwirbelknorpels heilst und als wichligsles Vereinigungsmillel je zweier
Wirbelkirper untereinander erkennl, Man vermag an demselben einen dufseren, fir das blofse
Auge deullich gefaserlen, der Lage der Haupllaserziige nach geschichteten, festeren, und
einen inneren gleichartigeren, weicheren Abschnitt za unterscheiden. Den letzteren haben die
Schriftsteller erst seit Weithrecht’s Beschreibung genauer unterschieden und nach ihm mit
dem Namen Gallertkern beleglt. Die meisten [riberen und jetzigen Zergliederer tragen die
natarwidrige Ansicht vor, dals picht blofs die aulsere feste, sondern anch die Gesammtheit
jener gallertartig weichen Subslanz die Endilichen der Wirbelkérper untereinander verbinde,
und daher ein durchaus solides, aber in verschiedenen Tiefen ungleiche Consistenz besitzen-
des Vereinigungsmitlel darstelle. Man hat es also villig aulser Acht gelassen, dals es an
den Endflichen der Wirbelkirper eine Stelle gibt, die mit dem Gallertkern nicht in Continuitit
steht. Man hat es aber auch ganz ibersehen, dals die innerste weiche Masse des Faser-
ringes d. h. der Gallertkern in frei endigende, in die Gelenkshihle hinéinragende, von einer
synovialen Feuchligkeit umgebene Lappen zerfallen ist.

Bevor wir es unternehmen, das Wesen dieser ganzen Bildung eiolifslicher zu erfor-
schen, miljgen einige methodologische Bemerkungen hier ihre Stelle finden. An horizonlalen

1) Bericht iber die Fortschritle der Anatomie und Physiologie im Jahre 18536, 5. 63,
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Durchschnitten der Wirbelkorperverbindungen gewinnt man, ohne eine weilere Procedur, ge-
wiohnlich dasjenige Ansehen und die Vorstellung von der Sache, wie sie jelzt noch fast all-
gemein verbreitet sind.  Man siebl nimlich eine mittlere, weilsliche, weiche, dem Anscheine
nach continuirliche Substanz, welche unmerklich in die sie ringarlig umfassende concentrische
Faserung dibergeht. Versucht man es oun die scheinbar continnirliche weiche Masse mit der
Pincette in die Hohe zu heben, dann wird man durch die Wahrnehmung iiberrascht werden,
dafs sich eine Anzahl sehr unregelmalsiger Lappen aus einer Hiohle hervorziehen lassen, und
dafs dieselben nur durch den Drock der Messerklinge bei der Schoittfiibrung dichter und zur
Bildung einer glatten Fliche ancinander gelegt worden sind.  Aber auch an verticalen Schoitten
in der Mittellinie der Wirbelsaule, kann man sich bei einiger Aofmerksamkeit leicht dariber
unlerrichten, dals die Substanz, welche man als Gallerikern znsammenfalst, nicht continuirlich
ist, sondern mit freier Endigung in eine Hohle hineinragt, die im hinteren Dritlel der ganzen
Wirbelverbindung ihre Lage hat.  Hier findet man gewihnlich ein abgerundetes nach hinten
gekehries Ende derselben, welches jedoch milunter so iber die Schnittfiiche aus der Gelenk-
hishle hervorguillt, dafs man nur nach gewonnener Bekanntschal mit den patirlichen Ver-
hiiltnissen eine richlige Deutung erlangt.  Es darl jedoch schon bei dieser Gelegenheit nicht
unbemerkt bleiben, dals der Gallerikern bisweilen, zomal im vorgeriickleren Lebensalter, als
eing wirklich contiouirliche Masse erscheint, indem jene Lappen nicht allein mit ihren Enden
unter sich verwachsen und innig verfilzt sind, sondern selbst eine Verlithung mit den der
Gelenkshohle angehirigen Konorpelplatlen erfabren haben.

Die zweierlei, von den Schrifistellern unterschiedenen Bestandtheile der Wirbelkorper-
verbindungen, der Faserring und der Gallertkern, migen denn auch hier, ihrer groberen und
feineren Differenzen wegen, eine gesonderie Belrachiung erfabren.

a. Der Faserring

ragl mit secinen dufsersten Schichten so iiber den vorderen und seillichen Umfang der Wirbel-
kirper hinaus, dals daselbst, zumal an dem Lendentheile der Wirbelsiule, wulstfirmige Er-
hebungen bemerklich werden.  Es hingt diefs nicht etwa von dem Andringen der im
Inneren liegenden gallertarligen Masse, sondern theils davon ab, dafs die am weilesten nach
aulsen liegenden Schichlen an der hervorragendsten Stelle des Randes der Endfliche der
Wirbel angeheftet, theils davon, dals sie ein wenig nach aulsen gewdlbt sind, wihrend die
innersten Schichlen eine gegen die Hahle zu convexe Richtung haben. Wenn man die un-
verletzte Wirbelsiiule nach dem Tode nach vorn zu beugt, so krummt sich die Bandmasse
swischen den geniherten Rindern der Wirbel noch mehr, und quillt gleichsam hervor; das
Umgekehrle aber geschielt bei der Streckung der Wirbelsiule. Ohne irgend welche Schwie-
rigkeil lassen sich vom Faserringe nach anfsen hin 6 — 8 Lamellen isoliven und in ihrem Ver-
hilinisse zu einander genan erkennen.  Die oberflichlichsten Lagen stehen weder mit den
Endflichen der Wirbelkorper noch mit dem Rande derselben in Beriihrung, sondern sind
theils horizontale Aussirahlungen des millleren Biindels der Ligamenta radiata, theils entsprin-
gen sic in der Nihe des oberen und des unteren Umfanges der Wurzel der Wirbelbiigen.
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An den #ulseren, leicht isolirbaren Schichten des Faserringes [illl der schrige Verlaul ibrer
Biindel uod der Umstand auf, dals die verschiedenen Lagen in enlgegengesetzter und also
sich kreuzender Richtung und zugleich den Abschnitt einer Spiraltour beschreibend, sich von
einem Wirbel zom anderen erstrecken. Dabei macht sich die Eigenthiimlichkeit bemerklich,
dals keine einzige Schichte um die ganze Circumferenz herumzieht, sondern grifsere oder
kleinere Abschnille frei lifst, an welchem man den Zug der tieferen Lage erkeunt, elwa so
wie man im vorderen Ende des Intercostalraumes das Verhdltnils des Hufseren zum inoneren
Zwischenrippenmuskel zu erkennen vermag.

Aber auch die tieferen Lagen des Faserringes gewihren sowohl an verlicalen als an
horizontalen Durchschniten den Anschein einer mehr oder weniger deutlichen Schichtung,
obwohl eine Zerlegung in Lamellen nicht mehr ausgefihrt werden kaon. Man sieht bei
einer gewissen Belenchtung eine wechselnde Anzahl von Streifen, welche einander um-
schliefsen, ohne concentrisch zun sein, und welche da und dort in feinere Bindel zerfallen,
die mit nachbarlichen rundliche oder an den Polen spilz auslaufende Maschen begrenzen, die
mitunter bei ihrem Vorbandensein in grifserer Anzahl ein gleichsam netziiholiches Gefuge zu
Stande bringen. Die Sireifen haben eine zwischen } und 2 Millim. wechselnde Dicke. Die
einen zeigen eine weifse Farbe und einen sehnenartigen Glanz, die anderen aber erscheinen
mall, und grau oder graurithlich gefarbt.

Ganz allgemein wurde die Meinung gehegl, die sehoenarlig glinzenden Sireifen seien
in der ganzen Dicke des Faserringes der Ausdrock fibriser, ineinander hioeingeschobener
kurzer Cylinder oder Robren; jene grauliche oder granrdthliche Masse aber sah man fir eine
weichere, sehr elastische Knorpelmasse an und glaubte, dals dieselbe zwischen den fibrosen
Cylindern befindliche Zwischenriume erfille. In dieser Weise, durch zweierlei wesentlich
verschiedene Substanzen also, sollte jener Wechsel der Schichten bedingt werden. Henle
hat es zuerst mit volliger Bestimmtheil erkanot und ausgesprochen, dafs der Anschein alter-
nirender Schichten verschiedener Subslanz ein optischer Betrug ist, aholich demjenigen,
welchen der verschiedene Verlanf der Fiden in Damaslgebilden hervorbringt, und auf die
gleiche Weise wie hier erzeugl. Sie zeigen sich nur bei einer beslimmten Stellung des
Priparales zum Lichte, und dieselben Schichten, die jetzt awf dem Durchschnilte weils er-
scheinen, werden grao, und umgekehrt, sobald man das Priparat um 180 Grade dreht.

Die Struktur des Faserringes ist lange Zeil hindurch nur hichst unvollstéindig be-
kaont gewesen. Nachdem ihn viele Antoren ohne Weiteres fir Bindegewebe erklirt hatten,
lehrte Kélliker'), dals derselbe ans wechselnden Lagen von solchem und von Faserknorpel
bestehe. Schon an frischen Querschnilten erkenne man zwischen den weilsen glinzenden
Bindegewebslagen matte, gelbliche Streifen, und noch deutlicher werde dieser Unterschied,
wenn man eine Bandscheibe einige Zeit in Wasser liegen lifst, in welchem Falle die er-
wihnten Streifen nicht blofs durch ihre Pelluciditit, sondern auch durch ibhre Hirte von dem
weils und weich geblicbenen Bindegewebe sich auszeichnen. Was das blofse Auge und das
Gefihl zeige, beslitige auch die mikroskopische Untersuchung. Sie ergebe nimlich, dals die gelb-

1} Mikroskopische Anatomie. Leipzig 1830. Bd. I 5. 307.
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lichen in Wasser harl werdenden Lagen wirkliche Knorpelzellen in eigenthiimlicher Grund-
substanz enthalten; die Knorpelzellen seien 0,006 —0,015" grofs, ziemlich dickwandig, mit
einfachen Keroen, und wenig granulitem Inhalle versehen, langlichrund oder bedeutend ver-
lingert und zugleich schinal, und stehen meist in Reiben hintereinander, in eciner Grundsob-
slanz, die sich wie starres Bindegewebe ausnimmi.  Sie sei ndmlich undeuatlich faserig, zeige
auch hier und da Fibwillen und einen leicht welligen Verlauf, unterscheide sich jedoch vom
Bindegewebe durch grofsere Steifheit und festere Verbindung ilirer etwaigen Elemente, so
dafs vorhandene Fiserchen und Bimdel eher wie Kunsiproducte aussehen, und durch den
Mangel aller und jeder Kerne und Kernfasern,  Die weilslichen Lagen konnen, obschon ihre
Fibrillen etwas starrer sind, als die gewohnlicher Binder und Sehnen, weniger leicht zer-
fasern und nur wenige Kerne nnd himfig zar keine Kernfasern zwischen sich haben, — doch
bis aul weileres als Bindegewebe betrachtet werden.

An diese Angaben schliefsen sich die Mittheilangen Harling's') an, welcher die Zwi-
schenwirbelbiinder in die Klasse der Faserknorpel zablt, deren Grundsubstanz leimgebendes
Gewebe ist. Nach ihm bestchen die concentrischen Lagen derselben aus Bindegewebsbindeln,
gwischen welchen Essigsiure nur undeutliche Spuren clastischer Fasero sichtbar mache.  Anf
senkrechten, d. b der Axe der Wirbelsinle parallelen Durchschnitten zeige sich die Mehrzahl
der Biindel im Quersclmitte.  Die Durchschnitte der Primitivfibrillen seien in einer reichlichen
Menge eines durchscheinenden Zwischenstoffes zersireul; zwischen den Bindeln liegen in
grifseren Abstiinden runde oder elliptische Knorpelhihlen mit ziemlich dicker ond zuweilen
mit concentrischen Lagen versehener Wand.

leh habe schon friher von den genannten Schrifistellern in vielen Punklen abweichende
Resultate erziell, welche zuniichst durch Henle *) ihre Bestitigung gefunden haben, ond welche
von Neuem des Genaueren vorzolragen ich um so weniger unlerlassen kann, als mir durch
wiederholte Unlersuchungen noch weilere Aufschlisse zo Theil geworden sind.  Zuerst mufs
ich einleitend die Bemerkang wiederholen, dals ich mikroskopisch entdeckt habe, was von
Henle makroskopisch erkanol wurde, dals niamlich die dem blofsen Ange sich kund gebende
Schichlung des Faserringes nichl der Ausdruck von zweierlei, seharl gelrennten
Substanzen, sondern nur der verschiedenen Verlaufsrichlung gemeinschaft-
ticher Bestandtheile isl.

Die dulsersten, leicht isolirbaren Schichien des Annulus fibrosus unterscheiden sich
von den inneren dichler untercinander verbundenen durch ihre vorwiegende Zusammensetzang
aus platten, denen des Sehnengewebes alnlichen Faserbundeln, welche dicht gedringte, wellen-
formige Fibrillen enthalten.  In diese sind Fasern cingelagert, in welchen man von Stelle zu
Stelle cinen dentlichen, dunkel contourirten stibchenartigen Kern bemerkt, wnd welche mit
den sog Kernfasern identisch sind.  Aofserdem sieht man reihenweise gestellie, lingliche
Knorpelzellen, die mitanter selbst zn bandartigen Streifen angeordnet sind.  Die Zellstoffbiindel
sehlicfsen da und dorl lingliche, hinfig exquisit spindelformige Maschenriume cin, welche

1) et mikroskoop, deszelfs gebroik, geschiedenis en legenwoordige toesland. 1854,
# Canstatts Jahresberichi. Ueher die Leistungen in den physiologischen Wissenschoften im ). 1835, 5, 43,




enlweder einen moleculiren Delritus oder noch unverkennbare Reste, namentlich Kerne von
Knorpelzellen enthalten.  Der Verband der #ufseren Schichten uvnlereinander geschieht durch
einen Zellstoff, welcher zugleich Triiger von Blutgefialsen (Tafl I Fig.7) ist. Nur der
dufserc Abschnill des Faserringes besitzt Blutgefifse; diese breilen sich unter dem vorderen
und hinteren Lingsbande zu reichlichen Nelzwerken aus, die aus Zweigen der Intercoslal-
arlerien hervorgegangen sind und das Blut durch viele Zweige in die Intercostalvenen zuriick-
senden. Je mehr die Blulgefifse einwirls gelangen, um so mehr nehmen dieselben den
Schlingentypus an und endigen schliefslich frei mit sehr mannigfaltig gestalteten Schlingen,
an der ioneren Seite der funflen oder sechsten Schichle des Faserringes,

An den inneren, sich zom Theil durchsetzenden Schichien des Faserringes hal man
eine Grundsubstanz und mehrerlei in diese eingelagerte Bestandtheile zu unterscheiden.

Die Grundsubstanz hat mit dem Zellstoffe, wie er in die Zusammensetzung sehnen-
arliger Gebilde eingeht, die grifste Aehnlichkeil. Sie beslehl aus sehr feinen, dicht gedringten,
meist pur wenig geschldngelten Fibrillen, die durch Zusatz von Aelzkali und Essigsiiure voll-
stindig zuom Verschwinden gebracht werden kinoen. Die Faserung verliuft theils in ab-
wechselnd enlgegengeselzier Richtung schief von der Endfliche des einen Wirbels za der
des anderen, theils in ringformiger Anordoung. Je mehr sich der Faserring jener als Gallert-
kern bezeichnelen Formation nihert, um so iberwiegender wird diese Grundmasse, bis sie
endlich als wesentlichster Bestandtheil derselben auflrit,

Die in die fibrillire Grundsubstanz eingelagerlen Bestandiheile des Faserringes sind:

e¢. Ein hochst eigenthimliches Lamellensystem, welches sich an verticalen
Durchschnitten als Balkenwerk zo erkennen gibt, das vor der Vollendung des Hohenwachs-
thumes in der ganzen Dicke des Faserringes mil den hyalinen Koorpelplatten der Endflichen
der Wirbelkdrper in Continuitit steht, spiter jedoch nur noch an der inneren Hilfle mit
ihnen zusammenhiingl, in der dufseren aber unmillelbar an den Knochen anstofst.

Ohne die Anwendung von Essigsiure oder Aetzkalilosung erkennt man selbst an ganz
dilnnen Scheibchen des Faserringes nur undeulliche, meist nur die grifseren Balken betref-
fende Spuren, welche sich als lichiere Streifen in der dunkleren, fleinfaserigen Grundmasse
bemerklich machen.

Nach kurzer Zeil der Einwirkung jener Reagenlien tritt das Balkenwerk, zomal an
Verticalschnilten (Tal. Ill. Fig. 6), in aulzerordentlicher Schirfe und Schinheit zu Tage. Man
sieht diinnere und dickere, bis 0,06 Mm. michtige, theils homogene, theils lingsgestreilte, oder
in dieser Richtung wirklich faserig zerfallene Balken (a. a. a.), welche von den Endflichen
der Wirbel aus schiel in die Masse des Faserringes hereintreten und theils in verschiedener
Weise in feinere, mil pachbarlichen sich verbindende Faserziige sich auoflisen, theils aber
auch sich ohne Unterbrechung von einem Wirbel zaom anderen erstrecken. Gabelige Theilung
eines Balkens kommt hinfig vor, ebenso stellenweises Auseinanderweichen seiner Masse zur
Erzeugung linglicher Spallen und rundlicher Maschenriiume. Nicht minder oft sieht man an

der Stelle des ganzen Balkens ein grobes, aber dem Zuge des letzteren vollkommen ent-
sprechendes Maschenwerk.
Luschka, die Halbgelenke. fy



Die Entfernungen der wie immner beschaffenen Balkenziige von einander, bielen einen sehr
grolsen Wechsel dar. Es entsprechen dieselben jedoch Keineswegs, wie man glanben michie,
dem, was man friber fir Zwischenriume zwischen den sehnig erscheinenden Lamellen cehalten
hat, sondern man findet in den verticalen Durchschnitten aller Schichten stets mehrere Balken.
An einer 1 Millim. dicken Sclichie habe ich vier Balken und drei Zwischenrfiume, anderemale
aber auch weniger oder mehr vorgefunden.  Balkenarlige Zige treten aber auch, und zwar
in dholicher Anordoung wnd Entfernung, an Horizontalschoitten hervor, und eben defshalb
miehte ich dieselben nur als den Ausdruck ecines Lamellensyslemes ansprechen.

An sorglfiltig hergestellien und  gliicklich gewablien Yerticalschnitten kann man  sich
an  demjenizen Theile des Faserringes, der beim Erwachsenen noch mit der Substanz der
die Endllichen der Wirbelkérper iiberzichenden Knorpelplatien im Zusammenhange steht, sehr
leicht davon iiberzeugen, dals jenes Balkenwerk mit der Knorpelsubstanz continuirlich ist,
indem sich nicht allein die Grundsubstang, sondern anch die Knorpelzellen in dasselbe fortselzen.

Die aul Durchschoiien in der Gestall von Saulen erscheinenden Lamellen der griberen
Schichten des Faserringes stehen onlercinander durch zahlreiche, die Zwischenriume durch-
selzende Ausliofer in Verbindung,
der verschicdensten Weise nelzformig zerfallen sind.  Diese Auslanfer bilden hiuolig schwache,

welche bald einfach, bald gabelig getheilt, oder anch in

mit der Convexitit abwirls gekehrie Bogen:; erzeugen auch wobl da wnd dort durch Zo-
sammenfluls Knotenpunkte, in welchen nicht sellen Knorpelzellen Platz pehmen.  Sie um-
schlielsen langlich-runde Maschenriume, deren lingste Durchmesser meist den Radien des
Faserringes parallel liegen. Die Auslaufer sind sehr scharf- und, gleich elastischen Fasern,
dunkel contourirt.  Gleichwoll sind sie aber nicht fir solche zu erkliren, vielmehr, wie das
Balkenwerk, aus einer mil der Grundsubstanz des hyalinen Konorpels iibereinstimmenden Masse
gebildet,  Ganz im Emklange damit stebl es deon anch, dals die chemische Untersuchung im
Annulus fibrosus, wie Donders') gezeiglt hat, sowohl Chondrin nachweist, welches von die-
sem Balkenwerke nnd dessen Anslawfern herriihel, als awch Leim, welcher mil der Anwesen-
heit der zellstoffigen Grandlage des Faserringes in Bezichung zu bringen ist.

. Knorpelzellen. Im Gewebe des Faserringes finden sich Knorpelzellen in nicht
geringer Anzall.  Sie haben eine meist rundliche Gestalt und eine durchschnittlich 0,02 Mm,
betragende Grafse. Gewdhnlich sind diesclben ordoungslos in das Gewebe eingestreul, indem
sie theils in der feinfaserigen, dic Maschenriume des Balken-Nelzwerkes durchselzenden
Grapdsubstanz liegen, theils im Inneren der dicken Balkenziige (e. ) und in den Knoten-
puunkien des feineren Nelzwerkes vorkommen. Man kann sie in diese berein von den Knorpel-
platten aus verfolgen und erkennen, wie die sonst mit ihrer Lingenaxe iler Endfbche des
Wirbelkérpers parallel laufenden Zellen mebe und mehr sich senkrechl stellen, um dem Zuge
der Balken zu folgen. In dicsen finden sich ot nur einzelne, bisweilen aber auch eine ganze
Keihe von Knorpelzellen. Eine besondere Aufmerksamkeit nebmen  diejenigen Knorpelzellen
des Faserringes in Anspruch, welche in Knotenpunkte jenes hyalinen Netzwerkes (b, b.) ein-
selagert sind, indem durch die daselbst stattfindenden Aunslanfer das Anselien einer veristiglen

1] Hellindische Beitrage,. Utrecht und Dusseldorf 1347, Bd. 1. Helt 2. 5. 265,
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Zelle gesetzt wird. Es mufs inzwischen bemerkt werden, dals man da und dort, aber
immerhin sellen, auch Knorpelzellen antrifi, welche eine Art von Ausliufern oder faserarligen
Verlingerungen ihrer Winde zu erkennen geben. In einigen Fillen habe ich in gallertartig
weicher Masse, welche slellenweise in den Faserring des erwachsenen Menschen inselférmig
eingesprengt war, auch reich veristigle, manchen Bindegewebskdrperchen dhnliche, mit einem
grofsen deullichen Kerne versehene Zellen wahrgenommen, die sich jedoch nirgends als ge-
setzmilsigen Bestandtheil nachweisen lassen.

. Elastische Fasern. Elaslisches Gewebe als eigenthimlich modificirte, etwa die
Bedeutung von Grenzschichten darbietende Grundsubstanz existirt nur in den fufsersten, an
die Knochenhaut und an die Lingsbiinder der Wirbelsiule anstolzenden Schichten des Faser-
ringes. In den inneren kommt es nur in den Formen vor, welche ehedem als Kernfasern
bezeichnet worden sind. Diese aus der Metamorphose primirer Bildungszellen hervorge-
gangenen Formbestandtheile (it man nur als unregelmiilsig verbogene Fibrillen, sowohl im
Inneren jener Balken (d. d.), wo sie deren Lingenaxe nach verlaufen, als aoch in den zwi-
schen diesen befindlichen Zwischenriumen. Manche dieser feinsten elastischen Fasern sind
Ausliufer veristigter Zellen uod folgen dem Zuge der feineren Verisligung jenes Balken-
werkes oder vielmehr haben sie den Verlauf desselben vorgezeichnel. Es wird aus spiileren
Mittheilungen verstindlich werden, dals zu elastischen Fibrillen umgewandelle Ausliufer ver-
dstigler Bildungszellen sich gewissermaalsen Inlercellularsubslanz aneignen, und sich bei fer-
nerem Wachsthume des ganzen Gewebes so sehr mil derselben identificiren, dals weder eine
mechanische noch eine chemische Scheidung beider avsgefibrt werden kann. Die viele jener
Maschenrinme des Netzwerkes mit Zellstoflfasern durchziehenden elastischen Fibrillen werden
in der durch Einwirkung von Essigsiaure hell gewordenen Substanz als dunkle, kleine, den
schiefen Durchschnilten der Zahnbeinrohrehen nicht unibnliche Punkte in wechselnder Anzahl
zur Beobachlung gebracht. Die Fibrillen zeigen dflers gabelige Theilungen sowie Verbin-
dungen mit nachbarlichen ihresgleichen. Es werden neben ihnen anch kirzere, ungefihr
spindelformig gestaltete Elemente gefunden, welche einen noch sebr deuilichen Kern besitzen
und aogenscheinlich auf dieser Stufe stehengebliehene sog. Bindegewebskirperchen sind.

Die Bildungsgeschichle des Faserringes gewihrl kein geringes morphologisches
Interesse, da Ursprung und Zusammenhang seiner Beslandtheile mit Sicherheil zo ermitteln
sind. Beim 10wdchentlichen menschlichen Fitus sind die kinfligen Faserringe bereits (Taf. 1L
Fig. 2. b, &) scharf von der primordial knorpeligen Grundlage der Wirbelkérper abgesetzte,
von dem Gewebe der spiteren Knochenhaul aws keilfirmig in die Tiefe tretende Gebilde,
Sie besiehen aus einer noch vollkommen homogenen Grundsubslanz, welche mit jener der
knorpeligen Wirbelktrper contivnirlich und von ihe nur durch eine geringere Pelluciditit zu
unterscheiden ist. Zahllose, linglich-runde und spindelformige, dunkel contourirte, kleine Zellen
sind in dieselbe reihenweise so eingelagert, dals dadurch eine Andeutung eines geschichteten
Gefiges herbeigefibrt wird. Im Verlaufe des weiteren Wachsthnmes findel ein in seiner
Anordnung durch die Richtung jener Zellen zum Theil bestimmter Zerfall der Grundsubstanz
statt, in welcher eine mit dem Knorpelgewebe der Wirbelkirper conlinuirliche Substanz all-
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milig in Gestall lamelloser Forisitze aufiritt.  Die in die Grondmasse eingelagerten Bildungs-
zellen erfahren theils eine einfache Verlangerung zu Fasern, theils eine nach verschiedenen
Seiten hin geschehende Veristigung.

Beim Neogeborenen zeigl der Faserring ein fur das bloke Avge schon deutlich ge-
schichletes Gefiige, welches als Ergebnils einer schirferen Ausprigung der Hauplfaserzige
der Grundsubstanz erscheint.  Schre iiberraschend ist der grofse Reichthum aul das Mannig-
faltigste veristigter Zellen.  Diese erzeugen durch vielfache Anastomosirung ein sehr reiches
Netzwerk.  Die Ausliofer dieser Zellen durchselzen jene Lamellen zom Theil und lanfen in
ihnen eine Strecke weit fort, zum Theil aber werden sie jetzt schon von Ausstrahlungen
verdichieler Bindesubstanz umlagert und onkenntlich gemacht.  Es ist unzweifelhaft, dals das
feinere Netzwerk der Substanz des Aonulus fibrosus des erwachsenen Menschen durch sich
veristigende Zellen vorgebildet und gewissermaalzen angebabnt wird.

In verzleichend anatomischer Hinsicht verdient es beachtel zu werden, dals die
beim Menschen als Mittelstafe  besiehende Zusammensetzung des Faserringes im Thierreiche
durch zwei Extreme verireten ist. Bei Echidna z B. finde ich den Faserring nur aos hyvaliner
Knorpelsubstanz gebildet; beim Plerde dagegzen nur eine ZellstofMaserung, in welcher grolse,
rundliche, helle Knorpelzellen liegen, die theils in unbestimmlen Groppen, theils reibenweise
angeordnet sind.  Bei den Fischen ist das als Faserring zn dentende Vercinigungsmittel der
Wirbelktrper ausschliefslich nor ans stralfem Zellstoffe zusammengeselzl.

Ihrer physiologischen Bedeuwlung nach bezwecken die Faserringe theils eine eigen-
thiimliche Gestaltong der Wirbelsaule, theils eine gewisse Beweglichkeil derselben. Die erslere
wird, zum Theil wenigstens, durch verschiedene Hohenverhilinisse der Faserringe begrimdet.
Die nach vorn gerichlele Convexitil des Nacken- und Lendenabschnities der Wirbelsiule he-
rubl aofl ilirer hier viel bedeutenderen, durchschnittlich § mehr betragenden Hohe. Vergleicht
man die pach Aller und Individualitil wechseloden Hohen der den verschiedenen Regionen
angehiirigen Fazerringe untereinander, dann erkenmt man als das normalmiilsig sich Gleich-
bleibende, dals sie am geringsten vom drilten bis zum siebenten Brustwirbel, dals sie sodann
abwirls bis zum Kreuzbeine sehr betrdehtlich sind, aofwiarls aber in verhiltnizmiilzig ge-
ringem Grade zunchmen. Aul dem Wege directer Messung hat E. H. Weber!) gelunden,
dals das Mittel der Hohe aller Bandscheiben ungefibr ) des senkrechien Abstandes des
abersten und untersten Punktes der Siule der wahren Wirbel ansmache. Die in ihrer Mitte
gemessenen Bandscheiben betrugen etwas mebr als Y der ganzen Hohe des Kirpers.

Eme sehr merkwiirdige, hauptsichlich aul die Wirbelkirperverbindungen zurtickfiihrbare
Erscheinung ist die periodische Abnahme der Kérperhohe des Menschen.  Der Mensch ist
Abends merklich kleiner, als Morgens nach genossener Nachiruhe. Diese Verkleinerung kann
sich nach 24stiindiger aufrechler Stellung bis aol 1 Zoll belaufen; sie belriigh, wie ich ge-
funden habe, nach 12 Stunden durchschpittlich nor 12 Millimeter.  Nach Messungen welche
Hyrtl?) an sich selber angestellt hat, betrigt seine Korperlinge nach Tstimdiger Ruhe 5 Schuh

1) Meckel's Archiv. 1827,
2] Handbueh der Analomic des Menschen. Fianfle Aufl. 1857, 5. 256.
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8 Zoll, vor dem Schlafengehen dagegen nur 5 Schuh, 7 Zoll 3 Linien. Nach lingerem Kranken-
lager ist die Zunahme der Kirperlinge oft sehr anffallend.

Man hat sich vielfach gcfﬁigﬁ, wodurch jepe Verkleinerung der Kiérpergrilse nach
lingerem Stehen bedingt werde und gefunden, dals sie durchans nichi, wie man glanben
méchte, durch eine gebiickte Hallung entsteht, sondern auch bei ganz tadelloser Attilnde ge-
troffen wird. In Wabrheit beruht diese Erscheinung vornehmlich daranf, dals durch den lange
auf sie fortgeselzten Druck die zwischen den Wirbelkorpern befindlichen Knorpelpolster zu-
sammensinken. Einigermaalsen mag sie wobl auch davon herrithren, dals sich das Gewdélbe
des Fufses unler Erschlaffung seiner Bander wverflacht, und iiberdiels die elaslische Grund-
lage der Fulssohle an Dicke abnimmt.

Weon ich picht falsch unterrichtet wurde, ist jene da und dort zum Volksbewulstsein
gelangte Thatsache des Kleinerwerdens durch lingere Zeil forlgeselztes aulrechles Stehen
schon beniitzt worden, um vom Militirdienste frei zu werden, indem Solche, welche nar 1 Zoll
iiber das niedrigste geselzliche Maals hatten, von diesem das Nithige abzusiehen wulsten.

Die Beweglichkeit der Wirbelsiole geht von deren Bandscheiben aus, und es lifst
sich aus Linge, Dicke und Breile derselben im Verhiilinils zu den Dimensionen der Wirbel-
korper aul den Grad der Beugsamkeit der verschiedenen Abtheilungen des Ruckgrales einen
Schlufs ziehen. Durch die Beugung nach vorwiirls fallen sich die lamellisen Schichlen der
Faserringe an ihrer vorderen Seile und entfalten sich dagegen an ihrer hinteren; bei der
Riickwirtsbeugung falten sich dieselben hioten, entfalten sich aber nach vorn. Durch die
Drehung der Wirbelséule in horizontaler Ebene erfahren die lamellésen Schichlen eine Tor-
sion, welche die Bewegung bald mit sehr grofser Kraft hemmt. Maisonabe hat es versucht
die Festigkeit des Bandapparates der Wirbelsinle zu bestimmen. Er ist zn dem Resullate
gelangl: dafs ein Gewicht von 100 Plund dazu nithig ist, um eine Halswirbelsiule; 150 Plund
um eine Brustwirbelsiole; 250 Pfond um eine Lendenwirbelsiinle zum Zerreilsen za bringen.

6. Der Gallertkern.

Je mehr sich das Gewebe des Faserringes der Substanz des Gallertkernes niherl, um
so unbestimmter wird die Schichtung, bis sie sich endlich spurlos verliert. An der Hals-
wirbelsiinle, an der die concentrische Schichlung iiberhaupt weniger auvsgepriigl ist als an
dem Brust- und Lendentheile, verliert sie sich schon viel frither, als es zur Bildung einer
eigentlichen, frei in cine Hohle hineinwuchernden Masse eines Gallertkernes gekommen st

Fiir das blolse Auge erscheint der Gallertkern als eine entweder gleicharlige, graulich
oder gelblich-weilse, oder als eine da und dort synoviale Flissigkeil einschliefsende Masse.
An verticalen Durchschnitten der frischen Wirbelsiule quillt sie meist weit iiber die Schoill-
fliche hervor, wihrend sie an horizontalen Schnillen ihre Lage nicht merklich verindert oder
nur ein wenig eingesunken ist.

Der Gallerlkern enthilt unverhilinifsmifsiz mehr Wasser als der Faserring, wie man
unter Anderem leicht daraus abnehmen kann, dafs er durch Eintrocknen bis auf ein Minimum
verschwindet.  Wenn man Theile des getrocknelen Resles in Wasser legt, dann quellen sie
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alshald zu einem bedeutenden, mindestens das 1ifache betragendenden Umfange auf.  Aber
auch die ganz frische Masse des Gallerlkernes erfahrt unter der Einwirkung des Wassers eine
nicht geringe, dem Tragantgummi ahnliche Quellung.  Diese beruht zom Theil aul dem Vor-
handensein einer im frischen Zustande der Substanz des gekochlen Sagos ahnlichen Materie,
welche sich fur das frei Auge als kleinere und grifsere, insellérmig eingesprengte Stellen
bemerklich macht.

Studirt man die groberen morphologischen Verhalinisse des ganz normalen, dem Men-
schen in seinen Blithejahren zukommenden Gallerikernes, dann erkennt man es leicht, dafs
er eine von der innersten Substanz des Faservinges aunsgehende, mil freien Enden versehene
Wucherung darstell.  Gleich wie bei den vollstindigen Gelenken sus dem Gewebe ihrer
Kapzel bindegewebige Forlsilze — die Synovialzotten, [rei in die Hohle hincinwachsen; so
auch die Bestandiheile des jenen morphologisch verwandien Gallerikernes.  Wihrend dieser
an der Grenze des Faserringes eine gleichformige Masse darstellt, zerfalll er weiller einwiirts
allmiliz in eine Anzahl von Lappen (Taf I Fig. 7w 8. .0, welche bald kurz und breit, bald
schmaler und von bedeutender, 11 Centim. betragender Linge sind.  Diese Lingeren Lappen
sind zusammengefaltet und kionen nach Gestall und Grifse ersl nach sorglillizer Entwirrung
des Ganzen beurtheill werden. Die Lappen legen sich meist genan aneinander an, verfilzen
sich auch da und dort untereinander sowie mil jener Faserung, welche der sonst freien Seile
der Gelenksknorpel der Wirbelendichen angehort, so dals man ohne die gehirige Einsicht
in die Verhiilinisse die Vorslellung gewinnen kinnte, als besiche eine in der ganzen Dicke
des Zwischenwirbelbandes ununterbrochene Masse. Es kommt iibrigens in seltenen Fillen
auch der enlgegengesetzle Zustand vor, wo namlich eine verhilinilsmalsiz weite Hohle be-
stebt, in welche kirzere und dinnere Forisilze hincinragen und in einer synovialen Flissig-
keit floltiren, so dafs die dberraschendste Achnlichkeil mit den Verhiilinissen gefilsloser, ge-
wihnlicher Synovialzollen gegeben sl

Dic mikroskopische Untersuchung des Gallerikernes gewilrl dulserst inleressanle,
i verschiedenen Bezichungen belangreiche Aufschliisse. Man findet zaniichst eine vorwiegend
feinfaserige Grundsubstanz, welche die unmiltelbare und mehr selbststindig gewordene Fori-
selzung von jener des Faserringes isl.  Sie bestelt aus sehr feinen, zum Theil dicht ver-
filzien Zellstoffasern, die aul Zusalz von Essigsiure wie jene des gewihnlichen Bindegewebes
verschwinden.  Aber auch eine feinkarnige und vollkommen structurlose Bindesubstanz findet
sich in nicht geringer Menge besonders gegen die freien Enden der Lappen hin. Von jenem
eigenthiimlichen Balken-Netzwerke des Faserringes (reten immer einzelne, sich jedoch allmilig
verlierende Bestandiheile in die Masse des Gallerikernes herein.

Die grifste Eigenthiimlichkeil zeigt die Grundsubstanz da, wo sie in die Bildung der
freien Enden jener Lappen eingehl. Schon mil vnbewallnetem Auge sieht man an denselben
nach sorglilliger Ausbreitung eine reiche Anzabl kleiner, weilslicher Villosititen,  Bringl man
diese unter das Mikroskop, dann wird man zahllose, allerlei Formen darbiciende Fortsiitze
eewahr. Es finden sich sowohl in der zierlichsten Weise baum- und strauchartig verastigte
Formen, als auch kolben- und blatlartige, theils ganzrandige, theils manniglallig eingekerble




Gestallen.  All' diese Auswiichse haben lediglich die Dignitit von Bindesubstanz-Vegelalionen
und besilzen bald eine mehr faserige, bald vollstindig homogene und glashelle Grundlage.

In vielen dieser Fortsiilze (Taf. Il Fig. 8) machen sich Knorpelzellen in wechselnder
Anzahl und Grifse bemerklich. Sie bielen alle Qualititen jener dar, die in der ibrigen Sub-
stanz des Gallerlkernes vorkommen. Nur zur Seltenheit sieht man in ihnen eine elastische
Faser, oder einen als veriisligles Bindegewebskirperchen zu dentenden Formbestandiheil.

Voo den in die Grundmasse eingelagerlen Beslandtheilen des Gallertkernes verdienen
vor Allem die Knorpelzellen beriicksichtiget zu werden, da man hier in mancher Hinsicht
einen in das Leben derselben liefer gehenden Blick zu thun vermag. Sie kommen in aufser-
ordentlicher Anzahl und in allen méglichen Grofenverhiilinissen vor, von 0,01 Mm. bis zu 0,1 Mm.
und dariiber, so dafs also die grofsten derselben als kleinste, rundliche, weilse Kdrnchen
noch mit blofsem Auge gesehen werden kinnen. Die Zellen sind ordnungslos in die Grund-
subsianz eingestreut, und bald vereinzell, bald in grifseren und kleineren Gruppen beisammen-
liegend. lhre Form ist fast immer rundlich, seltener mit einem, oder mehreren, eine Andeu-
lung zar Verisligung bildenden Forlsitzen versehen. Niemals habe ich im Gallertkerne des
Menschen jene reich verzweigten, den Koochenkirperchen dbnlichen Knorpelzellen gefunden,
wie sie geselzmiilsig im Knorpel z B. von Loligo vorkommen und von A. Bergmann') hier
zuersl wahrgenommen worden sind.

Die Knorpelkorperchen des Gallertkernes nehmen nicht allein defshalb tein grofses
Interesse in Anspruch, weil sie sich leicht isoliren lassen, sondern auch weil sie in ihrem
Verhillinisse zu einander untersucht werden kinnen. Dieses aber gewihrl die sicherste Ein-
sicht in die Bildung der im hyalinen Knorpel vorkommenden, mit den urspringlichen Zellen-
winden verschmelzenden Grundsubstanz.  An fast allen Knorpelkérperchen hat die Wand
durch eine von ihnen nach aulsen geschiedene Materie eine solche Dicke erlangt, dafs ihre
urspriingliche Nalur verschwindel. Die Wand der meisten Zellen ist bedeutend verdickt, und
durch doppelte Contouren ausgezeichoel. Viele Knorpelkirper besilzen eine exquisit ge-
schichlele Wand mit scharfer Abgrenzung der einzelnen Schichten. Die #ulsersie Schichte
erscheint hiinfiz ungleich blasser und weicher als die Gbrigen. Es lafst sich mit der grifsten
Bestimmtheil erkennen, dafs die nach aufsen von der eigenllichen Zellenwand gelagerten, ge-
wissermaalsen eine Kapsel um dieselbe bildenden Schichten eine Ausscheidungsmaterie
der Zelle, von dieser chemisch verschieden, wenn man will, ein Secretions-
product der Knorpelzelle sind. Dieses gewinnt zwischen zwei oder mehreren beisammen-
liegenden Zellen die Bedeutung einer Intercellularmaterie ganz so, wie die hyaline Grundmasse
beim echten Knorpel. Es ist besonders belehrend in dieser Beziehung manche jener Formen
zu betrachlen, wo nur zwei mit verdickter Wand versehene Knorpelkorperchen durch eine
hyaline, breilere oder schmalere Substanzbriicke unter einander verbunden werden. An ibnen
kaon man hiinfig noch in Form einer dunklen Linie die Stelle erkennen, an welchen die
Ausscheidungsmassen beider Zellen untereinander verschmolzen sind. In den letzleren Yorkomm-

1) Disquigiliones microscopicae de carlilaginibus in specie hvalinicis. Lipsiae 1350. Gg 6.
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nissen in der Vermehrung durch Theilung begrifene Zellen erblicken zu wollen, ist schon
defshalb micht staithaft, weil es nicht allein gelingt die Grenzen der eigemlichen Zellenwand
von der Zwischenmalerie zu unterscheiden, sondern auch weil man oft geoug findet, dals
die letziere woregelmalsige, iber die Grenze der Zellenwandung hinausgelende Fortsitze pro-
ducicl.  Damit soll natiirlich nicht behanpiet. werden, dafs an diesem Orle eine Vermehrung
durch Theilung fehle, vielmehr habe ich ofters Knorpelzellen gefunden, die unverkennbare
Zeichen der Theilung an sich getragen haben.  Die durch Ausscheidungsmasse vermitlelte
Verwachsung ganzer Zellenhaufen, welche nach aufsen hin eine scharfe Begrenzung und eine
sewisse Abrandung erlangl haben, kann zur Verwechselung mit wahren Mutlerzellen Veran-
lassung geben, die um so leichter moglich ist, als diese selber durch Auvsscheidungsmasse
unkenollich werden konnen, Wirkliche, mitunter selir grolse Mullerzellen kommen im Gewebe
des Gallerthernes inzwischen in nicht geringer Anzahl vor.  Sie schlielsen bisweilen sehr
viele fertize Tochterzellen oder anch nur Zellenkerne ein.  Die Tochterzellen kiinnen inner-
hall der Mullerzelle ganz und gar jene Yerinderungen durch Verdickungsschichien erfahren,
wie die freien Koorpelzellen.

In Ricksicht aul die Ausscheidungsmaterie der Knorpelzellen miéchte ich noch die
Aufmerksamkeil aul eine von mir schon ofters gemachte Beobachlung hinlenken. Es lindet
namlich mitunter, bald our in den Gulseren, bald in allen Verdickungsschichien der Zeltenwand
ein faseriger Zerfall in der Weise stall, dafs aonch die Fibrillen in concentrisch verlanfenden
Schichten angeordnet bleiben.  Dieser Zerfall erinnert an jenen, welchen die Grundsubstanz
des hyvalinen Knorpels hiufig, avch ohne Einiritt einer Verknicherung erfiliet.

Die Hohle der Knorpelzellen des Gallertkernes enthill enlweder eine homogene, wasser-
helle Substang, oder in diese sind viele, zomal der Wandung anliegende Kirnchen eingesirent.
Die Hoble ist aber anch nicht sellen bald bis aul den Umfang des Kernes, bald mit Unter-
zang desselben dadurch verschwunden, dals aul die innere Flache der Zellenwandung ge-
selzie  Ablagerungen bis s Centrum vorgeschrilien und entweder ganz gleicharlig oder
schwach concentrisch gestreilt sind.  Meist ist der Zellenkern dentlich und mit  scharfer
duukler Contour versehen; er zeiglt sich gleichartig oder granulirt; bisweilen ist er in Fell
umgewandell,  Nur sellen fehit der Kern, indem er eine Verflissigung erfahren hat, vollstindig.

Als zweilen, in die Grandsubstanz des Gallerikernes eingelagerten Beslandibeil miissen
wir feine elastische, sog. Kernfasern auffiliren.  Sie kommen in nicht kleiner Anzahl,
theils isoliel, theils mehrfach untereinander verschmolzen vor. Naech dem, was die Enbwicke-
lungsgeschichte lehrt, sind sie keineswegs als modificirte Grundsubstanz des Bindegewebes
. betrachten, vielwehr sind sie als Zellenderivate nachweisbare Bestandiheile.  Stait ihrer
habe ich beim Hunde viele spindelformige, dunkel comtourirle, gegen Essigsiure unemplind-
liche Korperchen, aber auch grofsere verdstigle Zellen gefunden, vom Apschen der Binde-
sewebskiorperchen,  Bei diesem Thiere sind mir in der Substanz des Gallerikernes in der
Grenze des Anoulus librosus avch mehrmals grofse helle Zellen begegnel, deren
Kern mit Fortsilzen versehen ound selbst wirklich veréstigel war.

Der Gallerikern zeigt sehr bemerkenswerthe Aliersunterschiede, von welchen ich




hier nur die extremen Zustinde, den des neugeborenen und des hochbelagten Menschen in

niihere Betrachlung ziehen michie.

. Gallertkern der Wirbelkérperverbindung des Neugeborenen.

Er erscheint als eine den grofsten Theil der Interverlebralscheibe ausmachende schleim-
artig weiche, grauliche, durchscheinende Masse, welche ganz allmiliz in die Subsianz des
Faserringes und der knorpeligen Endplatten der Wirbelkérper ibergeht. Sie enthiilt, wie man
besonders deutlich bei Betrachtung derselben zwischen Glasplatten erkennt, eine grolse Summe
weilslicher, theils rundlicher, theils in verschiedener Weise fadenartig ausgezogener Klimpchen.
Sowohl an glicklich hergestelllen Durchschnitten frischer Priparate, als inshesondere an
solchen, welche lingere Zeil in verdionter Chromsiure gelegen haben, kann man sich ohne
Schwierigkeil davon iberzeugen, dafs jene Klimpchen zom Theil in netzférmiger Verbindung
stehen, zum Theil in den Riomen eines von schleimiger Flissigkeil getriinkten, sehr lockeren
Fasergeriistes liegen, welches mit der innersten Schichte des Anoulus fibrosus und der
Knorpelplaite an der Endlliche des Wirbelkirpers in Continuitit steht. Schon aus der letzieren
Thatsache geht die Irrthiimlichkeit von Fr. J. Kaufmann’'s') Aogabe hervor, dals jene Knorpel-
plalten durch eine Schichte von kleinen platten Zellen von der Gallerlmasse abgeselzt seien.
Dieses Fasergeriisle, welches auch von Henle?®) erkannt worden ist, wird aus Ziigen hichst
feiner, blasser Bindesubstanzfasern gebildel, zwischen welche an der inneren Grenze des Annu-
lus fibrosus zahlreiche, auf das Mannigfaltigste veristigle und zom Theil untereinander anastomo-
sirende Bindegewebskorperchen eingelagert sind. Das von seiner Nachbarschafl scheinbar scharf
abgeselzie Geriisle isl so locker und zerreilslich, dals es sich von derselben so vollstindig ab-
streifen lilst, dals eine Hohle zuriickbleibt mit einer fur das freie Auge glatten inneren Oberfliche,
So beschaffen ist das Innere des Zwischenwirbelbandes vom Neugeborenen auch in Folge einer,
durch langere Aafbewahrung in Weingeist u. dgl. stattindenden, Schrumpfung der Gallertmasse.

Die in die rundlichen Maschenriinme jenes Fasergeriistes eingelagerten Gebilde sind
theils schlanch- und kolbenfirmige, zellenhallige Excrescenzen (Taf. 1L Fig. 5), theils grifsere
und kleinere, rundliche durchschuoittlich 0,2 Mm. breite Zellenhaufen (a. a. 0. Fig. 3). Vereinzelt
sind auch manche 0,04 Mm. breite, mit einem 0,01 Mm. breiten Kern versehene Zellen ein-
gesireul.  Manche Zellen sind ganz hell und homogen; doch bringt Essigséiure in vielen der-
selben einen rundlichen, granulivten Kern zum Vorscheine. Es kommen auch fein granulirte,
plittchenartigen Epithelialzellen dhnoliche Formen vor, welche eine Breile von 0,02 Mm., und
einen scharfl und dunkel contourirten Kern besitzen.

Jene Zellenhaufen haben sehr wechselnde Formen. Sie sind theils sphiirisch, theils
langlichrund, auch kolben- und schlauchihnlich gestaltet, oder gleich den Leberzellen zu einer
Art von Balkenwerk aneinander gefiigl. Die geformten Bestandtheile der meisten derselben er-
scheinen wie Aggregate scharfl und dunkel contourirter Tropfen. Untersucht man die Sache
niiher, dann findel man wohl, dafs die meisten scheinbaren Tropfen wirkliche Zellen

1) Archiv fiir pathologische Anatomie. Bd. VI. 1854. S. 415.
2) Handbuch der systematischen Analomie des Menschen. Braunschweig 1855. Binderlehre. 5. 20,
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sind, welche zu Klumpen vereinigel, in der mannigfalligsten Art neben und ibereinander
liegen und je nach der Lagerungsbezichung bald rund bald eckig geformt sind. Die meisten
dieser hellen Zellen zeigen eine doppelt contourirte Wand und sind zum Theil so unter-
einander verbunden, dafs das ganze Objekt wie ein Kniwel eines feinen Nelzwerkes aussieht,
dessen Riume eine helle und homogene Substanz enthallen.  Bei vielen dieser Haufen wer-
den die Zellen von keiner besonderen Membran oder Masse umhillt und untereinander ver-
bunden. Die meisten aber haben ecine dinnere, oder dickere ganz gleichartige Umhillung,
von der es oft zweilelhalt sein kinnle, ob sie die Bedeutung einer Mutterzellenwand hat,
oder einer auch die ecinzelnen Zellen untercinander verbindenden und das Ganze umgebenden
und nach aulsen scharl abgrenzenden Umbilllungsschichle, welche als Ausscheidungsmasse der
Zellen aufgeireten ist.  Bei vielen Zellengrappen ist diels unzweilelhafl der Fall, bei anderen
aber steht es fest, dals sie die noch wohl erhaltene Wandung derjenigen
Zelle ist, aus welcher durch endogene Entwickelung, und ohne Zweifel gleichzei-
tize Theilung, die ganze Gruppe hervorgegangen ist.  Durch die Umhillungsschichte
wird der von den Zellen niclt ganz eingenommene Theil der Maschenriome jenes Faser-
geriisles erfulll.  Sie ist eine Intercellularmaterie, eine Art struclurloser Bindesubstanz, welche
spiiter zur Grondlage cines [ibrilliren Gewebes wird,

Der Inhalt der Zellen ist selir beaclitenswerth. Der Kern fehlt meistens.  Der Inbalt ist
entweder gleichartig glasihnlich hell; oder es findet sich neben einer feinmolecoliiren Masse
bald nur ein heller grolserer, bald mehrere kleinere, scharl abgegrenzte, kreisrunde
Tropfen. Diese sind das Ergebnils ciner nur theilweisen Verflissigung des Zel-
leninhaltes, und wie der durchgreifend verflissigie Inhall gewissermaalsen das Prodact secre-
torischer Zellenthatigkeit.  leh?) habe aul diese so wichlige und hiulig vorkommende Erschei-
nung an den Zellen schon vor langerer Zeil anfmerksam gemacht und bei dieser Gelegenheit
namentlich angefiabrt: dafs dic im Inneren mancher Zellen von Krebsen und Cancroiden vor-
kommenden hellen Tropfen, welche Virchow einst fur , Brolriume” gehalten hat, nichts An-
deres scien , als Producte secernirender Thitigkeil eben jener Zellen™. An den Zellen der
Membrana granulosa des GraaCschen Follikels des Menschen habe ich?) in jimgster Zeit
Zellen gefunden, in welchen neben noch unverinderter Molecularmasse grifsere und kleinere
Troplen einer eiweilsartigen Substanz sichibar waren, und zwar an ganz frischen Objekten
und ohne ecine andere Zusalzllissigheil als den Liguor follic. Graafiani. Dals dhnliche Ver-
inderungen an Zellen auch als Leichenerscheinungen, oder als Folgen eingedrungenen Wassers
vorkommen konnen, wer wollle diels in Zweilel zichen? Nur der unkundige oder oberflich-
liche Beobachter wird diese Yerinderungen mit jenen vermischen und verwechseln, welche
durch eigenithiimliche Lebenserscheinungen bedingt und fur bestimmle Zwecke berechnel sind.
Ich frene mich, bei manchen Auloren einer mil meiner schon lingst vorgetragenen Lehre von
der secretorischen Thitigkeit vieler Zellen dbereinstimmenden, naturgemiifsen Reform ihrer
friheren Ansichlen zu begegnen.

| H. Lusehka, zur Lehre von der Scerelionszelle. Archiv fir physiol. Heilkunde. 1854, 5.9,
)

1
¥ Wirltemberg, naturwissenschaftl, Jahreshefie. 13. Jabrgang. 5. 26.
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Fir eine mit der in der Gallerte der Zwischenwirbelknorpel des Neugeborenen in
mehrfacher Beziehung verwandte Zellenformation, welche er in Gallerigeschwiilsten des Clivas
Blumenbachii beobachtele, hat Virchow die Bezeichnung: , Physalophoren” in Vorschlag ge-
bracht. Er glaubt, dafs der in Gestalt hyaliner Tropfen erscheinende Inhalt dieser Zellen
»Blasen” seien, die er als Physaliden bezeichnet wissen mdchte. Soweil meine eigenen')
Erfahrungen an einer Gallertgeschwulst des Clivas Blumenbachii reichen, kann ich diese An-
sicht nicht theilen, sondern muls vielmehr annehmen, dals eine theilweise Verflissigung oder
Homogenisirung des Inhalles ibrer Zellen zur Bildung scharf abgegrenzier runder, tropfen-
arliger Inhaltsportionen hingefithrt hat.

In den Zellenhaufen der Inlervertebralgallerte des Neugeborenen befinden sich hiufig
freie etweilsartige Tropfen. Man wrifli auch viele Fragmente oder noch im Zusammenhange
stehende Particen von structurloser Intercellularsubstanz, welche, was auch Henle bemerkt
hat, von wasserheller Fliissigkeit erfillle Hoblriume enthalten, welche sich auf Koslen der
Grundsubstanz vergrofsern, diese auch wobl vollstindig verdringen konnen, Bei mikroskopi-
scher Betrachtung ganz [rischer, mil keinerlei Zusalzmiltel vermischler Objekle gelingt es
dfters, hyaline Tropfen ans den Zellen hervorireten za sehen, welche nach Zusatz von Wasser
eine Losung erfahren.

Die geformten Bestandiheile im Gallertkern des Neugeborenen sind schon von mehreren
Beobachiern theils blols gesehen, theils niher untersucht worden, ohne dals inzwischen be-
friedigende Aufschlisse erlangt worden waren. Zuoerst war es Fr. Ruysch?®), welcher auf
die Existenz jener weichen, sulzigen Masse aufmerksam gemacht hat, indem er vom Aussehen
einer verlical durchschuoittenen kindlichen Wirbelsiivle bemerkt: ,Videri hic possunt cavitates
nolabiles, silae in inlerstiliis corporum vertebrarum; suntque in corpore vive ul, el recens
denato, limpido et tepnaciori humore repletae, quemadmodum in caeleris juncturis.”
Die ersten einlifslicheren Angaben wurden im Verlaufe der Zeit durch Donders?) gemacht
Nach ihm sind § vom Zwischenwirbelknorpel des ausgewachsenen Fotus aufserordentlich
durchsichtig und weich, dhnlich dem Glaskirper des Auges. Es kommen, bemerkt Donders,
in einer structurlosen Flissigkeit viele Gruppen einfacher Zellen vor, welche durch Zusatz
von Wasser slark aofquellen, vollkommen rond werden und hierdorch erst mit Sicherheil als
isolirte Zellen zu erkennen sind. Jede Zelle habe einen Kern, jeder Kern ein Kernkéirperchen.
Endogene Zellenbildung finde sich nicht. Je mehr man sich dem peripherischen Theile des
Faserknorpels nihere, desto kirniger werde die Zwischensubstanz, endlich werde sie fein-
faserig, wihrend die Zellen mebr in Reihen gelagert seien und schmaler werden. In mehr-
facher Hinsicht forderlicher sind die von Virchow *) vorliegenden, die chemischen und
morpholischen Eigenthiimlichkeilen jener gallertigen Substanz betreffenden Mittheilungen, Es
reagirle dieselbe im frischen Zuslande alkalisch. Beim Kochen blieb sie unverdndert. Zusatz
von Essigsiure zeigle keine erhebliche Veréinderung. Salpetersiure gab beim Kochen eine

1) H. Luschka, Ueber gallertartige Auswiichse am Clives Blumenbachii. Archiv fir pathol. Anatomie, Bd. IX.
2] Thesaurus anatomicns, IV, No. LXUIL 20,

3) Hollandische Beilrige. Bd. [ Hef 2. ;

4] Verhandlungen der physik.-mediz. Gesellsch. in Wiirzburg. Bd. I S, 283 u. 284.
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Spur von Tribung. Das Millon'sche Reagens brachle eine grofse, heim Kochen hellrosarothe
Fillang hervor. Essigsaures Blei eine leichle, beim Kochen fockige Trilbung, die sich in
Essigsiure liste. Nach den Ergebnissen der mikroskopischen Untersuchung war die Substanz
zusammengeselzt: aus mehr oder weniger grofsen, blasigen Haufen von Zellen und einer
klaren, vielfach mil hellen colloiden Korperchen gemengten, im Allgemeinen homogenen Grund-
masse, Bei der mikrochemischen Untersnchung wurden durch destillivtes Waszer die colloiden
Karper heller, ohne dals siec ganz verschwanden. Essigsiure machte die Grundmasse heller,
ohne die Korner zun verindern, wibrend die blasigen Haufen dunkler und streifig wie Schleim
wuarden. Nabe an dem festen Knorpel gab concentrirle Essigsiure eine starke Tribung, und
darauf folgendes Eisenevankalium eine gelbliche Fallong. Nach der Anwendung verdiinnter
issigsiure und darauf zugesetztem Eisencyankaliom wuorden die blasigen Riume aueh in der
Mite der Substanz triibe, wihrend die Kirner und die Zwischensubstanz unveriindert blieben.
In nenerer Zeit hat es Fr. ). Kaulfmann ') versucht, den Bau der kindlichen Zwischenwirbel-
knorpel und die Geschichle ilires Wachsthumes za enthillen wod ist dorch eine nicht eben
muslergillige Klarheit der Anschauung zu dem mindestens sonderbar formulirten Schlulssatze
zelangt: dafs eine Kapsel in den Liicken der Knorpellamellen der Wirbelkirper existire; dafs
dieselbe mit der MolUerzellenmembran identisch sei; dals diejenigen Kérper, die sie enthalte,
enlweder schon ausgehildele Zellen seien, oder doch die Dignitit von Zellen beanspruchen,
indem sie die Fiihigkeit besitzen, sich unmittelbar in solche zu transformiren.

Um eine geniigende Einsicht in das Wesen und in die Entstehung jener merkwiirdigen
Gallertmasse im Inoeren der kindlichen Zwischenwirbelknorpel zu erhalten, muls die Unter-
suchung nothwendig, unter steter Riicksicht auf die Typen des gesammtien
Wirbelthierreiches, den Verinderungen nachgehen, welche die Chorda verte-
hralis erfahrL

Es isl eine ganz allzemein verbreitete Meinung, dals die Chorda verlebralis des
Menschen schon in sehr frithem Embryonalleben spur- und bedeotungslos untergehe,  Nach
einer von Bruch gemachten Beobachtung bei einem 6" langen menschlichen Embryo,
durchselzie die Chorda als cin dioner, gelblicher Strang die Wirbelkorper, und war bei
der ,noch mangelnden Diferenzirung” der Zwischenwirbelbinder namentlich im Zwischen-
raume #wischen depselben sehr deutlich.  Sie besals keine  distincle  Scheide, noch auch
ging deulliche Zellenstructur, sondern war, namentlich in der oberen Hallle, schon in Auf-
lasung begriffen, und iiberhaupl nur bis in die Halsgegend zu verfolgen. Nach einer mir
von Ch. Robin gemachien gef. Mittheilung fand dieser Beobachier bei einem 8 Millim. langen
menschlichen Embryo die Formelemente der Chorda vertebralis (vgl. Taf lIL Fig. 1) aufs Sehinste
ansgebildet. Sie erschienen als helle, oder nur sparsam granulirle, rundliche, mit einem dent-
lichen, ebenfalls hellen Kerne versehene Zellen, welche ohne Zwischensubstanz aneinander
gereiht waren. Bei einem 7 Wochen alten menschlichen Embryo fand ich die Chorda so-
wohl bei glicklich in der Medianlinie gefibrien Lings- als auch bei Querschnilten in der

i] Archiv fir patholog. Anatomic eie. Bd. VI 1854, 5. §16.
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ganzen Wirbelsiule. Sie zeigte keine gleichformige Dicke, sondern liefs stellenweise, ge-
wihnlich der Miile des bereits scharf ausgepriiglen Zwischenwirbelbandes entsprechend, eine
spindelfirmige Erweilerung erkennen. Leicht vermochte man da und dort eine wie lings-
gestreifte, durch dunkle Contouren bezeichnele Scheide wahrzunehmen und einen dunkleren
der inneren Oberfliche derselben nicht genan anliegenden Inhalt. Dieser war augenfillig
reichlicher an den Stellen angesammelt, an welchen spiiler die Gallertmasse der Zwischen-
wirbelscheiben Plalz greilt, bildete dagegen einen diinneren, nur 0,0% Mm. breiten Streifen,
entlang seinem Laufe durch die Wirbelkirper. Der Inhalt dieser Wirbelsaite war picht iiberall
von gleicher Beschaffenheit. Neben einer weichen, schleimartig flissigen, zum Theil mole-
cularen Masse, welche sich unter dem Mikroskop darch Druck auf das Deckglas aus der
quer durchschniltenen Scheide hervorpressen liels, fanden sich schine, rundliche, hyaline
Zellen, von welchen einige nur einen, andere 2 — 3 fein granulirte Kerne enthielten. Bei
7 Centim. langem Rindsfitus habe ich ganz dhnliche Verhiltnisse wahrgenommen, nur dafs
manche Zellen neben dem Nucleus noch eine verflifsigte, wasserhelle, tropfen-
formige Inhaltsportion gezeigt haben, ganz vom Ansehen derjenigen, welche ich in den
Zellen der Zwischenwirbelgallerle des neugeborenen Menschen gefunden habe.

Eme fir die Lehre von der Chorda dorsalis ohone Frage hichst belangreiche Wahr-
nehmnng habe ich an einem genan 10 Wochen alien menschlichen Embryo gemacht. Gegen
die Mitte der Verbindung des 11. mit dem 12. Brustwirbel (vgl. Taf Il Fig. 2) fand ich eine
spindelférmige, nach der Seite der Kiérper jener Wirbel sich verjingende Erweiterung der
in der Nihe der Ossificalionspunkie bereils ganz verschwundenen Chorda verlebralis. Von
der Scheide war allem Anscheine nach keine Spur mebr vorhanden. Am ganz frischen Ob-
jekte habe ich an ibrer Stelle jedoch hier und dorl ein Bruchstick einer Lamelle gesehen,
welche von vielen Feltmolecilen durchsetzt und ohne Zweifel cin Rest der auf diese Weise
unlergegangenen Scheide war. Eine besondere Aufmerksamkeil erreglen die in jener Er-
weilerung enthaltenen Zellen. Die meisten waren sphirisch, andere linglichrund, hell, mit
einem deullichen Kerne versehen. Einige grifsere Formen erwiesen sich als Mutlerzellen
mit mehreren Tochterzellen. Es fanden sich auch Zellen mit tropfenformig verflissigtem In-
halte. Es wird wohl Niemandem enigehen, dafs man es hier mit einer Vermehrung und theil-
weisen Melamorphose von Zellen der Chorda vertebralis zu thun hat. Nicht minder augen-
fillig wird die mit dem Typus bei den Fischen verwandie Configuration der ganzen Bildung
sein. Deokt mano sich die beiden Wirbelkérper in der Ebene der beziiglichen Endfichen
getrennt, dann gewinnt man das Ansehen fhnlicher pyramidaler Gruben, wie an den End-
flichen der Fischwirbel.

An der nichst angrenzenden Wirbelverbindung dieses Filus, zwischen dem Kérper
des 12. Brust- und des 1. Lendenwirbels, ist die erweiterte, von dhnlichen Zellen erfillte
Stelle von der legilimen Form der Wirbelkirper des Menschen bereits vollstindig abgegrenzt,
und eine nur auf das Zwischenwirbelband beschriinkte Formation.

Die in den genannten Erweilerungen befindliche Zellenmasse wird von einem hellen,
durch eine schleimige Substanz eingenommenen Hofe umgeben. An diesen grenzt theils die
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Knorpelmasse der Wirbelkorper an, theils die viele Bindegewebskirperchen hallige Grund-
substanz der Zwischenwirbelbander.

Im weiteren Verlaufe der Entwickelung erfahren die Zellen der Chorda vertebralis
cing theils durch Theilung, theils und hauptsichlich durch endogene Production statifindende
Vermehrung. Es entstehen aul diese Weise wihrend des fotalen Lebens jene Zellengruppen
und Klimpchen, welche ich oben beim Gallerigewebe der Interverlebralscheiben des Nen-
geborenen heschrieben habe. Die sie zosammenselzenden Zellen entstehen nicht minder durch
eine Vermehrung der Formelemente der Chorda, als jene hellen grofsen Zellen, welche die
Zwischenwirbelgallerte der Fische haoptsichlich avsmachen. Diese aber als Abkommlinge der
Chorda zu betrachten, hegt gegenwiirtig Niemand den mindesten Zweifel, obgleich bei den
Fischen, meines Wissens, noch nicht wirklich zu sehen glickte, was ich bei den Saugethieren
und dem Menschen beobachiet habe.

Withrend der Vorginge der Vermehrong ond allmiligen Verinderung der Bestandiheile
der Chorda verlebralis wiichst die innerste Schichte der bereils faserig zerlallenen Grund-
substanz des Annolus fibrosus und der knorpeligen Endflichen der Wirbelkirper gegen die-
selben herein und nimmt sie zum Theil in ein faseriges Maschenwerk auf.  An der Grenze
des Aonnulos fibrosus begegoel man vielen nur lose zusammenhingenden verasliglen Zellen,
sowie grofzeren sehr zarl contourirten hellen Knorpelzellen, welche letzieren auch in der
innersten Schichte des Knorpels der Wirbelkirper gefunden werden. Sie haben viele Aehn-
lichkeit mit den als Abkommnlinge der Chorda dorsalis naclweisbaren Zellen, zom Zeugnisse
der nalen histologischen und histogenelischen Verwandschafl derselben mit der Knorpelsubstanz.

So nahe der Gedanke liegt, dafs die Chorda verlebralis, welche bei niederst stehenden
Wirbelthieren, bei Petromyzonten, in collossaler Weilerbildung ihrer urspriinglichen Natur im
Wesentlichen die ganze Wirbelsaule darstelll, und bei den meisten anderen Fischen in mehr
oder weniger modilicirter Vervielflligong ihrer Bestandtheile als Zwischenwirbelgallerle das
ganze Leben hindurch foribesteht, sich an der Weiterbildung der Riickgratssiule
anch aller anderen Wirbelthiere und des Menschen in irgend einer Art be-
theiligen werde, so ist, wenn wir die von Rathke fir die Nalter gegebenen Andentungen
ansnchmen wollen, bis jetzt anch picht einmal der Versuch zu eciner genaneren Priifung in
dieser Richtung gemacht worden. Dals man sich im Gegentheile von der Wahrheit nor weiler
entfernt hat, dielz mochte wobl aus der jingsten, von Virchow vorgetragenen Ansichl iiber
diesen Gegenstand hervorgehen.  An den Knorpelscheiben des Rickgrates bilde sich, lehrt
Yirchow'), frihzeilig eine weitere Differenzirung. Der eigenthiimliche Gallertkern im Inneren
der Zwischenwirbelscheiben des Neugeborenen entstehe durch eine centrale Wuche-
rung des Knorpels mit Erweichung seiner Grundsubstanz. Mache man Dureh-
schnitte, 5o zeige sich ober- und unterhalh des Gallerikernes eme [esiere Knorpellage, jede
von diesen wuchere nach oben und nach unten. Aol der einen Seite bilden sich ossificato-
rische Lagen, aul der anderen newe Gallerischichien.

Wir konnen die Geschichle der Verinderungen, welche die Chorda vertebralis erfilrl,

1] Uber die Eniwickelung des Schadelgrundes 5. 38




nicht verlassen, ohne einen Blick auf die gleichzeitigen Vorgiinge zu thun, die in den Wirbel-
kirpern selbst stattfinden.

Mit dem Beginne der stellenweisen Erweilerung der Wirbelsaile, entsprechend namlich
der Mitle der Zwischenwirbelbinder, und mit der daselbst einirelenden Vermehrung ibres
zelligen, zur Bildung der Interverlebralgallerte tendirenden Inbaltes, beginnt inmillen des
Wirbelkorpers die Verknicherung, unter dem Aufireten eines die Chorda allmilig ganz
verdringenden Knocheokernes,

Es soll hier (vgl. Taf. lll. Fiz. 10, 11, 12) dem Vorgange bei der Verknicherung defs-
halb eine grifsere Aufmerksamkeit, als nithig erscheint, zugewendel werden, weil ich diese
. Gelegenheit gerne beniilze, einige neue, sehr belangreiche, die Verknéicherung des primordialen
Knorpels betreffende Thatsachen vorzabringen, welche mein junger Freond und eifriger Schiler
A. Baur schon vor mebr als cinem Jahre in der Beanlworlung einer von mir gestellten Preis-
anfgabe nach eigenen Untersuchungen, deren Ergebnisse ich aul Grundlage selbsistindiger
Nachforschung vollkommen bestitigen konnte, niedergelegt, und neulich ') anch zur dffentlichen
Kenntnils gebracht hat. Die Beobachtungen kiénnen an Werth nur gewinnen, indem auch ein
anderer, sorgfalliger Forscher, H. Miller®), unabhiingig zu ganz iibereinstimmenden Resullaten
gelangt isl, wie ich aus einer vorldnfigen Noliz iber diese Sache entnehmen michie.

Die hyaline Grundsubstanz des Knorpels ist nicht das Material fur die Bildung der
lamellsen Grundsubstanz des Knochengewebes, sondern diese entstebt durch die Vermittelung
der Knorpelzellen in deren Innerem.

Zur Zeit der Verkndcherung vergrilzern sich die Knorpelzellen bedeutend aof Kosten
der Intercellularsubstanz, welche in dem Grade schwindet, dals die Zellen nur noch durch
diinne, nelzarlig untereinander verschmolzene Reste derselben getrennt sind, in welche die
Ablagerung der erdigen Bestandtheile in Form eines dunklen, kirnigen Niederschlages stalt-
findet. Einer wahren Verknocherung ist die Grundsubstanz des Knorpels nicht fdhig. lhre
Verkalkung ist ein die Ossification begleiltender, von ibr jedoch ganz und gar verschiedener
Procels. Die verkalkle Grundsubstanz des Knorpels hat eine nur provisorische Bedeutung
und geht unter Erzengung von Markriumen schon pach kurzer Zeit wieder unter.

Die Knorpelzellen bilden das Substrat, durch dessen Vermiltelung sowohl die lamellose
Grundsubslanz des Knochens als auch dessen veristigle Korperchen entstehen. Es tritt in
ithnen eine Zellenbildung auf, welche wohl zu unterscheiden ist von der beim Wachsthume
des Knorpels slaltfindenden Vermehrung der Knorpelkdrperchen.

Die peripherischen, der verkalkten Knorpelkapsel zuniichst anliegenden, aus der endo-
genen Vermehrung der Knorpelkirper hervorgegangenen Zellen umgeben sich mit einer
Schichte weichen streifigen, die Dignitit von Bindesubstanz gewinnenden
Blastems, welches die Knorpelhihlen gewissermaalsen auskleidet, wabrend ein anderer Theil
dieser Zellen sich in Blutgefilse und Markzellen umwandelt. Das Knochengewebe bildet sich
jetzt, indem durch die Ablagerung von Kalksalzen in jenes Blastem die Grund-

1) ). Miiller’s Archiv fiir Anatomie, Physiologie cte. 1857. 8. 347 IT.
2] Verhandlungen der physikalisch-medicinischen Gesellschalt zu Wiirzburg, Bd. VIIL 5. 146
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substanz, durch die Veristigung jener Zellen aber die Knochenkirperchen
entstehen. In Uebercinstimmung mil diesen Vorgangen erscheinl die erste Knochensubstanz
als eine die verkalkten, durch theilweisen Schwund ibrer Wande communicirenden, Knorpel-
hihlen auskleidende Riohre, welche sich aul dem Querschoille als ein mil einer einfachen
Reibe von Knochenkorperchen beselzter Ring darstelll.  Allmalig entsteht ein  concentrisch
lamellises Gefigge dadureh, dals eine successive Verknocherung der sich immer nen auflagern-
den Blastemschichten staltfindet, so dafs jedes durch die Communication von Knorpelhihlen
enlstandene Kandlchen allmitlig durch ein Svstem concentrischer Knochenlamellen mehr oder
weniger ausgefilll wird.  Es ereignet sich also hier im Kleinen, was sich bei der Bildung
der Rindensubstanz des Koochens vom Perioste aus im grofsen Maalsstabe zutriigl,

f#. Gallertkern der Wirbelkirperverbindung im Greiscnalter.

lin Greisenalter zeigt der Gallertkern der Zwischenwirbelbinder in der Regel einen
dem des Nengeborenen enlgegengeselzien Zustand. Er zeichnet sich durch eine bedeulendere,
hiufig jener des Faservinges almliche Festigkeit, und durch eine schmutzig- zelbe, mitunter
auch schmulzig-grime Firbung aus. Seine Substanz ist trocken, bisweilen in ausgezeichnetem
Grade brickelig. Die Elasticitil hat er zuom grifsten Theile eingebiilst, tritt picht mebr oder
nar wenig iber die verlicale SchmittDiche der Wirbelsinle hervor und erfibrl in Wasser
cinen um Vieles geringeren Grad von Aunfquellung.  Die in den Blithenjabhren des Lebens so
exquisite Lappung desselben ist verschwunden und entweder eine dichte Verfilzung zn einer
continuirlichen Masse, oder eine selir ungleichfirmige, dflers aber auch ausgezeichnet lamel-
iz E{:rl-i]iiﬂut:lg EJ]'!IEL'IrL’lL*II. Der in eine conliouicliche Masse verwandelle und verdichtete
Gallertkern  durchzieht bisweilen die Gelenkshihle gleich einer Cartilago interarticularis so,
dals diese vollstindig zweikammerig wird. Die beiden Kammern sind enge, oft nur beim
Auseinanderdehnen des senkrechien Durchschnitles deutlich siclibare Spalten.  Nicht selien
tritt. aber auch, was ibrigens auch als Selienbeil in fruberen Jabhren vorkommil, an die Stelle
des weichen Gallertkernes, ein dichies, festes, schnenarliges Gewebe von gelblich weilser
Farbe, welches sowohl mit dem Faserringe als anch mit dem Knorpeliberzuge Jder Endflachen
der Wirtbel ein Continunm ausmacht.

In der Substanz des Gallerikernes bemerkt man bisweilen eine gelbliche kiseartige
Emlagerung, welche sich als fettliger Zerfall der Gesebstheile answeist.  Mitunter wird auch
eine weilse, trockene, kreidearlige Masse gefunden, die aus kleineren und grofseren Kalk-
molecillen zusammengeselzt ist.  In Betrelf des feineren Bawes Fillk die ungeheuere Anzahl
dickwandiger, zum Theil michtig geschichteter Knorpelzellen auf, unter diesen collossale
Mutterzellen mil ciner uniibersehibaren Anzahl von Tochterzellen. Zwischen den nicht selten
gefaserlen Schichten der Knorpelzellen sielt man dlters spindelférmige, dunkeleonlourirle, kern-
arlige Gebilde.  Manche Zellen enthallen zahlreiche Fettmolecile vnd sind augenscheinlich im
Zerfalle begriflen.
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3. Die Hiéhle der Wirbelkirpergelenke.

Nachdem A. Portal') schon im Jahre 1803 die Eotdeckung gemacht hatle, dals sich im
Inneren der Zwischenwirbelbdnder eine Hoble als gesetzmiifsige Bildung vorfinde, ist dieselbe
doch, selbst in Frankreich, so sehr in Vergessenheit gerathen, dals Pailloux®) im Jahre 1827
vor der Sociélé anatomique zn Paris die Nachweisung jener Hoble ohne Widerrede fir seine
eigene Entdeckung ausgeben konote. Er bemerkie: Il est une cavité au centre des fibro-
carlilages inlervertébranx, dont on ne rencontre la deseription nulle part, bien quelle
m'ait parn constanle et quelle joue un rdle important dans les mouvements du rachis”  Aus
dem Yorhandensein einer synovialen Flissigkeil in der Hohle hat es Pailloux abstrahiren und
der Sociélé anatomique glaublich machen wollen, dals jene von einer Synovialhaut ausge-
kleidet seie. Es gelang ihm jedoch nicht bei Anderen diese Ueberzengung zu begrimden, viel-
mehr hat sich Dubourg in seinem Rapporte zur Erklirung veranlafst gesehen: | Nous sommes
foreé de convenir, que nons n'avons rien vo de semblable.” Von Pailloux’s Nachweisung
der Hihle aber bemerkt die Commission: ,Les membres de la commission onl fail ensemble
el séparément plusieurs recherches, qui toutes ont été confirmatives de ce fait, qu’ils
croient jusqu'ici avoir él¢ inapercu.”

In Dentschland bhat dieser Gegensland sehr wenig Beachlung gefunden, und es war
eigentlich nur Krause, welcher die beilaufige Bemerkung gemacht hat: dafs sich im Inneren
des Zwischenwirbelbandes eine Hihle befinde.

Ueber die Art der niichsten Begrenzung der Hohle und uber ibre Bedeutung fir Be-
urtheilung der ganzen Knochenverbindung ist bis in die Gegenwart nichls milgetheilt worden.
Vor kurzer Zeit habe ich Nachricht gegeben, sowohl von der Bestiandigkeit einer Hohle
in allen normal beschaffenen Intervertebralscheiben der beweglichen Wirbelsiule, als auch
von der Arl ihrer nichsien Begrenzung Auf Grundlage zahlreicher Beobachtungen
habe ich im Gegensalze za anderen Autoren die von ihnen als | Wirbelsynchondrosen” be-
zeichneten Knochenverbindungen ihrem Wesen nach als Gelenke aufgefibrt.

Diese Anschauungsweise scheinl noch nicht zur vollen Gellung gelangl zu sein, aber
doch wohl nor defshalb nicht, weil die rechle Methode der Untersuchung und eine natur-
gemalse Deutung der Erfunde noch nicht allerwiirts Platz gegriffen hat. So unverkennbar in
allen Fillen einer normalen Bildung die Existenz einer Hohle im Inneren der Intervertebral-
scheiben ist, scheinl sie doch dem neuesten Schriftsteller in der vorliegenden Sache, Henle?),
auffallenderweise nicht oft genug vorgekommen zu sein, um sie fiir regelmilsig zu erkliren,
indem er von ,unbestindiger Entwickelung von Hoblriumen im Inneren des Gallerikernes”
spricht, und weilerhin die Bemerkung macht, im Inneren des Kernes seien kleinere und
grofsere Licken bei erwachsenen Personen sehr hiiufig,

Wie ich schon oben auseinandergeselzt habe, muls man zur Gewinnung einer moglichst

1) Cours d'anatomie médicale. Paris 1803, T. 1. p. 278
2] Bulletin de la sociélé analom. 1827,
3} Binderlehre, S, 20.

Luschka, die Halbgelenke. b
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allseitigen Ansicht der Hohle des Wirbelkirpergelenkes durch einen scharfen Horizontalschnitt
die Wirbelkorper s0 von einander lrennen, dals jeweil an dem einen nur eine der Dicke
der Knorpelplatte entsprechende Schichte iibrig bleibt.  Obne weiteren Eingrilf bekommt
wan nur eine dem Faserringe und Gallertkerne  entsprechende mehr oder weniger glatte
Fliche zu Gesichte.  Zerrt man nun mittelst einer Pincelte an dem innersten Theile des
Gallertkernes, dann wird man sogleich finden, dafs er sich aus einer Hohle herausheben
und in eine Anzahl uworegelmifsiger Lappen auvscinander legen lafst. An dem Brust- und
Lendentheile der Wirbelsaunle kann man die Subslanz des Gallertkernes meist bis  zor inner-
sten Grenze des noch deutlich geschichtelen Theiles vom Faserringe nach aufsen umlegen
and jene als eine ausschliefsliche Production von diesem schon durch grisbere Hilfsmittel ohne
Weiteres pachweisen. Da pun an den genannten Abschoitlen der Wirbelsbule der Faserring
vorn noch so dick als hinten ist, begreilt sich daraws zugleich, dalz hier, wie der Gallertkern,
s0 auch die ihn aufmehmende Hoble in der hinteren Halfte der ganzen Knochenverbindung
gelegen sein muls,

Umfang und Gestalt der Hoble zeigen locale und individuelle Differenzen. Am um-
fanglichsten und von Einglich ronder Form sind die Hohlen am Lendentheile der Wirbelsiuole,
kleiner und melr der Kreisform sich annaliernd an der Brustwirbelsile, auffallend klein am
Halse; vom geringsien, durchschnittlich nur der Grifse eines Stecknadelkopfes gleichkommen-
den Umfange zwischen den Wirbeln des Steilsbeines.  Als sehr bemerkenswerthe Varietiten
sind jene Formen der Hohle anzuselen, in welchen eine spallenformige Verlingerung bis
gegen die Mite vom hinteren Ende des Faserringes hinziebt (Tall 1. Fig. &), oder wo die
Hihle sich nach hioten in einen Canal verlingert, der dann wieder in eine rundliche Hihle
ubergeht (Fig. 5), oder auch, wie ich einmal geschen habe, an der hinteren Seite des Zwischen-
wirbelbandes in dessen Mitte gegen den Wirbelcanal ansmiindet (Fig. 9).

Die Hohle gewinnt bisweilen aul Kosten des Faserringes bedeutend an Grolse.  Derselbe
15l nambich 0 ein membrandgses Gebilde |||n-g|:'|.'.'nmlull__ von dessen innerer Seite, an der
Stelle des Gallertkernes, cine Anzall kleinerer Villositdten ibren Ausgang nimmt. Die Hiohle
selber enthalt dann verhialnilsmilsig viel der gewdhnlichen Gelenkschmiere idhnliche Flissig-
keit. Eine die Hohle auskleidende, Bluigefalse tragende und blutgefaishaltige Forlsitze in's
Innere sendende Membran aber ist bisher noch nicht zu meiner Beobachiung gekommen.

Den gewdlolichen Inhalt der Hoble bildel zumeist die Masse des Gallertkernes, Neben
thm trift man in den Bluthenjahren des Lebens immer ein gewisses Quantum einer con-
sistenteren synovialen Flissigkeit, welche denn auch die Substanz des Gallerikernes durch-
triinkt und in manchen seiner Maschenriinme angesammell sk

Die Bildung der Gelenkshohle der Wirbelkorperverbindungen wird durch jene Gallerte
vermillell, welche im kindlichen Aller das Innere der Intervertebralscheiben hauptsichlich aus-
machl. Es wurde schon bemerkl, dals der milllere Abschnitt derselben von einem iberans
zarlfaserigen, mit seiner Umgebung continnirlichen Geriste durchzogen isl, welches zahlreiche
Zellengroppen und schleimige Flissigkeit enthill. Es kaon also beim neugeborenen Menschen
nicht von eciner eigenllichen Hoble, sondern mur von dem Anscheine der Exislenz einer




solchen die Rede sein, hervorgebracht dadurch, dals die weiche, helle Masse von den sie
begrenzenden Theilen fiir das blofse Auge scharl abgesetat erscheint.

Im Verlaufe der ersten Jahre nach der Geburt erfolgt eine Schmelzung und Verflissi-
gung der millleren Parlie jener Gallerimasse, welche bis zu einer gewissen Grenze gegen
die Peripherie hin allmilig weiter schreilen. Nunmehr tritt eine Wucherung der innersten
Substanz des Faserringes ein und ein Auswachsen ihrer bindegewebigen Grondlage zu Fort-
sitzen von allerlei Formen wnd sehr verschiedenen Grifsen. Durch sie wird die Hohle zum
grifsten Theile, jedoch so erfulll, dals der Inbalt ohne Stirang der Contipuitit der Auswiichse
aus ibr hervorgehoben werden kann. Gegen das siebente Lebensjahr hin fand ich die
Hihle und die Einlagerungen derselben so ausgebildet, wie man sie im Wesenllichen beim
erwachsenen Menschen antrifft.

Aus diesen Miltheilungen lilst es sich wohl abnebmen, dals sich die Sache der von
Barkow ') gehegten Meinung gerade entgegengeselzl verhilt, wenn er lehrl: dafs die Ver-
bindungen der einzelnen Wirbel untereinander frither, d. h. im Fétus- und ersten Kindes-
altler Hemiarthrosen, spiter Symphysen seien,

Wie schon oben angemerkt worden ist, findet die zur Erzeugung einer Hible stau-
lindende Schmelzong der Gallerimasse in den Zwischenwirbelscheiben des Neogeborenen ihr
Analogon in der zur Bildung der Hohlen der Wirbelkirpergelenke der Végel und Amphibien
direct eintretenden Verflissigung der Zellen der Chorda dorsalis, einer Verflissigung, welche
regelmiilsig auch die Chorda dorsalis-Zellen der Plagiostomen betriflt.

4. Die gemeinschaftlichen Verstirkungsbiinder der Wirbelkérpergelenke.

Neben den bisher beschriebenen Vereinigungsmitteln werden die Wirbelkérper noch
durch zwei Binder in Verbindung gesetzt, welche fir die Festigkeit und fir die Erhaltung
der Gesammtform der Wirbelsiule von nicht geringer Bedeutung sind.

a. Das vordere Lingsband — ligamentum longitudinale anterius — hat zur
Aufgabe, die Wirbelsiiule an ihrem vorderen Umfange stiirker zu befestigen, eine iberméfsige
Streckung zu verhiten und den Bestand der normalmilsigen Krimmungen zu sichern.

Das Band stellt eine am vorderen Umfange der Wirbelsiule herabziehende Gesammi-
heit sehnenartiger Faserzige dar, welche sich jedoch der griberen Anordoung nach nicht an
allen Abschnitten derselben ibereinstimmend verhalten. Zunichst mulz aber bemerkt werden,
dals picht simmitliche Bindel desselben in der ganzen Linge herabziehen, sondern dals aus
den tieferen Schichten plaite, dinne Fascikel abgehen, welche nur iiber den vorderen Um-
fang je einer Intervertebralscheibe herabireten, um sich in der Knochenhaut des niichsten
Wirbelktrpers zu verlieren.

Die Bandmasse beginnt in Geslalt eines schmalen Streifens am Tuberculum atlantis
anticam, wird im Herabsteigen allmilig breiter und dicker, zerfalll an der Brust- und Lenden-
wirbelsdule in einen miltleren dickeren und dichteren, stirker vorspringenden Abschnilt, und

1] Svndesmologic 5. 25
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in zwei seilliche Theile, welche aus platten, durch langliche Spalten stellenweise von einander
geschicdenen Biindeln bestehen, zwischen welchen Blulgefifse der Wirbelkirper ihren Ein-
und Avstritt haben.  Der Hauptfaserzug des vorderen Lingsbandes erstreckl sich an der
Brust- und Lendenwirbelsiule bis 2za dem grolseren Ernabrongsloche, welches die Grenze
zwischen dem millleren und seitlichen Abschnite vom vorderen Umfange der Wirbelkérper
bezeichnet. Die seitlichen, cin grobes Flechiwerk darsiellenden Theile des Bandes erstrecken
sich bis in die Nabe der Auvsstrablung der Ligamenta radiata, deren Bindel uoter ihnen ihre
Ausbreilung gewinoen,  Am Halse Kifst sich nur ein mitllerer, tberdiels viel diinnerer Band-
streifen unterscheiden, der seitlich an den inneren Rand der geraden Portion des Musc. longus
colli angrenzt. Am Kreuzbeine gebt das vordere Lingsband in die Zusammensetzung der
Knochenhaut cin, olme dafs im weileren Veranfe der Grad seiner Antheilnahme an dessen
Bildung ermiltelt werden kinnte.

Mit dem durch cinen sehr verworrenen Verlanfe seiner Faserziige ausgezeichneten
Periost der Wirbelkérper hingl das Band so fest zusammen, dals eine Abldsung desselben
ohne Stirung der Continuitat einer gemeinschafilichen Faserung nicht geschehen kann. Damit
steht es denn auch im Einklange, dals das abgeloste Band entsprechend den Kiorpern der
Wirbel dicker und an der hinteren Fliche sehr ranh ist. Ueber die Aulsenseite der Faser-
ringe zicht es herab, ohne cinen Fascranstausch mit deren fufersten Schichlen einzugehen,
vielmehr hiingl es mil diesen durch einen mehr lockeren, ein Blulgefalznelz !rn;_.;euden Lellstoff
so zusammen, dals die vollstindize Ablosung ohne Schwierigheil bewerkstelliget werden kann.

Rucksichtlich des feineren Baues muls es zuerst angemerkl werden, dals auch der
mittlere dichtere Abschnitt des Bandes nicht, wie man pach dem ersten Anschen glauben
miichte, aus parallel herablinfenden Faserziigen componirt isl, sondern dals diese einen unter
spilzen Winkeln vielfach durclhikreuzien, dicht in einander verflochlenen Verlaol nehmen. Die
einzeloen Lige besteben theils ans Gbrillarem Zellstoffe, theils aus bandartigen helleren Streifen,
an welchen kaum eine Andeutung eines Zerfalles in Fasern bemerklich ist.  Auffallend ist der
fast ginzliche Mangel von elastischen Bestandtheilen irgend einer Art in dem Gewebe dieses
Gebildes,  Es izt uberdiels arm an Blulgefifsen und enthilt, soweil meine bisherigen Erfah-
rungen reichen, keine Spur ihm angehoriger Nerven.

Eine besondere Betrachlung erfordert das obere Ende des vorderen Lingsbandes and
die Stelle seiner Verbindung mit den inneren Schenkeln des Lwerchfelles.

Emige Zergliederer, wie Mechel') und Krause?®), bebaupten Weithrecht und den
meisten  spiteren Anatomen enlgegen: das Lig. longit. anlic. begione an der unteren Fliche
des Kérpers vom Hinterhauptsheine, in der Nihe der Mitte des vorderen Umfanges des grofsen
Hinterbauptsloches.  Diese Angabe ist insoferne unrichlig, als der grifste Theil der Fasern
des sog. Ligamenlum accessorium rectum der Autoren, welcher, als vermeintlicher Anfang des
vorderen Lingshandes, von der unteren Fliche des Korpers vom Hinterhaupisbeine abgelt,
an der vorderen Seite des Arcus atlantis anticus in der Thal endiget, und von dem puor

1) Handbuch der menzchl. Anatomic. Halle 1816, Bd. IV. 5. 299,
?] Handbuch der menschl Analomie. 1863, S, 284.
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wenige Bundelchen der oberflichlichsten Faserung iber das Tuberculum hinwegtreten, um sich
in das Liingsband fort zu selzen.

Der eigentliche Anfang dieses Bandes findel am Tuberculum atlantis anticum statl.  Allein
auch von hier ab zieht nicht die ganze Dicke der Faserung weiter herab, sondern pur die
oberste Schichte. Die liefere endiget schon am Kirper des zweilen Halswirbels. In der Mille
von dessen vorderer Fliche zieht sich eine an der Basis des Zahofortsalzes schmal beginnende,
gegen das Ende vom Koérper des Epistropheus sich verbreilernde Leiste herab. Zwischen
ihr und dem Tubere. atlantis anlic. ist jene tiefere Schichte als ein von beiden Seilen com-
primirtes, leistenarlig vorspringendes Biindchen ansgespannt, welches Barkow!') als Ligamen-
tum epistrophico-atlanticom anticum anzufihren fir nolhwendig erachtet hat.

Links vom zweilen, rechls vom drilten Lendenwirbel an wird das vordere Langsband
durch die Sehnenfaserung der inneren Schenkel des Zwerchfelles verstdrkt. Man findet es
nicht selten, dafs diese Sehnenfasern statt in ihrer Gesammtheit dem Zuge jenes Bandes nach
abwiirts zu folgen, theilweise von beiden Seiten her in der Mittellinie zusammenfliefsen und
zur Bildang einer sehnigen, den hinteren Umfang der Aorta anfoehmenden Rinne Veranlassung
geben. Als bemerkenswerthe Abweichung fand ich, dafs bei einem 16jihrigen Menschen der
rechte innere Schenkel des Zwerchlelles durch eine starke sehnige Zacke am Korper des
zweilen Lendenwirbels angeheftet war. Die Zacke ist an der hinteren Seile des genannlen
Schenkels da abgetreten, wo dieser eben sehnig zu werden und seinen gewdhnlichen Ver-
lauf abwiirts zu nehmen begann,

b. Das hintere Lingshand — ligamentum longitudinale posterius —. An
der inneren Fliche vom Kirper des Hinterhauptsbeines gehen aus einem gemeingchalllichen, da-
selbst eine bedeutende Dicke der harten Hirnhaut begriindenden Fasergewebe dreierlei Gebilde
hervor, von welchen das am weitesten nach vorn liegende nur bis zom Kérper des zweilen
Halswirbels herabreicht, wihrend dieses Verlaufes das Lig. crociatum bedeckt und ganz un-
passend mit dem doch wohl nur fir seinen Verein mil dem gekreuzten Bande tauglichen
Namen ,,Apparatus ligamentosus Weilbr.” belegt worden ist. Das zweile Stratum, welches
einen Faserverband sowohl mit dem lelzieren, von Henle als Lig. latum epistrophei bezeichneten
Bande, als auch mit dem drilten Fasergebilde, d.h. mit der harten Rickenmarkshaut eingeht, liegl
zwischen beiden in der Mitte, und stellt den Anfang des hinteren Lingsbandes der Wirbelsiule dar.

In einer angenfilligeren, durch eine kiinstliche Priiparation nicht erst herzustellenden,
Weise erscheint es am Kérper des drilten Nackenwirbels. Wihrend dasselbe am Halse fast die
ganze Breile der Wirbelkorper ecinnimmt, zieht es schmaler werdend am Brust- und Lenden-
theile iiber die mittlere Region derselben herab und verbreitert sich jederseils an der oberen
Grenze der Wirbelkrper fligelartiz. Vom fiinflen Lendenwirbel an ist die grifste Masse sei-
ner Faserung nicht eine directe Fortselzung, sondern rithrt hauptsiichlich ans dem Gewebe
der harten Haut des Rickenmarkes her.

Das hintere Léngsband steht im Gegensalze zum Lig. longitud. ant. mit den Interverte-
bralscheiben in festerer Verbindung, ist dagegen iber die etwas ausgehohlle hintere Fliche

1) Syndesmologie. Breslau 1841, 8,15
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der Wirbelkorper so hinweggespannt, dals es die daselbst austretenden Venae basi-vertebrales
schiitzend iiberlagert.

Die in die Zusammenselzung des Bandes eingehende Faserung besitz2t keine gleich-
[rmige Anordnung.  Man unterscheidet erstens: cinen longitudinalen, im Wesentlichen
einen parallelen Verlaul seiner Bestandtheile darbielenden Faserzug. Dieser zerfillt an der
Brust- und Lendenwirbelsiiule in eine oberflichliche und in ecine tiefe Lage, welche sich ohne
Mithe von einander trennen lassen. Es verdient gekaont zu sein, dafz es beim Plerde als
Regel vorkommt, dafls die liefe Schichle verknéchert ist und eine Briicke uber ecin grofses
Venenloch darstelll, was beim Menschen in nur seltenen Fallen wabrgenommen, jedoch darin
angedeutel wird, dals die tiefere Schichte an den Lendenwirbeln schwiicher ist, bei welchen
iiberdiefs in der Regel die hintere Fliche keine gemeinschaflliche Grube, sondern zwei Ver-
ticfungen hat, welche durch ecine in der Mitte liegende Knochenleiste geschieden werden, Die
oberflichliche Lingsfaserschichte gebt seitlich in ein zartes Hiutchen iiber, welches sich
iiber den sog. Lingsblutleiter des Wirbelkanales ausbreitet und ohne Zweifel die Aufgabe hat
die ihn zusammenselzenden dimowandigen Venen vor Druck einigermaalsen zu bewabren.
Dasselbe erstreckt sich uberdiels noch auf die hintere Wand des Wirbelkanales und hingt
mit dem Zellstoffe der Zwischenwirbellocher zusammen.

Zweilens st sich eine vorwiegend schiefe, den gezackien Rand des Bandes ans-
machende Faserang unterscheiden.  Sie gebt vom oberen Umfange der Wurzel des Wirbel-
bogens aus und legt sich nach oben wnd pach unten auslanfend, so an die Lingsfazerung
an, dals sie durch den Zusammenfluls mit nachbarlichen ihres Gleichen zor Bildong bogen-
firmiger, zwischen den Spitzen der Zacken gelegener Rinder hinfubrt.

Der Kreuz-Steifsbeintheil des hinteren Lingsbandes der Wirbelsiule {Taf. Il. Fig. 1)
i=l bisher schr nngeniigend erforscht und beschrieben worden. Vom fiinften Lendenwirbel an
ersireckt sich nur ein schr kleiner Theil der ihm eigenen Faserang in den Kreuzbeinkanal
herab. Dieser erfdhrt aber eine sehr bedeutende Verstirkong dadurch, dals die Dura mater
spinalis an ihrer vorderen Seite von Wirbel za Wirbel ein starkes Bimdel abgibt, welches
sich mit dem niichst oberen verbindet und an der Vereinigungsstelle zweier Wirbelkorper in
das Periost iibergehend, sich in aholicher Weise Migelartig ausbreitet, wie diels am Brusi-
und Lendentheile der Fall ist.  Das unterste Bindel erscheint als das Ende der fadenartigen
Verlangerung des Sackes der harten Rickenmarkshaut, welche sich vom Korper des zweiten
Krenzheinwirbels bis zum zweiten Steilsbeinwirbel herab ersiveckl.  Dieser librise Strang, welcher
eine Fortsetzung des schon in der Hihe des zweilen Lendenwirbels beim erwachsenen Men-
schen beginnenden Filum terminale sowie eine Vene enthill, die am Steilsheine mit Hautvenen
in. mehrfache Anastomose ecingeht, bezeichnel die Lage des ganzen Rickenmarkes friherer
Bildungsperioden, in welchen es genan der ganzen Linge des Wirbelrohres entsprochen hat,
Indem aber das Lingenwachsthum des Rickenmarkes mit dem der Wirbelsiiole nicht gleichen
Schrit gehallen hat, erscheint das Rickenmark gewissermaalsen vom Ende der Wirbelsiole
auriickgezogen,  Auf diesem Umstande herubt jedoch nicht allein das Auvfireten des genannten

Fadens, zondern auch das Vorkommen einer Anzahl langer, sehniger Faden, welche vom
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seitlichen Umfange des in den Krenzbeinkanal hereinragenden Endes der harten Rickenmarks-
scheide unter spitzen Winkeln abgehen und an der Innenfliche der hinteren Wand desselben
befestiget sind, withrend an anderen Stellen solehe Anheflungen der Dura mater an die Wand
des Wirbelkanales nur durch kurze fibrise Bindchen zu geschehen pflegen.

Ueberblickt man die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen, dann dirfte die Zuriick-
fihrung der sog. Wirbelsynchondrosen des Menschen auf den Typus der hohlen Knochenver-
bindungen, d. h. der Gelenke, nicht blos gerechtferligt, sondern geradezu unabweisbar be-
funden werden. In dem Faserringe erkennl man den fibrisen Theil einer Gelenkskapsel, die
nur durch ihre Dicke und durch die exquisite Schichtung ihres Gewebes der gewohnten Vor-
slellung vom Wesen einer Gelenksmembran enigegen ist. Man mufs sich inzwischen daran
erinneren, dals auch der vordere, oder lliofemoralabschnilt der Hifltgelenkskapsel der Dicke des
hinteren Theiles vom Faserringe nicht allein nicht nachsteht, sondern dieselbe sogar ibertrifit.
Die von der Anheflung des Faserringes freien Abschoilte der iiberkoorpelien Endflichen der
Wirbel kinnen ganz ungezwungen fir die Gelenksenden erklirt werden. Die gelappte, mil
zollenfirmigen Auswiichsen versehene, den Gallertkern darstellende Substanz reprisentirt die
Synovialbaut und nihert sich dem Wesen derselben um so mehr, als sie mit der Bildung
einer synovialen Fliissigkeil in Beziehung steht und in nicht ganz seltenen Ausnahmsfillen anf
eine mehr geglittete, mil einer geringeren Anzahl zollenformiger Auswichse versehene innerste,
eine umfingliche Hohle begrenzende Schichle des Faserringes reducirl ist.

Aber aunch einzelne Krankheiten der Wirbelkiirperverbindungen lassen sich auf deren
Verwandtschalt mit vollstindigen Gelenken ohne Weileres zuriickbeziehen. Vorziglich ist es
die chronische, mil geringeren oder grilseren Milsstaltungen aller Gelenkstheile einhergehende
Entziindung derselben, welche eine iberraschende Aehnlichkeit besitzt mit dem gemeinhin
noch als Malom senile bezeichneten Leiden anderer Gelenke.

‘Wie an diesen, nimmlt es auch an den Wirbelkirpergelenken gewdhnolich von den
Knochen seinen Ausgang und iibt in erster Linie Stérungen der Erndihrung auf die nichst
angrenzenden Knorpelplatten aus. Diese erfabren einen ihre ganze Dicke betreffenden faserigen
Zerfall, werden milsfarbig, in ihrer Verbindung mit dem Wirbelkorper gelockert, schliefslich
theilweise oder giinzlich abgestolsen. Nicht selten kommt es vor, dals unler dem in der Ab-
stofsung begriffenen urspriinglichen Knorpel eine knorpelige Substanz neuer Bildung aofiritt.
In diese sprossen milunter Blulgefifse und geben ibr ein roth punktirtes oder gestreifles
Ansehen. Bei ndherer Untersuchung stellt es sich heraus, dals diese Gefilschen Ausliufer
jener der Wirbelkdrper sind, eine meist schlingenformige oder kolbige Geslalt besitzen und
hinfig stellenweise mit aneurysmalischen Erweilerungen versehen sind. Auf diese Wucherung
nachbarlicher Blulgefilschen in das Knorpelgewebe peuer Bildung ist wohl das zu bezichen
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was Mayo und Liston fir Vascolarisation der Gelenksknorpel erklart haben. In einem Falle
von Malum senile des Handgelenkes eines 50 Jahre alten Mannes habe ich sie am Kipfchen
der Ulna in ansgezeichneler Schinheit- gefunden.  Der eigentliche Gelenksknorpel war auch
hier in der Ablosung begriffen, und darunter eine weichere, grofse Knorpelzellen fibrende,
mit fast hyaliner Grundsubstanz versehene Masse, an deren Oberfliche vom Knochen aus die
zierlichsten, mit der Loupe deutlich unterscheidbaren, schlingenfirmigen BlulgeRifschen ge-
Irelen wWaren.

Solche blutfihrende, die Knorpelmasse durchsetzende Auswiichse der Gefifse des
Knochengewebes zerreilsen mitunter und ergielsen ibren Inbalt zum Theil in die Substanz des
Gallertkernes und der Knorpelplatten, zom Theil in die Gelenkshishle. leh habe zu wieder-
holten Malen ganz frische Ergiisse daselbst angetroffen, viel hinfiger inzwischen durch fritheren
Bluterguls bedingle Verinderungen der Gewebe. Diese erschienen brannroth oder schmulzig-
elwa lanehgriin, stellenweise anch von fahler Firbung. Es fand sich viel kirniges, theils
Lernsteingelbes, theils braunes Pigment.  Von diffusem Pigmente erfillle, grilsere Knorpel-
zellen sind wiederholt zn meiner Beobachtung gekommen.

Zoweilen enthilt die Hoble einzelner Wirbelkorpergelenke eine rvithliche, mehr oder
minder succulenle Masse, die niclt der von Blot getriokie Gallertkern ist, sondern sowohl
diesen als auch die gelockerten Knorpelplatten in verschiedenem Grade durchsetzt.  Leieht
kann man sich davon iberzengen, dals die rothliche Substanz nicht aus einer Verinderung
der normalmiilzigen Bestandiheile enlstanden, sondern aus dem spongiisen Gewebe der Wirbel-
kbrper hervorgewachsen ist.  Aulser Bluigefilsen finden sich in ibr zahlreiche, fein granulirte,
rundliche und spindelformige Zellen, dic in einer fibrillaren lntercellularmaterie eingelagert sind.

Hinfig kommt es vor dafs, ohne soleche Wucherungen einer dilferenten Substanz, Zer-
klilungen des Galleritkernes und der Konorpelplatten und selbst des grifsten Theiles vom
Faserringe stallfindel, so dafz cine hichst unregelmilzige, spalienfirmige Hohle resaltirt.

Alle diese Verimdernngen bestehen bald ohne erhebliche Abweichung in der Gestalt
der Wirbelkorper, bald sind sie mit einer sehr bedentenden Dilformitit derselben verbunden.
Dieze ist picht allein durch Knoclienavswiichse von verschiedener Form und Gréfse am Rande
der Endfliche des Wirbels bezeichnet, sondern bisweilen auch durch ein pilzarliges Ueber-
hangen des einen oder anderen Randsaumes auffallend.

Das Knochengewebe der Wirbelkorper ist in verschiedener Weise alterirt, picht sellen im
Zustande bedeutender Porose und in diesem oder jenem Maschenranme aneurysmatisch erweilerte
Gefulschen, oder anch apoplectische Heerde von verschiedenem Dalum enthaltend. Es wurde
schon bemerkt, dals an der Endiliche des Wirbelkorpers ofters in der Weise eine Laesio
continni des Knochengewebes bestelt, dals unter theilweiser oder volliger Abstolsung des
Gelenksknorpels eine derbe Masse hervor und in die Gelenkshihle wuchert oder hinwiederum
Knorpelsubstanz nener Bildung inselformig in das Knochengewebe der Endiliche cingesprengl isl.

Eine Sklerosirung des Knochengewebes ist in der Nihe der Endliche des Wirbels
nicht selien und ohne Zweilel héulig ein conseculiver, der Osleoporose folgender Zustand,
Die bisweilen selir dichte Knochenmasse der von Knorpelsubstanz freien Endfiche des Wip-
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hels scheinl mir nicht minder das Ergebnils der Verkntcherung jenes neugebildelen Konorpels
zu sein, als die elfenbeinarlig harten, hier aber durch die Reibung wie abgeschlifenen oder
polirten Knochenflichen im sog. Malum sepile anderer Gelenke.

Bisweilen schreitel der Krankheilsprocels in einer anderen Richtung fort und macht
sich nur in seinen Folgen darin bemerklich, dafs eine partielle oder tolale Ankylose der
Wirbelverbindung eingelrelen ist.

Ein iiberaus lehrreiches Beispiel tber verschiedene soeben erirterte Verdnderungen
der Wirbelkorpergelenke habe ich iibereinander an der Nackenwirbelsdule (vgl. Taf III. Fig. 6)
eines Gijahrigen Mannes angetroffen. Zwischen dem 2. und 3. Halswirbel ist die Verbindungs-
masse zerkliftet und von Wucherungen neuver Bildung aus dem Knochengewebe durchselzt.
Zwischen dem 3. und 4. Wirbel ist die Gelenkshdhle in Form einer Spalie auf Kosten des
bis aul eine dinne Membran reducirlen Faserringes vergrifsert; die untere Endfliche des
3. Wirbels entbehrt eines Knorpelilberzuges und zeigl eine nackle sklerosirlte Knochensub-
stanz; der vordere Umfang des Randes der oberen Endfliche des &. Wirbels ist pilzartig iiber-
hiingend. Zwischen dem & und 5. Nackenwirbel macht sich eine fast durchgreifende Ankylose
bemerklich.

Eine von dem &ulseren, gefifshalligen Abschnille des Faserringes ausgehende Entziin-
dung des Wirbelgelenkes kommt, wie es scheint, nor hichst sellen vor, wurde jedoch von
mir einmal als ganz selbsistindiges Leiden gefunden. Der kleine Entziindungsheerd zeigle
eine braunrothe Farbe und ein von bluliger Fliissigkeil gelriinkles succulenles Gewebe, in
welehes zahlreiche Kornchenzellen vom Anseben der sog. Entzindungskugeln eingelagert waren,
Der Angabe Barkow’s®'), welcher auf eine slaligehable Entzindung daraus schlofs, dafs er
sowohl den Faserring als auch den Gallerikern gleichmiilsig blutigroth gefunden hat, kann ich
mehrfachen Erfabrungen zu Folge nicht beistimmen, sondern muls eine solche Réthung als
eine einfache Imbibitionserscheinung erkliren, herrihrend theils von einer Ausschwitzung blutig
gefirblen Serums aus dem spongidsen Gewebe der Wirbel und ein Leichenphiinomen dar-
stellend, theils von Blut, welches nach den oben geschilderten Vorgiingen in die Gelenks-
hihle ergossen wurde.

Schleichend entziindliche, von den duflseren, gelilshalligen Schichten des Faserringes
ausgehende Processe bilden ohne Zweifel nicht selien die Grundlage zumal scoliotischer
Yerkrimmungen der Wirbelsiule, die jedoch viel hidufiger noch in einer primiren Anomalie
der Muskelthitigkeit begriindel sein diirflen. Mégen sie nun aber auch durch dieses oder
jenes Moment bedingt sein, an der concaven Seite der Kriimmung tritt friher oder spiller
eine sich in Schrumpfung kundgebende Atrophie der Gewebe der Wirbelkérperverbindung auf,
Es kann schlielslich ein fast vollstindiger Schwund derselben eintreten, so dals die Wirbel-
kirper einander direct berilbren und selbst eine theilweise Ankylosirung erfabren. Nach so
weil gediehenen Verfinderungen vermag selbstverstiindlich kein Mittel mehr die Wiederher-
stellong der normalen Form der Wirbelsdule zu bewirken.

1) Syndesmologie 5. 10,
Luschka, die Halbgelenke. 9
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Nicht aul’ Entzindungsvorginge im gewoholichen, sondern auf Ernahrungsalterationen
in einpem weileren Sione lassen sich manche Yerknicherungen verschiedener den Wirbel-
kirperverbindungen angehdriger Bestandiheile zoriickbeziehen, wie die Ossification der Lings-
biinder, der Knorpelplatten, der aufseren Schichten des Faserringes. Eine theilweise Ver-
knécherung des Ligament. longitudinale antic. in Gestalt briickenformig iiber zwei oder mehrere
Wirbel hinweglrelender Spangen findet sich sehr hiunlig und ist wohl zu unterscheiden von
dem durch eine Entzindung veranlafsten, ,im Flusse gleichsam erstarrten Osteophyt.” In
seltenen Fillen findet man das ganze Lingsband mit Erhaltung der ursprimglichen Streifung
und Spallenbildung vollstiindig ossificirl.  Ein merkwiirdiges Beispiel von Verknicherung fast
aller Verbindungsmiltel der Wirbel und der hinteren Enden der Rippen habe ich der hiesigen
Sammlung cinverleibt,  Hals- und Brostwirbelsinle haben bei der aunfrechten Position des
Skeletes eine fast horizontale Richlung, wiihrend die Lendenwirbelsiule nahezua perpendiculir
gestellt ist. Nicht allein das ganze vordere und das hintere Lingsband ist verknidcher!, son-
dern auch fast alle Wirbelkirper und Gelenkforisitze, sowie die meisten Bigen sind ankylosirt.
Die Ligamenta radiata der Rippenkdpfchen sowie die Ligamenla (ransversaria der Rippen sind
so vollstindig ossificirt, dals nicht die mindeste Beweglichkeit der Rippen hervorgebracht
werden kann.  Bei all' diesen Yerknicherungen sind die wrspriinglichen Formen vollstandig
bewahrl und ist nirgends eine Spur von Osteophyten oder Exoslosenbildung zu entdecken.

Als sebr beachtenswerthe Anomalieen, welche bisweilen an den Wirbelkirperverbin-
dungen vorkommen, michte ich schliezlich knorpelige Auswichse in Betrachtung ziehen.
Sie trelen hier nach meinen bisherigen Erfahrungen in zweierlei, aul zwei Localititen be-
schranklen Formen auf.

Die eine derselben nimmt vom Rande, zomal nach vorn und seitlich, der Endflache
der Wirbelkorper, also da ihren Ausgang, wo in fritherer Jugend normalmiilsiz Knorpelsub-
slanz krempenartig von der Endlache auf dic Aufsenseile des Wirbelkorpers obergreift [vgl
5.35 w. Tal L. Fig. 3. a.a.). Die Auswiichse erscheinen als kleine, rundliche Hiockerchen, welche
sich sowohl gegen den Faserring als gegen den Wirbelkirper ausbreiten. Sie sind huufig
nicht in irer ganzen Dicke knorpelig, sondern enthalten eine portse, von einer Knorpelmasse
nur bekleidete Knochensubstanz.  Diese Auswiichse lassen sich vielleicht, zum Theil wenig-
stens, als Wacherangen von Resten jener knorpeligen Wirbelendplatten deunten.  An vollstindig
verkndcherten Auswiichsen lafst sich ihre Abkunft in keiner Weise ermilteln, da sie in diesem
Zustande von Exostosen nicht verschieden sind, welche im Gefolge der chronischen Entziin-
dung der Wirbelkorpergelenke nicht sellen gesehen werden. Von Virchow '), welcher jene
Auswiichse als Ecchondrosis ossifica bezeichnel wissen michie und die A. Cooper Exostosis
carlilaginea genannl hat, wurden dieselben an der Wirbelsaule, zumal in der Halsgegend, zn
wiederhollenmalen walirgenommen.

Die zweile, an der Wirbelsiiule, meines Wissens, bis jelzl noch nie beobachtete Art
von Knorpelanswuchs hat nicht allein eine grofse practische Bedeuwlung, sondern vermag ein
nicht geringes Inleresse schon defzhalb in Anspruch zu nehmen, weil sie das Seilenstiick ist

1) Untersuclungen dber die Entwickelung des Schidelgrondes. Berlin 1837, 5, 53.
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zu der von Virchow') und von mir?®) entdecklen Knorpelgeschwulst am Clivus Blumenbachii.
Ieh habe dieselbe bisher nur zweimal, aber in einer im Wesenllichen ganz iibereinstimmen-
den Weise gefunden. Wenn man sich die Mihe geben wird, in einer grofseren Aozahl von
Obductionen, den Wirbelkanal ergiebig von hinten her zu erdffnen und es nach Entfernung
des Riickenmarkes versucht das Ligamentum longitud. post. sorglillig abzulisen, was freilich
am beslen an der aus der Leiche herausgenommenen Wirbelsiinle geschieht, dann wird diese
Bildung vielleicht haufiger, als man sich jetzt denken mag, aufgefunden werden.

Der Knorpelanswuchs kam in meinen Wahrnehmungen (Taf. 1l. Fig. 8 a.) an der Milte
der hinteren Seile des Faserringes der sog. Wirbelsynchondrose, in dem einen
Falle zwischen dem Korper des 12. Brust- und des 4. Lendenwirbels eines 45 Jahre
allen, in dem anderen zwischen dem 2. und 3. Lendenwirbel eines 36Gjihrigen Mannes zum
Vorscheine. Beide Manner sind an aculen Krankheiten gestorben und haben keine weilere,
die Wirbelsdule betreffende Anomalie gezeigl.

Die Knorpelauswiichse hatten in beiden Fillen kanm den Umfang einer kleineren Bohne
und waren in der Gestalt rundlicher, exquisit gelappter, zallerlarliz weicher, graulich gefirbter
Massen iiber die dufserste Schichte jenes Abschniltes vom Faserringe gegen den Wirbelkanal
hervorgelreten. An dem uber dem Auswuchse gelagerten hinteren Lingsbande hat sich eine
Verinderung so wenig gezeigl, dals mir die Sache ohne Zweifel enlgangen wire, wenn nicht
specielle Forschungen nach dem Verhiltnisse jenes Bandes zu den Faserringen zu sorgfilligen
Ablosungen desselben und zu einldlslicheren Betrachtungen an vielen Leichen veranlafst hitten.
Bei der Ablosung des Bandes in den angefibrien Fillen stellle sich heraws, dals einzelne
Lappchen der Auswiichse tiefer in die Faserung desselben eingegrilfen und bereils slellen-
weise Verdiinnungen herbeigefilhrt hatten. Darin liegt nun die fir die Pathologie wichtige
Seile unseres Gegenstandes, da es nicht zweifelhaltl sein kann, dals unler Umstinden, bei
weiter gedeihendem Wachsthome solcher Auswiichse das genaonte Band von ihoen durch-
brochen und durch sie ein Druck auf das Riickenmark ausgeiibt werden kinnle

Bei niherer Untersuchung erschienen die lappenftrmigen Abschnitte der geschwulst-
arligen Auvswiichse dem blofsen Auge in abgerundeten blalt- und kolbeniholichen Gestalten.
Durch das Mikroskop vermochle man an diesen griberen Formen wieder kleinere meist dhn-
lich gestaltete Auswiichse zu unterscheiden, die nur da und dort reichlicher zerkliflet waren.
Die Grundlage des ganzen, mil einer Art gemeinschaflicher Basis auofsitzenden Auswuchses,
war eine theils fibrillire, theils structorlose Bindesubstanz, welche letziere namentlich die
mikroskopisch-kleinen Forisitze fast ausschliefslich zusammensetzie. Eingelagert in die Grund-
substanz waren viele grofse, zum Theil avsgezeichnet geschichtete, zum Theil aber anch ganz
helle mit je einem Kerne versehene Knorpelzellen. Besonders auffallend war die nicht ge-
ringe Anzahl theils ovaler, theils kreisrunder Co rpora amylacea, die nach mehrstindiger
Einwirkung von wisseriger Jodlosung, ohpe allen Zusalz von Schwefelsaure, eine schin
dunkelviolette Firbung angenommen haben.

1} a.a. 0
2) Archiv fir pathologische Anatomie. 1857. Bd. XI.
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Als Mutterboden des gallerlig-knorpeligen Auswuchses liefs sieh ohne Schwierigkeit
der Nucleus pulposus der beziglichen Zwischenwirbelverbindung nachweisen (Tal. I Fig. 9 d.).
In der Mitte der hinteren Seile des Faserringes befand sich cine rundliche Liicke, welche
van dichten Lellstoffbiindeln wmgrenzl, gewissermaalsen die Plorte fir die hervorwuchernde
Gallertmasse bildete, welche durch sie weiler hervorgezogen und wieder zurickgedriingt
werden koonle. Nach der Trennung der ganzen Wirbelverbindung durch einen Horizontal-
schnitt fand ich die Héhle des Gelenkes in der Richtung nach hinten zu einem Canale aus-
gezogen, welcher an der Stelle ausmiindete, wo die Geschwulstmasse zu Tage gelreten war.
In diesem Canale lag, leicht verschicbbar, eine directe stielartige Fortsetzang der Substanz
des Gallertkernes, welche sich nach dem Auvstritte durch die Liicke zur fein gelappten Form
jenes Auswuchses entfaliecle. Ob in beiden Priparaten ein gane gleiches Verhalten im Inneren
der Zwischenwirbelverbindung statthatte, vermag ich defshalb nicht zu sagen, weil ich das
eine derselben unserer Sammlung im unzerleglen Zustande erhalten wollte.

Nach dem Orte des Vorkommens und nach dem Avsgangspunkie zeigl diese Knorpel-
geschwulst der Wirbelsiule mit jener, welche ich am Clivus Blumenbachii gefunden habe,
eine unverkennbare Achnlichkeit,

Von der Mitte der oberen Grenze der fritheren Synchondrosis spheno - occipitalis, dem
Analogon der sog. Wirbelsynchondrosen des Rumpfes, trat der gallerlarlig weiche, ebenfalls
gelappte Auswuchs in die Schidelhihle wie jene in den Wirbelkanal. Sie stand mil einem
in eine weiche faserknorpelige Masse umgewandelien Resle des ehemaligen Synchondrosen-
knorpels in Continuitéit.  Ein Unterschied aber batte beziglich ibhres feineren Banes insoferne
stalt, als in eciner homogenen Grundsubstanz nur theils grofse, helle Zellen gelagerl waren,
die neben einem Nucleus einen in Form hyaliner Tropfen verllissiglen Inhalt besalsen, theils
fein granulirte, chne bestimmie Ordoung eingesireule Kerne.

Kaum wird es der Bemerkong bedirfen, dals die von mir an der Wirbelsimle ge-
fundenen gallertig knorpeligen Auswiichse nichts mit dem gemein haben, was Virchow') in
Folgendem beschrichen hat: In ciner Ausdehnung von fast 3 Centim. fand sich das Lig. long.
post. von den unteren Cervicalwirbeln abgedringt, so dals der Wirbelkanal sebr verengert
war. Hier zeigle sich zwischen den Wirbelkorpern und dem Ligament eine bis 5 Millim,
dicke Knorpellage von ziemlicher Festigkeit und dem Knochen fast ganz adhiirent, wenn-
gleich sonst manniglfach zerkliftet.  Der Kranke war in Folge eines Wirbelscheibenbruches
gestorben und die genanere Betrachiung zeigle, dals die Anschwellung durch extravasirle

Knorpelmasse von den Zwischenwirbelscheiben her gebildet war”

2, Die Verbindungen der Wirbelkirper in den einzelnen Abschnitten des Riickgrates.

In den verschiedenen Regionen der Wirbelsiule bieten die Vereinigungen ihrer Kérper
solche Eigenthimlichkeilen und niiher zu erdrternde Beziebungen dar, dafs eine Schildernng

1) a. a0, 553 Anmerkung
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derselben in dem vorigen, generelle Gesichtspunkie behandelnden Capitel nicht wohl durchfihe-
bar gewesen wire. Aber auch nach der alt hergebrachien Eintheilung in wahre und in falsche
Zwischenwirbelknorpel lassen sich dieselben nicht betrachlen, da weder die sog. falschen
untereinander @ibereinstimmen, noch auch die wahren durchgreifend gleichmilzsige Eigenschaflen
besitzen. Jeder Abschnill der Wirbelsiiule hat, wie seiner kndchernen Grundlage nach, so
anch beziiglich der Verbindungsweisen so vieles nur ihm Zukommende, dals wir auch jeden
zesondert nnlersuchen miissen.

a. Die Verbindungen der Halswirbelkérper.

Die Endflichen der Kiorper der Beugewirbel des Halses besitzen eine sehr eigenthimliche
Gestall. Sie sind langlich-rund und mit dem lingsten Durchmesser transversal gestelll. Die
obere Fliche der Karper der funf unleren Halswirbel ist von einer Seile zur anderen, die unlere
Endfliche an den Kirpern der sechs unteren Halswirbel dagegen von hinten nach vorn ausgehdhit.

Priit man die obere Endflache an den funf unteren Halswirbeln ndher, dann bemerkl man
aul jeder Seile einen leistenartigen, aufwiirls gerichteten Yorsprung, welcher jedoch als ein
Bestandiheil des inneren, mil dem Wirbelkirper verschmolzenen Endes des vorderen Querfort-
salzes belrachlet werden muls. An der abwiirls gekebrten Seite des Korpers der sechs unteren
Halswirbel macht sich vorn ein stark Giberhiingender, hinlen ein pur wenig hervoriretender Rand
bemerklich; aul jeder Seite aber zeigt sich eine vertical ansteigende, eine concave Gelenks-
facelte darstellende Verlingerung. welche in Gestall und Umfang der inneren Fliche jenes seit-
lichen Knochenvorsprunges der oberen Endfliche des nichst folgenden Wirbelkirpers entspricht.

Wenn man in Erwiigung ziehl, dals der vordere Querfortsalz eines Halswirbels die mor-
phologische Bedentung einer Rippe hat, dann kann es auch keinem Zweilel unterliegen, dals sein
mil dem Wirbelkorper verschmolzenes, die Grandlage jenes seitlichen leistenartigen Vorsprunges
der oberen Flache bildendes, verbreitertes Ende die Dignitat eines Rippenkipfchens bal. Diesem
Rippenkipfechen aber entspricht die seitliche Verlingerung der unteren Endfliche des Wirbelkor-
pers ganz und gar so, wie die Superficies articularis lateralis des Brustwirbelkiorpers dem Capitu-
lum costae. Was schon auz den Skelelverhilinissen erschlossen werden Kann, das wird sich im
Verlaufe unserer Untersuchung auf’s Glinzendste bestitigen: dafs niimlich die Verbindungen
der Halswirbelkérper morphologisch mit der Verbindung der Brustwirbelkor-
per, unlereinander und mit den Rippen, eine grolse Uebereinstimmung zeigen.

Die Deulung jenes leistenartigen seitlichen Yorsprunges, den man vielleicht Eminentia
coslaria neonen koonle, als Rippenképfchen, gewionl dadurch eine sehr bedeutende
Stilze, dals er, wie schon J. Fr. Meckel') erkannt hat, bisweilen aus einem eigenen rund-
lichen Knochenkerne hervorgelt.

Beim wirklichen Auftreten von Halsrippen findel man inzwischen das Capitulum costae,
=0 weil meine gegenwarligen Erfabrungen reichen, nichl in Gestalt des isolirbaren leislenarligen
Vorsprunges, welcher sich seillich an der oberen Endfliche des Wirbelkirpers erhebt, und
anch die der Aufnahme des Rippenkopfchens dienende Gelenksflache nicht an der Stelle der

I) Deutzches Archiv fir die Physiologie. 1 Bd. S, 596.



seillichen Verlingerunz der unteren Endfiiche, vielmehr hegen beide Theile sveiler unten am
seillichen: Umfange des Kirpers vom siehenten llalswirbel und bieten aberdiels bemerkens-
werthe Abweichungen von den beziiglichen Theilen der Brostrippen dar.  Ieh will es nieht
nnlerlassen, zam niheren Verstindnizse dieser Sache einen hichst inleressanten, von mil
wahrgenommenen Fall einer Halsrippe der linken Seite eines $0jibrigen, zu Rotiweil wegen
Mordes hingerichielen Mannes mitzatheilen.

Nach unten von der Wurzel des vorderen Querfortsalzes des 7. Halswirbels fand sich
ein rundlicher Knochenhicker mit @iberknorpelier convexer Oberlliche.  Mit diesem war
das mit einer Gelenksdelle versehene Rippenkopfehen in vollstindige Gelenksverbindung ge-
selzl.  An dasselbe grenzie ein Rippenhals an, dessen Gufseres Ende nach hinten durch ein
iiberknorpeltes Kndpfchen mit der Spitze des hinteren Querfortsatzes des 7. Halswirbels be-
weglich verbunden und durch ein Ligamentom transversacinm in seiner Lage gleich den Brost-
rippen befestiget warde.  Der Rippenkiorper erstreckte sich in leichier Biegung bis zur Milte
der ersten Brusirippe.  In der Nihe seines vorderen Endes besalz er eine tiefe Furche, in
welcher die Art. subelavia ihre Lage hatte und vor welcher ein Hiockerchen angebracht war
fiir die Insertion des Muse. scalenus anticus.  An den Knochen dieser Halsrippe schlofz sich
nach vorn ein platter libriser sehr fesler Sirang an, dessen Ende in eine knorpelige mit
Knochenkirnchen durchsetzie Masse fiberging, die, mit dem Knorpel der ersten Rippe ver-
schmolzen, sich bis zom Handgriffe des Brosibeines hart unter die Incisura clavicularis erstreckte.
Diezer Fall von einer Halsrippe nimmt ein besonderes Interesse nicht allein durch die Walr-
nehmung des Verlaufes der Schlisselbeinarterie iiber dieselbe, wie dies nach Halbertzma')
bei allen ihm hekannt gewordenen genaueren Beobachtungen von Halsrippen stattfand, die
nicht unter 51 Centim. lang waren, in Ansprach, sondern anch weil ich das Verhallen der
Muskulatur sowie der Lungenspilze zo ibr genaner uolersucht habe. Durch den knichernen
und fibrizen Theil der Rippe woarde im Vereine mil der ersten Brostrippe ein Intercostalraum
begrenzl, in welchem sich regelmilsig gebildete Zwischenrippenmuskeln vorfanden. Der Muse.
intercost, extern. ersireckle sich vom Kopfehen bis zum vorderen Ende des knichernen Theiles
der Rippe, der innere vom imfzeren Ende des Halses bis zum Brostbeinrande, wurde aber
nach vorn von zahlreichen Selhinenbiindeln durchsetzt.  Die Lunge erhob sich diber den inneren
Rand dieser Rippe ganz abnlich wie sonst iber die erste Brustrippe hinans. Das abgerundele
Ende der Lungenspilze iiberragle dieselbe in maximo um 14 Centim. und war also nicht allein
um dieses Maals hoher als gewihnlich, sondern anch um die Breite der Rippe und om die
Hihe des ersten Intercostalraumes.  Nach unlen hat sich die Lunge nichl weniger tiel herab
erstreckl als es die Regel ist, und war awch nach Anordnung und Zahl der Rippen in der
unteren Region des Brostkorbes keine Abweichung zun erkennen.

Es steht im Einklange wit wnserer Dentungsweise der Endllichen der gewidhnlichen
Halswirbel, dals sich zwischen je zweien derselben normalmalsig drei Gelenke, ein mitlleres,
die sog. Synchondrose, und zwei Seitengelenke befinden. Die schinste Ansicht des Verhill-
nisges derselben zu einander gewinnl man durch senkrechte, im Querdurchmesser der Wirbel-

1) Archiv fir die Hollandischen Beitrige zar Natur- and Heilkunde. 1 Bd. Uirechl 1857, S, 51,
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korper gefihrte Schoille. Die Hohlen der Seilengelenke (reten an tadellosen Sticken mil
aulserordentlicher Deutlichkeit hervor und geben ihre scharfe Abgrenzung von der miltleren
Verbindungsmasse auf den ersten Blick zu erkennen. Bisweilen findet es sich aber auch,
dafs an ihrer Stelle nor ein lockeres Bindegewebe angebracht ist, was beim Neugeborenen
in der Regel noch der Fall ist. Andererseils, zumal in den spiteren Lebeosjahren, kommt
es picht selten vor, dafs in Folge einer Zerkliftung des in seinem Gewebe verinderten Gallert-
kernes und Faserringes eine die Hoblen der Seitengelenke mit der des miltleren verbindende
Spalte gesetzt wird.

Das mittlere, die sog. Synchondrose darstellende Gelenk (Taf. I Fig. 1. a.) besilzt eine
sehr kleine meist central gelegene Hohle, welche an horizontalen Schoitten sichtbar ist, nachdem
die den Gallertkern darstellenden Lippchen herausgehoben worden sind, und sich des geringen
Umfanges der freien Stelle der Knorpelplale wegen, durch eine trichlerfirmige Gestalt be-
merklich macht. Der Faserring umzieht nicht die ganze Wirbelverbindung, sondern endiget
seillich um so viel einwirls vom Rande der Wirbelkdrper, als die Ausdehnung der Seilen-
gelenke betrigl. Meist besitzt der Faserring nur in seiner fufsersten Peripherie eine augen-
filligere Schichtung, weiter nach innen erscheint er so sehr gleicharlig und weich, dals man
ibn schon fiir den Gallertkern erklaren mochte. Da wir aber alles dasjenige als Annulus
fibrosus erkliren, was mit den knorpeligen Wirbelendplalten continuirlich ist, und zom Gallert-
kern pur das rechnen, was normalmalsig frei in die Hohle hineinwuchert, missen wir am
Halse, wo der, wenn auch sehr undeutlich gefaserle, Annulus fibrosus sich von allen Seiten
fast bis zum Mittelpunkte hinzieht, den Nucleus pulposus fir sehr klein erkliren.

Die sog. Wirbelsynchondrosen der Halsgegend sind vorn bedeutend héher als hinten
und begriinden dadurch die hier pach vorn gekehrte Convexitit der Wirbelsiule, Die Hohe
aller Wirbelkorperverbindungen des Halses betrigt nahezo } der Hohe aller seiner Wirbel-
kiirper und milst nach Ed. Weber durchschnittlich 20,7 Mm. Die Hihenverhiltnisse sind nicht
zwischen allen Wirbeln gleichmiilsig, sondern die Bandmasse zwischen dem 2. und 3. Wirbel
ist an allen Stellen merklich dinner als bei den ibrigen.

Die im Verhilinisse zu anderen Abschnilten der Wirbelsaule grifsere Beweglichkeil
am Halse wird nichi, wie bisher gelebrt worden ist, durch die Synchondrosen, sondern
ohne Zweifel durch die Exislenz der Seilengelenke begrindet, nimlich dadarch, dals
der iberknorpelte leistenartige Vorsprung zu jeder Seite der oberen Fliche der Wirbelkorper
und die ebenfalls Gberknorpelle Facette am seillichen Umfange des pachst oberen Wirbels
sich leicht und so aneinander verschiehben kiénnen, dals Beugungen nach allen Richtungen
und Axendrebungen moglich sind.

Die in sehr schiefer Richlung nach aulsen und aufwérls gerichlelen Seitengelenke
(Taf. 1. Fig. 1. b.b.) besitzen eine 1}—2 Linien lange spaltenférmige Hohle, welche nebst syno-
vialer Feuchligkeit zoltenférmige Bindegewebsauswiichse enthilt. Die Gelenksknorpel derselben
sind unmiltelbare Forlsetzungen jener der sog. Wirbelsynchondrose, allein sie besitzen keine
hyaline, sondern nur faserige Grundsubstanz, deren dinpere und dickere gegen Essigsiure
unempfindliche Elemente sich in der mannigfalligsten Weise zu einem Fach- oder Netzwerke
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verbinden, in dessen griberen Balkenzigen und Maschen da und dort vereinzelle oder in
Reihen geordnele Knorpelzellen vorkommen.  Yon der freien Seile dieses Knorpeliberzuges
gehen meist blaltartig gestallele Fortsilze aus, in welche milonter schine Knorpelzellen ge-
lagert sind. Bei der weiler schreitenden Ossilication der Knorpelplatten der sog. Synchondrose,
die gegen Ende des Hohenwachsthumes zur Bildung eines in der Peripherie derselben dahin
ziehenden, anfangs noch ablosbaren Knochenringes hinfubrt, erleidet jener Knorpel der Seilen-
gelenke keine Veriinderung, sondern erfibrt durch den Knochenring pur eine schiirfere Ab-
grenzung., Nach ionen wird die Hoble der Seilengelenke durch die fufzerste Schichle vom
seillichen Umfange des Faserringes begrenzi, nach oben, nach vorn und hinten aber von einer
faserigen , blulgefishaligen Haul umschlossen, welche als eigenthiimliche Kapselmembran an-
gesehen werden muls,  Sie verliert sich an der vorderen und an der hinteren Seile im Ge-
webe der dulzersten Schichle des Faserringes. Die Membran entsendet in die Héhle des
Gelenkes zahlreiche Fortsitze von allen miglichen Gestallten, In der innersten Schichte dieser
Haut sowie in den von ihr ansgegangenen Fortsitzen (Taf. IIL Fig. 9) ist mir eine bemerkens-
werthe Formation von Zellen aufgefallen. Diese erwiesen sich theils als runde, hyaline, umfing-
liche, kernhaltige (a.a.), theils als ungewohnlich grofse reich veristigte Korper (6.6.). Merkwiirdig
war in mehreren Beobachtungen die Dicke der Auslinfer der letzteren und ihre unzweilelhafle
Canalization, welche aus dem Vorhandensein, durch Druck auf das Deckglas verschiebbarer,
dunkler Molecile ersichilich wurde.  Wiederholt babe ich die Wabrnehmung gemacht, dals
ein Auslanfer einer veristiglen Zelle weil iiber das Nivean der Umgebung hinausragle und in
ein rundliches kervhaltiges, zellenartiges Gebilde endigle (c. ¢}, welches an jenem Ausliufer
gleich wie an einem Stielchen befestigt erschien. Ganz Aehnliches habe ich') am Gewebe
eines Bindegewebsauswuchses einer halbmondformigen Klappe der Arteria pulmonalis nnd hat
Bidder®) an der Auskleidung des Rickenmarkskanales vom Frosche und von Fischen ge-
funden. Die fadenartigen Verlangerungen, mit welchen die Epithelialzellen festsafsen und welche
ich schon viel friher an den Epithelien des Rickenmarkskanales vom Pferde gefunden habe,
standen pach Bidder's Beobachtungen zum Theile mit Auslinfern von Bindegewebskiorperchen
der granen Substanz in Continuitidl. Ich babe den Vorschlag gemachl, so befestigle, iber die
Oberflache von Geweben hinausfagende Formbestandiheile, gleichgillig welchen Verband mit
tiefer liegenden Gebilden dieselben darbicten, bis auf Weiteres als , gestielte Epithelial-
zellen” zu bezeichnen.

In der theils siruclurlosen theils feinfaserigen Grundsubstanz der genannten Hauot und
ilirer Auswiichse findet sich immer auch eine Anzahl von Knorpelzellen. Epithelialzellen der
Euwljhn]irluzn Art wurden nie in zosammenhingender Lage getroffen, da und dort stait ihrer
auch nur eine Anzahl linglich runder Kerne, welche durch eine fein moleculire Masse in
Verbindung geselzl waren.

Zur Vollendung der Analogie jener Seilengelenke mit den Costovertebralverbindungen
der Brustwirbelsiule, findel man an ihnen, gleich wie an diesen auch verstirkende Faserbiinder

1) Archiv fir patholog. Anatomic. Bd. X1 . 567.
4 Bidder und Kupfer. Ueber die Textor des Riuckenmarkes. Leipzig 1857, 5. §4.
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in der Form von Ligamenta radiata (Taf I Fig.1. e.e.). Diese nehmen gegen die Basis der
vorderen Querfortsilze hin den Ursprung und stralilen iber den vorderen Umfang des Gelenkes aus.

Ungeachtet der in den meisten Fillen sehr scharfen Auspriigung der zwischen den Hals-
wirbelkirpern vorfindlichen Seilengelenke, hal sich diese merkwiirdige Einrichtung der bis-
herigen Beobachlung giinzlich entzogen. Am meisten noch hat sich der Entdeckung dieser
Sache Barkow') genihert, indem er bemerkt: zwischen den Halswirbeln biete der Faserring
an jeder Seite, wo die Ambitus eminenles am mebrsten vorspringen, eine Eigenthiimlichkeit
dar. Er sei hier namlich sehr schwach, stelle nur eine diinne schlaffe Haut dar, nach deren
Durchschneidung man auf eine 14—2 Linien tiele Strecke gelange, die nur mit einem weichen
Zellgewebe erfulll sei. Diese Angabe pafst ziemlich gut auf den Zustand, wie er meisl beim
Neugeborenen und in Folge eines Siehengeblicbenseins bisweilen auch beim Erwachsenen
angetroffen wird. Allen spiteren Schrifistellern scheint sowohl diese Angabe Barkow's enl-
gangen, als auch der wahre Sachverhalt unbekannt geblicben zu sein. Ich finde nirgends, auch
picht in dem sonst so sorgfillig gearbeilelen Werke Henle's®) anch nor eine Erwihnung
davon. Dieser Aulor scheinl von dem morphologisch hichst interessanten Gegenstande keine
Abnung zewonnen zu haben, indem er sich auf die Bemerkung beschriinkt: an den Hals-
wirbeln sei der Gallertkern verhaltnilsmilsiz etwas umfianglicher und insbesondere sei von
beiden Seilen her durch die aulwirts ragenden Knochenrinder des je unleren Wirbels die
Breile des Faserringes beeintrichtiget.

Ein nicht geringes morphologisches Interesse gewibrt die urspriingliche Yerbindung
des Korpers vom ersten Halswirbel, des sog. Os odontoideum. Wie C. Bergmann?®) ausfibrlich
nachgewiesen hat, ist das beim Erwachsenen mil der Knochenmasse des Epistrophens con-
linvirliche Bein von dem Processus odontoidens wohl zu unterscheiden, welcher bei manchen
Thieren, z B. Katze, Schwein, als ein auf jenem aufsilzendes Knichelchen erscheint und die
Bedeatung der oberen Endplatte eines Wirbelkorpers bhat. Beim neogeborenen Menschen er-
scheint dieser Forlsalz aul dem Os odontoid. als ein pyramidales, 5 Millim. hohes Knorpelstiick.
In sellenen Fillen ersireckl es sich beim Menschen bis zur Mille des vorderen Umfanges des
Hinterhauptsloches und selzt so in der Bedeulung eines Zwischenwirbelknorpels das Os odon-
toideumn, also den Karper des ersten Halswirbels mit dem Korper des untersten Schiidelwirbels
in Verbindung. Die Verknocherung des Forlsatzes erfolgt stets vollstindig und bei dem letz-
teren Yorkommen in der Weise, dals ein riisselformig verlingerter Zahnfortsatz des Drehers
mil dem vorderen Umfange seines oberen Endes an der genannlen Slelle mit dem Kirper
des Hinterhauptsbeines articulit. Was bei dem Menschen als sellene Ausnahme gefunden
wird, das ist bei Dasypus gigas®) die ﬂegel. Hier verbindet sich nimlich, aulfer dals dorch
den Atlas eine Gelenksverbindung mit dem Hinterhauplsheine bestehl, die Spitze des Processus
odontoideus noch durch ein Gelenk mit dem vorderen Umfange des Hinterhanptsloches.

1] Syvndesmologic. 5. 9.
2) Binderlehre. S.17.

3) Dr. Carl Bergmann, Einige Beobachtungen und Keflexionen dber die Skeletsysteme der Wirbelthicre.
Giltingen 1846,

i) W. von Rapp, Die Edendaten, 2. Auil. Tibingen 18530. S.27.

Luschka, die Halbgelenke. 10
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Die Verbindung des Os odontoideum mit dem Korper des Epistropheus geschieht im
iribhesten Jugendaller bei manchen Thieren, z B. Schweine, in der Regel nach dem allen
anderen Wirbelkirperverbindungen zukommenden Typus. Es bestehen zwei, jedoch zam grilsten
Theile untercinander verschmolzene Knorpelplaiten, zwischen welchen sich gegen das Centrum
hin eine kleine Hoble befindet.  Beim neugeborenen Menschen geschieht die Verbindung durch
cine 2 Millim. hohe Knorpelscheibe, welche gegen das drille Lebensjabr verschwindet.  Nicht
sellen vermag man aber auch an der Verbindung des Os odontoidenm mit dem Korper des
Epistropheus beim Neogebornen zwei Knorpelplatien zun unterscheiden, welche ein faserknor-
peliges Gewebe zwischen sich fassen, in welchem ich bisher aber noch keine Spur einer
Hihlenbildung habe walrnehmen kinnen,

e Synchondrosis spheno-oceipitalis habe ich zum Zeugnisse ibrer Verwandi-
schall mit den sog. Wirbelsynchondrosen des Rumpfes zo wiederhollenmalen, beim 15- und beim
1jihrigen Menschen, aus zwei untereinander verschmolzenen, in ibren Conolouren aber noch
leicht kenntlichen Knorpelplatten zusammengeselzt gefunden. In einem anderen Falle ist mir an
giner Stelle i Inneren der 5}'n{:l|¢m|rn5l: cine weiche I"u-_-'.{:rklmrpuiige Masze \':}rgnkmnmen,
welche ein besonderes Interesse dadurch gewonnen hal, dals sie bei einem 26Gjihrigen Manne
als nicht verknicherter Rest der Synchondros. spheno-occipitalis gefunden wurde und tiher-
diefs den ™Mutterboden far cinen gallertartiz weichen, gelappten Auswuchs darstellie, welcher
am Clivus Blumenbachii in die Schéadelbihle hereingewunchert hatte.

In vielen daraul gerichielen Untersuchungen habe ich es indels mit Virehow iiber-
emslimmend als die Regel erkanul, dalz die Yerbindung der Schidelwirbelkirper in fritherer
Zeit durch je nur eine gleichartige, hvaline, zur Vermittelang des Lingenwachsthumes
der Schiadelbasis bestimmle Koorpelscheibe bewerkstelliget wird.

b. Die Verbindungen der Drustwirbelkirper.

Als augenfalligste Eigenthiimlichkeit derselben muls ihre Bezichung zur Einfigung der
Rippen betrachtel werden.,  Die normale Gestalt der Brustwirbelsiule, welche vom ersten bis
gum  drillen und vom neunten bis zom zwéllten Wirbel nach vorn schwach convex, vom
dritlen bis zum neunten aber nach vorn concay ist, wird nicht durch die Verbindungsmassen,
zondern durch die Form der Wirbelkorper begriindet. Es sind pamlich fast alle vorn niederer
als hinten. Den dritten und vierten WirbelkGrper fand ich vorn und hinten gleich hoch, den
ersten in einigen Messungen sogar hinlen niederer als vorn. Die Intervertebralknorpel sind
hinten alle ziemlich gleich nieder; der 3., %, 5, 6. und 7. ist vorn fast eben so nieder als
hinten; der 1. und 2, der 8, 9, 10, und 11. ist vorn bedentend hiher als hinten. Damit
stelit es im Einklange, dals der Anfang und das Ende der Brustwirbelsiinle eine viel grilsere
Beweglichkeit besitzt als ibr mittlerer Abschuitt, Die Hobe simmtlicher Zwischenwirbelknorpel
des Thorax Dbetrdigt beim Erwachsenen durchschnittlich 349 Mm. und circa ein Finflel von
der Gesammihéhe der Wirbelkdrper desselben.

Die allgemein vorgelragene Lebre, dals die Brustwirbel unbeweglicher als andere




wahre Wirbel verbunden seien, hat E. H. Weber!) auf Grund seiner Experimente dahin ab-
geiindert, dafs sie woll richlig sei fir die Bewegung vor-, rickwirts und zur Seite; nicht
aber fir die grofsere Apzahl der Brustwirbel hinsichilich der Drehung um ihre senkrechte
Axe gelten kinne. Die Behauptung Carl Wenzel's?), dafs die Bandscheiben bei den Frauen
im Verhiltnisse zor Hohe der Wirbelsiinle hiéher als bei Minnern seien, hat sich nach
E. H. Weber's Wahrnebhmung weder fir den Bruositheil, noch fir andere Abschnitte der
Wirbelsiule bestitiget. Nicht minder irrig ist die von Einigen gehegle Meinung, dals die
Riickenwirbel beim Weibe der Quere nach beugsamer seien als beim Manne, und dafs hier-
von die grifsere Haufigkeit der Scoliose bei Midchen abgeleilel werden kinne.

Die Endfachen der Brustwirbelkirper sind plan oder nur sehr schwach concav; in
der oberen Thoraxregion nihert sich ihre Form einem Dreiecke mit, dem Wirbelkanale zu-
gekehrter, concaver Basis und mit abgerundeter, nach vorn gewendeter Spilze; in der unteren
slimmt sie im Wesentlichen mit dem Umrisse einer Bohne iiberein. Die Endflichen sind
ringsum von einem wulstigen, ein wenig vorspringenden Rande eingefalst.  Als charakteristi-
sches Merkmal der meisten Bruslwirbel erscheinen die von ihren Endflichen auf die Seilen-
flichen ubergreifenden Abschnitte der Rippenpfannen. Auch da, wo ganze Rippenpfannen
anf einen Wirbel, wie aul den 4., den 11. und 12. fallen, erkennt man in fritherer Jugend
den directen, durch Knorpelplatten vermittelten Verband derselben mit der Endfliche. Es
lilst sich gar nicht verkennen, dals diese der Aufoahme der Rippenkipfchen bestimmien seit-
lichen Gelenkflichen der Brustwirbelkérper zu weilerer Ausbildung und Selbststindigkeit ge-
diehene Wiederholungen jener Gelenksdellen sind, die als seilliche Verlingerungen der unteren
Endfliche der Halswirbelkirper gegen deren Seilenfliche ibergreifen.

Da, wo durch je zwei Wirhel Eine Rippenplanne jederseils hergestellt wird (Tal L
Fig. 2), setzen sich die Knorpelplatten der Endflichen fir die ganze Dauer des Lebens con-
tinuirlich in dieselben forl. Bei denjenigen Brustwirbeln, welche eine ganze Rippenpfanne
tragen, ist diese pach der Vollendung des Hiéhenwachsthumes durch eine nicht iiberknorpelie
Knochenleiste von der Endfliche geschieden. Hier besitzt denn auch der Knorpeliiberzug in
seiner ganzen Dicke eine hyaline Grundsubstanz, withrend jene Rippenpfannen-Halften einen
knorpeliberzug erhalten, welcher mit dem die Hohle des Halbgelenkes begrenzenden, dessen
Fortselzung er isl, ibereinstimmt, indem seine liefere Schichle eine hyaline, die oberflichliche
eine faserige Intercellularsubstanz fir die ganze Lebensdauer behilt.

Der Faserring des Brusiheiles der Wirbelsiinle zeigt da ein besonderes Verhallen, wo
zwel Wirbelkorper zor Bildong Einer Rippeopfanne zusammentreten. Derselbe begrenzt diese
nimlich nicht allein medianwiirts, sondern gibt auch ein platles knorpelzellenhalliges, die Ge-
lenkshihle horizontal durchziehendes Biandchen ab, welches die Hohle nach Art einer Cartilago
interarlicularis in zwei Kammern scheidet und an einem millleren leistenartigen Vorsprunge
des Rippenkipfchens sich in dessen Knorpeliberzug forisetzt.

1) 1. Fr. Meckel's Archiv. 1827, 5. 242,
2] Dic Krankheiten des Rickgrates 1824, 8. 11,
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Ueber die Verstirkung der Cosloverlebralgelenke in der Richtung nach vorn durch
die Ligamenta radiata besteht cine vollkommene Ucbereinstimmung der Ansichlen; nicht so
wher die A, wie deren Verstirkung nach hinten geschiehl. Henle') scheint ein hinteres
Faserband nicht gefunden zu haben, wenn er von der Kapselmembran der Rippenkipfchen-
gelenke nichts weiter bemerkt, als dals sie ,nur nach vorn™ durch das Lig. costovertebrale
radialum verstirkt werde. Arnold?), D’Alton?) u. A, beschreiben dagegen ein Lig. fibrosum
capituli costae posterius.  leh habe mich durch vielfallige Untersuchungen davon iberzeuogt,
dals dieses wirklich als ecine selbststindige, von dem nachbarlichen Bindegewebe scharl ab-
geselzte Bandmasse existirt, die aus mehreren platten, durch lingliche Spallen von einander
gelrennten fibrdsen Bindeln bestebt (Tal, 1. Fig. 2. e.e)). Sie gehen von der Aulsenseile des
Anfanges des Bogenschenkels, hart vor der Wurzel des Gelenkfortsatzes, ab und gelangen
zum hinteren Umfange des Rippenkipfchens.

Es ist schon von anderer Seite wiederholt daraof hingewiesen worden, dals das von
Maver®) bei cinigen Thieren gefundene wnd von ibm Lizamenlum costarom conjogale ge-
nannle Band beim Menschen mnicht existie.  Dieses Band, welches ich in ausgezeichneter
Vollendung beim Plerde finde, verbindet die Kopfehen je eines Rippenpaares untereinander and
liuft quer dber die hintere Seile der Wirbelsynchondrose hinweg. Es ist plait und dreiseitig
sestaltet, besitzt einen hinteren horizontalen Rand und zwei vordere convergirende Rinder,
welche in der Mitte mit dem Gewebe der tieferen Schichte des Lig. longitudinale post. zu-
sammenflielsen.  Nach vorn von den seitlichen Abschpitten kommt beim Plerde noch ein be-
sonderes starkes Bandchen vor, welehes vom Rippenkipfchen hart vor der Insertion des
vorigen Bandes abgeht und sich gegen den hinteren Rand des Wirbelkérpers, nahe der
Mittellinic und lier vom Lig. longil. post. gedeckt, ansetzt.

Bei dem Menschen, glaubt Maver, sei das Lig. coslarum conjugale als einfaches,
rundes, inneres Gelenkshand deutlich vorhanden. Es senke sich in den Knorpel des Lwischen-
raumes der Wirbelkorper cin und misse als Lizamentum costarom teres in die Syndesmo-
logie der menschlichen Anatomie anfzenommen werden.  Man  wird leichl einsehen, dals
dieses sog. runde Rippenband nichts anderes ist als das schon X. Bichat®) bekannt gewesene
Ligamentum interarticulare, welches jedoch nur denjenigen Rippen eigen ist, welche mil je
swei Wirbelkarpern articnliren.

Beim Menschen existirt jedoch, wie ich gefunden habe, ein Kippenband (Taf. . Fig:2. g..),
welches seinem Verlanfe, nicht aber seinem Verhilinisse zu der Rippe nach, mit dem Lig.
costarum conjugale der Thiere verglichen werden konnte.  Dasselbe hingt nimlich nicht mit
dem Rippenkipichen, sondern mit dem Rippenhalse zusammen und gebt pur ausnabmsweise
in der Mittellinie eine Verbindung mit dem entsprechenden der anderen Seile cin.  Das Band
gebt von der hinteren Fliche des Rippenhalses, einwiirls vom Tuberculom costae, ab, lioft

1] Banderlelire. 5. 235,

21 Mancdbucl der Anstomie des Menschen, Freiburg 1585, Bl 1 5,367
K1 e Anastommie der Bow f-pthlp'-ttulrl\,fa-llga,l. I,.-i[ueiu 183530, 5, 78,

i) doh. Mialler's Archiv 1834, 5 276,

3 Awal. descriptive L p. 258,
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ilber den oberen Umfang der Wurzel des Wirbelbogens hinweg durch das Foramen inter-
vertebrale in den Wirbelkanal hinein. Es zieht horizontal iber die hintere Seite des Zwischen-
wirbelknorpels unter das Lig. longitudinale postic. und fliefst hier dfters mit dem der anderen
Seite zusammen. Das Band erreicht indefs hiufig die Mittellinie nicht, sondern strahlt in die
Knochenhaut des Wirbelkanales und in das Gewebe des Seitentheiles des hinteren Lings-
bandes aus. Dieses Band isl, wie es scheiot, den meisten Zergliederern génzlich unbekannt
geblichen. Nur Arnold') hat dasselbe, insoweit es mit der Rippe in Verbindung steht, nicht
aber seinem Verlaufe im Wirbelkanale nach, gesehen und in der Erklirong einer Abbildung
beschrieben als: Fasciculus transversus, qui a facie corporis verlebrae posleriore emanal et ad
colli costae inferioris posteriorem faciem lendit. Ich mochte das Band, da es einen selbst-
stindigen Ursprung, Ansalz und Verlauf darbietet, nicht fir einen Bestandtheil eines anderen,
sondern als eine morphologisch eigenthiimliche Formation unter dem Namen Lig. colli costae
posticam, oder wenn man lieber will, als Lig. colli costae jugale auffubren.

c¢. Die Verbindungen der Lendenwirbelkiirper.

Die nach vorn convexe Lendenwirbelsiule enthilt Wirbelkérper und Interveriebral-
scheiben von sehr ungleichen Hihen. Der Kirper des ersien und des zweiten Lendenwirbels.
ist vorn niederer als hinlen; der des drillen, vierten und fiinflen hinten niederer als vorn
Besonders auffallend ist die geringere Hiohe der hinleren Seite des Korpers vom finften
Lendenwirbel, bei welchem die Differenz beim schén gebanten erwachsenen Menschen durch-
schnittlich 6 Millim. betrigt,

Von den Intervertebralscheiben sind die zwei oberen nach vorn elwas weniger, die
drei unteren etwas mehr als um die Hallle héher als hinten. Die Hihe aller Zwischenwirbel-
knorpel des Lendentheiles entspricht einem Drittel der Hohe aller Wirbelkirper dieses Ab-
schnittes und betrdgt beim Erwachsenen durchschnittlich 42,85 Millim. Durch diese bedeutende
Hihe der Interverlebralscheiben gewinot der Lendentheil der Wirbelsiule eine nicht geringe
Beweglichkeit, welche inzwischen nach E. . Weber hauptsiichlich vor-, riickwiirts und zur
Seite, in einem nur geringen Grade dagegen drehend um die Axe geschehen kann, Da die
Beweglichkeit in der letzteren Richtung fir den Hals und Riickentheil der Wirbelsiule beson-
ders bezeichnend ist, dirfle die Annahme recht wohl berechtiget sein, dafs es die Seilengelenke
jener Abschoitte sind, durch welche die Drehung um die Axe besonders begiinsligel wird.

Die Endichen der Lendenwirbelkirper sind bohnendhnlich gestaltet, mit vorderem
convexen und hinterem concaven, der Convexilil des ersteren nahezn parallel laufendem
Rande. In der Mille sind sie vertieft, und nach aufsen von einem wulstigen Rande umzogen.
Der Rand am vorderen Umfange der unteren Endfliiche des fiinften Lendenwirbels springt
viel weiler vor als an den dbrigen Wirbeln und erzeugt, nebst dem vorderen Umfange der
beziglichen Bandscheibe, mit dem entsprechenden Rande der oberen Endfliche des ersten

1) Fr. Arnoldi, Tabulae analomicae. [cones arliculorum et ligamentorum. Stutigardiae 1843, p. 13
Tab. I. Fig. 3. p.
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kreugbeinwirbels das Promontorium.  Bemerkenswerth ist an der unteren Endiliche des fiinften
Lendenwirbels der bedeatende Abfall derselben in der Richtung nach vorn, welcher der,
cin Planum inclinalum darstellenden, oberen Endiliche des ersten Kreuzbeinwirbels entspricht.
Wenn man bedenkt, dals zwischen diesen pach vorn sehr schiel ablallenden Endflichen iiber-
dies eine nach vorn sehr holie, in ibrer hinteren Hillte eine umfingliche Hohle einschliclsende,
alzo zu grifzerer Beweglichkeit disponirende Knorpelscheibe gelegen ist, dann muls man sich
wundern, dals nicht hiuliger Verschicbungen des Rinflen Lendenwirbels gegen den Eingang
in die kleine Beckenhoble, eine Art von Luxation desselben stattfindet. Ihr steht freilich
niichsl der grolsen Festigkeit des Faserringes jederseils der Gelenksforlsatz des ersten Kreuz-
beinwirbels enlgegen., Allein sie wird olime Weileres erfolgen kinnen, sobald das Gewebe des
Faserringes erweicht und gelockert worden isl, wie unter Anderem durch chronische Entziin-
dung desselben geschehen kann, vorausgeselzt dafs jene Gelenksfortsitze durch Bruch, Erwei-
chung u s [0 widerstandslos gemacht sind oder durch irgend welche Einflisse zum theilweisen
ader ginzlichen Schwunde gebracht wurden.  Es mag auf diesen Wegen wobl allmilig zur
Aushildung jener Anomalic kommen, welche man mit dem Namen ,Spondylolisthesis"")
belegl hat. Dieser, im Wesentlichen ecine langsam entstandene Luxation des finften Lenden-
wirbels in den Beckeneingang herein darstellende Zuvstand kommt, wenn mich die eigenen
Wabrnehmungen nicht triigen, in seinen geringsien Graden viel hiwfiger vor, als man nach
der gegenwirligen Kenninils dieser Sache glauben michie.

Der Knorpeliberzuog an den Endfiichen der Lendenwirbelkérper zeichnet sich durch
grifzere Micltigkeit vor dem anderer Wirbel aus. Er setzt sich im Falle der Existenz eines
durch ein Gelenk beweglich verbundenen Querfortsalzes des ersten Lendenwirbels nicht in
cine Rippenpfanne forl.  Es bestelt vielmehr an der Aulsenseite der Wurzel des Wirbel-
bogens, da wo dieser mil dem Kirper zusammenfliclst, ein Hickerchen, dessen plane oder
schwach convexe Articulationsflache 7 Millim. vom Rande des Wirbelkirpers entfernt ist. Den
eigentlichen, hinter der Lendenrippe gelegenen Querfortsalz fand ich meist in Geslalt eines -
viedrigen Knochenvorsprunges, welcher nach hinten und oben in cinen Processus mammillaris
iberging, der sich fast bis zur Hohe des oberen Endes des Processus obliguus superior er-
streckte, aber durch einen tiefen halbmondfrmigen Ausschnilt von ihm geschieden wurde.

Einmal habe ich Gelegenheit gefonden die Muskulatur in ibrem Verhiilinisse zu dem
rippenarlig beweglichen Processus coslarius des zweilen Lendenwirbels zu untersuchen. Von
dem an der Warzel des Querforlsalzes des ersten Lendenwirbels befindlichen, seinen Process,
tr. accessorius darstellenden Hiacker, ging ein plattes, dreiseitiges Muskelchen ab, welches sich
zum oberen Rande der Lendenrippe gerade so verhielt, wie jene Muskelbindel an der fibrigen
Lendenwirbelsaule, welche von je einem Processus accessorins entspringen, schiel nach aufsen
verlanfen und sich etwas verbreitert am oberen Rande des Processus costarins vom nichst
unteren Wirbel ansetzen.  Diese Muskelbindel, welche hinter den Mm. intertransversarii
liegen, haben die morphologische Dignitit von Mm. levalores costarum.  Sie werden, wie

1) W Fr. Kilian, De spondviolisthesi. Bopnae.
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auch Dr. Dursy') richtig erkannt hat, irrthimlich zo den Musculi interaccessorii gerechnel,
indem sie picht gleich diesen zwischen zwei Nebenquerfortsitzen angebracht sind.

Die Faserringe der Lendenwirbelsiule besilzen eine grofse Michtigkeit. lhre dulserste
Schichte besteht am vorderen Umfange aus einem girlelformigen Zuge, welcher von der
Wurzel der Querforisitze ausgeht und einen Abkémmling der auch diesen zukommenden
Ligamenla radiala antica darstellt.

d. Die Verbindungen der Wirbelkérper des Kreuzbeines.

Die Korper der finf Kreuzbeinwirbel werden in frithester Jugend in ganz gleicher
Weise untereinander verbunden, wie die meisten anderen Wirbelkorper fir die ganze Dauer
des Lebens.

Mit der Vollendung des Hohenwachsthumes des menschlichen Organismus im 22. bis
2§, Jahre erscheinen die Kreuzbeinwirbelkorper durch Knochenmasse #ufserlich so verbunden,
dals der Anschein eines nur einzigen Knochens erzengt wird, an welchem die Spuren ehe-
maligen Getrennlseins in fiinf Wirbel sich in Form jener vier niedrigen Leistchen bemerklich
machen, welche an der vordern Kreuzbeinfliche in die Quere dahinzichen, Die Verknoche-
rung betrit in den Blithenjahren des Lebens meist nur die dufserste Schichle, so dals es
in Wabrheit eine nur dinne Knochenlamelle ist, welche dufzerlich briickenartig uber die Wirbel
hinwegtritt. Im Inneren ist zwischen den Wirbelkdrpern eine in verschiedenem Grade ver-
dnderte, trockene, gelbliche Knorpelmasse bis in das spitere Lebensaller nachweisbar. Aher
auch in diesem Witk nur in Ausnahmsfallen eine vollstindige Synostose in der ganzen Dicke
der Wirbelkorper-Verbindung auf, welche allmilig in der Richtung von unten nach oben fort-
schreitet. An den Leichen sehr hochbetagter, 80 und 90jihriger Menschen habe ich im
Inneren der zwei oberslen Verbindungen der Wirbelkirper des Kreuzbeines noch Knorpel-
masse vorgelunden.

Betrachten wir die Allersunterschiede der Wirbelkorperverbindungen des Kreuzbemes
niher, dann gelangen wir zor Kenolnils der nachfolgenden Thatsachen:

Bei dem Neugeborenen (vgl. Taf. . Fig. 5) verhalten sich die knorpeligen Endplatten der
Wirbelkrper riicksichtlich ihrer Gestalt wie in den tiber dem Kreuzbeine liegenden Abschnitten
der Riickgratsiule, sie greifen namlich, saumartiz den Rand umfassend, auf die verticale Fliche
iiber. lhre Michligkeit nimmt von oben nach unten allmilig ab. Im Innern aller Zwischen-
wirbelscheiben liegt eine gallertartige Substanz, welche an der obersten Kreuzbeinsynchondrose
nicht viel weniger ausgebreitet ist als an der untersten Lendenwirbelverbindung, jedoch eine
merklich geringere Hohe besitzt; bei den drei folgenden aber auf eine kleine rundliche,
stecknadelkopfgrofse Stelle beschriinkt ist, welche ihre Lage im vorderen Drittel der Knorpel-
scheibe einnimmt. Der Faserring trilt bei diesen von hinten her weit gegen die vordere Seite
herein und grenzt sich als weilsliche intermedidre Schichte deuntlich von den bliulichen hyalinen
Knorpelplalten ab.

1) Dig Muskellehre in Abbildungen, Tiibingen 1556. Taf. XI. Fig. 3.
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Beim Sjahrigen Kinde finde ich die obersie Interveriebralscheibe, wie in allen weile-
ren Altersstufen hinten bedeutend hoher, fast noch cinmal so hoch als vorn; die ubrigen
drei dagegen vorn und hinten von ziemlich gleicher Dicke. Eine eigentliche Hoble mil einem
Gallertkern teaf ich nur in den zwei oberen Zwischenwirbelscheiben, wiahrend in den zwei
unteren der von hinten nach vorn gewucherte Faserring den ganzen zwischen den Wirbel-
endplatten befindlichen Raum  eingenommen, sich jedoch von jenen dentlich unterscheidbar
sezeigl hat,

Bei dem erwachseoen, 40 Jabr allen Menschen wurden Gulserlich die Wirbelkorper
durch eine kndcherne Lamelle untercinander verbunden.  Die Scheidung durch Knorpelsub-
stanz hat im Inneren aber fast durchgreifend staligefunden.  An der ersten und zweilen
Intervertebralscheibe hat sich selbst der hyaling Knorpeliuberzug an den Endilichen noch er-
halten; an der drilten und vierlen aber war er vollstindiz in sehr feste, weilsliche Knochen-
lamellen Gbergefulirt worden, die von der spongiosen Masse durch scharfe Grenzen abgeselzt
erzchienen, aber ein faserknorpeliges Gewebe zwischen sich falsten.

Bei cinem 80jahrigen Menschen waren die zwei unleren Kreuzbeinsynchondrosen
durch Verkndcherong vollstindig untergegangen, jedoch so, dals ihre ehemaligen Stellen durch
ey dichteres, die Ossification der Knorpelplatten bezeichnendes weilsliches Knochengewebe
kenntlich blichen. Die zwei oberen Kreuzbeinverbindungen enthiellen eine brickelize, schmutzig
zelbe Knorpelmasse mil [aserig zerfallener Grandsubstanz und vielen zom Theil von Kalksalzen
incrustirten Knorpelzellen.

Mehrmals fand ich diese Interverlebralscheiben, aber auch die beiden unteren, stellen-
weise von spongidser Knochensubstanz sowobl in der Milte als anch gegen die vordere und
hintere Seite hin durchsetzt.  Bisher ist mir noch kein Kreuzbein vorgekommen, an welchem
eing durchgreifende Verknochernng, mit ganzlichem Schwuonde aller Knorpelsubstang, statt-
cefunden halte.

Eine sehr interessanie Anomalie des Kreuzbeines, welche ibrigens schon von Albin
und Sandilort beobachiel worden isl, habe ich bisher in zwei Fillen, an einem minnlichen
und an einem weiblichen Becken walirgenommen.  Bei einem  &0jihrigen Manone war das
Kreuzbein avs sechs Wirbeln zosammengeselzl.  Der erste Wirbel war mit dem  zweiten
durch eine gewohnliche Intervertebralscheibe verbunden, die nach vorn eine Hohe von
6 Millim. besafs und in der Ebene des hinteren Endes der Linea terminalis einen dem Pro-
montorivm dholichen Vorsprung in den Beckencingang bildete. Aol der rechlen Seile hatte
der Wirbel durchaus die Form und die Verbindungsweise eines Lendenwirbels, anl der linken
Seite dagegen die Beschaenbeit eines Kreuzwirbels. Er betheiliglte sich namlich daselbst
an der Herstellung des Kreuzbeinfligels und an der Bildung der obrfrmigen GelenksDiche
sowie an der Begrenzung des ersten Kreuzbeinloches,  Ganz dbnlich waren die Verhiillnisse
am weiblichen Becken, nur dafs hier nicll sechs, sondern finl Wirbel das Krevzhein zu-
sammensetzien.  In beiden Fillen waren ol normal gebildele Lendenwirbel vorbanden,
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e. Die Verbindungen der Steilsheine.

Mehrfacher Beziehungen und morphologischer Eigenthiimlichkeilen wegen miissen wir
die Vereinigung des Steilsbeines mit dem Kreuzbeine von den Verbindungen der Steifsbein-
wirbel untereinander gesondert betrachten.

Die Articulatio sacrococeygea geschicht durch ein Halbgelenk und durch verhil-
nifsmifsig sehr miichtige Verstirkungsbinder. Das erstere besitzl in der Regel eine nur kleine
rundliche, im vorderen Driltel gelegene Hiohle, welche von einem breilen, bis an ibre Grenze
lamellés erscheinenden Faserringe umgeben wird. Bisweilen ist die Hiohle grofer und der
Annulus fibrosus auf ein membranartiges Gebilde reducirt, Es ist ein fertiges Gelenk und mit
ihm eine grifsere Beweglichkeit aofgetreten. So habe ich es wiederholt bei Minnern und
Fraven, Hyrtl') in mehreren von ihm untersuchten Fillen an Frauenleichen gefunden. Viel
hiiufiger findet der enlgegengeselzie Zustand stalt. Die Existenz einer mehr oder weniger
vollstindigen Ankylose. Diese habe ich in vielen Fillen nicht nur bei Minnern gesehen, son-
dern auch bei solchen Frauen beobachtet, deren Becken sonst tadellos war und deren Enthin-
dung kein besonderes Hindernils gefunden hatte. Nach diesen Wahrnehmungen ist mir die
Angabe H;.'rt]‘stj aufgefallen, welcher die Ankylose zwischen erstem Steilsbeinwirbel und
dem Ende des Kreuzbeines bei Weibern fir etwas Unerhdrtes erklirt und der Ansicht
ist, dals sie auf das Gebiiren den nachtheiligsten Einflufs hitte. Man mufs hiergegen wohl
bemerken, dals die Vergrofserung des Beckenausganges, welche einen halben Zoll und mehr
betragen kann, beim Zuriickweichen des Steilsbeines nicht allein durch die Articulatio sacro-
cocevgea, sondern auch durch die Verbindungen der Sleilsbeinstiicke untereinander, und durch
diese auch unabhingig von jener, geschehen kann und beim Gebiren wirklich geschieht.

Ihe der Articulalio sacrococcygea zukommenden Versliirkungsbinder lassen sich
unterscheiden als:

a. Ligamenlum sacrococeygeum anticum. Die meisten Schrifisteller erwibnen
nicht einmal das Band, welches die wichlige Bedeutung hat, das Zuriickweichen des Steilsheines
zu beschrinken; andere fiibren dasselbe zwar auf, erkliren es aber nur fur die durch sehnige
Fasern verstirkle Konochenhaut. So berichiet z B. Henle?) von demselben: Auf der Vorder-
fliche der Wirbelsiule gehen vom Kreuz- zom Steilsbeine einige verticale, die Bein-
haut verstirkende Biindel, — das Analogon des Lig. commune vertebrarum anticum
der Beugewirbel. Aus diesen und dholichen Schilderungen michte ich entnehmen, dals der-
Jjenige Bandapparat, welchen ich als Ligamentum sacrococcygeum erkannt habe, von den
Zergliederern bisher iibersehen worden sei. Das genannte Band ist nimlich augenscheinlich
kein Bestandtheil oder Abkimmling weder des vorderen Lingsbandes der Wirbelsiule noch
ibrer Knochenhaut, sondern eine ganz selbsistindige und eigenthiimliche Formation (vgl. Taf. IL.
Fig. 3). Es entspringt jederseils von dem unteren Ende der vorderen Fliche des fiinflen

1} Handbueh der topographigchen Anatomie. 3. Aoil. 1857. Bd. IL 5. 201,

2] Lebrbuch der Anatomie des Menschien. 5 Aull. Wien 1337, S. 248,
3) Binderlehre 5. 38.

Luschka, die Halbgelenke i1
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Kreuzwirbels, wendel sich gegen die Millellinie des Steilsbeines, um sich daselbst mit dem
der anderen Seite theilweise zu durchkreuzen und am vierlen Steilsbeine zu endigen. Aus
seinen lieferen Schichten treten Bindel ab, welche sich zum dritten, zweiten ond ersten Steils-
beine begeben, so dafs durch diese Einrichtung alle Sticke des Steilses in ihrer Lage ge-
sichert werden kénnen,

b, Das Ligamenlum sacrococeygeum posticum wird aus mehreren Abtheilungen
ausammengeselzl, die auch wobl als besondere Binder beschrieben werden. Der miltlere
Abschuitt (Taf. 1L Fig. 2. a. a.), gemeinhin als Lig. sacrococevgeum postic. superficiale aufge-
fuhrl, besteht aus zwei, im Anfange meist sich kreuzenden platten Biindeln, welche vom unteren
Rande des Bogens des vierlen Kreuzwirbels entspringen, zwischen den unteren Kreuzbein-
hirnern iiber die hintere Seite der Arlic. sacrococeygea herablreten und sich an der hinteren
Fliche des ersten Steilsheines einwirls von dessen Hornern inseriren. Sie verschlielsen den
lliatus sacralis zum grifsten Theile, indem sic medianwiirts nur eine kleine Liicke offen lassen,
durch welche eine Vena spinalis herablinfl. In dem Hintergrunde dieses Spaltes ist das sog.
Lig.sacrococcygeum poslic. profundum (L) sichtbar. Dieses aber ist nichts Anderes als
das platte Ende der fadenartigen Verlingerung der Dura mater spinalis, welches zor Mitte der
hinteren Fliche des ersten oder zweiten Steisbeines herabgelangt.  Diese anatomische That-
zache erscheint mir defshalb wichtig, weil sie es verstindlich machl, dafs bei gewissen Luxa-
tionen des ganzen Steilsbeines eine Zerrung der harten Riickenmarksscheide und damit gewils
auch Reizungen des Markes selbst herbeigefibrt werden kinnen. Ein sebr interessanter hierher
beziiglicher Fall von Verrenkung des Sleilsbeines zur Seile wurde jingst von Dr. Riser?')
anr Kenntnils gebrachl.  Bei einer 3Gjahrigen Fran, welche beim Herabsteigen von einem
Tizche aul die schmale, zwischen die Schenkel gelangte Lehne eines Sessels heltig anfstiels,
wurde dadurch die Luxation des Steilzbeines zar Scile herbeigefibrt. Die Steilsheinwirbelchen
lagen links neben dem absteigenden Asle des Silzbeines. Es war alsbald eine bedeatende
Ruckenmarksreizung eingetreten, welche aber vom Momenle der Einrichlung an verschwand.

Die seitlichen Abschoitte (Taf. 1. Fig. 2. ¢. ¢.) des Lig. sacrococcygeum posticum sind
gwei platte Biindel, welche zor Verbindung der Horner des Krenz- und Steilsbeins beslimmt
sindl.  Sie stehen meist so sehr mit dem mitlleren Abschnitte im Zusammenhange und bilden
zewissermaalsen eine seilliche Erganzung desselben, dals die Treonung von ihm kiinstlich und
daher auch eine Belegung derselben mil einem eigenen Namen iiberllissig ist.  Die Band-
streifen verknochern sehr ot theillweise oder giinelich und setzen im letzieren Falle die
Kreuz- und Steilzbeinhorner in kndcherne Cootinuitit.  Schon daraus mag man abnehmen,
wie Gberaus hiufig die Beweglichkeit in der Articulatio sacrococeygea aufgehoben sein muls,

Ueber dem Lig. sacrococeygeum posticum findet sich nicht selten ein Schleimbentel”)
von variabler, zwischen dem Umfange einer Bohne und einer kleineren Welschnufs wechseln-
der Grilse. Der Schleimbeutel liegt mitonter weiter oben und wurde von mir wiederholl in
der Hohe des Dornes vom dritten Kreuzbeinwirbel gefunden.  Einmal habe ich ibn 2o einem

1) Schmidl's Jahirbiicher, Jabrgang 1857, No. 7. 5. 78.
D Vel Ho Luschka, dic Bursa muoeosa sacralis in Zeitsehrift fir rationelle Medizin 1837, S, 200,
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Hygroma umgewandelt gesehen und zweifle nicht daran, dals manche Formen von Decubilus
aul eine Entzindung desselben bezogen werden kionnen.

Die Ligamenta sacrococcygea lateralia (Tal Il Fig. 2. d.d.) sind platte aus meh-
reren Biindeln bestehende verhillnilsmiifsig starke Binder. Sie gehen vom unleren Rande
der Seitentheile des letzten Kreuzbeinwirbels zum oberen Rande der Seitentheile des ersten
Steilsbeines. Durch die zwischen dem Lig. sacrococeyg. lal und dem seitlichen Rande des
letzten Kreuzbeinwirbels befindliche linglich runde Liicke tritt der Rickenast des letzten
Lendennerven hindurch.

Die Vereinigung der vier Steilsbeinstiicke untereinander geschieht durch
drei Intervertebralscheiben und durch mehrere kleine Faserbindchen.

Die Steilsbeinwirbel besilzen eine obere sehr schwach concave und eine untere nur
wenig convexe Endfliche. Jede Flache hat normalmilsig einen aus hyalinem Knorpel be-
stehenden Ueberzug. Die einander zugewendeten Knorpeliberziige siehen mil einem verhili-
nifsmiifsig breiten Faserringe in Continuitit, welcher gewdihnlich eine nur sehr kleine, kaum
hirsekorngrofse rundliche Hohle umschliefst. Bei langschwiinzigen Thieren, z B. bei der Maus,
fand ich in allen Allersstufen zwischen allen Steilsbeinwirbeln eine deuotliche centrale Hohle,
erfillt von einer Gallertmasse, die aus zahllosen zum Theil kerphalligen rundlichen und ecki-
gen Zellen zusammengeselzt war. Beim Menschen erfibrt die Hoble dfters, zomal in den
spilleren Lebensjabren, eine villige Verddung, so dals eine durchgreifend solide faserknorpelige
Verbindung, eine wahre Synchondrose besteht. In einem Falle habe ich sie von einer kreide-
arligen Masse, ein andermal von nadelformigen, zu garbenihnlichen Bindeln angeordneten
Krystallen erfullt gesehen. In seltenen Fillen gewinnt die Héhle eine bedeutende Weite, so
dals bei der membranartigen Verdinnung des Faserringes die Form eines ferligen Gelenkes
geselzt wird. So fand ich es bei einem dreijihrigen Midchen zwischen dem dritten und
vierten Steifsbeine, und hat Cruveilbier') in ganz #holicher Weise eine sehr bewegliche
Articulation zwischen dem ersten und zweiten Steilsbeine angetroffen. Es wurde hier selbst
eine Synovialhaut nachgewiesen, die nach aufzen durch eine orbiculire Faserkapsel eine Ver-
slirkung erhielt. Henle?) sah einmal die beiden letzten, durch die gewihnliche Synchondrose
aneinandergefiiglen Steilswirbel von einer schlaffen, mit ziher Synovialllissigkeit erfillten fibro-
sen Kapsel umgeben. Diese ist vielleicht als der von mir enldeckte, in diesem Falle nur
viel weiter abwiirts geriickte Schleimbeutel zu betrachten.

Ankylosen der Steilsbeinwirbel kommen aufzerordentlich hiufig vor. Sie sind bald
durchgreifend, bald nur aof die fufseren Schichten des Faserringes wie am Kreuzbeine be-
schrinkt, so dafs man im Inneren faserknorpelige Masse und selbst noch eine Héhle antrifft
Am allergewdholichsten ist die Ankylose zwischen dem dritten und vierten Steilsbeinwirbel,
welche beiden Knochen bei dieser Verschmelzung iberdiefs bisweilen nicht auf-, sondern,
in Folge einer stallgebablen Luxalion, nebeneinander, bald zur Seite, bald in der Richtung
nach vorn oder hinten gelegen sind. Man mufs in Betreff der Ankylose des 3. und 4. Steils-

1) Trailé danatomie descriplive. IlI. Edit. Parls 1831. Tom. L p.400.
2) Binderlehre 5. 35,
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beines indessen auch daran erinnern, dafs mitunter eine Scheidung in ein driltes und vierles
Steilsbein von Anbeginn an gar nielit stattgefunden hat, sondern fir beide pur Eine knorpelige
Grundlage aufgetreten ist, in welcher bald nur ein, bald zwei Knochenkerne den Anfang der
Ossification bezeichnen.

Unler den Apkylosen des Steilsheines finde ich die zwischen dem ersten und zweiten
Stiicke am sellensten und vermifsle sie namentlich in mehreren Beobachtungen, wo nicht
allein die obrigen Sticke untereinander, sondern auch das erste Steilsbein mit dem Kreuz-
beine verschmolzen war.  Es ist bei dieser, wenn auch nur aol eine Stelle beschriinkien
Beweglichkeit des Steilsbeines immerhin noch einige Vergrolserung vom geraden Durchmesser
des Beckenansganges miglich, wilrend cine durchgreifende und zugleich die Articulatio saero-
coceygea betreffende Ankylose der Geburt, wie ). L Ch. Trefurt') in einem Falle beobachtet
hat, onter Umstanden allerdings ein bedewtendes, nor durch eine Fractur des Steilsheines
#u iiberwindendes Hindernifs enlgegen zu selzen vermag.

Es ist behauptet worden, dals die Bildung einer Ankylose des Steilsbeines durch hiu-
liges und lange forigesetzies Reiten besonders begiinstigt werde und der Missionir Dobriz-
hoffer?) hat die Waufigkeit der schweren Geburlen der Abiponerinnen geradezoa dem durch
Reiten, nach Art der Minner, ankylosirten Steilsheine zugeschricben. Durch das Reilen soll
nimlich das Steilsbein entweder verrenkt werden und dann sich Ankylose bilden, oder es
zoll durch zu starke Erschiilterung bei dem Aufstofsen des Steilsheines auf den Sattel ein
enlziindlicher Procefz und in Folge davon die Verschmelzung entstehen.

Wie schon Trefurl ganz richtig bemerkt hat, findet beim Reiten gar Keine unmittel-
bare Einwirkung aul das Steifshein statt. Fr. C. Naegele hat es dorch viele an Lebenden
vorgenommenen Messungen gefunden, dals die Spilze des Steilsbeines durchschnittlich um
7—38"" hoher stelt als der Scheitel des Schoolsbogens. Da nun die Sitzbeinhécker, welche
doch wohl die Punkte sind, aul denen eine zu Plerde sitzende Person rubt, noch mindestens
2 Zoll tiefer als der Scheitel des Schambogens gelegen sind, kann von einer Gelilirdung des
Steifsbeines durch das Keiten nicht figlich die Rede sein.  An eine Entsiehung einer Ankylose
des Steilsbeines anf diese Weise hitle man daher anch dann keinen besonderen Grund zn
glauben, wenn jenes in der Blumenbach’schen®) Sammlung befindliche Skelet eines be-
jabirten donischen Kosaken, dessen Steilsbein sich vollkommen beweglich zeigt, aoch nicht
das Gegenlheil bewiese,

Die dem Steifsbeine eigenthiimlichen Yerstarkungsbander sind erstens Lig.
coceygea posteriora und zweilens Lig. coceygea laleralia.  Die hinleren Steifsbein-
Liinder sind mittlere, sehr schmale schinige Bundelchen, welche von einem Steilsheine iiber
die Intervertebralverbindung zum nichst folgenden herabtreten, und finfsere, die neben den
vorigen gelagert sind.  Die von dem erslen zum zweilen Steilsbeine schiel herabtretenden
Bindchen gewinnen dadurch einiges Interesse, dals unter jedem derselben ein Steilsnerve

1) Ueber die Anclhvlose des Steifsheins. Gollingen 1836, 5. 108.
) Wistoria de Abiponibos, cqoesiri bellicosagque Paragquariae noalione. Viennae 1784, P. 0L p. 227,
3 Geschichte und Beschireibung der Knochen des menschlichen Korpers. Goltingen 1807. 35, 323,
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seinen Verlaul nimmt, um sich jetzt erst in den.vorderen und hinteren Ast zu spallen. Die
seitlichen Steifsbeinbiinder begeben sich von den Seitentheilen des oberen Endes vom erslen
zu den Seitentheilen vom oberen Ende des zweilen Steilsheinwirbels. Ein jedes seitliche Steils-
biandchen ist einfach, platt und schmal und begrenzt mil dem seillichen Rande des ersten
Steilswirbels eine Einglich-runde fir den Durchtritt des hinteren Astes vom Steilsnerven be-
stimmte Licke. Da die Nervi coceygel am Steilsbeine durch Binder geschiitzt und in ibrer
natirlichen Lage erhalten werden, kann eine Verrenkung desselben unter Umslinden eine
Zerrung dieser Nerven nnd damit auch eine Reizong des Rickenmarkes im Gefolge haben.

II. Die Verbindungen des Brustbeines.

Auf die morphologische Verwandschaft zwischen dem Brustbeine und der Wirbelsaule
15t schon won vielen Forschern hingewiesen worden. Namentlich aber haben J. Fr. Meckel?)
und Blainville auf die merkwirdige Uebereinstimmung derselben bei einigen Reptilien
aufmerksam gemacht, bei welchen, wie beim Krokodile, das aus vielen Sticken zusammen-
gefiigte Brustbein sich bis zur Schoolsfuge erstreckt, die sodann gewissermaalsen den Endtheil
dieser unteren Wirbelsiinle ansmacht.

Bei den Vogeln wurde der ibrem Brustbeine zukommende kammartige Vorsprung
fur das Apalogon der Dornfortsitze gehalten, die ja anch gerade in den, dem Brustbeine in
Hinsicht auf die Lage ganz entsprechenden Rickenwirbeln dieser Thiere gewdhnolich am ling-
sten ausstrahlen und, zum weileren Zeugnisse der Analogie, meistens unlereinander ver-
wachsen seien.

Bei den Siugethieren entspreche das Brustbein der Wirbelsiule durch die Vielzahl
seiner von vorn nach hinten aufeinander folgenden Knochenstiicke. Die Aehnlichkeit sei ins-
besondere bei denjenigen Arten auffallend, bei welchen sich, z B. Marder, Katze, Fischolter,
gerade so viele anfeinander folgende Brusibeinstiicke finden, als Zwischenriiume wahrer Rippen
vorhanden sind. Die Aeholichkeit spricht sich ferner bei einigen Edentaten?) deutlich aus,
indem die Gestalt der einzelnen Brustbeinsticke der Form der Wirbel sehr nahe kommt. Bei
Myrmecophaga jubata und tamandva unterscheidet man an denselben eine cylindrizsche in der
Brosthihle liegende und eine dufsere, zusammengedrickle Abtheilung. Die Verbindung der
verkndcherten Rippenknorpel mit dem Brustheine geschieht so, dals sich der Knorpel in zwei
Képfe spaltet, die sich an die beiden genannten Theile jedes Brustbeinstiickes anlegen.

Aber auch das im vollkommenen Zustande aus nur drei ibereinander liegenden Kno-

1y J. Fr. }_leckrl, Beitrige zur vergleichenden Anatomie. Leipzig 1812 Bd. IL Heft 2. S. 150,
2) Vgl. Wilh. von Rapp, Anatomische Untersuchungen dber die Edentaten. 2. Aufl, Tibingen 1832, $.39.



chen bestehende Brustbein des Menschen glauble Meckel ohne Weileres als vordere
Wirbelsiule bezeichnen zu miissen. Er hat damit zugleich die Vorstellong verbunden, dalz
die Vereinigung der Brustbeinsticke durch eine Knorpelbandmasse') geschehe, die sich mit
den  Zwischenkirperbindern der Wirbel vergleichen lasse. Zwischen den drei Brustbein-
stiicken befinde sich niimlich eine aus wagrechten, von vorn nach hinten verlaufenden Fasern
gebildete Masse, welche nur selten im hoheren Alter zwischen allen, himfiger zwischen dem
zweilen und dritten mehr oder weniger vollstindig verschwinde.

Ungeachlet Meckel's geistvollen Betrachlungen haben sich die spiteren Zergliederer
doch nicht besonders veranlafst gesehen, namentlich diejenige Seile des Gegenstandes weiler
zu erforschen, welche, wie die Verbindungsweise der einzelnen Knochensticke, geeignet ge-
wesen wire, wichlige Anhaltspunkte zu gewiihren. Diels mag wobl damit im Einklange stehen,
dalz eben der wanderbare Bau der Zwischenwirbelbinder so uovollstindig bekannt war, dals
er nur wenig Anlals zo Vergleichungen darbieten konnte. So ist es denn ohne Zweifel ge-
kommen, dalz die meisten Schriisteller nichiz weiler berichien, als dals die Brostbeinstiicke
durch eine knorpelige oder faserknorpelige Masse zousammengehallen werden, die unter allen
Umstinden solide Verbindungen — Symphysen oder Synchondrosen darstelle.

Eine von der bisherigen Lebre wesentlich verschiedene Ansicht und zugleich eine
nicht geringe praktische Verwerthung derselben ist von ) G. Maisonneuve®) begriindet wor-
den.  Er glaubt niimlich avs einer grifseren Anzahl von Unlersuchungen den Schinls ziehen
zu miizsen, dals die Verbindung des Handgrifes mit dem Korper des Brustbeines in den
meisten Fillen, bei dreien unler funf Menschen, nicht durch eine solide Masse, sondern durch
ein Gelenk bewerkstelliget werde, welches denn anch die anatomische Grundlage bilde fir
die nicht sogar seltenen Verrenkungen des Brusibeines.

Es istl also eine doppelite Aufforderung gegeben, den Verbindungen des Brustbeines
cine grilsere Aofmerksamkeit als bisher zuzawenden, indem wir einerseits das Verhalinils
ihres Banes zu dem der Zwischenwirbelbiinder zu beachlen haben, und andererseits aof die
ans der Struktur hervorgehenden Abweichungen besondere Ricksicht nehmen miissen. Es
liegt in_der Natur der Sache, dals wir uns nicht aul die Verbindongen der Brustbeinsticke
hescheiinken, sondern auch ihre Beziehung zo nachbarlichen Theilen, 2u den Schlisselbeinen
und # den Rippen, in Betraclilung ziehen.

1. Die Verbindungen der Brusibeinstiicke untereinander.

Bei vielen Siugethieren, z B. Plerd, Hund, Katze, Kaninchen, Mauns, geschieht die Ver-
cinigang aller, in grofserer Anzahl vorhandener Sticke des Brusibeines fur die ganze Dauer
des Lebens durch gleichartige Scheiben echier Knorpelsubstanz. Diese sind meist picht tiberall
von gleicher Hohe, sondern die zwischen dem ersten und zweilen Stiick ist bedeutend miich-

1) 1. Fr. Meckel, Handbuch der menschiichen Anatomic. Halle wnd Berlin 1816, Bd. 1L 5. 312,
91 Recherches sur la luxation des deux promidres pidees do sternum. Arch. génér. Pariz 1542, Juillet, p. 249101
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tiger, beim Kaninchen z B. noch einmal so hoch als die ibrigen, und geslattet zugleich eine
elwas grofsere Beweglichkeit. Merklich hiher ist in der Regel auch die Verbindung zwischen
dem Schwerlfortsatze und dem vorletzten Korperstiick. Bei der Untersuchung des Brustbeines
einer jungen Maus wurde ich auf einen im Thierreiche ohne Zweifel weiler verbreileten
Entwickelungstypus der einzelnen Brustbeinsliicke aufmerksam. An jedem der sechs Sternal-
knochen dieses Thieres fand ich, gleich wie an den Wirbelkirpern desselben, scheiben-
formige Epiphysen, d.h. ein Knochenblittchen am vorderen und am hinteren Ende, welches
von dem mitfleren Theile, der Diaphyse, jeweils durch eine diinnste Knorpelschichte geschieden
war, in der sich die bekannten, reihenweise gestelllen, die Verknocherungsgrenze bezeichnen-
den Kporpelzellen vorgefunden haben. Diejenige Knorpelsubstanz, welche die einander zu-
gekehrten Epiphysen verbindet, zeigle in einer hyalinen Grundmasse zahlreiche, ordnungslos
gelagerte, runde, helle Knorpelkirperchen.

Einige Thiere, z. B. das Schwein, Rind, Cervus axis u. A., besitzen, wihrend die tbrigen
Stiicke durch Synchondrosen verbunden sind, zwischen Handgriff und Kérper des Brusibeines
ein vollstindiges Gelenk. Das hintere Ende des Handgriffes stellt einen schwach con-
vexen, von echter Knorpelsubstanz dberzogenen glatten Gelenksknopf dar, welcher sich in
einer am vorderen Ende des Korpers befindlichen, ebenfalls iberknorpelten Grube mit Leich-
tigkeit so bewegen kann, dals die ganze Verbindung als eine Arthrodie erscheint. Noch viel
anffallender sind die Verhillnisse beim Riesengirtelthiere, bei welchem alle das Brusthein
zusammenselzenden Sticke durch Gelenke untereinander verbunden werden.

Die Verbindungen der drei Brustbeinsticke des erwachsenen Menschen stellen
eine zwischen diesen Extremen, der reinen Synchondrose und der vollstindigen Gelenks-
bildung, liegende Mittelstufe dar, die sich aber nicht sellen dem einen derselben, zamal dem
Typus des Schweines in einer iberraschenden Weise annihert. Die Verbindung geschieht
nimlich im Wesentlichen durch eine faserknorpelige Masse, welche zwischen zwei Scheiben
hyalinen Knorpels liegt, aus der sich jedoch nicht selten, zumal zwischen Handgrill und Kirper,
ein wirkliches Gelenk hervorbildet.

Es mufs inzwischen bemerkt werden, dals die Verbindungen der Brustbeinstiicke sehr
erhebliche Altersunterschiede darbieten.

a. Die Brustbeinverbindungen des menschlichen Fitus und des Neugeborenen.

Bei einem zehnwichentlichen menschlichen Embryo bestand das Brustbein aus den
drei dem Erwachsenen zukommenden, aber noch durchaus knorpeligen Sticken. Ihre Ver-
einigung geschah durch ein weilsliches, resistentes Gewebe, welches ans einer feinfibrilliren,
mit der Intercellularsubstanz der Knorpelstiicke continuirlichen Masse gebildet wurde, in der
viele rundliche Zellen eingestreut lagen. Nach B. §. Albin’s') Beobachtungen besteht bei
jungen menschlichen Embryonen das abrigens normal geformte Brustbein hisweilen nur avs
einem einzigen Knorpelsticke. In Belreff des Handgriffes und Kérpers habe ich eine Con-

1) Bernard. Siegfried. Albini icones ossium foetus humani. Leidae Batav. 1737, p. 75.
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tinnitat  bisher niemals gefunden, woll aber zu wiederholienmalen eine continuirliche knor-
pelige Grundlage fir den Kérper und Schwertfortsalz wahrgenommen.

Ueher die ersie Bildung des Brustbeines habe ich beim Menschen bis jelzi einen ganz
befriedigenden Aufschlufs nichi erballen kénnen, vielleicht weniger ob der Schwierigkeit des
#u untersuchenden Objektes, als wegen der unzulinglichen Anzabl von Embryonen aus sebr
frithen Entwickelungsstulen. Das koorpelig priformirte Brustbein fand ich bei einem achi-
wochentllichen menschlichen Embryo schon in der ganzen Eigenthimlichkeit seiner Gestalt,
konnte aber seiner Mitle enllang keine weilse, hiltige Linie bemerken, die aul eine urspriing-
liche Duplicitit hingewiesen hitte, sondern die Substanz der drei Abschnitte erwies sich als
aleichformige, aus dicht gedringten, rundlichen Zellen bestehende Masse. Es fand sich also
in dieser Periode kein Merkmal, was zu einem Schlusse aul die Bildung des Brustbeines aus
zwei Seitenhilflen hitte berechligen kimnen.  Diese ist dagegen nach Rathke bei den Sau-
riern '), bei den Vigeln und Saugethieren®) mit Leichtigkeit deuntlich zu erkennen. Bei Schweins-
embryonen z B, die vom Scheitel bis zar Schwanzwurzel eine Linge von 4 Zoll 2 Linien Rh.
latten, fand Rathke eine jede Halle des Brusibeines unter der Form eines sebr dimmen,
aus verdichietem Blasteme bestelienden Streifens, der die vorderen sieben Rippen seiner
Seile untereinander verband.  Vorne waren beide Hilllen cinander ziemlich nahe, je weiter
nach hinten aber, desto mehr waren sie von einander entfernt, und ganz hinten beland sich
gwischen ibnen ein ansebnlicher Zwischenraum. Bei elwas grifseren Embryonen waren sie
anch hinten einander um Vieles naher, so dals sie beinahe cinander parallel lagen und stelllen
swei milsig breite, dinne Knorpelstreifen dar. Zwischen ihnen war die Haut stark verdichtet,
hatte eine weilse Farbe, war undurchsichtig und bildete einen schmalen, niedrigen, scharfen,
nach aufsen vorspringenden Kiel Bei Schweinsembryonen von 2 Zoll Lange waren sie
villic verknorpelt und ihrer ganzen Linge nach bis aul einen medianen, narbenartigen,
weilsen Streifen verwachsen.

An dem Brustbeine eines Neugeborenen (Tall IV. Fig. &) habe ich eine Wahroehmung
semacht, die sich vielleicht aul die Entwickelung ans zwei Seitenhalllen beziehen lielse. Es
fand sich namlich cin von der Mille der Verbindung zwischen Schwertfortsalz und Karper
aulwirls ziehender, melrere Linien langer weilslicher Streifen in der knorpeligen Grundsub-
stanz des Korpers, der ganz an jene narbenartige Bildung bei den Siugethieren erinnert hat.
Obwoll nun diese und #dhnliche Beobachtungen, namentlich die gabelige Theilung des Schwert-
fortsalzes sowie die zuweilen vorkommende Brusibeinkérperspalte hoheren und geringeren
Grades, recht woll aul eine avch beim Menschen stalilindende Bildung des Brusibeines aus
zwei Seilenhillien zuriickgefibrt werden kinnlen, muls dennoch in Erinnerung an eine gegen-
theilige Wabrnehmung beim Fiotus die Frage in Belrefl der Entwickelung einstweilen als eine
affene hingestelll werden,

Diec Verknoehernngspunkle treten in der knorpeligen Grundlage des Brustheines ge-
wolinlich erst um die Mitte des Fétallebens auf. Im Handgriffe macht sich meist am frihesten

1) Ueher den Bau ond die Entwickelung des Brostbeines der Sourier. Konigsbherz 1853
21 1 Miller's Archiv fiir Anatomic und Physiologie. 1838, 5. 365




ein Knochenkern bemerklich. Er bleibt auch beim weileren Wachsthume in der Regel der
einzige. Bisweilen aber trelen hier zwei, unter- oder sellener neben-einander liegende Kno-
chenkerne auf, welche friher oder spiter miteinander verschmelzen. Am Korper des Brust-
beines findet sich ein grofser Wechsel in der Zahl und Anordnung der Ossificationspunkte.
Als das eine Extrem fand ich beim Neugeborenen drei grifsere, ubereinanderliegende Knochen-
kerne, als das andere sieben, von welchen der eine, grifsere, unpaare Kern im oberen Ende
des Korpers lag; die sechs ubrigen, regelmilsig zo je zwei nebeneinander gestelll, aber von
ungleicher, von oben nach unten abnehmender Grifse waren. Im Schwertforisalze zeigte sich
beim Neogeborenen bald gar kein, bald ein einziger, grifserer oder kleinerer Knochenkern.

Die Verbindung der drei Hauptabschnille des Brustbeines geschieht beim Neugeborenen
(Taf. IV. Fig. &) durch eine weilsliche, deutlich faserige, einem straffen Zellgewebe aholiche,
1 — 1} Millim. hohe Masse, welche auf Durchschnillen von der bliunlichen, etwas pelluciden
Knorpelsubsianz, die den Knochenkern des Handgriffes und jenen am oberen und unteren
Ende des Korpers umgiebt, sowie von der des Schwerlfortsalzes scharl abgesetzt erscheint.
Zwischen Handgrifl und Korper ist dieses Gewebe stels michliger als zwischen dem letzleren
und dem Schwerlfortsalze. Es erstreckt sich jederseits in die fir die Knorpel der zweiten
und siebenten Rippe bestimmie Gelenkgrube und begiebt sich als Lig. interarticulare an den
mittleren Vorsprung vom Sternalende jener Knorpel. In den Fillen, in welchen die Bildung
des ersten und des siebenten Sternocostalgelenkes unterblieben ist, vermiltelt dieses Faser-
gewebe eine feste Vereinigung des ganzen Sternalendes jener Rippen mit dem Brustbeine.
Der Schwertfortsalz und der Kirper des Brustbeines sind beim Neugeborenen bisweilen nicht
durch ein Fasergewebe verbunden, sondern sie gehen oline Grenze durch ihre knorpelige
Grandsubstanz ineinander iiber.

Dem feineren Baue nach vermag man an jenem Verbindungsgewebe erstens eine fein-
faserige Masse zu unterscheiden, deren Elemente vorwiegend verlical gestelll sind und an
den angrenzenden Knorpel npicht blofs anstofsen, sondern mil dessen hyaliner Intercellular-
materie in Continuitdt stehen. Die Fibrillen verschwinden auf Zusalz von Essigsiure grilsten-
theils und es trill jetzt eine gewisse Summe feiner elastischer Fasern um so deutlicher hervor.
£weilens linden sich in dem Gewebe ziemlich viele Zellen. Die einen sind rondlich, kern-
hallig und haben mit den gewdholichen Knorpelzellen die grifste Aehnlichkeit; andere Zellen
zeigen sich verdistigel. Sie besilzen feine, nach allen miglichen Richtungen hinziehende, zum
Theil mit nachbarlichen ihresgleichen sich verbindende Ausliufer, deren Existenz und An-
ordoung jedoch nur bei Anwendung von Essigsaure und stirkeren Vergrilserungen mit Be-
stimmtheil erkannt werden kinnen.

Die Formbestandiheile des an diese Verbindungsmasse sich anschlielsenden Knorpel-
gewebes sind langliche, mit den beziglichen Endfliichen parallel laufende Zellen, welche durch
diese Form und Lagerung an mikroskopischen Objeklen eine picht minder scharfe Grenze
bediogen, als sie der Betrachtung mit freiem Auge erscheint.

Luschka, die Halbgelenke. {2
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b, Die Verbindungen der Drustbeinstiicke des erwachsenen Menschen.

Nachdem mit der Vollendung des Hohenwachsthomes die bisher durch echien Knorpel
getrennl gewesenen Knochenstiicke im Karper des Brustbeines ihre Verschmelzung erfabren
haben, besteht dasselbe nur noch aus drei, durch faserknorpelige Massen und dorch fibrose
Membranen untereinander in Verbindung gesetzten Abschnitten.  Handgrilf und Schwertfort-
salz sind mil dem Korper des Brustheines je durch eine Scheibe verbunden, die auns zwei
hyalinen Koorpelplatten besteht, und aus einer zwischen diesen befindlichen Schichte einer
Faserknorpelmasse (Taf. IV. Fig. 2).

Die zwischen dem Handgrife und dem Korper befindliche Scheibe hat eine durch-
schnittliche grofste Hohe von 6 Millimeter.  Sie ist bald @berall gleich hoch, bald vorn, bald
hinten von elwas betrichilicherer Hohe als im iibrizen Umfang. In einem Falle hat sie hinten
eine Héhe von 7, vornm von 3% Millim. dargeboten. Die bedeutendere Hihe findet sich in-
zwischen hiufiger vorn als hinten. Die Stellung des Handgriffes zum Korper des Brostheines
ist, wie ich fir die gewohnlichen Falle annchmen muls, nicht von der Gestall und den
Dimensionen dicser Knorpelscheibe abhingig, sondern die Lagebeziehung beider wird
zumeist dureh die Linge und Stellung des ersten Rippenpaares begriindel
Damil steht es ganz im Einklange, dafs bei Schromplungen des Gewebes der Lungenspitze
nicht allein der oberste Brostumfang sich in Folge des Herabsiokens vom ersten Rippen-
paare verkleinert, sondern auch die Handhabe des Brustbeines eine viel schiefere Lage
gewinol und mit dem Karper dieses Knochens unler einem stirker nach vorn gerichte-
ten Winkel zusammenstofst, aul dessen Bedentung fir die Pathologie Louis zoerst hinge-
wiesen hat.

Bei der Belrachtung scharfer, senkrechier Durchschnitie jener Knorpelscheibe kann
man mit unbewaffnetem Auge hifig keinerlei Abgrenzung des Gewebes unterscheiden, indem
das Ganze fast ein gleichformiges, blaulichweilses Anschen darbietel und nur bei Bewegungs-
versuchen die mittlere Substanz eine grofsere Lockerheit zu erkennen giebt.  Anderemale
jedoch fillt es beim ersten Blicke auf, dafs ecine milllere, dewtlicher abgegrenzte, meist 1 Millim.
hohe, safligere, weilse oder blafsgelbliche Substanz zwischen zwei Plalten echten Knorpels
eingeschlossen 15l

Voo den lyalinen Knorpelplatten, deren jede durchschnittlich 13 Millim. hoch ist, ge-
horl die eine dem Handgrille, die andere dem oberen Ende des Korpers an. Die Gestallung
ihrer dem Knochen zugekehrlen Seilen wechsell nach der Beschalfenheit von dessen bezlig-
licher Endfliche. An dieser befindet sich keine compacte Knochenlamelle, sondern die pordse
Substanz liegt frei und erzeugl sehr oft grifsere und kleinere Unebenheiten, zwischen welche
der Knorpel so eingreill, dafs sein Rand an [rischen Durchschoilten ein wie ausgezackles
Ansehen darbietet; anderemal ist die Endflache aber auch ganz gleichformig und glaw.  In
ihrer Gesammtheit betrachtet ist die Verbindungsfliche der Handhabe an schiin geformten
Brustbeinen schwach concav, jene des Korpers dagegen schwach convex; viel hinfiger jedoch
zeizen sich beide fast gleichformig plan. Die der Faserschichte zugekehrte Seite der Knorpel-




platten ist fir das blolse Auge in der grofsen Mehrzahl der Fille plan, selien die der oberen
concav, jene der unleren conves.

Die beiden Knorpelplatten treten jederseits da, wo der Sinus costalis fir die zweile
Rippe beginnt, unter spilzem Winkel auseinander und selzen sich, den Gelenksknorpel jenes
Ausschoittes darstellend, ohne Unterbrechung in ihn fort.

Das zwischen diesen Knorpelplatten liegende Fasergewebe besteht im Wesentlichen
aus verlical gestellten, nicht sellen zo Lamellen angeordoeten Ziigen, welche gegen die vor-
dere und hintere Fliche des Brustbeines schwach auswiirts gebogen und sehr deutlich aus-
gebildet, gegen die Mitte hin aber kaum angedeutet sind. Viel haufiger ist man nicht im
Stande die Faserrichtung klar zu erkennen, vielmehr zeigt das Gewebe ein unbestimmtes wie
verfilztes, mil einem Worle ein verworrenes Apsehen seiner Elemente. In den Sinus costalis
tritt das Fasergewebe frei herein und befestiget sich als Ligamentum sterno-costale
interarticulare an der, an dem inneren Ende des Knorpels der zweiten Rippe vorfind-
lichen Kante. Das Band stelll eine Art von Meniscus dar, welcher eine Scheidung des Sinus
costalis in zwei iibereinanderliegende Gelenkhohlen vermittelt. Es werden also durch die zwi-
schen Hapdhabe und Korper des Brusibeines eingeschobene Fasermasse die Sternalenden des
zweilen Rippenpaares wie durch ein Jochband untercinander in Verbindung geselat.

Die Bandscheibe, welche in gut ansgebildeten Fillen den Korper mit dem Schwertfort-
salze vereinigel, besilzt eine Hohe von 23 —5 Millim. und ist meist iiberall von gleicher Michtigkeit,
nicht selten jedoch vorn ein wenig hiher als hinten. Zwischen zwei Platten hyalinen Knorpels
findet sich eine weilsliche Schichle eines faserknorpeligen Gewebes, welches gewdhnlich viel
weniger scharf von der homogenen Grundmasse abgesetzt, in vielen Fillen sogar auf Kosten
der letzteren bis in die Nihe der Knochengrenze ausgebreitet ist. Die hyalinen Knorpel-
scheiben setzen sich in die [ur das siebente Rippenpaar bestimmien Sinus coslales forl. an
deren Bildung einerseits das untere Ende des Kirpers, andererseits das obere des Schwerl-
fortsalzes Theil hat. Die am letzleren vorfindliche Gelenksgrube erhiilt einen meist viel diin-
neren Knorpeliiberzog und findet sich hiofig beinahe ganz an seiner vorderen Seite. FEs jsi
ilbrigens als die Regel zu betrachten, dals der unlerste Sinus costalis des Brustbeines gegen-
iber von den anderen, rein seillich gelegenen, iberhaupt mehr nach vorn gekehrt ist. Seine
Verlegung weiler nach vorn ist die nothwendige Folge davon, dals der schmale Rand des
Schwerlfortsatzes za wenig Berihrungsilliche fur die Aufnabme des Sternalendes der sichenten
Rippe darzubieten vermag. Eine weilere Folge davon ist, dals die Sternalenden des siebenten
Rippenpaares auffallend uber das Nivean der vorderen Fliche des Schwerlfortsalzes her-
vortreten.  Das zwischen den Knorpelplatten befindliche Fasergewebe trilt im Sinus costalis
hinfig als ein sich an eine milllere Kante des Stm_-nulenclizs- vom Knorpel der siebenten Rippe
inserirendes, dem Lig. sternocostale interarticulare der zweilen Rippe vergleichbares Bindchen
aul. Dieses aber fehlt, wie ich aus vielen Beobachtungen weils, vielleicht eben so oft als es
vorhanden ist und findet man andererseils aber anch nicht selten, dals jenes Fasergewebe,
in die Rippenplanne eingetreten, eine solide Verbindung des Knorpels der siebenten Rippe
vermitiell,
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Hinsichilich des feineren Baues stimmen die zwei zor Yereinigung der drei Brost-
beinstiicke dienenden Bandscheiben im Wesentlichen ganz miteinander iiberein.

Die hyalinen Knorpelplatten enthalten gegen den Konochen hin vorwiegend Kleine,
lingliche, mit der Lingenaxe der Endiliche des Knochens parallel liegende Zellen. An der
Grenze des Fasergewebes nehmen sie an Umfang zu und haben eine mehr runde Gestalt.
Manche sind wirkliche Mutterzellen mil einer wechselnden Anzahl von Kernen oder Tochter-
zellen, mitunler scheinen sie aber anch nae solehe 2o sein, dadurch, dals sie sich zur Er-
zeugung rundlicher Gruppen naher geriickt sind. Die Grundsubstanz zerfallt gegen die Faser-
schichte hin allmilig in ein flibrillires Gewebe. In der Nahe dieses Zerfalles linden bisweilen
sehr wunderbare Zerkliflungsweisen stail.  Oeflers ist mir hier eine Art von Capalisation
aufgefallen, Sie machle sich in Gestalt theils kurzer, theils schr in die Linge gezogener,
dinnerer und  dickerer, einfacher und getheilter, vorwiegend gestreckt verlaufender heller
Streifen bemerklich, welche binflig wie von einer Knorpelhihie ausstrahlten und so den An-
schein von veriistiglen Knorpelzellen gewalirten (Tal IV. Fig. 5. a.). Es ist mir auf keine Weise
gelungen, eine selbststindige Wandung derselben nachzuweisen, und bin ich schliefslich zur
Ansicht gekommen, dafs sie nichts Anderes als Spaltbildungen sein michten.  Eine weilere
Zerkliiungsart der hyalinen Knorpelgruondsubstanz erschien mir hier, sowie bisweilen auch
anderwirls, in Form von breiteren und schaleren, einfachen und veriistigten Bandern, welche
sehr scharl quergestreit. waren.  Ieh wurde es unterlassen haben, die Aufmerksamkeit fir
diese unscheinbaren Yorkommnisse in Ansprach zo nchmen, wenn sie mir nicht durch iber-
cinstimmende Wabroehmungen von €. Bruch') ecin gewisses Interesse erweckt hitlen.  In
dem Gelenkskoorpel eines Sesambeins fand Bruch jene hellen Spalten in ausgezeichneler
Schinheit. Sic standen theils zerstreut, theils worden Knorpelhihlen von ibmen so durchsetzt,
dals sie von beiden Seilen derselben auszustrahlen schienen. Bruch ist geneigl die Spalichen
fir Kuostproducte zu halten, wahrend ich allen Grund habe, sie wohl fiir eine zufillige,
jedoch von der Priparation unabhangige Bildung za erkliren.

Die zwischen den Knorpelplalten eingeschlossene Fasermasse besitzl eine zarl fibrillire
oder auch blofs fein gestreifie, in Bindel und Bander angeordnete Grundsubstanz, deren Ele-
mente nicht wagrecht, wie Meckel lehrt, sondern vertical gestelll sind vud in dieser Richtung
die Knorpelplatten untereinander vereinigen. In dieser, ans dem Zerfalle der hyalinen Grund-
substanz jener Platten hervorgegangenen und mit ihe continuidlichen Bindegewebsfaserung
finden sich viele, zum Theil in Lingsreihen gestellte, zum Theil ordnungslos eingestreute
Knorpelzellen.  Nach Zusalz von Essigsiure kommen aufserordentlich zahlreiche feine elasti-
sche Fasern zom Vorschein, welche im Wesentlichen dem Zuge der Bindesubslanzsireifen
entsprechend angeordnet, also vertical gestelll sind.  So bestimmt und regelmiifsiz sind die
faserigen Bestandtheile nicht immer angeordoet, sondern hiwliger, zumal zwischen Kérper und
Schwertfortsatz des Drustbeines, bicten sie einen im hichsten Grade verworrenen, der An-

ordoung im gewohnlichen Faserknorpel gleichkommenden Verlaul dar. Es sind diels jene

1] Beitrige zur Enlwickelungsegeschichle des Knochensyslems. 5. i
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Fille, welche schon der Betrachtung mit freiem Auge an scharfen Durchschoitten kein lamells-
ses, sondern ein wie durch Verfilzung von Faserziigen bedingtes Geflige zu erkennen geben.

Als eine Art von Altersverdnderung der Brustbeinverbindungen muls der die ganze
Dicke derselben betreffende Zerfall in Bindegewebsfaserknorpel erklirt werden. Dieser ist
bald ziemlich weils, bald gleichformig oder auch nur stellenweise schmutzig gelb. Die mikro-
skopische Untersuchung lafst dariber keinen Zweifel ibrig, dals ein successiver Zerfall der
hyalinen Grundmasse der Knorpelplatten bis an die knicherne Grenze eingetreten ist, indessen
die Knorpelzellen frei geworden sind. Die in dem Fasergewebe oft ungewdhnlich reichliche
Anzahl der grifsten Muiterzellen berechtigt wohl zur Annabme einer neben jenem Zerfalle
einhergehenden, in dieser Richlung gesteigerten Bildungsthitigkeit. Bisweilen findet aber auch
das Gegentheil, niimlich ein ausgezeichneter, mit Entstehung einer gelben, brickligen Substanz
verbundener, im Wesentlichen fettiger Untergang der meisten Formbestandtheile des Knorpels statt.

Als vollstindige Abweichungen von dem geselzmiilsigen Typus der Verbindungen des
Brustbeines erscheint uns:

ee. Die Gelenksbildung. Nach den bisherigen Ergebnissen meiner eigenen Erfah-
rung komml diese nahezu ausschlielslich nur zwischen dem Handgriffe und dem Kérper vor.
Lwischen diesem und dem Schwertfortsatze habe ich unter mehreren Hunderte Obduclionen
von Leichen aus den verschiedensten Allersstufen nur ein einziges Mal, bei einem &0jibrigen
Manne, eine kleine spaltenférmige Hohle inmitten der Verbindungsmasse vorgefunden. Die
folgenden, das Brustbeingelenk betreffenden Mittheilungen beziehen sich daher nur auf die
erst genannte Localitil. Dasselbe ist hier nicht auf eine bestimmte Lebensperiode heschrankt,
sondern wurde von mir in jeder Altersstufe gefunden, kommt jedoch, wie ich in Ueberein-
stimmung mit Maisonneuve bemerken muls, im reifen- und im Greisen-Alter viel hiufiger
als in [riiherem Lebensaller vor. Wenn ich auch Maisonneuve's Ansicht von der Hiuligkeit
dieses Gelenkes bei den beweglicheren Franzosen hier zu Lande nicht bestiligen und es
namentlich nicht finden kann, dafs dasselbe die gewihnlichere Verbindungsweise darstellt,
so muls ich doch, nachdem ich dieser Sache Jahre hindurch bei jeder Gelegenheit meine
Aufmerksamkeit zuogewendet habe, gegeniiber einer fritheren Mittheilung berichtizend anfilhren,
dals dasselbe auch in den hiheren Graden seiner Auspriigung dfters und inshesondere viel
hiufiger als die Synostose angetroffen wird.

Das Brusibeingelenk des Menschen bildet sich, wie es scheint, immer erst nach der
Geburt aus. Ungeachtet vieler darauf gerichleter Zergliederungen habe ich es noch nie beim
Fitus, sondern frilhestens und zwar our in einem einzigen, eben nur den Anfang der Bildung
hezeichnenden Falle bei einem drei Monate alten Kinde gesehen.

Es linden sich alle moglichen, bald augenscheinlich im Fortschreiten begriffenen, bald
zu einem gewissen Abschlusse gediehenen Grade der Entwickelung dieses Gelenkes. Man
begegnel namlich Unterbrechungen der Continuitit des Fasergewebes wvon kaum merkbarer,
bis zu einer die ganze Dicke der Verbindung betreffenden Spalibildung. In den niedrigsten
Graden bestehl entweder nur eine kleine, bald unregelmifsig zerklifiete, bald schirfer be-
grenzie rundliche Héhle, oder noch hiufiger sieht man eine nur wenige Millimeler lange Spalte
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in der Nihe des Sinus coslalis da, wo die Koorpelscheiben zur Auskleidung desselben aus-
cinander zu trelen im Begrife sind.  Weniger oft, immerhin aber in einer nichl geringen
Anzahl von Fallen hat die Hohle einen bedeutenderen Umfang und das ganze Gelenk einen
hiheren Grad der Aushildung erfabren (Tall IV. Fig. 1).  Bei der vollstandigsten, bisher wieder-
holt zu meiner Wabhrnehmung (Tal IV. Fig. 3] gelangten Form des Slernalgelenkes zeigle sich
eine spaltfirmige, in maximo nar | Millim. hohe Hihle, welche sich nach vorm und hinten
bis in die Nihe der Beastheinhant erstireckt, seillich aber ein zom Sinus costalis etwas wech-
selndes Verhilinils gezeigt hal.  Gewoholich verlingerle sich das der Knorpelplatte des Hand-
arilfes angehirige Fasergewebe zum Lig. sternocostale interarticulare, so dafs der iber diesem
Lefindliche Abschnitt der Hoble des Sternocostalgelenkes von der in den unteren Abschnitt
desselben ansmiindenden Spalle vollkommen getrennt war. Diese Thatsache gewinnt dadurch
an Bedewlung, dals sie es verstiindlich macht, warum bei Verrenkungen des Brustbeines die
Knorpel des zweiten Rippenpaares meist die Lageverinderungen des Handgriffes theilen.  Bis-
weilen ist jenes Band ganz verschwunden und die Hohle des Sternalgelenkes miindel in den
einfach gewordenen Rawm der Sternocostalarticulation aus.

Die Begrenzung der Hohble des Brustbeingelenkes geschieht erstens dureh zwei Knorpel-
platten, welche meist von ziemlich gleicher Machtigkeit sind. von denen aber mitnnter die
eine, bald die am Handgrifie, bald jene am Kiorper, aulfallend dicker ist. Die freie Fliche
dieser Gelenksknorpel ist meist schon fur die Betrachlung mit blossem Auge nicht glatt, son-
dern entweder zart villis oder mil grifseren Unebenheilen versehen, von denen manche
unter Wasser deutlich flottiren und an ihren freien Enden in eine Apzahl feinster Anhiangsel
anseinander weichen.

An jeder Knorpelplatte kann man durch das Mikroskop zweierlei, morphologisch ver-
schiedene Schichten unterscheiden (Tafl. IV, Fig. 5).  Die eine, gewodhnlich dickere, mit dem
Knochen in Berithrung stehende, ist aus echiem Knorpel gebildet. Sie enthill zumeist kleine,
rundliche und lanzettartig gestaliete Zellen und geht ohne irgend swelche scharfe Grenze in
die Faserschichte iber. An der Stelle des Ueberganges treten umfanglichere, zum  Theil
sogar 0,1 Mm. grofse, an Tochierzellen reiche Knorpelkarper auf, selche sich in die zweile
Schichte fortsetzen und bis zum freien Rande derselben, diesen mitunter iberragend, gefunden
werden,  Die den hyvalinen Knorpel uberdeckende Lage ist ein Bindegewebslaserknorpel,
welcher an seiner geringeren Consistenz, durch sein weilsliches oder blafsgelbliches Colori,
durch sein faseriges Gefige ohne Weiteres kenmtlich ist.  Ohne Zusalz von Essigsiure st
sich nur der theils gleichartige, theils sehr verworrene Yerlaul der Bindegewebsfaserung ge-
nigend beobachten.  Die sehr zablreichen, feinen elastischen Fibrillen, sowie die Knorpel-
zellen, von denen manche durch Ablagerungsschichlen sehr verdickte Winde besitzen, kann
man nur pach Anwendung jenes Mittels mit der wiinschenswerthen Bestimmtheit uberblicken.

Von der Substanz der Faserschichte gehen zablreiche, in die Gelenkshihle hinein-
ragende und so manniglallic zeformie Forlsitze aus, dafs es eine Unmiiglichkeit ist, eine er-
schoplende Schilderang ihrer Formen zun geben.  Sie stellen in meist pllanzenblattihnlichen
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Es sind aus Bindesubstanz bestehende, theils homogene, theils fein gestreifle oder auch
Lingsfasern besilzende Auswiichse desselben, die bisweilen einzelne elastische Elemente, anch
wohl da und dort eine Knorpelzelle enthalten. Die Auswiichse sind platt und haben zarte,
jedoch scharfe Umrisse. Viele dhneln den Schilfblittern, andere zeigen gekerble Rinder oder
sie sind selbst mehrfach gelappt; manche bielen eine kolbenartige Endigung dar. Einige
Formen zichen die Aufmerksamkeit dadurch aof sich, dals sie wie von ecinem Canale durch-
zogen erscheinen. Bei ndherer Untersuchung erweist sich dieser jedoch als eine urspriinglich
diinne, stielartige Excrescenz, iber welche secondir homogene Bindesubstanz hinwegge-
wachsen ist.

Nach vorn und npach hinten wird die Hohle des Brusibeingelenkes durch eine faser-
knorpelige, verschieden — jedoch meist nur 1 Millim. dicke, dem Annulus fibrosus des Wirbel-
kirpergelenkes vergleichbare Faserknorpellamelle begrenzt, welche den Rest der dulsersten
Schichten jener millleren Fasersubstanz der urspriinglich soliden Verbindung zwischen Hand-
habe und Kirper des Brustbeines darstelll und daher mit der Grundsobstanz der Gelenksknorpel
continuirlich ist. Die morphologische Verwandschaft des Sternalgelenkes mit den Wirbelkirper-
gelenken wird noch augenfilliger, wenn man das Verhilinifs der Sternocostalarticulation der
zweiten Rippe zum Brusibeingelenke mil den Beziehungen der Costovertebralgelenke zu den
Wirbelkorpergelenken des Thorax vergleichen will.

Die innere, der Gelenkshohle zugekehrie Fliche jener faserknorpeligen Begrenzungs-
lamelle ist nicht glawt, sondern besitzt aus Bindesubstanz bestehende, den Synovialzolten ahin-
liche Villosititen. Die aulsere Seite hingt durch eine weichere, Blulgefifse tragende Zellstofi-
lage mit der Membrana sterni zusammen. Im Gewebe der Faserknorpellamelle selbst habe
ich jedoch niemals Blulgefifse gefunden. Wir erkennen darnach in dem Sternalgelenke
den reinen Typus einer Hemidiarthrosis, wohl charakterisit darch den Mangel einer
die Hohle zunichst begrenzenden blutfiihrenden Gewebsschichte, welche dagegen durch eine
faserknorpelige Subslanz verlrelen ist

Die Bildungsgeschichte der Hemidiarthrosis sternalis gewihrt ein nicht geringes Inleresse
schon delshalb, weil sie einen klaren Blick geslattel in das Bestreben der Natur ein Gelenk
hervorzubringen. Da es eine Thatsache ist, dals eine Hohlenbildung in der Verbindung von
Handgrilf und Korper des Brusibeines haoptsichlich beim Erwachsenen auftritt, im frithesten
Jugendalter hichst selten, beim Fotus aber in keiner Periode seiner Entwickelung vorkommi,
sondern hier zwischen hyalinem Knorpel eine solide Faserung befindlich ist; so kann es nicht
zweifelhall sein, dals ein Process des Zerfallens und der Schmelzung der letzteren der Er-
zengung der Hohle und ibres Inhaltes zu Grunde liegen muls. In glicklichen Fillen der
Beobachtung lafst sich die Umwandlung der Bindesubstanz in eine schleimartige, viscide
Materie in dhnlicher Weise verfolgen, wie in manchen Formen des Enchondroms. Beim Be-
ginne der Bildung des Gelenkes findet man das Gewebe weicher, von gleichartigem, einer
Sulze dholichem Ansehen. Im nichsten Stadium ist es zn einer synovialen Flissigkeit zer-
schmolzen, in welche die angrenzenden Gewebstheile, Knorpelzellen und Faserbiindel, in
einem gleichsam macerirten und wie im Zerfalle begriffenen Zustande hereinragen. Mao
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lindet in der Flissigkeil auch ganz isolirte und sichilich i der Auflosung begrilfene Gewebs-
trimmer.  In dieser Periode ist die ionere Oberfliche der Hohle, mag diese nun rundlich
oder spaltihnlich geformt sein, im hochslen Grade zeckliftel und von einem unftrmlichen
Detritus  dberlagert.  Mit der Vollendung des Schmelzangsprocesses (rill, gewissermaalsen
cine reactive Thatigkeit bezeichnend, in der die Hohle begrenzenden Bindesubstanz eine
Vegelalion ein, welche zur Erzeugung jener blatlartigen. in die Hohle hineinwachernden Fori-
satze hinfihrt.

In dem Grade, als die Ausbildung dieses Gelenkes vorwirts schreitel, gewinnt die
Verbindung des Handgrilfes mit dem Rorper des Brustbeines an Beweglichkeil, aber auch an
Neigung zun Luxationen. Diese werden denn auch in der That nicht selten durch ver-
schiedenc Insulte herbeigefiibrt, sowoll durch solche, welche das Brusibein direct treffen, als
auch durch solche, die beim Falle aul den Ricken doreh den Stofs anl die nach hinten vor-
springenden Abschnitte der Rippen aul das Brusthein fortgepflanzt werden.  Nach den Er-
fabrungen von Maisonneuve fndet in der iberwiegenden Melirzahl der Fille die Luxation
des Brustbeinkorpers nach vorn stall.  Von Verrenkung des Schwertfortsalzes ist diesem
mil dem in Rede stehenden Gegenstande oline Zweilel verirautesten Beobachter anch nicht
ein cinziger wohl constaticler Fall bekanol geworden. Es steht diels ganz in Uebereinstim=-
mung mit der grolsen Sellenheil des Vorkommens eimer Gelenksverbindung  zwischen jenem
Abschnitte und dem Kiorper des Brusibeines.  Wenn cinige Auloren von Haufigkeit der Ver-
renkung des Schwertfortsalzes reden, so sind solche Angaben wobl pur aul Richtungsab-
weichungen desselben zn beziehen, die freilich oft zenug und nach verschiedenen Seiten hin
gelunden werden. Wenn man ferner dem Schwertforisalze eine besondere Beweglichkeit zu-
schreibt, so ist dieser Ausspruch nur auf seine Elasticitil anwendbar, welche denn auch nor
s0 lange bestelt, als er knorpelig ist, kann aber keineswegs aul seine sehr feste Verbindung
mil dew Brustbeinkérper bezogen werden.

[i. Die Verknocherung. [m Gegensatze zu der aulserordentlichen Sellenheil einer
Gelenkshildung zwischen dem Schwerlforisalze und dem Korper des Brustbeines, kommt hier
die Ankvlose sehr hiwfig vor. Man muls sich inzwischen daran erinnern, dals als Fehler der
ersien Bildung eine Scheidung der konorpeligen Grundlage durch Fasergewebe ofters auch
gar nicht stattigefunden und daher spater eine einfache Verschmelzung des untersten Ver-
knticherungspunkies vom Kérper des Brusibeines mit jenem im Schwertfortsalze Plalz cegriffen
hat. Zwischen Handbabe und Korper des Brustheines gehirt die Verknicherung zu den ver-
hiltnifsmilsig sellenen Yorkommnissen und ist pamentlich ungleich seltener als die Gelenkshil-
dung.  Es ist ein grofser Irrthum, wenn man glaubt, die Brostbeinankylosen kommen vor-
zugsweise im hiheren Aller vor; sie finden sich, aus allerdings nicht zureichend bekannten
Grinden, mindestens eben so oft bei jingeren Individuen. Ich habe schon wiederholt bei
20jiahrigen Personen eine vollstindige Ankylose zwischen dem Handgriffe und dem Kérper
des Brustheines vorgefunden, bei Greisen dagegen in ungleich zahlreicheren Fillen daselbst
bald eine durchgreifend faserknorpelize Masse, bald ein verschieden weit entwickeltes Gelenk

angetrollen.
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Die Ankylose zeigt verschiedene Grade ihrer Ausbildung. Sie ist bisweilen nur aul
die aulserste Peripherie beschrinkt, so dals die Knorpelmasse vorn und hinlen von einer
diinnen Knochenlamelle bedeckt und so gewissermalzen abgekapselt ist; andere Mal nur in
der Mitte vorhanden, wiihrend die gegen die Sious costales gekehrlen seillichen Knorpelmassen
in vollkommener Integritit erhallen sind. Eine unvollstindige Ankylose giebt sich bisweilen
auch darin kund, dafs die Verknécherung von den Brustbeinabschnillen aus bis zor Reduction
der Knorpelmasse auf eine sehr dinne Schicht forlgeschriten ist.  Bei der vollstindigen
Ankylose besleht eine so durchgreifende und gleichfiirmige Continmitit der gesammten Knochen-
masse des Brustbeines, dafs keine Spur einer inneren Grenze der drei legitimen Abschnitte
hemerklich ist.

Bei dem YVorgange der Verknocherung tritt bisweilen, ohne Zweifel meist durch eine
clironische Entziindung der niichsten Umgebung angeregl, in der Peripherie der Brusthein-
verbindungen eine excessive Knochenbildung aof, als deren Ergebnisse man eine durch ver-
schieden grofse Auswiichse und Unebenbeiten bedingte Milsslallung des Brustbeines an seinen
Verbindungsstellen antrifii.  Knochenauswichse gehen aber mitunter auch aus der Umwand-
lunz von Ekchondrosen hervor, von grifseren und kleineren Knorpelwucherungen, die ins-
besondere bisweilen von den Rindern der Knorpelplatlen zwischen Handgrilf und Korper
des Brusibeines ausgehen und meist eine hyaline Grundsubstanz besitzen.

Die wie immer geschehene Vereinigung der Brustbeinsticke gewinnt eine besondere
Festigkeit und Stiarke durch zwei fibrose Lamellen, von welchen die eine an der vorderen,
die andere an der hinteren Seile gelegen ist, und welche nicht unpassend mil dem Ligam.
longilud. antic. und posticom der Wirbelsdule verglichen werden kinnen, jedoch viel weniger
als diese von der Knochenhaut trennbar sind.

¢. Die Membrana sterni anterior bestehl erstens aus einer kleinen Anzahl longi-
tudinaler Faserziige, die in der Mittellinie verlaufen und vorzugsweise eine Forlselzung des
Sehnengewebes der Brusibeininsertionen der Kopfnicker darstellen: zweitens aus viel zahl-
reicheren und miichligeren, facherartig ausgebreitelen Faserbiindeln, welche die Ausstrahlungen
der vorderen Verstirkungshinder der Sternocostalgelenke sind und durch ihre von beiden
Seiten her statifindende vielfache Durchkrevzung zur Erzeogung eines ungemein festen Gilter-
werkes Veraolassung geben. Eine gewisse Summe von Faserblindeln der Membr. sterni an-
terior rihrt von der Insertion des Sterpaltheiles der grolsen Brustmuskeln her und erzeugt
die oberflichlichste, theils gekreuzte, theils rein horizontal verlaufende Schicht.

3. Die Membrana sterni posterior stelll gegeniber der vorderen Brusibeinhaut
eine viel selbsistindigere Bildung dar und hat mit dem Baue des Lig. longil. antic. der Wirbel-
soule die grofste Aehnlichkeit. Sie besteht aus zahlreichen, platten, der Linge nach verlau-
fenden, dicht ineinander verflochlenen Faserbiindeln, welche da und dort zarle Lingsspillchen
begrenzen. Das Band nimmt an der hinteren Seile des Handgriffes seinen Anfang und endigt
am Schwertfortsalze, sich allmiilig in dessen Knochenhaut verlierend. Die Seitenriinder sind
ziemlich scharf und von der Nachbarschaft deutlich unterscheidbar; sie liegen einwirts von
den Brostbeinrdndern =0, dals sie die hintere Scile der Sternocostalarticalationen nicht he-

lusehka, die Halbigelenke. 13



rilhren. Nicht alle Faserzige der Membr. st. post. ziehen in der ganzen Linge des Brusi-
beines herab, sondern sie hiren einerseils zum Theil in der Nihe der Rippeninsertionen auf,
zom Theil nehmen sie andererseits hier ibren Ursprung. Von den Bindeln der Ligamenta
radiata postica der Sternocoslalgelenke zieht das eine oder das andere an der Seite der
Membran aufwirls und abwirls, die meisten treten unter ibr Gewebe, die tiefsten Schichten
desselben durchselzend.

In dem dichten, an elastischen Fasern sehr reichen Gewebe der Membrana sterni
posterior habe ich nebst Blulgefufsen Nerven gefunden. Es sind sehr dinne Zweigehen,
welche aus dem vorderen Eode der inneven Aeste der Inlercostalnerven hervorgehen, Die
zum Theil pur 8 — 12 Rohrchen enthaltenden Fidchen treten am vorderen Ende des Inter-
costalraumes hervor und gelangen in Begleilung von Blutgefilschen durch die Spaltchen am
Seitenthelle der Membran theils in ihr Gewebe, theils in die Knochensubstanz des Brustbeines.
Diese Nervi sternales gewahren nicht allein defshalb ein besonderes Inleresse, weil sie einen
nenen Beleg fir die Existenz von Nerven in fibrosen Gebilden und in Knochen sind, sondern
anch weil sie eine gewisse Analogie haben mit den von mir') entdeckien Rami sinu-verte-
brales aller Spinalnerven, welche sich zom Theil in fibrises Gewebe und in Knochensubstanz
der Wirbel begeben.

Die beiden Brustbeinhiute zeigen bei Verrenkungen uond Briichen ein verschiedenes,
in praktischer Beziehung sehr wobl zu beachtendes Verhallen. Die vordere, am Knochen aolser-
ordentlich fest adhirivende, im queren Durchmesser weniger starke Haut zerreilst im Gefolge
der genannien Lisionen ohne Weileres.  Das hintere Band lIHgEHL‘Il lisst sich an den hezﬁg-
lichen Stellen hiéunfig, ohne zu zerreifsen, ab, da es durch das Vorwalten seiner Liingsfaser-
zige einen gewissen Grad von Debnung auszuhalten vermag. Dieses Verhallen ist aber vom
grifsten Belange defshalb, weil dadurch wnter Umstinden bei Luxaltionen und Briichen am
Sternum eine Beeintrichtigung der Brustorgane durch die ausweichenden Knochenstiicke ver-
hittet wird.

2, Die Verbindung des Brustheines mit nachbarlichen Skelettheilen,

Es besteht eine so innige Bezichung des Brusibeines zn den Schliisselbeinen und za
den wahren Rippen, dafs wir es hier nichl unterlassen diirfen die Arl ibres Verbandes zam

Gegenstande einiger Erdrierung zu machen.

a. Die Brustbein-Schliisselbeinverbindungen.

Das Schlisselbein ist mit der Handhabe des Brustbeines durch eine sehr eigenthiim-
liche, im Wesentlichen eine Arthrodie darstellende Gelenksformation in Verbindung gesetal.
Dieselbe ist seillich am oberen Ende des Handgriffes so angebracht, dals sie beim Erwach-
senen die Mitte der Incisura semilunaris superior reichlich um eine Querlingerbreite iberragt.

1) 0. Luschka, Die Nerven des menschlichen Wirbelkanales. Tibingen 1350,
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Das obere Drittel oder Viertel des Gelenksendes der Clavicula sleigt tber das ionere Ende
der Articulationsfliche der Handhabe hinaus und macht sich in Gestalt eines rundlichen Vor-
sprunges durch die Haut hindurch bemerklich. Diese normalmiilsig bestehenden Verhilinisse
miissen sowohl in Ricksicht aul die Beurtheilung von Dislocationen, als auch auf die genaue
Bestimmung der Lage von Brust- und Halsorganen beachlet werden.

Die Gelenksflichen der Sternoclaviculararticulationen bieten das ungewoholiche Yer-
hiiltnils dar, dals sie einander picht entsprechen, sondern erst durch einen Zwischenknorpel
in die richtige Beziehung zu einander gebracht werden miissen. Es lifst sich daraus be-
greifen, dals man am ganz trockenen Skelete die Zusammengehiorigkeit der in die Bildung
dieses Gelenkes eingehenden Knochentheile kaum einzusehen im Stande ist.

Die der Handhabe angehirige, sehr abschiissige Articulationsfliche (Taf. IV. Fig. 1. g.)
ist in der Mitte und nach aulsen hin concav, nach innen dagegen convex. So lange der
Knorpel der ersten Rippe mit dem Gelenksknorpel des Handgriffes cootinuirlich ist, ist sie
nichi auf diesen beschrinki, sondern ersireckt sich beim Erwachsenen &—3 Millim. weit nach
aulsen aul den Knorpel der ersten Rippe. Sie hat einen ziemlich gleichformigen, in maximo
durchschnittlich 1} Millim. dicken, weilslichen, fir das blolse Auge gleichartigen Knorpeliiber-
zug. Dieser erscheint bis gegen das 30. Lebensjahr als eine direcle Foriselzung des Knorpels
der ersten Rippe; in spiiteren Jahren dagegen ist er von diesem deutlich durch Knochen-
substanz geschieden. Fir die Daver einer vollstindigen Continuitit mit dem Knorpel der
ersten Rippe hat der Ueberzug zweierlei Schichien, eine tiefere vom Rippenkoorpel herrihrende
mit hyaliner, eine oberflichliche michligere mit faseriger Grundlage. Spiter bestehl er in
seiner ganzen Dicke aus einem faserknorpeligen Gewebe.

Die Articulationsfliche des Schlisselbeins (k) ist pach innen schwach coocav, nach
aulsen slark convex. Sie ist um } kirzer als jene der Handbabe, da an dem ioneren, stark
vorspringenden Ende derselben die Subslanz des Meniscus angeheflet ist. Der Ueberzug ist
diinner, bis auf den Knochen faserknorpeligz und mit dem Gewebe des Meniscus im Zu-
sammenhange stehend.

Der in der Sternoclaviculararticulation befindliche Zwischengelenksknorpel (i) ist fast
keilartig gestallet und mit einer oberen und unteren beinahe Sformig gekrimmten, glatten
Oberflicke versehen. Das inoere, dicke Ende der Knorpelscheibe hinglt sowohl mit dem
Schliisselbeine als auch mit dem Handgriffe des Brusibeines zusammen. Von dem inneren,
hockerarlig vorspringenden Abschoilte des Sternalendes der Clavicula, also von dem inne-
ren, einen freien Knorpeliberzug entbehrenden, ungefibr } der Endfliche ausmachenden
Segmente (1) nehmen die meisten in die Bildung des Meniscos eingehenden Bestandtheile
unmillelbar vom Knochen ihren Ursprung, so dals jener bei den Lageveranderungen von
diesem siels mitbewegt wird. Durch ein viel dinneres Bindel (2.) hingt der Meniscus mil
dem &dulseren, am meisten vorspringenden Ende des oberen Randes der Handbabe zusammen.
Wir miissen diese lelziere Bandmasse in Ricksicht auf die Ossa suprasternalia, mit welchen sie
im Falle ihres Yorhandenseins in Beziehung treten, besonders ins Auge fassen und wollen sie

einslweilen als Lig. sternoclaviculare auffibren. Diese Bandmasse sowohl, als der Schliissel-
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beinursprung des Meniscus hiingen mit Faserziigen zusammen, welche unter bogigem Verlaafe
iiber der Incisura semilunaris superior die hervorragendsten Punkte des inneren Endes der
Schliisselbeine untereinander in Verbindung setzen. Dieses Lig. interclaviculare {m.) wird
von der inneren Grenze des Meniscus und seiner beiden Befestigungen durch ein feuthalliges
Lellgewebe, sowie durch cinzelne, roundliche, dem Durchiritte von Blutgefilsen dienende
Liicken gelrennt.

Nach aufsen verjimgt sich die Masse des Zwischengelenksknorpels bedeutend und Linft
m ein Fasergewebe (3. aus, welches sich dber dem oberen Rande des Knorpels der ersten
Rippe theils allmilig im Perichondrium verliert, theils sich nach aufwirts umbiegt, um in die
Bildung des Lig. costoclaviculare (n) einzugeben. Dieses letztere Band gebl ubrigens
erifstentheils direct vom Knorpel der ersten Rippe ans und wendet sich, unter schwacher
Aushicgung nach hinten, die Sternoclaviculararticalation nach aufsen hin schitzend, an den
unteren Umfang des Schliisselbeines.

Der Menisens des Brustbeinschlisselbeingelenkes bewirkl eine vollkommene Trennung
der Gelenkshihle in zwei ibereinander liegende Kammern, welche jedoch eine nicht ganz
gleiche Art der Anordnong darbicten.  Die untere, ibrer natiiclichen Lage nach besser als
innere zu bezeichnende, Kammer crstreckt sich weiler medianwiirts, d. h. bis zom #ulseren
Ende der Incisura semilun. sup. und also unter den Clavicularursprung des Meniscus; die
obere, oder besser dulsere, Kammer zieht sich weiler nach aufsen und kommt so auf den
Ursprung des Lig. costoclaviculare zu liegen. Die Synovialhaul erzeugt hier eine Art kleiner,
beutelfrmiger Ausstilpung, welche sich um das untere Segment des Sternalendes der Clavi-
cula herumlegl.  In seltenen Fillen findet eine Abschniirung dieser Ausstilpung statt, so dals
sie als ein Schleimbeutel zwischen Schlisselbein und Knorpel der ersten Rippe nach vorn
and innen vom Lig. costoclaviculare gefunden wird.

Nach vorn und nach hinten wird die Sternoclaviculararticulation durch ein festes, ecine
facherartige Ausbreitung darbictendes Band — Lig fibrosum antic. et postic. — beden-
tend werstirkt.  Eine Stelle dieses Gelenkes bielet jedoch eine verhilinilsmilsig geringere
Festigkeit dar.  Sie liegt nach vorn und aufsen vom Lig fibr. antic, von wo aus denn auch
erfahrungsgemiils die Verrenkung des Schliisselbeines am haufigsten zu geschehen pllegt.

Mit den Brustbein-Schlisselbeinverbindungen stehen in Ausnabmsfillen die Ossa
suprasternalia in Bezichung. Dicse in Gestalt und Grifse dem Erbsenbeine der Hand-
wurzel vergleichbaren Knochelehen fand ich in den Fallen eigener Beobachtung durch Syn-
chondrosen mit dem oberen Rande des Brostheines in Verbindung  gesetal. Die verbindende
Knorpelmasse besals eine Dicke von 14 Millim. und bestand aus einer theils hyalinen, theils
faserigen Grondsubstanz, in welche nur Kleinere, rundliche Knorpelzellen emgestreat waren,
Breschet') fand nicht in allen seinen Wabrnehmungen die Ossa suprasternalia in der an-
gefubrien Weise  mil dem Brostbeine verbunden, sondern sah einmal eine wabre, duorch
Gelenksknorpel und Synovialbaut gebildete sebr freie Articulation, anderemale aber im Gegen-
theil eine durch Knochenmasse vermittelle Anfigungz. Breschet hat, wie bekannt, die Mei-

1) Anmales des seiences naturelles. 1838, Tome X. p. 91,
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nung ausgesprochen, diese Knochen seien als die Sternalenden eines in seiner Mille unter-
brochenen Halsrippenpaares anzusehen, als dessen Vertebralenden die mitunter beweglich
verbundenen vorderen Wurzeln der Querfortsitze des siebenten Halswirbels erklirt werden
miissen. Im Gegensalze zu dieser Ansicht habe ich') nachzaweisen gesucht, dals der Supra-
sternalknochen mit dem Rippentypus nichts gemein hat, dagegen eine thierische Bildung mutatis
mutandis wiederholend, mit der Brustbein-Schlisselbeinverbindung in einer nahen Beziehung
stehe.  Bei der Existenz eines wohl ausgebildeten Suprasternalknochens ist deren Zwischen-
gelenksknorpel durch ein Band an densclben angeheflet. Diels Band ist kein anderes als
jenes Lig. sternoclaviculare, welches aber beim Mangel des Suprasternalbeines sich an der
seiner Lage entsprechenden Stelle des Brustbeines inserirt. In der Familie der Girtelthiere
habe ich dieses Verhiltnifs in einer iberraschenden Weise vorgebildet gefunden und nament-
lich bei Dasypus novemcinctus erkannt, dafs das ligamentise Sternalende der Clavicula sich
in zwei besondere Binder theilt, von welchen das eine mit dem entsprechenden der ent-
gezengeselzien Seile zusammenfliefzend, das Lig. interclaviculare darstellt, das andere aber
sich ansschlielslich an das Os episternale jederseits anheftet.

Aber auch die Wahrnehmungen vollstindig ausgebildeter Halsrippen sprechen nicht nn
mindesten zu Gunsten von Breschet's Ansicht. In den Fillen niéimlich, in welchen sich die
Halsrippe in irgend einer Form bis zum Brustbeine erstreckt hat, da wurde ihr Sternalende
nicht Gber, sondern unter dem Schlisselbeine gefunden. Da nun meines Wissens nichi
eine einzige Beobachtung vorliegt, der zufolge eine von dem siebenten Halswirbel ausge-
gangene Rippe ihr Ende am oberen Rande der Handhabe des Brustbeines gehabt hat, und
auch die vergleichende Anatomie eine ganz andere Auslegung gebietet, so mufs Breschet's
Deutung der Suprasternalknochen als villig willkiivlich und unzolissig bezeichnet werden.

b Die Rippen-Brustbeinverbindungen.

Die mit dem Brustbein in directe Verbindung tretenden Rippen zeigen nicht allein
regelmilsig ein unter sich verschiedenes Verbalten zom Brustbeine, sondern sie bieten auch
nicht sellen bemerkenswerthe Anomalien dar.  Ein richtiges Verstindnifs derselben gewinnt
man nur durch die Einsicht in die morphologische Bedeutung der Rippenknorpel. Diese
werden von den meisten Anatomen als colossal entwickelte Gelenksknorpel, d. h. als unver-
kniichert gebliebene, im Wachsthume weiter geschrittene Reste der primordialen Knorpelvippen
betrachtel. Dieser Ansicht ist zuerst C. Bruch mil der Nachweisung enlgegen gelreten, dals
die spéleren Knorpel der wahren Rippen bein Fitus als gesonderte Knorpelkerne auflreten,
die erst nachtriiglich einerseits mil dem Brustbeine, andererseils mit den Rippenkérpern zu-
sammenstofsen. Es wiren darnach die Knorpel der echten Rippen eher mit den Sterno-
costalknochen mancher Thiere, als mil Gelenksknorpel in Vergleichung zn bringen. Fir die
falschen Rippen ist diefs Verhalnils nicht erkannt, vielmehr gefunden worden, dals ihre Knorpel
nur vergrilserle Reste der primordialen Anlage darstellen.

1) Luschka, Die Ossa suprasternalia. Zeitschrift fir wissenschafil. Zoologie 1852, Bd. IV. §.36.
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Die Substanz, welche die Uranlage der Knorpel der wahren Rippen mit dem Brust-
beine und mit den kinftigen Rippenknochen in Verbindung setzt, ist dasselbe allgemeine
Bildungsgewebe, d. h. Bildungszellen, welche iiberall zwischen digjenigen primordialen Skelet-
sticke eingelagert sind, die auch nach der Verknicherung gesondert, in dieser oder jener
Verbindung, fortbestelien sollen. Bei ibrem ersten Auftreten sind die Knorpel der wahren
Rippen durch cine deutlich von ihnen unterscheidbare Zellenmasse nicht weniger von den
knorpelig vorgebildeten Rippenknochen abgegrenzt, als diese durch eine eben solche Masse
von den Wirbelkorpern geschieden werden.

Die Entstehung von Gelenken durch eine theilweise Verflissigung der ihren Zusammen-
hang vermillelnden Bildungszellen findet beziglich der Knorpel der wahren Rippen in der
Regel pur zwischen dem Brostbeine und dem Sternalende des Knorpels der zweilen bis
achten Rippe stall, indessen die dufseren Enden derselben mit den Rippenknochen in unbe-
wegliche Yerbindung treten.

Die Sternocostalarticulationen sind nicht ganz Gbereinstimmend gebildet, indem die Ge-
lenke des zweilen und des siebenten Rippenpaares in der Regel eine Cartilago interarticularis
enthalten, die einen leistenarligen medianen Vorsprung der Endfliche des Rippenknorpels mit dem
miltleren faserigen Gewebe der beziglichen Brustbeinverbindungen in festen Zusammenhang
bringt. Ein Zwischengelenksknorpel findet sich, so lange eine Verschmelzung der Knochen-
stiicke des Brosibeinkorpers noch nicht eingetreten ist, bisweilen anch noch in dem einen oder
dem anderen der ibrigen Sternocostalgelenke, in welchen er aber spiiter vollstiindig verschwindet.

An der Stelle einer durch Gelenke vermillelten Verbindung zwischen der zweilen bis
zur achlen Rippe und dem Brostbeine findet sich nicht sellen eine durch eine laserige Sub-
stanz bewirkle Continuitil. Die solide, der Dicke des Rippenknorpels entsprechende Faserung
gelt ohne scharfe Grenze aus dessen Grundsubstanz hervor und verlierl sich eben so in
der den Sinus costalis des Brustbeines anskleidenden Knorpelmasse.

An diese Vorkommnisse schliefsen sich jene Fille an, in welchen millen in jener
Faserung eine ganz kleine Hoblung bestebt, zum Zeognisse, dals hier die Gelenksbildung auf
einer friheren Stufe, in dem Stadium des Halbgelenkes stehen geblieben ist.  Man findet
den Knorpel, sowoll der Rippe als des Sinus costalis, mit einer sehr reichlichen, in die
hyvaline Grundsubstanz iibergehenden Faserung bedeckt, welche an ihrer, der Hohle zuge-
kebrien Seite ein zerklifletes, durch das Hereinragen im Zerfalle begrilfever Faserbiindel un-
ebenes Ansehen darbietel.  Die ganze Anordoung und Beschaffenheil der die Hoblung be-
grenzenden Gewebstheile machen den Eindruck eines die letzteren  betreflenden,  allmélig
fortschreitenden Schmelzungsprocesses.  Es mulz bemerkt werden, dals die Auflésung jener
die Knorpel iberdeckenden Fasersubstanz in der Regel bei der Entwickelung der Sterno-
costalgelenke nicht durchgreifend staufindet, sondern dals sich fast ausnahmslos beim Erwach-
senen an der Articulationsfiche des Knorpels der Rippe und des Sinus costalis eine bald
mehr homogene, bald gestreifle oder auch faserige Bindesubstanzlage vorfindet, in der grilsere
Knorpelzellen liegen und von welcher im Verlaufe der Zeil verschieden gestallete, blattihn-
liche oder mannigfalig veristigle Forisitze in die Holle des Gelenkes auswachsen.
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Die Verstirkungsbinder der Sternocostalgelenke sind jene nach vorn und nach hinten
angebrachten, vom Rippenknorpelende ficherformig tber das Brustbein aussirahlenden, sich
vielfach darchkreuzenden Faserziige, welche an der vorderen Seite hauplsichlich die Membrana
sterni anterior ausmachen, an der hinteren aber von der Membrana sterni posl. grofstentheils
bedeckt werden.

Am Sterpalende der Knorpel des siebenten Rippenpaares hat man noch besondere
Befestigungsmittel zu unterscheiden. Zuerst muols angemerkt werden, dals dieselben in der
Regel durch einen sehr starken, mil der Convexitil aufwirts gekehrten Bogen-
faserzug zusammengejocht werden, welcher aber nichts Anderes ist, als das Ergebnils
des Zusammenflusses des beiderseiligen unterslen Biindels des Lig. radiatum anticom des
Knorpels der siechenten Rippe. Mit dem Schwertfortsatze stehen die Knorpel des siebenten
Rippenpaares noch durch die Lig. costo xiphoidea in festem Verbande. Diese bestehen aus
miflleren, sich meist durchkreuzenden und aus seitlichen neben diesen herablaufenden Bindeln,
weleche vom unteren Rande des Sternalendes jener Knorpel ausgehen und sich bis zor Mitte
der vorderen Fliche des Schwertlorisalzes herab erstrecken. Wenn Jemand gepeigt wire,
den Schwertforisalz mit dem Steilsbeine zn vergleichen, dann kénnte diese Vorstellung unter
Anderem auch dadurch unterstitzt werden, dals die Ligam. costoxiphoid. eine dem Ligam.
sacrococcygeum verwandie Anordnung zu erkennen geben,

Fir die erste Rippe ist es der geselzmilsige Typus, dafs ihr Knorpel unter villigem
Schwunde der an seinen Enden urspringlich angelagert gewesenen Bildungszellen mit dem
Handgriffe des Brustbeives und mit dem Rippenknochen in einen festen Verband gelangt. In
Auspabmsfillen aber kann es gesehen, dals entweder schon sehr friih durch theilweise
Schmelzung von Bildungszellen eine Gelenkshihle entsteht, oder, was wohl der hiunfigere Fall
ist, erst spiiter, nachdem dieselben vorher in die Bildung einer Bandmasse eingegangen sind,
die sodann von ihrer Mitte aus eine theilweise Schmelzong zu einer - synovialen Flissig-
keit erfahrt.

So sehr es mit der Bildungsgeschichte im Einklange stinde, dals die Knorpel aller
wahren Rippen unter Umstanden nicht nur mit ihrem inneren, sondern auch mit ihrem &nfseren
Ende in eine gegliederte Verbindung treten, so liegen Wahrnehmungen dieser zweierlei Arti-
culation bis jetzt nur von der ersten Rippe vor.

Ueber eine durch ein Gelenk vermillelte Verbindung des Knorpels der ersten Rippe
mil der Handhabe des Brustbeines sind vier Fille zo meiner eigenen Wahrnehmung gelangt,
der eine belral einen 21jihrigen Menschen, die anderen Individuen aus dem vorgeriickteren Alter.
Bei allen befand sich in einer ganz iibereinstimmenden Weise das Gelenk einige Linien nach
aufsen von der Articulationsfliche fir das Schliisselbein. Die Gelenksfliche an dem Handgriffe
war nach oben schwach convex, nach unten schwach concav; die am Rippenknorpel war in
umgekehrier Ordoung so beschaffen. Bei dem jungen Menschen besals der Knorpel eine
durchaus hyaline Grundsubstanz; in den iibrigen Fillen war sie nur in der Tiefe hyalin,
gegen die Oberfliche hin aber mehr oder weniger deutlich faserig. FEine gul ausgebildete,
darch fibrises Gewebe nach aufsen hin verstiirkle Synovialmembran liels sich bei allen leicht
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zur Ansicht bringen.  An seinem oberen Umfang hat das Gelenk eine besondere Befestigung
dadurch erfaliren, dalk die aufere Inserlion des Meniscus der Sternoclaviculararticalation hart
nach aufzen von ihm angebracht war. Diese im Wesentlich gleich gestalieten Gelenksbildun-
gen zwischen dem Knorpel der ersien Rippe und dem Brustbeine kinoen beilaufig auch als
Beweis dienen, wie wenig gerechiferliget die Annabme emiger Autoren ist, dals der Knorpel
der ersten Rippe ein integrirender Bestandtheil des Brusibeines sei.

Fine durch cin Gelenk vermitielle Verbindung des Knorpels mit dem Knochen
der ersten Rippe ist bisher nur einmal, aber aul beiden Seiten, bei ecinem 55 Jahre alten
Manne, bei welchem die Knorpel in feste Knochensubstanz abergegangen waren, von mir')
beabachtel worden,  Die Gelenksverbindung  zeigte, obgleich eine nur sehr geringe Beweg-
lichkeit nachzuweisen war, dennoch die wesentlichsten Altribute einer Articulation in sehr
scharfer Ausprigung, eine Hoble nimlich, Knorpeliberziige der aneinander grenzenden Skelet-
theile, und diese zusammenhaltende Faserziige. Die spalifirmige Gelenkshohle war von un-
zleich dicken Knorpelplatten begrenzi, welche eine in maximo nur 1,5 Mm. betragende Mich-
tigkeit besalzen und niclt glatte, sondern theils mit gréberen Erhabenheiten versehene, theils
mit zarten Villositilen beselzie Oberflichen hatlen.

lirem feineren Baue nach enthicllen die Knorpelscheiben eine hichst unregelmilzig
cefaserte, mit den Faserziigen bis zo den beziiglichen Knochen reichende Grundsubstanz,
welche gegen die freie Fliche hin zalillose Fortsilze von allen moglichen Gestallen produ-
cirte, diec zum Theil als Triger von Knorpelzellen erschienen wnd neben Spuren einer svoo-
vialen Flissigkeit die Gelenkshihle erfillien. Das Fasergeriist enthielt eine sehr reiche Menge
kleerer und grilzerer Knorpelzellen, von welchen manche ausgezeichnel dicke Wiinde halten.
In der aulsersien Circumferenz erschienen die Knorpelplatten untercinander verwachsen und
waren uberdiefs nebst dem Gewebe des gewdholichen Periostenm noch durch einzelne, deut-
licher hervortrelende Faserziige fester verbunden.  Von einer Syvnovialmembran, oder in die
Hihle hereinragenden gefalzhalizen Zollen vermochte ich keine Andeulung zu erkennen, und
muls demgemals die ganze Formation als eine anl halbem Wege der Entwickelung stehen
ceblichene Articulation, d. h. als ein Halbgelenk bezeichnen.

An der Stelle des Zosammenstofses des Koorpels mit dem Handgriffe des Brustbeines
hiel= sich nach vollstindiger Entfernung  der Knochenhaul eine unregelmilsig wellenformige,
durch ein weilses Fasergewebe bezeichonete Grenzlinie erkennen.  Das Fasergewebe, welches
cine feste, ganz und gar unbewegliche Verbindung bewirkie, besals kanm eine Dicke von
1 Millim. und enthiell in einem Geriste von schr verworrenem Yerlaufe seiner Elemente eine
bedewtende Anzahl Knorpelzellen von selir wechselnder Grolse und pamentlich aulserordent-
lich verschiedener Dicke der Wandungen. Dals die letziere Verbindungsweise das Aequivalemt
jener zwischen dem dulzeren Ende des Knorpels und Knochens der Rippe vorlindlichen Yer-
einigung  darstellt, uwnd dalz sie hier als diejenige Stufe der Gelenksbildung  erscheint, in

1} Luschka, Ueber eine geglicderte Verbindung des Knorpels mit dem Knochen der ersten Rippe.
I Mualler's Arcl fir Analomie u, Physiol. ete. 1857, 5. 127
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welcher es noch zo keinerlei Verflissigung gekommen isl, wird nach den obigen Mittheilun-
gen wohl nicht angezweifelt werden kénnen.

Mit dem Brustbeine stehen bisweilen acht Rippenpaare in directem Zusammenhange.
Einige Schrifisteller haben behauptet, dieser, den meisten Affen zukommende, Typus finde sich
vorzugsweise hiufig bei der Negerrace; und 8. Th. Sommerring?) erschien es als die Regel,
dafls sich bei dieser die Knorpel des achten Rippenpaares dem Brustbeine nidher befinden
als bei den Europdern. Im Verlaufe der Zeil hat sich die Thatsache herausgestellt, dals sich
bei den Negern nichl hiufiger als bei anderen Menschenstimmen und immerhin pur in Aus-
nahmsfillen 8 Rippenpaare an das Brustbein befesligen. Die Verbindung geschieht entweder
in der gewoholichen Art, mil dem Schwertforisalz und Kiérper des Brusibeines zugleich, oder
in der folgenden von mir beobachtelen sehr eigenthimlichen Weise (Taf. IV. Fig. 1). Die
Sternalenden der Knorpel des achten Rippenpaares liegen vor dem oberen Ende des Schwert-
forisatzes und stehen sowohl untereinander durch ein in der Miltellinie liegendes Gelenk in
Verbindung, als auch jederseits durch ein zwischen den einander zogekehrten Riindern der
vorderen Enden der 7. und 8. Rippe befindliches Gelenk mit dem Knorpel der ersteren Rippe.
Mit dem Schwertfortsalze hingl dieses achie wahre Rippenpaar durch die Lig. coslo xiphoidea
zusammen und ist nach oben durch eine Fasermasse an die zwischen Schwerifortsalz und
Korper des Brustbeines eingelagerte Substanz angeheflet.

I1I. Die Verbindungen der Hiiftbeine.

Die grifsere Mehrzahl der Lehrer und Schrifisteller hat in dlterer wie in neuerer Zeil
die Ansicht vorgetragen: die Vereinigung der Hifibeine sowohl untereinander als auch mit
dem Krevzbeine geschehe in einer im Wesenllichen ibereinstimmenden Weise. Ziemlich all-
gemein wuorde die Meioung gehegt, dals sie durch solide, knorpelige Massen zu Stande
gebracht werde. Ohne weiteres Eingehen in die groberen und in die feineren, die Struktur
betreffenden Verhilinisse, glauble man die Natur der Verbindungen geniigend damit zu be-
zeichnen, dafs man sie einfach als Symphysen oder als Synchondrosen im Sysleme aul-
gefubrt hat. Eine nur einigermaalsen liefer gehende Betrachtung mulste jedoch leicht dariiber
belebren, dals dieselben bei regelmiilsiger Ausbildung nicht zu den Synarthrosen, sondern zu
den Gelenken gehiren, ohoe inzwischen eine unter sich ganz Obereinstimmende Einrichtung
zu besilzen. Die Verbindung der Hiftbeine untercinander, die sog. Schoolsfuge, hat némlich
bald alle Eigenthiimlichkeiten eines Halbgelenkes, bald eine den Uebergang von diesem zum
fertigen Gelenke zeigende Beschaffenheit; wihrend die Verbindungen der Hiftbeine mit dem

1) Ueber die korperliche Verschiedenheit des Negers vom Europier. Frankfurt 1785, 5.31.
Luschka, die Halbgelenke. 1%
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Kreuzbein, die sog. Hiftkrenzbeinfugen alle Qualitilen vollkommener Gelenke an sich
tragen. Obwoll wir daher consequenterweise nur die erslere Verbindung hier in Betrachtung
ziehen sollten, so mag es doch des Vergleiches und der Yollstandigkeit wegen gestattel sein,
auch den letzteren einige Aufmerksamkeit zuzuwenden.

. Das Schoolsgelenk,

Der Bau der Schambeinvercinigung ist bei Geburishelfern ond Avatomen von jeher
Gegenstand des Nachdenkens und der Forschung gewesen, nicht allein weil man glaubte,
dals ihr Verballen zam Mechanismus der Geburel von sehr bedenlendem Einflusse sei, sondern
auch weil man sich von ihrer picht seltenen Erkrankung mil Bestimmtheit tiberzeugl hat,

Indem wir im Nachfolgenden zuerst der historischen Entwickelung unseres Gegenstandes
folgen, beschrinken wir uns nor aof die, besondere Entwickelungsphasen in der Gesehichte
bezeichnenden Angaben der Schrifisteller. Diese aber sind von viererlei Art und driicken
so ziemlich alle Moglichkeiten der Beschallenheit einer Knochenverbindong auns.  Sie gingen
nicht sowohl aus ciner mangelhaften Deutung des Geschenen, als vielmehr aus einem un-
zeeignelen Streben nach Generalisirung hervor.  Wir werden ndwlich finden, dals alle diese
Angaben insofern eine gewisse Berechligung baben, als sie wirklichen Vorkommnissen ent-
sprechen, indem sie bald gehemmie, bald weiter gediehene Entwickelungsstadien des gesetz-
milsigen Typus betreflen.

Zuerst hal man, fast ganz allgemein, der vorzugsweise durch A Vesal') veriretenen
Meinung: , dextrum os simislro carlilaginis inlerveniu, quasi unionis modo commiltitur”, beige-
pllichtet, dals namlich in gesundheilsgemifsen Verhalinissen und aulser der Schwangerschafl
die Verbindung der Schambeine durch cine dichte, weilse, einige, d. h. gemeinschafi-
liche, Knorpelsubstanz geschehe, welche spater von J. Weilh recht? als ,Commissura ossium
pubis” aofgefubrt worden isl.

Eine um Vieles vollstandigere Kenntnils hat William Hunter?) gewonnen, indem er nicht
eine einige Knorpelmasse, sondern zwei der Knochenverbindung zukommende Knorpelscheiben
und ein intermedidres, dieselben vereinigendes Band unterschieden hat, welehes gewohnlich
einen allseitigen und innigen Zusammenbang derselben begriinden sollte.  Diese Ansicht, an
welche sich die schine Arbeit von Bonn®) anschliefst, hat durch Tenon®), von welchem
sehr umfassende und fir seine Zeit ungemein grimdliche Untersuchungen iber die Verbin-
dung der Schambeine angestelll wurden, insofern eine Einschrinkung erfahren, als dieser anf
Grundlage eigener Beobachiung zweierlei Arten der Yerbindung annimmt; eine, bei welcher

1) Andreae Vesalii de humani corporiz fabrica. Libri VI Basil. 1543, Lib. I Cap. XXIX.

#) Josias Weithrecht, Syndesmologia sive historia ligamenlorum corporis humani. Petropoli 1742, p. 130,

i) lemarks on the svmphysis of the ossa pubis. Medical observations amd inguiries. Yol L Loddon 1744,

i) Verhandelingen van het Balaavseh Genoolschap te Rotierdam 1777, T. NI

5) Memoires de linstitul des sciences, letlres ol arls, Tome Y1 Paris 1806, Tenon: Sor les o8 du bassin
de la femoe p. 149,
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sie durch zwei, hiufig durch eine Spalte theilweise getrennte Knorpelplatlen geschieht und
vorzugsweise beim Weibe vorkommen soll; die andere, hiufiger bei Miannern statifindende,
welche pur durch eine einfache, durchgreifend solide, gleichartige Knorpelmasse vermittelt
wird. Nach J. Fr. Meckel's') Ansicht kommt die letztere Apordoung hochst wahrscheinlich
nie vor, sondern wo ein einfacher Knorpel angenommen wird, finden sich wirklich zwei,
die aber durch eine Schichte von Bandknorpel genau verbunden sind. Aber auch diese Ein-
richtung erscheint dem genannten Autor nicht allgemein; man findet, ihm zufolge, in allen
Lebensperioden ohne Unterschied des Allers, Geschlechtes und anderer Bedingungen die bei-
den Gelenksknorpel in einem grifseren oder geringeren Theile ihrer Hihe villig von einander
durch eine engere oder weilere Licke getrennt.

Die dritte Ansicht vom Wesen der Schambeinverbindung ist obne Zweifel ans einem
Vergleiche derselben mit den Zwischenwirbelscheiben hervorgegangen. Von E. H. Weber?)
wird in dieser Beziehung vom ,Schamknorpel” berichlet, dafs seine Masse nach innen weicher
werde und in der Milte einen weichen gallertartigen Kern, zuweilen auch eine kleine
Hihle enthalte. Nach C. Fr. Th. Krause?®) besteht die sog. Schambeinfuge grifstentheils ans
concentrischen fibrosen Ringen, welche in der Milte einen langlich-ovalen, mit gallertihn-
licher Knorpelsubstanz ausgefilllen Raum lassen, so dals hier die Verbindung am schwiich-
sten ist. Sehr verwandt mit dieser Angabe ist die von Fr. Arnold*) mitgetheilte Beschrei-
bung, nach welcher die sog. Schoofsfuge aus Knorpelsubstanz, einem Fasergewebe und einer
gallertdhnlichen, bald mehr festen, bald mehr flissigen Substanz besteht. Der Knorpel
wiege hinten (!) und oben, die Fasermasse vorn und unten vor. Beide gehen beim Er-
wachsenen in der Regel theilweise von einer Seite zur anderen ununterbrochen iber,
und haben in der Mitte die weichere Substanz zwischen sich. Beim Weibe sei diese Zwi-
schensubstanz in der Regel betriichilicher als beim Maone. Daher trefle man dort meistens,
hier nur zuweilen den Faserknorpel durch eine schmale Liicke getrennt und dieselbe durch
eine weichere Masse oder eine rithliche Flissigkeit erfulll. Im Gegensalze zu diesen An-
gaben versichert H. Barkow?®), nie einen gallertartigen Kern in der Schoofsfuge gefunden
zu haben. Er liefert eine anch im Uebrigen mehrfach abweichende Schilderung der die
Schambeine verbindenden Substanz, welche er in Totalitit als , Ligamentum interosseum puobis’
bezeichnet wissen miichte. An den verschiedenen Stellen biete dieses Band eine verschie-
dene Beschaffenheit dar, indem es vorn und besonders unten aus Faserknorpel und Faser-
gewebe, hinlen und zwar vorziiglich nach oben aus wahrem Knorpel bestehe. Sowohl der
Faserknorpel als der hyaline Koorpel gehen beim Erwachsenen gewohnlich theilweise un-
unterbrochen von einer zur anderen Seile iiber und seien im minolichen Geschlechte aus-
nahmsweise, im weiblichen in der Regel bald in grofserem, bald in geringerem Umfange
in der Mille getrennt. Auch in den verschiedenen Lebensaltern zeige die Schambeinverbin-

1) J. Fr. Meckel, Handbuch der Anatomie des Menschen., Bd. Il 5. 355.

3) Handbuch der Anatomie des Menschen. Bd. II. 5. 196.

3) Handbuch der Anatomie. 2. Aull. S 320,

4) Handboch der Anatomie. Freiburg i. B. 1845, Bd. [ 5. 507,

5) Byndesmologie oder die Lebire von den Bindern ete. Breslau 1841, 5. 73

14"
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dung nicht unwesentliche Verschiedenheilen. Beim neugeborenen Kinde sei dieselbe eine Svn-
neurosis; im kindlichen Alter theilweise, besonders vorn und unten eine Synneurosis, theil-
weise, besonders hinten und oben ecine Synchondrosis. So bleibe sie im Wesentlichen das
ganze Leben hindurch im minnlichen Geschlecht, biete hier in ihrem Inneren nur ausnahms-
weise leichte Andeutungen von Hemiarthrosis dar.  Im  weiblichen Geschlecht sei dieselbe
dagegen bestimmt griifstentheils in Hemiarthrosis wmgewandelt, die namentlich zor Zeit der
Geburt ihre hichste Ausbildung erreiche um dadurch die Beweglichkeit der Beckenknochen
und ihre Aosdehobarkeit zo vermehren.

Wenn wir anch bisher bei mebreren Schriftstellern der Bemerkung begegnel sind,
dafs sich mitunter im Ioneren der Schambeinverbindung eine Liicke vorfinde, so bezeichnen
wir doch erst durch die Arbeil von Zaglas') die vierte Hauplansicht vom Wesen der
svmphyse der Schambeine, da von diesem zoerst mil Entschiedenheit behauptet worden ist,
dafs er in ibr in keinem Alter und Geschlecht eine Hoklung vermilst habe.
In dem gleichen Jahre hat sich Lenoir?®) in eciner in der Academie de Médecine zu Paris
vorgelesenen Arheit jedoch nur diber die Verbindung der Schambeine des Weibes fur die
Gelenksnalor derselben Elllﬁgﬂ:i-pl'ﬂtfhl?ll, indem er sich in einem seiner SchlulEsitze alzo
infsert: ,,Les arliculations propres du bassin de la femme adulle, qui de nos jours, sont
encore considérées par la majorité des analomisies et des accoucheurs, comme des amphi-
arthroses, doivent étre rangées parmi les arthrodies. FEinige Zeit spiler habe ich?)
mwich aof Grundlage zablreicher, eigener Untersuchungen fiir die Gelenksnatar der Schambein-
verbindung, als das gesetzmilzige, weil hiinfigste Vorkommen bei beiden Geschlechtern ent-
schieden, und zugleich ganz newe auf die mikroskopische Erforschung der fraglichen Verhdli-
nisse basirle, zum Verstindnisse derselben unentbehrliche Resullate gewonnen.

Bevor wir die Ergebnisse eigener Untersuchungen iiber die Yerbindong der Scham-
beine des Menschen hier niederlegen, mag es in mehrfacher Hinsicht nitzlich sein zu priifen,
in welcher Weise sich im Thierreiche das Verhalinils der Schambeine zu einander ge-
staltel zeigl.

Bei vielen, mit sonst wohl ausgebildetem Becken versehenen Thieren besiehl keine
spur einer als Schoolsfuge zu dentenden Verbindung der Schambeine.  So laufen bei fast
allen Viageln die dinnen, schmalen, rippenartigen Schambeine mit dem unteren Rande der
Sitzbeine parallel, ohne nach vorn irgend welche Vereinigung zu erfahren. Eine merkwiirdige
Augnabme hievon macht der Straufs, bei dem eine wirkliche, durch Knorpelsubstanz vermitielte
Schambeinverbindong zu Stande kommi, der daher ein nach vorn geschlossenes Becken besitzt.

Unler den Siugethieren fehlt eine Schambeinfuge einigen, wie dem Maulwurl, voll-
stiandig, wiihrend bei den Flederméusen, der Spitzmaus, der Riisselmaus ele. an ihrer Stelle
nur ein kiirzeres oder lingeres, meist schwaches, blofs aus Zellstoll' gebildetes Band vorge-

1] Monthl. Journ. 1851, Nov. 440, Zaglas: On the symphysis and ils conlained cavily,

2| Mémoire sur les adliculaliones propres du bassin de la femme adolte, suivi d'one théerie nouvelle sur
I'écartement des os de celle cavité pendant la grossesse el aprés Pacconchement. Bulletin de Academie
nationale de Médecine, Tome XVI. Paris 1830 — 1830, p. 635,

3 Archiv fir pathologische Anatomie und Physiologie von R. Virchow, Bl YL Berlin 1854, 5. 307 (T
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funden wird, welches durch die Maceralion fast immer spurlos verloren gehi, so dals das
Becken daselbst spaltenformig offen steht.

Ein aogeborener Mangel der Schambeinfuge findet sich als sellene Anomalie auch
beim Menschen, meist in Combination mit Vorfall der gespallenen Harnblase. In einem
von J. G. Walter') untersuchten Falle, welcher einen 30jihrigen Mann betroffen hat, war kein
Blasenvorfall vorhanden, sondern die Baucheingeweide hatten eine ganz normale Lage und
Beschaffenheit. Die Schambeine waren 20} Pariser Linien von einander entfernt, und nur
ihre oberen Enden durch ein }" breites Querband verbunden.

Ao der Stelle der Schoofsfuge finde ich bei Bradypus tridactylus einen 2 Centim.
langen, plalten, an der Mitte des vorderen Randes einen kleinen Vorsprung zeigenden selbsi-
standigen Knochen, welcher jederseils mit dem horizontalen Aste des Schambeines ver-
bunden und daher ganz eigentlich als Os pubicum zu bezeichnen ist. An einem noch jungen
Exemplare von Bradypus bidactylus machte sich anstait dieses Knochens ein breiter,
platter, jenem ihnlich gestalteter Knorpel bemerklich, der ohne Zweifel beim erwachsenen
Thiere auch zu einem selbsistindigen Knochen wird.

Bei einer sehr grofsen Anzahl von Thieren bestebt nicht allein eine mediane Scham-
beinverbindung, sondern auch eine in gleicher Linie liegende Vereinigung der Sitzbeine. Beide
Symphysen zeigen ein verschiedenes Verhilinils zu einander. Bei den Krokodilen z B. sind
beide Symphysen durch ein gemeinsames grofses Hiftloch von einander getrennt. Bei Croco-
dilus biporeatus, dessen Skelet ich vor Augen habe, finden in Riicksicht aul die Schambeine
folgende Verhilinisse stail. Diese Knochen sind hinten schmal; vorn platt, spatelibnlich ver-
breitert und daselbst mit einem convexen Rande versehen. An diesen schliefst sich eine
Knorpelplatte an, welche einerseils zwischen dem letzten Bauchrippenpaare liegt, seine Be-
festigung vermillelnd, andererseits die Schambeine untereinander verbindet. Ein directer Zu-
sammenflufs beider Verbindungen, so dals dadurch eine gemeinschaflliche Symphysis pubo-
ischiadica bedingt wird, ist bei sehr vielen Siugethieren anzutreffen. Manche, wie z B. das
Pferd, das Lama, der Bir, haben pur in frilherer Jugend eine durch echle Knorpelsubstanz
bewirkle Verbindong dieser Knochen; wihrend im erwachsenen Zustande eine vollkommene
Synostose derselben vorhanden ist. Bei anderen dagegen bestebt eine knorpelige Verbindung,
wenigstens ‘der Schambeine, dorch alle Allersstufen hindurch. Dabei ist der Knorpel ent-
weder ziemlich méchtig, oder er ist, wie z. B. regelmiifsig bei der Kub, die inzwischen oft
genug auch eine vollstindige Synostose besitzt, aufl einen diinnen Streifen reduzirt, welcher
zwischen den unregelmiilsiz gezackien Riindern der Schambeine gefunden wird, die milunter
suturendholich fest ineinander eingreifen.

Bei Kindern hat Dr. Miller®), Prof. der Thierarzneikunde zu Wien, einen zwischen
beide Sitzbeine von hinten her eindringenden, dreiseitigen Knochen entdeckt, welchen er als
Os inlerischiale bezeichoete, den ich jedoch eigenen Untersuchungen zufolge fir eine Epiphyse

1) De dissectione svnchondroseos ossium pubis in parto difficili. Berol. 1782. vgl auch: E. Gurlt, Ueber
cinige Mifsstaltungen des mensehlichen Beckens. Berlin 1834, Taf. I. Fig. 8.
2] Yierteljahresschrift fir wissenschaftliche Yelerinarkunde. Wien 1856, Bd. VIIL Heflt 2. 5. 120.
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erklaren mochte. Bei jungen }jahrigen Rindern geschieht die Silzbeinverbindung in der
Weize, dals sich von jedem Silzbeinhicker cin knorpeliger Ansatz pach vorne zieht und in
der Mittellinie mit dem der enlgegengeselzien Seile verschmilzt, so dals beide innere Sitz-
beindste durch einen dreieckigen Knorpelkorper von einander getrennl sind, welcher nach
hinten breiter als nach vorn ist und in den Knorpelkirper der Schambeinvereinigung dber-
gelt. Bei ausgewachsenen Thieren wird dieser Knorpel zn dem selbsistindigen Os inter-
ischiale, welches im vorgeriicklen Altler mil der Umgebung verschmilzt, jedoch selbst bei sehr
alten Thieren noch die Spur der ehemaligen Trennung zu erkennen giebl. Beim Schaf und
bei einem Ziegenbock fand Muller spiter ein ahnliches keillormiges Knochenstiick von hinten
#zwischen beide Silzbeine eingeschoben.  Ieh selbst habe es noch beim Riesenbeutelthiere,
beim Buffel, beim Bison und in schr eigenthiimlicher Modilication beim Dromedar gefonden.
Bei diesem Thiere beginnl jederseils am Hocker des Sitzbeines ein michtiger Knochenstreifen,
welcher mil dem der anderen Seile an dem hinteren Ende der Symphysis ischiadica zu einer
Knochenspange zusammenflielst, welche um die untere Seilte der Symphysis pubo-ischiadica
herumziell und vorn zwischen die Schambeine, hinten zwischen die Sitzbeine in Gestalt von
3 Centimeter langen, von der Beckenhible aus sichtbaren Keilen hereindringt.

Diesem bei manchen Thieren vorkommenden, kirzere oder lingere Zeil selbsistandig
forthestehenden Knochen entspricht eine, nach Vollendung des Hohenwachsthomes unter allen
Umstdnden spurlos verschwindende Epiphyse am Sitzbeine des Menschen, welche
sich mehr und mehr verjingend entlang dem vorderen Ronde des aufsteigenden Silzbeinastes
dahinzieht und sich in einen Knorpelsireifen verliert, der in den vordersten, in spiteren
Jahren haufig ganz verknochernden Abschnilt des Symphysenknorpels abergeht. So fand ich
#. B die Verhiltpisse an dem Becken eines 22 Jahre allen Madchens.

Nach einer Angabe von Th. Denman') Lifst sich fir das Auseinanderweichen der
Beckenknochen wiahrend der Geburt ein starker Beweis a priori von den vierfilsigen Thieren
hernehmen.  Bei diesen sollen diejenigen Bander, welche von den slompfen Winkeln der
Silzheine zum  heiligen Beine hingehen, cinige Tage vor der Geburt pach und pach ihrer
Stirke beraubt, erschlaffen und das Thier sei geazwungen einen solchen Gang anzunehmen,
dem man es augenblicklich ansieht, die Verbindung der Beckenknochen sei zum
Theil anfgehoben.

Von anderer Seile ist mir dic Bemerkung zugekommen, dafs bei den Kihen in der
schwangerschall eine solche Auflockerung der Schoolsfuge entstehe, dals man bei heran-
nahender Geburt die Ossa innominata des Beckens hin und her bewegen kinne. Hiergegen
spricht aber nicht allein die bei ausgewachsenen Thieren ungemein feste, hiufig vollkommen
kniicherne Verbindung sowohl der Scham- als auch der Sitzbeine unlereinander, sondern
auch jene, zur Herstellung einer grofseren Festigkeit bestimmte Knochenspange.

An einer trichtigen Sechindin — Phoca vitulina (Seal) — will Dr. Knox?) eine Aus-

1) Anleitung zur practischen Gebortsholfe, L Band. Avs dem Englisclien ibersetzt von J. Womer. Zirich
17391, 513,
¢ The Cyelopaedia of anatomy and physiology. Fart XLIV. po 155,
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dehnung der Bestandtheile der Schoofsfuge bis auf nahezu 2 Zoll beobachtet haben, so dals
hier also ein dholiches Verhilinils bestehe, wie es Le Gallois vom Meerschweine (Guinea
Pig.) beschrieben habe. Von diesem Thiere fibrt Righy') an, dafs der Folus ein Maals er-
reiche, welches mit dem Umfange der kleinen Beckenhoble durchans unvereinbar wire, wenn
nicht durch die aulserordentliche Elasticitit der Schoolsfuge die Schambeive bei der Geburt
11 (1) Zoll auvseinander zu weichen vermichten. Es sind dieser Beschreibung zwei Abbildungen
beigefigt, von welchen die eine die zur Zeit der Geburt 3,8 Cenlim. breite, die andere die
72 Swnden npach der Geburt auf 2 Millim. reducirte Schoolsfuge darstellt. Ich habe es
nicht unterlassen, dieser Sache einige Aulmerksamkeil zuzowenden. Beim ménnlichen Meer-
schweinchen fand ich als Vereinigungsmittel der Schambeine eine kaum 1 Millim. breite, feste,
aus hyalinem Knorpel gebildete Scheibe. In der Grundsubstanz befanden sich langlich-runde,
mit der Lingenaxe den Verbindungsflichen der Schambeine parallel laufende Knorpelzellen.
Ganz anders zeiglen sich die Verhdllnisse bei einem triichtigen Weibchen. Die Scham-
beine warden hier durch eine faserknorpelartige, aber auffallend succulente weilsliche, gleich-
artig solide Masse beweglich verbunden. Die Masse war 6 Millim. breit, 3 Millim. dick,
9 Millim. hoch. Sie iberragte vorn und hinten die nur 1} Millim. dicke Verbindungsilichen
der Schambeine bedeutend. Diese wurden von einer nur dinnen Schichte eines hyalinen,
rundliche Zellen enthaltenden Knorpels iberzogen. Die Grundmasse desselben ging in jene
weichere Masse iber, an der sich schiefe und quere Zige meist spindelfirmig verlingerter,
in homogene Substanz eingelagerter Formelemente bemerklich machten; es fehlte in derselben
auch nicht an rundlichen kernhalligen, sowie an mehr oder weniger veriistigten Zellen. Be-
sonders auffallend waren viele in der Vermehrung durch Theilong begriffene und solche
Formelemente, die einen deullichen Kern besalsen, der von einer Substanz umgeben war,
die theils spindelibolich in die Linge gezogen, lheils ganz unbeslimmt geformt war. Ich
habe mich an diesem Heerde der ippigsten Bildungsthitigkeit davon uberzeugt, dals das,
was den Kern umgiebt, keine Zellenmembran ist, sondern nur eine ihn in
verschiedener Form umbhiillende Zwischenmaterie, welche sich derselbe an-
geeignet hat und auf deren weiteres Wachsthum er Einflufls iibt

Nach Dem, was ich gesehen habe, ist es mir zwar nicht zweifelbaft, dals beim weib-
lichen Meerschweinchen sich die Schooflsfuge wihrend der Trichtigkeit unter Bildung neuer
Gewebstheile bedeutend lockert und so vergrifsert, dafs sie bei der Geburt nicht wenig zor
Erweiterung der Beckenhible beitrigt; dagegen hichst unwahrscheinlich einerseits, dals die
Schambeine um 1} Zoll avseinander za weichen vermégen und andererseits, dafs sich die
Substanz der Schoolsfuge schon pach 72 Stunden wieder auf die Breite von nur 2 Millim.
zuriickbilden konne.

Ueberblicken wir die im Thierreiche bestehenden Verhiltnisse der Schambeine zu
einander, so finden wir also einerscils einen vollstindigen Mangel einer Schoolsfuge, anderer-
seils eine Vereinigung derselben durch eine bald bandartige, bald koorpelige, bald vaollstin-
dig -kntcherne Masse; nirgends aber zeigte sich eine auf den Typus eines Gelenkes zariick-

1] The Cyelopaedia ete. ¥ol. [I1. p. 903, Fig. 487 u. 488,
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fiilhrbare Einrichiung. Diese begegnel uns erst bei dem menschlichen Geschlechle, welches
ibrigens in dieser Bezichung sehr merkwiirdige Schwankungen und in den Varieliten seiner
schoolsbeinverbindung, wenn man so sagen darl, bisweilen Rickfalle in die thierische Bil-
dung zu erkennen giebl, welche inzwischen theils als Febler der ersten Bildung, theils als
Frzebuisse pathologischer Verinderungen nachweishar sind.

Um ein volles Verstandnils der Schambeinverbindung des Menschen zu erlangen,
erscheint es uns unumginglich, die Entwickelungsgeschichte derselben voranszuschicken.

Der jiingste, von mir bisher auf die Beschalfenheit der Schoolsfuge untersuchte mensch-
liche Embryo hatle ein Alter von genan 10 Wochen. Die noch durchaus knorpeligen Scham-
bheine wurden wnlercinander durch eine weilsliche, weichere, ziemlich dehnbare Suobslanz
verbunden, welche an scharfen Horizontalabschnitten leicht in ibrem Verhdlinils zur Nachbar-
schaft Gbersehen werden koonte.  Die Abgrenzung von der blanlich -weilsen knorpeligen
Grundlage der Schambeine war fur das blofse Auge ungemein scharl. Nach vorn und nach
hinten fand ein ununterbrochener Zusammenhang dieser Zwischensubstanz mil dem Gewebe
der kinfligen Knochenbaut in dbolicher Weise stall, wie etwa die sog. Cartilago sulurarum
mil dem Pericranium und Endocranium in continuirlicher Verbindung stebl.  Diese, die Sym-
physe darstellende, Substanz zeigle eine nicht iiberall gleiche Breite, sondern sie war der
Gestallung der 5t!]ill]lll("iﬂﬁt gemils vorn aullfallend grifser als hinten. An keiner Stelle ver-
mochte ich einen Unterschied in Firbung oder Consistenz des Gewebes zu erkennen und
fand iberdiels eine so vollkommene Uebercinstimmung desselben mit dem mit ihm continuir-
lichen Periosie, dals es mir keinen Augenblick zweifelhaft blieh, dals die deo Verband der
Schambeine in dieser Periode vermiltelnde Masse nur die von vorn und hinten her zwischen
dieselben comissurenartig eingelrelene Knochenhauot darstelle.

e Ansicht, dals es einerlei Grundlage sei, welche einerseits pach aufsen und npach
innen am Becken das Periosteum darstelle und andererseils die Schambeine in der Mittellinie
antercinander verbinde, erhielt durch die mikroskopische Untersuchung ihre ginzliche Bestii-
tignng. Es lies sich an beiden eine theils ganz gleichartige helle, theils schwach gestreifie
Grondsubstanz unterscheiden, in welcher lingliche, dunkel-contourirte Formelemente vom An-
sehen von Zellenkernen eingelagerl und von den runden Knorpelkirpern der primordialen
Schambeine scharl abgesetzt waren. Die meisten jener Bestandiheile liefen mit ilirer Lingen-
axe, sowohl in der Anlage des Perviostes als auch in der Verbindungsmasse der Schambeine,
mit den Endlichen der letzieren parallel.  Manche dieser linglichen, dunkel - contourirten
Formbestandiheile erschienen von einem hellen, durch eine zarte Comour begrenzien Hofe
umgeben, wihrend die meisten ohoe Weileres von der Grundsubstanz umfalst warden. Weder
vor noch nach dem Zusatze von Essigsaure habe ich, auch bei Anwendung bedentender Ver-
crilserungen, einen Nuclens in ibnen unterscheiden kénnen. lIeh bin schliefslich zur Ueher-
zengung gekommen, dafs er in ibnen aberhaupt picht existit, und dals diese Formelemente
nur darch die Aneignung von Intercellularsubstanz das Ansehen gewinnen, als seien sie von
ciner Art von membrandser Hille omgeben.

Man sieht hierans leiclt ein, daiz, nachdem die Entwickelung soweit lortgeschrilten
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ist, dals die Bildungszellen verschiedene Charaktere angenommen baben, die Grundlage der
Schoolsfuge wesentlich verschieden ist von der Substanz, welche die primordialen Scham-
beine zusammensetzt, dafls sie mil einem Worle kein ihr gleiches Knorpelgewebe ist.  Damit
muls selbstverstandlich die Ansicht C. Brueh's') iber die Bildung der Synchondrosis ossium
pubis fallen, wenn sie auf den menschlichen Fitus bezogen werden michte. Broch meint
namlich, die Vereinigung der Beckenknochen in der Schoofsfuge geschehe durch blofses
Wachsthom. Er lebrt, dalz die beiden knorpeligen Seilenhilflen des Beckens, von denen
jede nur ein einziges Stiick darstelle, zusammenflielfsen, wenn sie sich in der Mille er-
reicht haben. Die Synchondrosis ossium pubis entstehe jetzt erst durch Differenzirung und
Wachsthum des Primordialknorpels selbst.

Auf die unliugbare Thatsache, dals, sobald die Schambeine beginnen knorpelig vor-
gebildet zn werden, sich zwischen ihre vorderen Enden eine diese verbindende, von ihrem
Gewebe verschiedene, aber in sich gleicharlige Substanz eingelagert zeigl, deren Aplage aber
schon durch die Gruppirung der Bildungszellen geselzl worden ist, lassen sich die nicht
durch pathologische Veranderungen bedinglen soliden Schambeinverbindungen des Erwach-
senen zuriickfibren. Diese kommen, wenn man auch die weniger genauen Angaben #llerer
Zergliederer aufser Acht lassen will, nach den sorgfiltigeren Wahrnehmungen von Tenon u. A.
nicht so gar selten vor. Wenn non aber berichtet wird, dals in diesen Fillen die Verbindung
durch eine gemeinschaflliche gleichartige, hyaline, d. i. echte Knorpelsubstanz geschehe, so
missen wir diefs mil J. Fr. Meckel nicht blols in Zweifel ziehen, sondern entschieden giinz-
lich in Abrede stellen. Die Bildungsgeschichte weist darauf hin, dafs in keiner Periode eine
Conlinuilét der Schambeine durch Vermillelung der sie zusammenselzenden Substanz stalt-
finde. Damit im Einklange fand ich immer bei der soliden Knorpelverbindung der Scham-
beine des Erwachsenen eine zwischen ihre Enden eingelagerle faserige Subslanz, deren
Gefiige allerdings mitunter so fest war und dem angrenzenden hyalinen Knorpel so iihnlich
sah, dals die Tauschungen der dlleren, durch die mikroskopische Untersuchung nicht unter-
stiitzten, Beobachter recht wohl erklirlich sind. Eine solche dichte, durchaus solide knorpelige
Verbindungsmasse der Schambeine mag wohl bisweilen, wie es bei vielen und namentlich
den Hauvssdugethieren normalmilsig geschiebt, im Verlaufe der Zeil eine vollstindige Ver-
knocherung erfahren. Dals cine Ankylose der Schambeinverbindung auch beim Menschen in
sellenen Fillen wirklich vorkommt, dariiber liegen sichere Beobachtungen vor von Carl Casp.
von Siebold, Guérard, Cambon, Fr. B. Osiander, Créve u. A. Wenn aber Krapf?)
behauptel dieselben hiuflig gefunden zu haben und zwar schon bei ganz jungen, etliche 20 Jahre
alten Madchen, so konnen wir seinen mit allen anderen Erfahrungen im Widerspruche ste-
henden Angaben kein Vertrauen schenken, sondern glauben, dafs dieselben, zum Theil wenig-
stens, aus einem ibergrofsen Eifer gegen den Schoolsfugenschnitt hervorgegangen sein migen,

Die Ankylose der Schambeinverbindung kann ibrigens aufl mehrfache Weise ent-

1) Beitriige zur Entwickelupgsgeschichte dez Kuochensystems. Neuwe Denkschriflen der allgemeinen schwei-
zerischen Gesellschalt for die gesammten Naturwissenschaflen. Zirich 1852, Bd XI. Separatabdruck, 5. 21.
2] Analomische Versuche und Anmerkungen. Wien 1780 — 81,

Luschka, die Halbgelenke. 15
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stehen. In den seltensten Fillen dirfle sic das Ergebnils einer auf die gesammte Verbindungs-
masse von den Schambeinen aus allmilig fortschreitenden Verknocherung sein; meist ist sie
wohl die Folge entweder einer primitiven Entzimdung des Schoolsgelenkes oder einer in der
Nihe von diesem statigehablen und zur Heilung gelangten Fraclur. Einen ohpe Zweifel
hierher gehirigen Fall (Tal. YL Fig. 6) entnehme ich der hiesigen anatomischen Sammlung,
An der #ufseren Seite der vorderen Wand eines Beckens, welches allen seinen Qualititen
nach, einem kriflig gebanten Manne angehort haben mwfste, finden sich im ganzen Bezirke
der Schambeinverbindung zahlreiche Kleinere und grifsere zam Theil fingerdicke, meist hori-
zonlal nach vorn gerichlete Exostosen, von welchen eine die Linge von % Centim. erreicht
hat (*). Das spongitse Gewebe dieser Exostosen ging ohne Grenze in die ebenso beschalfene
Knochensubstanz dber, welche den vollstiindig knichernen Verband der in hohem Grade mils-
slalteten und dabei in horizontaler Richitung verschobenen Schambeine vermiltelte.

In dem bezeichnelen Zustande verbleilbt die Verbindung der Schambeine des Menschen
kirzere oder lingere Zeil hindurch. Die erste weseniliche Verdnderung habe ich bis jetat
frithestens bei einem Fotus aus dem Ende der zwdlften Woche gesehen.  An sehr diionen
Horizontalschnittchen der Schoolsfuge fiel mir in deren hinterem Drittel eine bellere unregel-
milsige Stelle anf, die sich bei einem Versuche der Zerlegung des Objektes mittelst Nadeln
auch durch eine geringere Consistenz, als die seiner Umgebung, bemerklich machte. Es war
also hier unzweilelhaft der Anfang eines Erweichungsprocesses seceben, der zar Bildong einer
Hihle hinfibren sollte.  Unter dem Mikroskope konote man obne Schwierigkeit daselbst die
Lockerung des Gewebes daran erkennen, dals die geformten Bestandtheile in der homogenen,
hyalinen und augenfallig massenhaller gewordenen Zwischensubstanz weiler von einander ent-
fernt lagen und durch einigen Druck aul das Deckglaschen selbst zom Theil aus ihrer Stelle
verschoben werden konnlen. Bei einem etwas dlteren, ungefihr 1% wichentlichen Fotus fand
ich wirklich schon eine Hohle, die sich an scheibenformigen Durchschnitlen als unregelmilsig
ausgezackie Lichtung mit Bestimmtheil erkennen liels. Bei mikroskopischer Betrachlung des
Objektes konnte man sich davon iiberzeugen, dals in der Auflésung begriffene Gewebstrimmer,
zumal  streifenformige Theile der Intercellularsubstanz von der Wandung aus in die Hohle
hineinraglen.  Eine in der Entwickelung um Vieles weiler gediehene Gelenksformation fand
ich bei einem 20 Wochen alten Fotus, dessen von mir der hiesigen anatomischen Sammlung
einverleibles Becken, noch dberdiels durch die vollstindige Ausbildung der Hullkrenzbein-
gelenke ein besonderes Interesse in Anspruch nimmi.  Die der Hiohle zugekehrten Flichen
des Schoolsgelenkes erschienen dem blofsen Auge glatt, dem durch das Mikroskop bewaflneten
aber durch allerlei feinste Hervorragongen uneben.  Man sah theils éber das Niveau hervor-
getrelene Zellen, theils Bindegewebsfiden und Biindel, nirgends aber blattarlig gestaliete Ans-
wiichse, wie sie fur spédtere Stadien bezeichnend sind.  Nach oben und nach unten, nach
vorn und nach hinten wurde die Hoble von demselben Fasergewebe begrenzi, welches an-
fangs die solide Verbindung der Schambeine vermiltelt hal. Dieses Gewebe sl es denn
anch, von welchem eine dinnere oder dickere Schicht an den knorpeligen Enden der Scham-
beine anhaftet, so dals also die Hihle inmitten eines Fasergewebes aufl dem Wege der Er-
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weichung und schliefslichen Verflissigung desselben entstanden ist. Die Ausbreilung dieses
Schmelzungsprocesses und damil der Umfang der Hohle unterliegt einigem Wechsel, daher
man im Verhiilinise zum angrenzenden Gewebe bald eine aulserordentlich kleine, bald eine
betrichtlich grofse Hioble vorfindet.

Mit der Ausbildung der Hohle geht eine Metamorphose des der kiinfligen Gelenks-
kapsel zur Grundlage dienenden Gewebes, welches der Schmelzung nicht anheimfillt, Hand
in Hand. Die Intercellularsubstanz nimmt an Masse bedentend zu und erscheint in Gestalt
rigider Biinder und Streifen, welche vielfach einen Zerfall in feinere Fibrillen erkennen lassen.
Jene linglichen, dunkel contourirten Formelemente — Bindegewebskirperchen — erfahren,
wie ich fast Schrilt fir Schritt zu verfolgen im Stande gewesen bin, eine Umgestallung zu
Fasern, welche mil den sog. Kernfasern des Bindegewebes identisch sind, also sicherlich
nicht, gleich manchen elastischen, in der Form und im Verhalten ibnen déhnlichen Fibrillen,
als modificirte Grundsubstanz des Bindegewebes zu deulen sind. Nebst jenen Formbestand-
theilen und ihren Derivatis trifft man da uwnd dort schon in friher Zeit Gebilde im Gewebe
an, die alle Qualititen der Zellen des angrenzenden Knorpelgewebes haben.

Nach diesen Wahrnehmungen bleibt kein Zweifel ibrig, dals beim Neugeborenen das
Schoofsgelenk im Wesentlichen seiner Configuration gebildet ist; die Hohle ist meist sehr
klein, nur das hintere Finflel der ganzen Verbindung einnehmend. Die Gelenkskoorpel sind
in Uebereinstimmung mit dem noch um Vieles weiter schreilenden Wachsthome der Scham-
beine von verhiltpilsmilsig sehr bedeutender, 3} Millim. betragender Dicke, und sie wmfassen
die vorderen Enden der Schambeine fast vollstindig.

Dieser geselzmifsige Enlwickelungsvorgang findel inzwischen nicht immer statt. Wie
wir schon bemerkt haben, besteht die urspriinglich solide Verbindung der Schambeine unter
allmilig eintretender Veréinderung der Gewebsgrundlage in Ausnahmsfillen das ganze Leben
hindurch und bezeichnet dann gewissermaalsen eine Bildungshemmung. Bisweilen kommt es
aber auch vor, dals sich die Bildung der Hohle verspitet und erst gegen das Ende des
fotalen Lebens oder selbst erst kirzere oder lingere Zeil nach der Geburt aufiritt. Nor
auf solche Ausnahmsfille kann sich die Angabe von Barkow!) beziehen, wenn er lehrt,
dals beim achtmonatlichen Fétus und beim neugeborenen Kinde die Schamknorpel iiberall
durch Fasergewebe, ohne Spur irgend einer Trennung, verbunden seien; sowie auch
die Mittheilong Henle's®), dafs beim Kinde die Synchondrosenflichen in ihrer ganzen Aus-
debnung durch fibriise Subslanz aneinander geheflel seien.

Indem wir die einzelnen Bestandtheile der Schambeinverbindung des erwachsenen
Menschen einer gesonderten Betrachtung unterwerfen, werden wir noch verschiedene, theils
in der Bildungsgeschichte oder durch gewisse physiologische Zustinde begrindete, theils
dorch Krankheiten bedingte Abweichungen an den geeigoeten Orten zor Sprache bringen.
Jede ganz normal beschaffene Schambeinverbindung des Menschen aber besitzt die Qualititen
eines Gelenkes und hat man daher an ihr zu unterscheiden:

1) H. Barkow, Syndesmologie oder die Lehre von den Bindern. Breslau 1841. S, 72,
2] J. Henle, Handbuch der syslematischen Apatomie des Menschen. Braonschweig 1855, Binderlehre, 5. 118,

15*
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a. Die Gelenksenden der Schambeine.

Das innere, breiler und platter gewordene Ende des horizontalen Astes vom Scham-
beine besitzt eine vordere schwach concave, eine hintere nur wenig convexe Seile und lauft
in eine im Wesenllichen Linglich-runde Verbindungsfliche aus.  Genaver untersucht begreift
diese am schiin gebauten jugendlichen Becken zwei Abschnitte in sich. Der eine stellt eine
im verticalen Durchmesser elliptische, schwach gewdilbte Facette dar von einer durchschnilt-
lichen Linge von 3,8 Centim. und einer Breile von 1,5 Centim, und pimmt die hintere und
mitllere Partie der ganzen Verbindungsfliche ein. Er hat einen vorderen kaum merklich
ausgeschweilten und einen hinteren wehre oder weniger stark convexen Rand, welcher
mil eine der Ursachen ist des wulstformig in die Beckenhithle hereintreten-
den hinteren Umfanges der Schambeinverbindung Dieser Abschnilt der Verbin-
dungsiliche ist zu keiner Zeit glail, sondern es finden sich an ibhm stets viele Raohigkeiten,
die inzwischen in spiteren Jahren, in welchen die Verkntcherung der Schoolsknorpel mig-
lichst weil gediehen isl, um vieles kleiner und sparsamer sind als in der Jugend. Hier zeigen
sie, nachdem der Knorpel durch die Maceration sorglillig ginzlich entfernt worden ist, eine
s0 Gberraschende Grise und Anordoung, das sie die Aufmerksamkeit besonders auf sich
zichen, wie sie deon auch von Tenon schon erwibnt und von Wood?) als , mamillary
processes” aonfgefihrt sind. Man unterscheidel {vgl. Tal. V. Fig. 5. a.a.a.) 5—7 grilsere, ab-
gerundele, walstfirmige Erhabenheitlen, welche von dem hinteren Rande aws in schwach
divergirenden Richlungen gegen den vorderen hin verlaufen und zwischen sich tiefe Furchen
haben, in denen kleinere, rundliche Erbebungen gelegen sind.

Das zweite Segment der Verbindungsfliche stellt eine lingere, aber schmale, durch-
schnittlich nur 6 Millim. breile, meist sehr unebene Zone dar, welche durch einen schiefen
Schuoitt gleichsam aul Koslen der vorderen Seile des Schambeines hergestellt erscheint {Taf. V1.
Fig. 2. a.). Sie zicht dem vorderen Rande des vorigen Abschniltes entlang, erstreckt sich
aber einige Linien weiter nach abwirls als dieser und verlingert sich nach oben gegen das
Tuberculum pubicom hin. In der Regel stofsen beide Abschuoille unter einem mehr oder
weniger stampfen, hiunfig aber auch unter cinem vollkommen rechten Winkel zusammen; im
kindlichen Alter aber fliefsen sie ohne Grenze in einer bogenfirmigen Linie ineinander, die
bisweilen auch spiler noch foribestehl.

Bei der natiirlichen Stellung der regelmiilsig gebildeten Schambeine liegen ihre inneren
Verbindungsflichen so zueinander, dafs jene linglich runden Abschnitte derselben im Wesent-
lichen parallel laufen, die vorderen, schiefen Segmente aber divergiren, und so einen
dreieckigen Zwischenraum begrenzen, dessen pach vorn gerichlete Basis oben und unten
merklich weiter, als in der Mite gefunden wird. Dieser Zwischenraum muls begreiflich in
denjenigen Fallen feblen, wo beide Abschpilte unter einem rechten Winkel zusammenstofsen,
indem hier durch die vorderen Segmente eine gerade nach vorn gekehrie Ebene erzeugl wird.

Die Grifse des Zwischenraumes, welcher nach Entfernung der ligamentisen und knor-

t) The cyelopaedia of anatomy and physiclogy. Part XLIV. p. 125,




_— 117 ——

peligen Beslandtheile zwischen den Verbindungsflichen der Schambeine ubrig bleibt, ist natir-
lich an verschiedenen Stellen ungleich und zeigt iberdiefs innerhalb des Breitegrades der
Normalitiit einen nicht geringen Wechsel, der vor Allem in der Verschiedenheit des Allers
begriindet ist. Je jinger das Individuum, um so weniger weit isl die Verknichernng median-
wiirts forlgeschrilen, um so dicker sind also die Schamknorpel und um so weiler stehen
die Schambeine verhiillnilsmilsiz von einander ab. Als Durchschniltsmaals des Abstandes
der Verbindungsflichen der Schambeine kaon man beim Erwachsenen in der Mitte, wo die
Flichen mehr parallel liegen, 8 Millimeter, vorn, der Basis jenes dreieckigen Zwischenraumes
entsprechend, 2 Cenlimeter annehmen.

b, Die Knorpelscheiben des Schoolsgelenkes,

Die Schambeinverbindung enthélt zwei Knorpelplatten, welche einen Raum zwischen
sich fassen, der bei regelméfsiger Bildung theils von einem Fasergewebe erfiillt, theils durch
eine spaltformige Hohle eingenommen wird. Niemals machen diese Plallen eine
gemeinschaftliche hyaline Knorpelmasse auas, sondern es finden sich hichsiens
kleinere oder grifsere, das Fasergewebe durchselzende, aus jener Substanz besiehende
Briicken. In den Aunsnahmsfillen, in welchen die Scheiben in ihrer ganzen Ausbreitung ver-
bunden und also Bestandtheile einer durchaus soliden Knochenverbindung sind, da ist es
ein zwischen sie gelagertes Fasergewebe, welches bandartig ihre Vereinigung zu Stande
bringt. lch habe es schon angemerkl, dals solche Fille, spiter zu beschreibende Vorkomm-
nisse abgerechnet, Bildungshemmungen darstellen, welche in jedem Aller und bei beiden
Geschlechtern vorkommen. Stall mehrerer will ich nur zwei mir gerade zur Haod liegende
Beispiele anfihren. Das eine betrift ein 6jihriges Madchen, bei welchem die 31 Millim.
dicken, blaulich-weilsen, aus echtem Knorpel bestehenden Plalten durch eine nach vorn %,
nach hioten } Millim. dicke, aber sehr scharf von ihnen abgegrenzie faserknorpelige Masse,
welche keine Spur einer Hihle oder auch nor erweichten Stelle umschlossen halte, unbe-
weglich fest verbunden wurden; das andere einen 70 Jahre alten Mann. Hier sind die gelb-
lichen, ungemein festen, iibrigens mil ganz hyaliner Grundsubstanz versehenen Knorpelplatten
durch einen 2§ Millim. dicken Faserknorpel ununterbrochen dberall auf das innigste verbunden.

Bei der gesetlzmiifsigen Ausbildung der ein Gelenk darstellenden Schambeinverbindung
entspricht in den Blithenjabren des Lebens eine jede Knorpelplatte der Gestalt und Auvsbrei-
tung der Yerbindungsfliche des Knochens. Sie zerfilll daher in ein hinteres, mit der der
anderen Seile parallel laufendes, und in ein vorderes gleich der der anderen Seile divergi-
rendes, und mit ihr einen prismatisch gestalteten Raum begrenzendes Segment. An horizon-
talen Durchschuitten (Taf. VI Fig. 2. c.c.) erscheint die gegen ihr vorderes Ende hin sich
allmilig verjingende Knorpelscheibe horniiholich nach aufsen hin um den Knochen gebogen.
Hinten endigel sie mit sich meist gleichbleibender Dicke in der Ebene des beziiglichen Kno-
cheorandes, oder sie raglt noch iber diesen, sich um ihn herumlegend, um 1 — 1} Millim.
hinaus, wodurch die wulstfirmige Prominenz des hinteren Umfanges der Schambeinverbindung
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im Vereine mit den dbrigen Ursachen bedeutend erhéht wird. Die &ulsere, dem Knochen
anlicgende Seite der Knorpelplalte ist in wechselndem Grade uneben, und diefs um so mehr,
je weniger daselbst der Procels der Verknocherung zum Abschlusse gekommen ist.  Die
innere Seile steht theils durch ein faseriges Gewebe mit der enigegengeselzien Plalle in Ver-
bindung, theils ist sie frei und dient mit dieser zur Begrenzung eines seinem Umfange nach
sehr wandelbaren Raumes. Diese freic oder eigenlliche Articulationsfldche hat bald ein
fir das blofse Auge ebenes, bisweilen auffallend glattes Ansehen; bald findet man an ihr
grobere und feinere Hervorragungen, unter welchen sich die letzteren bei der Betrachtung
unler Wasser als Mollirende, zarle, weilsliche Villosititen bemerklich machen. Die Grifse
dieser freien Fliche, welche sich fast ausnahmslos nur am hinteren Abschnitte der Knorpel-
platte befindet, entspricht bald dem Umkreise nur einer gewihnlichen Linse, bald dem einer
sehr grofsen Boline.

Die Dickenverhiiltnisse der Knorpelscheiben unlerliegen einem nicht geringen Wechsel
und sind aof beiden Seiten nicht sellen sebr ungleich. Im Allgemeinen muls bemerkt wer-
den, dals die Knorpel relativ um so michtiger sind, je jinger das Individoom ist, in Ueber-
einstimmung  damit, dals die Verknicherung der Schambeine verhiltnilsmilsig spiit ihre nor-
malmélsige Grenze erreicht. Nach Beendigung derselben bewahren sie fir die ganze Gbrige
Dauer des Lebens in der Regel eine sich gleichbleibende Dicke. Ich kann daber fir das
Schoolsgelenk den von Redfern') aufgestellien Salz, dals die Gelenksknorpel mit dem Fort-
schreiten des Allers nicht dinner werden, im Allgemeinen bestitigen. Freilich giebt es hier
anch melirfache Ausnahmen, und fodel man milunter selbst in fritheren Jahren, dals der
Knorpel stellenweise oder ganz uvm Vieles dinner geworden ist. In gewdhnlichen Fallen
finde ich die Dicke bei Minnern, bei welchen sie durchschnittlich 2 Millim. betriigt, geringer
als beim weiblichen Geschlecht, bei dem ich eine Dicke von 3 Millim. als die Regel er-
kannt habe.

Eine sehr beachtenswerthe, nur den erwachsenen Menschen betreffende Abweichung
der Knorpelplaite besteht darin, dals sie sich nicht anl das vordere Segment der Verbindungs-
Miche des Schambeines erstreckt, also nur so weit nach vorn reicht, als die inneren Seilen
der Knorpelplatten eine im Wesentlichen parallele Lage zu eimander haben. Diels rihrt da-
von her, dafs der vordere Knorpelabschnilt cine vollstindige Verknocherung erfaliren hat,
was um o inleressanter ist, als er dem oberen Ende jener Epiphyse entspricht, die vom
Sitzbeinhdcker ausgehend sich meist bis zur Schambeinverbindung erstreckt (Taf. V1. Fig. 1 v, 3.).

Hinsichtlich der Struktur der Knorpelscheiben kaon man schon mit freiem Avge an
cinem Abschnitt derselben zweierlei Substanzen von meist sehr ungleicher Michtigkeil vnter-
scheiden, eine feslere, gleichartig hyaline, bliuliche; und eine weichere, mebr oder weniger
deutlich gestreifte, oder selbst gefaserte, die hiufig durch ein graulich-weilses Colorit aus-
gezeichnel isl.

Die erstere ist dem Knochen zugekebrt und aws echtem Knorpel gebildet. Sie ist in
der Regel michtiger als die folgende und besitzt eine ganz und gar homogene Grundsub-

1) 0o ihe thickness of the arlieular carlilages of diferents periods of life. Monthly Journ. 1834,
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stanz, in welche zahlreiche, kleinere, rundliche Zellen ohne Ordoung eingestreut sind (Taf. VI
Fig. 7. @). An der Knochengrenze sind manche dieser Zellen von einer sebr dicken, von
Kalksalzen zom Theil incrustiten Knorpelkapsel umschlossen oder von ihnen so sehr durch-
drungen, dafls erst nach Anwendung von verdinoter Salzsiure der Kern mil einiger Deul-
lichkeit wieder zom Vorschein kommt. Da, wo sich dieser hyaline Knorpel an das die
Verbindung mit dem enlgegengesetzien vermillelnde Fasergewebe anschlielst, zerfillt seine
Grundsubstanz zu einem sehr dichten, einen iberaus verworrenen Verlaufl seiner Elemente
zeigenden Maschenwerke (Tall VI Fig. 9. a.).

Die zweile weichere, in der Regel dinnere, bisweilen aber auch michligere Schicht
findet sich nur an derjenigen Stelle der Knorpelscheibe, welche der Ausbreitung der Hohle
des Schoolsgelenkes enlspricht. Sie slifst meist nicht in scharfer Grenze an die hyaline
Grundmasse der vorigen Lage an, sondern geht vielmehr gavz allmiliz aus dem Zerfalle
derselben hervor. Es treten feine, aul Zusatz von Essigsiure grofstentheils verschwindende
Faserziige auf, die mit der Endiliche der Knorpelplalte in der Richlung von hiolen nach vorn
parallel verlaufen (Taf. VL Fig. 7. b.). Dieses gegen die Gelenkshéble hin weiler ausgebildete
Fasergewebe endiget nicht mit glatter Oberfliche, sondern es wiichst in héchst eigen-
thiimliche, frei in die Héhlung hereinragende Fortsitze aus (Taf VL Fig 7. ¢.).
Diese erscheinen in so wechselnden Gestallen, dafs man vergeblich eine fir alle Fille er-
schipfende Beschreibung derselben unternehmen wirde. Am gewdhnlichsten sind es in ver-
schiedener Weise verisligte, einem entblitterten Strauche ahnliche, oder auch vielfach gelappte,
oder kolbige, oder blattiholiche Formen von bald mikroskopischer Kleinheit, bald von einer
dem blofsen Auge zuginglichen Grofse. Es sind diese den gefifslosen Synovialzollen ahn-
lichen Bildungen meist ganz homogen, manchmal jedoch deutlich faserig und bisweilen mit
einzelnen Knorpelkdrperchen versehen. Durch vergleichende Untersuchungen bin ich zur
Ansicht gekommen, dals diese Gebilde in Schoolsgelenken schwangerer oder noch nicht lange
entbundener Personen massenhafler und umfiinglicher sind als sonst. In die faserige Grund-
substanz jener weicheren Schicht sind slets viele, sowohl kleinere als grofsere Knorpelkirper
eingelagert, unler welchen die letzteren sich zum Theil durch eine bedeutende, oft 0,0% Mm.
betragende Breile auszeichnen und alle Qualititen von sog. Motterzellen an sich tragen. Manche
auf den ersten Blick als Multerzellen erscheinenden Knorpelkirper sind es in Wahrheit nicht,
sondern sie haben nur das Ansehen von solchen dadurch erlangt, dals mehrere kleinere
Zellen durch ihre Ausscheidungsmaterie untereinander zu einer rundlichen Gruppe verklebt
sind, an der man jedoch meist noch bei aufmerksamer Betrachtung da und dort eine Tren-
nungsspur zu unterscheiden vermag. Dieser Anschein kann, wie A. Bergmann gezeigl hat,
aber auch dadurch veranlafst werden, dafs durch den Schwund von Intercellularsubstanz
eine Aozahl von Knorpelzellen so nahe aneinander ricken, dals sie in eine gemeinsame
Hible zu liegen kommen.

An den Knorpelscheiben des Schoofsgelenkes kommen bisweilen Anomalieen ver-
schiedener Art vor. Am hiiofigsten findet man einen tiefer gehenden, bis auf den
Knochen durchgreifenden faserigen Zerfall der gesammlen Grundsubstanz. Dieser Zu-
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stand betrifft. meist nur das vorgeriicktere Alter, kommt unter Umstinden aber auch friher
vor und bedingt immer eine grilsere Weichheit, ein wie verfilztes, dabei theils ashestarlig
clanzendes, theils schmutzig gelbes Aussehen der Knorpelmasse. In denjenigen Fallen, in
welchen vor dem Eintritte dieser Verinderungen eine durchgreifend solide Verbindung der
Schambeine bestanden hat, da gehl der mitllere, meist ebenfalls alterirte Faserknorpel, in die
seillichen faserig zerfallenen Scheiben ohne Grenze iber. Bei einer 80jahrigen Frau (Taf. V.
Fig. 5.) war die so beschaffene Verbindungsmasse der Schambeine iiberdiels durch eine vom
diesen aus stellenweise weiler geschritlene Verknocherung theils fasl ganz untergegangen,
theils in hohem Grade zerkliftet.

Eine Volumensabnahme der Knorpelsubstanz wird verhiliniFmifsig selten beobachtet
und izt dann gewdihnlich nur aufl einzelne Stellen beschrinkt (Taf. VI. Fig, 3). Sie kann iibrigens
einen so hohen Grad erreichen, dafs die Scheibe auf ein Minimum reducirt ist.  Ungleich
hiufiger begegnel man dem anderen Exireme, einer von jenen Scheiben aunsgegangenen
Wucherung von Knorpelsubstanz. Diese findet nach verschiedenen Richlungen hin
slat.  Nicht selten sieht man von der dem Knochen zogekehrien Seite derselben keilformig
mehr oder weniger liel in dessen spongivses Gewebe regellos eindringende Massen, die im
Verlanfe der Zeit bisweilen von ihrem Mutterboden durch theilweise Verkndcherung abgesetzt
werden und daher inselformig inmitten des Knochengewebes gelegen sind,  Viel gewihnlicher
sind die von den hinteren Enden der Scheiben ausgehenden Knorpelwucherungen und von
practischem Belange defshalb, weil sie durch die Erzeugung bedeulender Prominenzen gegen
die Beckenhihle, dem Geburlsmechanismus hinderlich werden kiinnen.  Meist findet hier die
excessive Knorpelbildung in der Weise statt, dafls die hinteren, plump und massenhall ge-
wordenen Enden die Knochen betrachilich iberragen.  Anderemale Lommt es zur Bildung
rundlicher, hockeriger Auswiichse, welche ein uoregelmiifsig hiigeliges Ansehen des hinleren
Umfanges vom Schoolsgelenke herbeifibren.  Selten bestehen Knorpelauswiichse gleichzeitig
in der ganzen Circumferenz der Schambeinverbindung. Die Tendenz der Ecchondrosen der
Schambeinverbindung zur Verknocherung ist im Allgemeinen gering, kommt aber doch nicht
ebhen selten vor und giebt dann zu einer bedeutenden Milsstaltung der Knochen Veranlassung.

In einem von Virchow?!) untersuchten Falle von Knorpelwucherung zeiglen die am
hinteren Umfange der Schamluge aufgetretenen Knorpelauswiichse einen areoliaren Bau und
die eingeschlossenen Massen gaben mit Jod die schinste rosige Reaction, und ist daher nach
dem genanoten Beobachter hier eine amyloide Degeneration eingetrelen.

e. Die Kapsel des Schoolsgelenkes.

Das die Knorpelscheiben der Schambeinverbindung untereinander vereinigende Gewebe
ist von den Schrifistellern in verschiedener Weise aufgefalst und bald ,Annulus ligamen-
tosus” (Weilbr), bald, und zwar von den meisten Autoren ,Ligamentuom annulare”,
von P. A. Dubois? ,Ligament inlter-pubien” genannl worden.

1} Untersuchungen @iber die Entwickelung des Schidelgrundes. Berlin 1857, 5. 534
3 Traite complet de Fart des accouchements. Tome I Paris 189, p. i
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Indem wir hier pur die regelmilsige Form von Schambeinverbindung im Auge be-
halten, bei welcher jenes Gewebe an der Begrenzung einer Hohle unmittelbaren Antheil
nimmt, in #holicher Weise, wie diefs vom Aonulus fibrosus der Wirbelkérperverbindungen
gilt, betrachten wir die Gesammtheit desselben als Gelenkskapsel der Articulatio pubis.

Das Naturgemifse dieser Anschauungsweise erhelll insbesondere aus den Fillen, in
welchen das Schoofsgelenk den héchsten Grad seiner moglichen Ausbildung erreicht hat, bei
dem nimlich jenes ganze Fasergewebe die Bedeulung einer aufseren, eine Synovialhaut
schiilzenden Hiille erlangt hat.

Obgleich die sog. Verstirkungshinder der Schambeinverbindung keineswegs scharf vom
Gewebe dieser Kapsel abgegrenzt sind, vielmehr ganz unmerklich in dasselbe dbergehen, so
sollen sie der Uebersichtlichkeit und des Herkommens wegen doch gesondert aufgefiihrt wer-
den. Es mag diefs um so mehr gestallet sein, als wir, zar Unterscheidung beider, Anhalis-
punkte zn gewihren im Stande sind. Als Faserkapsel des Schoolsgelenkes, oder
wenn man, in Erinnerung an die in den meisten Fallen grolse Formverwandi-
schaft mit dem Faserringe der Zwischenwirbelgelenke, lieber will als An-
nulus fibrosus desselben fassen wir nur dasjenige Gewebe zusammen, welches
zur Zeit der vollen Ausbildung der Schamknorpelscheiben, sie untereinander
verbindend, mit deren Grundsubstanz continuirlich, oder an diejenigen
Knochenflachen unmittelbar angeheflel ist, welche aus ihrer Ossification
hervorgegangen sind.

Der Faserring des Schoolsgelenkes prasentirt sich in verschiedener Weise, je nachdem
dasselbe zerlegt worden ist. An horizonlalen Durchschoitlen kommt er, meist in der vor-
deren Region in Gestall eines mil seiner Basis nach vorn, mil der Spilze rickwirls gekehrten,
zwischen die Knorpelplallen eingeschobenen Keiles; in der hinleren Gegend als eine diinne,
oft membranartig zarle Briicke zum Vorscheine, welche die hinteren Enden der Knorpelplatten
in Verbindung setzt. Es gehirt zu den Seltenheiten, wenn die Substanz des Faserringes die
Hohle in der Richlung von vorn nach hinten durchsetzi, und sie, gleich einer vollkommenen
Cartilago interarticularis in zwei Kammern theilt (Tafl. VI Fig. 2).

Erginzende und in mehrfacher Hinsicht lehrreiche Ansichlen gewidihren verticale, genan
i der Medianlinie gefibrie Dorchschpitte.  Diese zeizen am besten die Aehnlichkeit des
Faserringes der Schambeinverbindung mil dem der sog. Wirbelsynchondrosen. Man sieht da
eine Aozahl, jedoch weniger deutlich von einander abgesetzier Schichten, unter welchen jede,
je nach der Stellung des Priparales zum auffallenden Lichte, bald matt und graulich, bald
weils und sehneparlig glinzend erscheinl.  Auch hier wird das ungleiche Aussehen der
Schichten nicht durch zweierlei morphologisch verschiedene Substanzen, sondern nur durch
den abwechselnd verschiedenen, wesentlich schrigen Verlauf der constituirenden, vielfach
gekreuzien Faserziige herbeigefuhrt.

Die Dicke des eigentlichen, durch eine deulliche Schichtung auffallenden Annulus
fibrosus ist weder bei allen Individuen derselben Allersstufe, noch in seinem ganzen Verlaufe

gleich. Sie betriigl beim Erwachsenen dorchschoittlich 7 Millim., kann aber je nach dem Um-
Luschka, die Halbgelenke. 16
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fange der von ihm umschlossenen Hoble eine viel grilfsere oder anch bedeutend geringere
Michtigkeit besitzen. Der obere und der untere Abschnitt desselben verjingt sich allmilig
so, dals nach hinten die geringste, nur 1—2 Millim. messende Dicke vorhanden ist. Je mehr
sich seine Masse der Hohle nihert, um so bestimmter bilden sich hinfig bogenfirmige, mit
ihrer Concavitit der Hohle zogekehrte Faserziige aus, welche mit den fibrilliren Schichten
an den freien Endflachen der Knorpelplatten zosammenflielsen.  Oeflers nehmen aber die
Faserzige einen sehr verworrenen Verlaul an und gehen schlielslich in eine fir das blofse
Auge fast gleichartige Masse tiber, in welcher man durch das Mikroskop jedoch faserige De-
standtheile zo entdecken vermag.

Auch in Riicksicht aul den feineren Bao besteht eine unverkennbare Aehnlichkeit
des Faserringes der Schambeinverbindung mit dem der Wirbelkirpergelenke,  Als Grundlage
lindet sich ein, besonders nach Zusatz von Essigsiure deuntlich zum Vorscheine kommendes
Netzwerk, welches mit den Knorpelplatten continuirlich und im Wesentlichen aus dem Zer-

falle ihrer lntercellularsubstanz hervorgegangen ist. Die starkeren, theils hyalinen, theils fibril-

liren Balkenzige spalten sich in der verschiedensten Weise und verbinden sich wieder mil=
einander - zur  Begrenzung rondlicher Maschenriume,  Diese enthalten aufser slruclurloser
Bindesubstanz, Ausstrahlungen feinerer Faserziige, sowie Knorpelzellen und feinste elastische,
ans der Metamorphose von Bindegewebskorperchen hervorgegangene Fibrillen.  An Duorch-
schoilten in verschiedener Richtung sieht man diese theils in Form Kleiner, rundlicher, dunkel
und scharl contourirter Pankichen, als Ausdruck ibrer Querdurchschnitte (Taf. VI Fig. 9), theils
in kirzerem oder lingerem Verlaufe. Knorpelzellen sind in verbilinifsmilsig sebhr geringer
Anzahl vorhanden und bieten eine fast immer rundliche, seltener eine mehr weniger ver-
aslige Gestalt dar.

Der Annulus fibrosus zeigl Verschiedenheilen, je nach der Ausbildung, welche das
Schoofsgelenk erreicht hat, und in eben dieser Beziehung haben wir drei Grade dieser
Articulation anzunehmen.

«. Die Schambeinverbindung stellt ein echtes Halbgelenk dar. Das genannte
Fasergewebe uwmgibt hier die Hohle von allen Seilen und ist vorn, oben und unlen in sehr
bedentender, hinten aber in nur geringer Dicke angeordnet, jedoch iberall ganz iberein-
stimmend gebaut.  Es trigt namlich an seiner inneren, der Hohle zogekehrlen Seile nirgends
eine Spur von Blulgefdlsen, sondern endiget daselbst mil gefdlslosen, zollenformigen, meisl
mikroskopisch zarten Fortsitzen. Diese Form wird sehr hiolig bei beiden Geschlechiern,
jedoch vorzugsweise oft beim ménnlichen angetroffen.

Die hiufigste und daher der gewdhnlichen Beschreibung in den Lehrbiichern zu Grunde
zu legende Form ist folgende:

(3. Die Schambeinverbindung stelll eine Uebergangsstule vom Halbgelenke
zum vollstindigen Gelenke dar. Es findetl sich eine Synovialmembran, die aber nicht
die ganze Hohle, sondern nur deren hinteren Umfang abschliefst, wihrend diese vorn, oben
und unten durch das gewdhnliche, gefifslose Gewebe begrenzt wird. Die Synovialhant ist
hier in der Regel eine viel weniger selbsistindige Membran, als an den vollstindigen Gelenken,
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sondern zeigt sich meist nur in Form einer an Blulgefdlsen reichen, lockeren Schichle eines
dichteren, nach aufsen von ihr gelagerten Faserstralums. Sie hiingl mil der inneren, faserigen
Schichte der hinteren Enden der Knorpelplatten zusammen und erhebt sich meist in eine
Anzahl quergestellter Filichen. Diese sind meisl mil einer geringen Menge zolteparliger, an
schlingenformigen Blutgefilsen reicher Auswiichse besetzt, die ihrerseils wieder mikrosko-
pisch kleine, gefilslose, blatlartiz geslaltele Fortsiitze produciren (Taf. VI Fig. 8.  Ein voll-
standiger Epithelialiberzug kommt in der Regel nicht vor; doch fehlt es nie an rundlichen,
kernhaltigen, zerstreut liegenden Zellen und freien langlich-runden Zellenkernen. Die in die
Schlingenbildung eingehenden Blutgefifse haben eine 0,05 Millim. betragende Breite. Die
Blulgefifse des Schoolsgelenkes stammen auvs einem sehr reichlichen, an der ganzen hinteren
Seite der vorderen Beckenwand ausgebreitelen Netze, welches aus der Ramification des bei-
derseitigen Ramus pubicus der Art. obluratoria und der Art. epigastrica hervorgegangen isl.

. Die Schambeinverbindung ist ein vollstindiges Gelenk und daher der Syn-
chondrose enigegengesetzl. Beide bezeichnen hier Ausnahmsfille und stellen die Extreme,
diese eine Hemmung, jenes einen Excels der Bildung des Schoolsgelenkes dar. Dieser dritle
Grad entwickelt sich, nach meinen bisherigen Erfahrungen, nie wiihrend des fotalen Lebens,
sondern, wie es scheinl, nur unter dem Einflusse der durch die Schwangerschaft in und am
Becken erhihten Bildungsthitigkeit. Fir ihn ist es charakteristisch, dafs die seitlich von voll-
stindigen Gelenksknorpeln begrenzie weite Hohle in ihrem ganzen ibrigen Umfange von
einem blutgefilshaltigen, mit Synovialzoiten und Epithelialzellen versehenen membrandsen Ge-
bilde unmittelbar umfafst wird. Ich will es nicht unterlassen, an einem concreten, durch die
miglich gewordene anatomische Detailuntersuchung bis jetzt vielleicht einzig dastehenden Falle,
den ich der gitigen Mittheilong meines verehrien Collegen Breit verdanke, die Annahme
dieser dritlen Form des Schoolsgelenkes zu begriinden.

Der Fall betrillt eine 36 Jahre alle, friher ganz gesund gewesene Frau, welche bereits
fanf krilige Kinder ohne Konsthilfe geboren hatte. Vom dritten Monate der sechsten
Schwangerschaft an litt dieselbe an unstillbarem Erbrechen, welches sie dem, im neunten
Schwangerschaflsmonate erfolglen, Tode entgegenfibrte. Durch den Kaiserschnilt wurde aus
der Leiche ein — todles Kind zu Tage gebracht. Schon wihrend der Obduction fiel die
grolse Beweglichkeit der Huftbeinvereinigungen auf, und waren es namentlich die Schambeine,
deren vordere Enden sich wverschieben lielsen, die weil von einander abslanden und einen
von gelblichem Serum erfillten Raum zwischen sich falsten. Die von mir vorgenommene
nihere analomische Untersuchung der Schambeinverbindung ergab die pachstehenden Resultate.

Die Gelenksenden der Knochen boten eine villig normalmilsige Gestaltung dar.  Die
hinteren, parallel laufenden Abschnitte ihrer Verbindungsflichen wurden von einem bliolich-
weilsen 2 Millim. dicken Knorpel iberzogen. Dessen hinteres Ende bog sich, dinner werdend,
horpartig um den beziiglichen Rand der Knochenfliche nach aufsen um; das vordere dagegen
verlor sich in eine Fasermasse, welche die schriig abgesetzten, vorderen Segmente der Ver-
bindongsflichen untereinander im Zusammenhange erhielt. Die freie Oberfliche dieser Knorpel-
platten war nicht glalt, sondern an verschiedenen Stellen mit weilslichen, im Wasser deutlich
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flottirenden, grifseren und kleineren zoltenfirmigen Auswiichsen beselzl. Dem feineren Baune
nach besalsen diese Knorpel eine tiefere, miichligere, mit hyaliner Grondsubstanz versehene
Lage, in der rundliche Zellen anfangs in Lingsreiben gestelll, weiler nach innen dagegen
ordnungslos zerstreut waren; und eine oberflichliche, aus jener nur allmilig hervorgehende
faserige, rundliche zom Theil sehr grofse Knorpelzellen iragende Schichte, aus deren Gewebe
eben jene Forisitze hervorgewachsen sind.  Mit dieser Faserschichte der Knorpelscheiben
stand das Gewebe einer Membran in Continuitit, welche sich als eine wahre Synovialhaut
heransgestelit hat.  Duorch einen zarten, lockeren Zellstoff hing sie mit tberall nach aulfsen
von ibr gelagerien, querlaufenden, sehnenarlig dichlen, weilsen Bindeln zusammen, welche
nichts Anderes waren, als weiler nach der Peripherie hin gedriangte Elemente des Faser-
ringes und der Verstirkungsbinder. Die Synovialhaut selbst besals siellenweise einen sehr
deutlichen, aus rundlichen Zellen zusammengesetzien Epithelialiberzog; an anderen Punkten aber
nur ovale, in eine Molecularmasse eingelagerte Zellenkerne. Mit schlingenfirmigen Blulgefifsen
versehene, zoltenartige Verlingerungen des Gewebes waren an den verschiedensten Stellen
schon mit blofsem Auge zu entdecken. Wihrend die eigentliche Grundlage der Synovialhaut
sich als feinfibrillires, gelocktes, mit sehr dinnen elastischen Fasern reichlich durchsetztes
Zellgewebe auswies, in dem die Blugefilse zu Netzwerken geordnet lagen, wurden jene
Fortsitze fasl ausschliefslich durch structurlose Bindesubstanz gebildet.

In dieser Weise, also durch Knorpelscheiben und eine Synovialmembran, wurde eine
weite, beim milsigen Anspannen des Bandapparates 12 Millim. breite, der ganzen Héhe und
Tiefe der hinteren Verbindungsflachen der Schambeine entsprechende Hihle begrenzt, die
nebst jenen zotlenfirmigen Verlingerungen eine synoviale Flissigkeil enthalten hat

Es lifsl sich kaum in #weilel zichen, dals das in diesem Falle in so hohem Grade
entwickelte Schoofsgelenk sich wihrend der Schwangerschafl aws einer niederen Form da-
durch hervorgebildet hat, dafs die hier nothwendig sehr breil gewesene faserige Zwischen-
substanz theils eine Schimelzung, theils eine Umgestallung in ein an Blulgelilsen reiches Gewebe
erfabren hal.  Aus der grolsen Beweglichkeil dieser Schambeinverbindung muls man wohl
annehmen, dals sie, woriiber leider keine sichere Auskunfl zu erlangen war, im Leben jene
Erscheinungen bedingt habe, welche man unter dem Krankheitshilde der sog. Erschlafung der
Schoolsfuge zusammen zo fassen pflegt.  Manche in der Literatur als |, Diductio symphyseos”
niedergelegle  Wahrnehmungen haben  vielleicht eine ganz ahnliche anatomische Grundlage,
iber welche inzwischen nirgends speciellere Apgaben gemacht worden sind.  So berichtet
unter Anderen J. B. Morgagni') von einer, zehn Tage nach der Entbindung gestorbenen
Frau:  Pubis ossa qua junguntur inter se dehiscere, aul cerle laxissime conjuncla viderentur,
reapse, junclura vix culiro adtacta, alterum ab allero discessisse, humore aliquo
prodeunnte.”

Hieran schliefst sich eine beachtenswerthe Wahrnehmuong von 1 Weitbrecht?): Hoe
tamen licel asseverare, me anno 1731 conventui academico ossa pubis ex muliere non ila

1) De sedibus et causis morborum. Lib. [I. De morbis ventris. Epist. XLVIIL §4.
2} Syndesmologia. p. 131,
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longe post partum defuncla exhibuisse, in queis, facta per solom annulom incisione, reliqua
commissura non quidem multum dehiscebat, sed tamen adeo dissoluta erat, ut sine
alteriore opera in duo frusta diffinderentur, aeque, ac si nunguam conglu-
tinata fuissent.”

Eine um Vieles genauere, jedoch der mikroskopischen Erforschung entbehrende, eben-
falls hierher gehérige Beobachtung hat Cruveilhier') an einer 79 Jabre alten Fran gemacht,
welche 19 Kinder geboren hatte. Von der im héchsten Grade beweglichen Schambeinver-
bindung ist Folgendes angemerki: ,Les deux facettes arliculaires du pubis étaient conligués;
le ligament interossenx avail disparu; une capsule fibreuse de nouvelle formation, extréme-
ment épaisse, entourail en avant, en haul et en bas les surfaces articulaires, en s'insérant a
nne cerlaine distance de ces surfaces: ¢'élail une symphyse transforme en une arthrodie liche.”

Die Existenz von Bluigefilsen in der Wandung des Schoolsgelenkes lilst dariiber
keinen Zweilel Gbrig, dafs dasselbe von wahren Entzindungen nicht weniger, und in eben
jenen Formen befallen werden kinne, wie die meislen anderen Gelenke. Sie kommen denn
auch nach dem Zeugnisse vieler glaubwiirdiger Beobachter sowohl fir sich nach schweren
und leichten Geburten vor, als auch im Gefolge und wahrscheinlich abhiingig von verschie-
denen Puerperalkrankheiten. Die Entziindung geht bisweilen mit einer reichlichen Eiterbildung
einher. Der Eiter driingt gegen die hintere, den wenigsten Widerstand darbietende Wand
des Gelenkes an, wiihlt schliefslich das Periost an der hinleren Seite der vorderen Becken-
wand in griofserem oder geringerem Umfange los. Der so gebildete Abscels stellt einen von
Eiter erfillten Beutel dar, welcher bald mehr gegen die Beckenhiihle, bald mehr gegen den
oberen Rand des Schoolsgelenkes, d. h. gegen den Schamberg, hervorragt und nach ver-
schiedenen Seiten hin aufbrechen kaon. Dergleichen Fille sind unter Anderen von Follin?),
von Broca®) und von Breit®) beobachtet worden. In der Wahrnehmung Follin's wurde an
der Leiche einer im Wochenbelle gestorbenen Fran neben Abscessen an verschiedenen Karper-
stellen, auch eine umfingliche Eiterhohle im Zellgewebe des Schamberges und in eben dem
Gewebe nach vorn und hinten vom Schoofsgelenke vorgefunden. Alle Bestandtheile des Gelenkes
waren zerstort und die Schambeine von einander entfernt. Broea’s Fall betrift eine an Peri-
tonilis puerperalis verstorbene Fran. Die Verinderung des Schoolsgelenkes wird mit Folgendem
bezeichnet: . f.a symphyse pubienne est en pleine suppuration; la substance cartilagineuse el
la substance fibrense sont réduites en une espéce de pulpe; le pus a fusé en arriére
sous le périoste du pubis, jusqu'a une distance de 3 cenlimétres de la sym-
physe.” In dem von Breit an einer Wochnerin beobachteten Falle, konnte die Fluctuation
des an der hinteren Seite der Schoolsfuge aufgetretenen Eitersackes durch die Scheide ge-
fihlt und derselbe durch Eroffinung des Schoolsgelenkes in der Menge von circa 2 Unzen
entleert werden, worauf nach Verlanf von vier Wochen vollstindige Heilung eingetretlen ist.

Ohne Zweifel lifst sich die pachstehende, zo meiner Kenninifs gelangte seltsame Wahr-

I} Traité d'anatomie descriptive. Trois. Edit. Paris 1831. Tom. [. p. 523.

2) Bulletin de la société anatomique de Paris, 1848, p. 33.

3) Bullelin de la société analomigue de Paris. 1850, p. 211.

4] & Gmelin, Ueber die Krankheiten der Symphysis ossium puobis. Inaugural-Abhandl. Tiibing. 1854, 2. 45,
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nehmung Dr. Passavant's aof einen dholichen, in seinen Resien verschlepplen Entziindungs-
vorgang zuriickbeziehen. Bei der Section der Leiche einer alten Fran wurde oberbalb der
Schambeinverbindung in der Bauchwand ein Abscels vorgefunden. Von diesem aus ging ein
listuléser Gang bis hinter das Schoofsgelenk herab und miindete durch eine kleine Oeffnung
in dasselbe ein. Durch diese Oeffoung konnte eine Sonde eingefiihet und frei bewegl wer-
den.  Durch die in der Mittellinie vorgenommene Trennung des Schoolsgelenkes wurde eine
spaltenformige Hohle erdfinet, die von einer rothen, mit zarten Villositilen beselzten
Membran ansgekleidet war. Es liegt nahe, dals der Abscels in der Bauchwand das
Ergebnilz des Durchbruches einer in einer Ausbuchtung der Knochenhaut statigehablen An-
sammlung von Eiter ist, der sich den Weg nach oben hin gebahnt hat.

Es ist mir in hohem Grade wahrscheinlich, dalz manche Fille der sich wihrend der
schwangerschalt ausbildenden sog. Erschlaffung der Schambeinverbindung durch eine schlei-
chende, nur eine Lockerung und grofsere Succulenz des Bandapparates nach sich ziehende
Entziindung veranlafst wurden.

d. Die Hihle des Schoofsgelenkes.

Wer eine auch nur miflsige Anzahl von Schambeinverbindungen des Menschen unter-
sucht hat, den wird es sicher in hohem Grade befremden, dals die Existenz einer Héhle in
ihnen von manchen Autoren ohne Weileres in Abrede gestelll oder hichstens fir eine un-
sewoholiche, etwa durch die Schwangerschall bedingte Bildung erklirt werden konnle, indem
zerade ihr Fehlen sich als die Ausnabme zn erweisen pllegt.  Man kann daher nicht anders
annehmen, als dals jene Schrifisteller entweder einen oder einige zufillig zu ihrer Wahr-
nehmung gelangte wirkliche Synchondrosen, um die Zahl anderweitiger Vorkommnisse unbe-
kiimmert, ihren Beschreibungen zu Grunde gelegt haben, oder dals sie es unterliefsen die
Untersuchung mit der nithigen Umsicht anzusiellen. Wenn man sich z B. darauf beschrinkt,
Frontaldurchschnitte der Schambeinverbindung 2zu betrachten, dann kann es, wenn der
Schnitt nicht weil genug nach hinlen verlegl worden isl, geschehen, dals die
Hihle gar nicht getroffen wurde, sondern nur die Knorpelplatten mit der sie verbindenden
fibrisen Zwischensubstanz freigelegt sind.  Obgleich an Horizontaldurchschnitten die  Hihle
amn Schinsten zar Ansicht komml, so kénote sie opler Umstinden doch aoch hier, aber
freilich our bei flichtiger Betrachtung, ibersehen werden. Es ist nimlich moglich, dafs
sehr kleine und enge Hoblen von der andringenden und iber die Schnilifliche hervor-
guellenden Fasermasse iberlagert werden. Man muls daher stets die durch die Sige gebil-
dete Schoittfiche durch ein scharfes Messer ebnen, und dann die Schambeine sorghillig
auseinander debnen,

Nach den von mir bis jetzt angestelllen Nachforschungen findet sich in der Scham-
beinverbindung normalmafsig, d. h. in der dberwiegenden Mebrzahl der Fille in jedem Aller
und bei beiden Geschlechtern eine Hohle. Ihre Bildung filll gewdbnlich schon in das fotale
Leben, so dals sie schon beim Neugeborenen nur ausnahmsweise vermilst wird,
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Bei dem erwachsenen Menschen stelll die Hohle fast regelmilsig eine so schmale
Spalte dar, dafs erst bei einigem Auseinanderdehnen der Schambeine auf der horizontalen
sowohl, als aufl der verticalen Schniltflache eine eigentliche Lichtung bemerklich wird. Andere-
male ist die Hiohle weiter, und bietet in sellenen Fillen sogar die Breile eines Querfingers
dar. Der Umfang der meist linglich runden Hohle ist beim Erwachsenen auflserordentlich
variabel. Regel ist es, dals sie nur circa } der ganzen Knorpelverbindungsfliche einnimmi.
In dieser Grofse ist sie auf die hintere Abtheilung der Schambeinverbindung beschrénkt, und
entspricht an in der Mitte gefibrien Horizontalschnitten kaum der Hilfte des geraden, an
Lingsschnilten nur einem Drittel des Verticaldurchmessers der gesammten Verbindungsmasse.

Die Hohle kann aber auch unter diesem Umfange bleiben und pur der Grilse einer
millleren Linse gleichkommen; oder sie erreicht durch verschiedene Grade hindurch einen
fast der ganzen Ausdehnung der Koorpelplatten entsprechenden Umfang. Die kleineren und
kleinsten Hihlen kommen vorzugsweise beim minolichen, die grifseren besonders beim
weiblichen Geschlechte, die excessiv grofsen nach den bisherigen Erfabrungen nur bei dem
letzteren vor.

Gewdhnlich ist die Hohle ganz einfach, mitunter wird sie aber auch dorch einen
medianen Faserknorpel in zwei seilliche, meist ungleich grolse Kammern geschieden; oder
durch eine quere Faserknorpelbriicke in eine obere und in eine untere Ablheilung von bald
gleicher, bald verschiedener Grilse getrennt.

Die Begrenzungsflichen der Hohle sind nor selten vollkommen glall. Sie zeigen meist
schon fir das blofse Auge kenntliche, oft sehr bedeutende Erhabenheilen und Vertiefungen,
welche von beiden Seilen her in einander greifen. Die kleineren, oft nur durch das Mikroskop
in der von den Flichen abgeschabten Masse oder am Rande diinper Scheibchen sichibaren
Unebenheiten, sind theils prominirende Haofen von Knorpelzellen, theils verschieden gestallete,
aus Bindesubstanz beslehende Villosititen, welche Auswiichse der innersien, faserigen Schichie
der Knorpelplatten und der Innenseile der Gelenkskapsel darstellen. Diese Auswiichse kinnen
so massenhaft aufireten, dals sie in ibrer Gesammiheil eine, selbst eine weitere Hohle er-
fullende und sie scheinbar ganz vernichtende Substanz ausmachen, welche fiiglich mit dem
Gallertkern der Wirbelkérperverbindungen verglichen werden kann. Wenn solche die Hihle
erfiullende Bindesubstanzforisiitze fest unlereinander zu einem dichlen Gefige verwachsen sind
und so ihre Selbsistindigkeit eingebiilst haben, daon ist die Hohle thatsiichlich spurlos ver-
schwunden. Aul diese Weise, also durch umfingliches Sprossen der begrenzenden Binde-
substanzen, konnen ohne Zweifel manche durch die Entstehung einer umfanglichen Hahle
herbeigefibrien sog. Erschlaffungen der Schoolsfuge zur néthigen Festigkeit, freilich nur auf
dem Wege der Naturheilung, zuriickgefihrt werden. Darnach lifst sich vielleicht der folgende
von Smollett') erzahlte Fall beurtheilen. Eine 27 Jahre alle schwiichliche, im achten Monat
schwangere Frau fihlte sich durch einen Schmerz in der Gegend der Schambeine im Gehen
gehindert, welcher von einem Knacken begleitet wurde. Bei der Untersuchung fand man
eine aufserordentliche Schlaffheit in der Verbindung der Schambeine. Sie war so bedeutend

1) Smellie, Observalions sur les accouchements. Traduils par Préville. Paris 1777, Tom. I p. 5.
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dals, wenn sich die Kranke auf eine Seite gelegl hatle, man die Schambeine sehr leicht be-
wegen konole in der Art, dals sie aufeinander za reilen, oder sich zu kreuzen schienen. Nach
der Entbindung haben die Theile ibren Tonus allmilig wieder gewonnen, so dals nach zwei
Monalen die Schambeine wieder eben so fest als jemals verbunden waren.

Bei der in den meisten Fillen sehr bedeutenden Enge der Hible kann von einem
irgend wie demonstrablen Inhalte derselben nicht wohl die Rede sein. Bei grifserer Weile
lalst sich dagegen das Vorhandensein einer klebrigen, synoviadhnlichen Feuchtigkeit ohne
Schwierigkeit coostatiren.  In sehr grolsen Hohlen kinnle ein synoviales Fluidum selbst in
einer fir die chemische Untersuchung geeignelen Menge gesammell werden. Bei Frauen, die
wiahrend des Wochenbettes gestorben waren, ist zu wiederholten Malen ein rothliches Serum
in der Hohle des Schoofsgelenkes vorgefunden worden.

e. Die Verstirkungshiinder des Schoolsgelenkes.

Eine, nur einigermaalsen deutliche Sonderung derjenigen Faserziige, welche man ge-
wohnot ist als Hillsbinder der Schoolsfuge anzufihren, besteht in der Natur insofern nicht,
alz sich dieselben ohne Unterbrechung an das Gewebe des Faserringes anschlielsen. lhre
Anpahme kann man vielleicht am ehesten noch damit begriinden, dals sie mil der Grundsub-
stanz der Knorpelplalten des Schoolsgelenkes nicht in Continuitat stehen, und im Einklange
damil anch keine Knorpelzellen enthalten. Sie gehen vielmehr an der ganzen Peripherie der
schambeinverbindung von solchen Knochenfllachen aus, aber welche sich die Gelenks-
knorpel beim erwachsenen Menschen niemals erstreckt haben. Den vier Seilen des Schools-
selenkes entsprechend unterscheiden wir viererlei, jedoch untercinander zosammenhiingende
verstirkende Faserzige, die theils durch das Gewebe der Knochenhaut, theils doreh Aus-
strablungen benachbarter Sehnengebilde vergrolzert werden.

Das Lig. fibrosum superius ist ein platter, quer uber dem oberen Umfange des
Annulus fibrosus des Schoolsgelenkes belindlicher, obne Grenze an denselben anstolsender
Faserzug, dessen ihm eigene Biindel vom oberen Rande der Schambeine ausgehen. Dieser
Faserzug hiingl innig mit der Basis des sog. Adminiculum lineae albae zusammen. Als die
jenem angehorigen Elemente sind diejenigen Bindel zu betrachien, welche, am meisten in der
Tiefe liegend, ohne Unterbrechung sich in das hintere Verstirkungsband forisetzen.

Das Lig. fibrosum inferius seu arcuatum seu Lig triangulare besilzt eine
sehr bedeutende, in maximo durchschnittlich 8 Millim. betragende Hihe, und die meiste Eigen-
thiimlichkeit in der Anordnung seiner Elemente. Die untersten, am absleigenden Schambein-
asle beginnenden Faserzige flielsen von beiden Seiten her zu einem bogenformigen, mit der
Convexilil aufwinrls gekehrlten, nach  unten abgerundeten Biindel zosammen. Die iber diesem
gelegenen, immer kirzer werdenden Zige haben theils eine rein horizontale, theils eine ex-
quisit gekreuzte Richlung. Die gekrenzten Faserzige kommen besonders reichlich und stark
enlwickell an der hinteren Seile des Bandes vor und verlieren sich hier allmalig nach oben
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in der Bildung des Lig. fibrosum posticum; sparsamer kommen diese Bindel in den mehr
nach vorn und unten gekehrten Schichlen des Bandes vor.

Als Lig. fibrosum posticum begreifen wir nur solche Faserziige, welche in der
Nihe des hinteren Randes der Verbindungsflichen der Schambeine selbststindig vom
Knochen entspringen. Sie lassen sich nach Ablosung der Knochenhaot leicht an ibrem theils
queren, theils gekrenzien Verlaufe und ilirem innigen Zusammenhange mit dem oberen und
unteren Faserbande erkennen. Das aber ihnen gelagerle Periosteum besilzt hiuofig eine be-
deutende, selbst eine Trennung in mehrere Lamellen gestallende Dicke. Dadurch kann der
hintere Umfang der Schambeinverbindung eine stirkere wulstformige Verdickung erfahren.
Die in die kleine Beckenhohle hisweilen auoffallend stark hereintretende Wulstbildung hiingt
aber am wenigsten mit diesem Factor zusammen, sondern wird vielmelr am hiufigsten einer-
seils durch eine starke Convexitit der hinteren Rinder der knichernen Verbindungsflichen
der Schambeine, andererseils durch die, mehr oder weniger weil iber jene hinausragenden
Knorpelplalten erzeugt.

Das Lig. fibrosum anticum wird zom geringslen Theile durch eine selbsistandig in
der Nahe der vorderen Rinder der Verbindungsflichen der Schambeine entspringende, quer
verlaufende Faserung gebildet, sondern seiner grofsten Masse nach theils durch das Gewebe
der Knocheohaut, theils durch Aunsstrahlungen von Sehnensubstanz nachbarlicher Muskeln her-
vorgebracht.  Namentlich sind es die Urspriinge der MM. adductor longus el brevis, sowie
des M. gracilis, und die Ansilze der MM. obliquus abdominis externus (innerer Schenkel des
Bauchringes) und reclus abdominis, welche eine reichliche Sehnenfaserung an die vordere
Seite der Schambeinverbindung entsenden. Von der Sehnenfaserung der beiden letzieren
Muskeln treten die von beiden Seilen kommenden Biindel in gekreuzier Richlung und ganz ober-
flachlich gelagerl nach abwiirls, um sich im Periost der aunfsteizenden Sitzbeindsle zu verlieren.

Das so hergestellte, 6—9 Millim. Uber die vordere Seile des Schoolsgelenkes hervor-
springende, opach unten hip an Dicke allmilig abnebmende Fasergewebe zeigl an Durchschnillen
einen sehr verworrenen Verlanl seiner Bindel, die stellenweise von Felizellen ecingenommene
Maschenrdume umschliefsen, und ist von Blutgefalsen nur sparsam durchzogen. Dieses Gewebe
schliest sich ohne Grenze an den gefilslosen Faserknorpel an, welcher sich zwischen die
Knorpelscheiben des Schoolsgelenkes hereinzieht und den vorderen Abschoilt seiner Faser-
kapsel oder seines Annulus fibrosus darstelll.

In Riicksicht auf das Geschlecht bestehen einige Differenzen des Schoolsgelenkes.
welche sich jedoch keineswegs aufl constante Verschiedenheiten in der Apordnung der Ver-
einigungsmiltel, sondern mehr nur aof die Dimensionen seiner Gesammtheit beziehen

Beim ménnlichen Geschlechie ist die Schambeinvereinigung bedeatend, beim wohl-
gebildeten erwachsenen Individuum durchschoittlich um 1 Centim. héher, als beim weiblichen,

Luschka, die Halbgelenke. 17
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Die vordere, der Hohe des Schoolsgelenkes enlsprechende Seile der Schambeine zielt in
viel schieferer Richlung nach vorn und bedingt zomeist dadurch eine geringere, in minimo
nur &4 Centim. betragende Breite des millleren, zwischen den beiden Foramina obluratoria
gelegenen Abschniltes der vorderen Wand des kleinen Beckens. Hieraufl berubt zum Theil das
stirkere Hervortrelen der oberen Zweidriltel der minnlichen Schambeinverbindung, welches
noch eine Steigerung durch das nach vorn massenhafler angebrachte Fasergewebe erfihrt.
Damit im Einklange ist der gerade Durchmesser der Schambeinverbindung des Mannes durch-
schoittlich um 5 Millimeter grofser als beim Weibe, und betrigt gewihnlich 2,9 Centim. Das
untere, nur durch die Masse des Lig. arcuatum eingenommene Drillel der Schambeinverbindung
weicht beim Maone so zuriick, dafs daselbst eine rinnenarlige Vertieflung bemerklich ist.  Es
hiangt dieses zuniichst davon ab, dals die absteigenden Schambeindisle weniger auseinander-
weichen und dals deren vordere Rinder viel stivker hervorspringen. Die knorpeligen Ver-
bindungsmittel der Schambeine sind beim Manne 6flers schmaler als beim Weibe, und sehliefsen
hiwfiger als bei diesem cine nur sehr kleine Hohle ein. Ein besonders augenfilliger Unter-
schied bestelt in der Linge des Lig. arcuatum. In Uebereinstimmung mit der geringeren
Divergenz der absteigenden Schambeiniste ist sein Bogen bedeutend Kirzer, die Krimmung
aber meistens stirker.

Beim weiblichen Gesehlechte macht sich ganz besonders die auffallend geringere
Hohe der gesammien Schambeinverbindung bemerklich, welche durchschuittlich nur & Centim.
betriigt, und zweilens die um VYieles grifsere Breite des zwischen den Foramina obluratoria
befindlichen Bezirkes der vorderen Wand des kleinen Beckens, welche an der schmalsten
Stelle noch 5,7 Centim. mifst.  Es hiingt mit der grifseren Flachheit der vorderen Seile der
im Gebiele des Schoolsgelenkes befindlichen Knochenabschnitte zusammen, dafs der vordere
Umfang desselben weniger vorspringt und im Gegensalze zom Manne breiler und abgeflachter
erscheint. Der Zug des Lig. arcoatum ist schwicher gekrimmt, aber ungleich mehr als beim
Maone in die Linge gezogen.

Eine bhesonders wichtige, sich an die Betrachlung der weiblichen Sclmmlminvcrhiuduug
ankniipfende Frage betrifll ibr Verhallen wibrend der Schwangerschaft und Geburt. In
dieser Beziehung sind von jeher entgegengeselzie Meinungen vertheidiget worden.

Fir eine Verinderung und zwar fir das Auvseinanderweichen der Schambeinver-
bindung wihrend der Geburt, jedoch nur bei Erstgebirenden, hat sich zuerst Hippo-
krates') ausgesprochen. Spiilere Schriflsteller haben diesen Lehrsalz dahin abgelindert, dafs
ein Auseinanderweichen der Schambeine mehr oder weniger bei allen Geburten stattfinde.
Unter Anderen lifst sich z B. Th. Bartholin® in folgender Weise dariiber vernchmen. , 0s
pubis cum alterius lateris osse per synchondrosin nectitur, id est per mediam cartilaginem,
in mulieribus duplo crassiorem et laxiorem, ul dehiscere el laxari in partu haec ossa
queant. Subinde tamen pro necessilale sive foelus grandioris, sive loci angusli ossa pubis
divelluntur, sed non semper, gquando nempe foetus mollis, el pro loci angustia flexilis,

1) e natura pueri. Sect. HL
2) Thomae Bartholini Anatomia reformata. Hagae 1655. De ossibus. Cap. XYI.
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lubrica via, ossa latins dissita, tum enim laxalio cartilaginis sufficit.” In &holicher Arl, aber
mit Ricksicht auch auf die iibrigen Beckenverbindungen, lehrt William Harvey'): ,Nam et
ossium quoque commissurae, synchondrosis nempe coxendicis, cum osse sacro et pubis, et
coceygis syneurosis solvuntlur el emollescunt” Sev. Pinaeus?) behauplet ohne Weiteres:
,ad partum naturalem omnino necessarinm esse, ul ossa pubis ab invicem distrahan-
tur." Die Entfernung der Schambeine, meint Pinneau, beginne gegen den siebenten Monat
der Schwangerschaft, und sei im neunlen derselben vollendet. Wiihrend diese Angaben mehr
nur einen theorelischen Standpunkt bezeichnen und als reine Hypothesen erscheinen, stiitzt
dagegen eine Anzahl von Schriftstellern wie: J. Damboise, Paré, Riolan, Spigel,
Bouvart, Santorini, Deisch, Duverney die Annahme des Auvseinanderweichens der
Schambeine bei der Geburt aufl directe Beobachlungen, niimlich aof Leicheniffoungen frisch
entbundener Frauen. Aus den zom Theil genauen Schilderungen der anatomischen Belunde
lilst sich fast mit Bestimmtheit nachweisen, dafs sich diese Angaben aul wirkliche, wenn
anch hochst seltene Vorkommnisse, nimlich auf vollstindige, mil weiten Hihlen versehene,
obne Zweifel wibrend der Schwangerschafl zu diesem sellenen Grade der Ausbildung ge-
diehene Schoolsgelenke bezichen, was vielleicht wm so sicherer anzunchmen ist, als einige
dieser Angaben auch Leicheniffnungen schwangerer Personen entnommen sind.

William Hunter?) berichtet, dafs er bei allen in den letzten Monaten der Schwan-
gerschaftl sowie im Wochenbelle gestorbenen Frauwen gefunden habe: dafs die Schambein-
verbindung ein wenig erschlafft, — that the symphysis of the ossa pubis was somewhat
relaxed — und die Beweglichkeit merklich grifser sei als aulserbalb dieser Zu-
stinde. Immer jedoch zeigten sich die Schambeine einander in gleichem Grade gendhert und
der ganze #ulsere Bandapparal wie gewdoholich beschaffen. Seinen Beobachlungen zufolge
gelangte W. Hunter zur Ueberzengung: dals die Schambeine bei der Geburtsarbeit nicht
auseinanderweichen, sondern dafs die Schwangerschall und die Geburt pur einen ge-
wissen Grad von Relaxation im Gefolge haben, so, dals die Beckenhidhle bei der Geburt ein
wenig sich erweilern und ihre Geslaltung sich in Etwas dem andriingenden Kinde anpassen kinne.

Die meisten Geburtshelfer*) der Gegenwart hegen die Ansicht, dafs zwar wihrend der
Schwangerschalt die Schambeinverbindung vachgiebiger und in gewissem Grade gelockert
sei, eine Vergrilserung der Beckenriume aber wihrend der Geburt oder sonst irgend eine
erhebliche Erscheinung dadurch nicht hervorgebracht werde.

Gegen die Aopahme irgend welcher Verdnderung der Schambeinverbindung hat zuerst
A Vesal®) mit diesen Worten angekimpil: Neatiquam enim cum plebejis medicis arbitrandom
est, pubis ossa viris esse conlinua, mulieribus autem carlilaginis inlervenlu compacta, ul
partus tempore remilli, invicem disjungi queant. Parturientibus namque mulieribus (uti neque
quadrupedibus) haec ossa invicem non disjunguntur. Unter spiteren Schrifistellern haben

1) Exercilaliones de generalione animaliom. Amstelodami 1651, p. 349. De parto.
2) Opuscula physiologica. Faris 1597, Libr. II. Cap. V.
3) Remarks on the symphysis of the ossa pubis. In medical observations and inguiries. London 1744,
Vol Il p. 336,
i) Vegl.H.Fr. Kilian. Die Geburtslehre von Seiten der Wissensechafl u. Konsl. Frankfurt a. M. 1839, L Thl. 5169,
5] De corporis humani fabrica. Lib. I Cap. 290.
{7



sich Peu, Lamotte, Varandeuns, Tenon u. A. diesem Ausspruche mil Entschiedenheit an-
geschlossen und glaubt namentlich der leiziere einen sicheren Beweis darin gefunden zu
haben, dals er an Leichen von Wachnerinnen mitunter als Grundlage der Schambeinver-
bindung einen einfachen, compacten, festen, von jeder Aushéhlung freien Zwischenknorpel
angetroffen hat.

Unter den neneren Geburlshelfern ist besonders durch Kiwisch') die Ansieht ver-
treten: dals eine Auflockerung der Schambeinverbindong wihrend der Schwangerschaft und
Geburt nicht stattlinde.

In einer nicht geringen Anzabhl eigener Untersuchungen der Schambeinvereinigung
von Wachnerinnen und bei einigen in der Schwangerschalt gestorbenen Franen habe ich gar
keinen palpabeln Unterschied von solchen Schoolsgelenken gefonden, welche Frauen ent-’
nommen waren, die niemals schwanger gewesen sind.  Anderemale aber machle sich eine
bedeutendere Beweglichkeit, eine weilere, mil reichlichen von den Knorpelplalien ausgegan-
genen Bindegewebsfortsiitzen erfillte Hible, eine grofsere Dehnbarkeil des Binderapparates,
in einem, eine im neunten Schwangerschallsmonate gestorbene Frau betreffenden Falle selbst
eine weile, von einer gefilsreichen, zarten Membran ausgekleidete von Synovia erfiillte
Hohle bemerklich.

Wenn wir diesen Beobachlungen zufolge eine wesentliche, durch die anatomische
Untersuchung nachweisbare Veriinderung der Schambeinverbindung wihrend der Sehwanger-
schall und Geburt auch picht als etwas Geselzmiilsiges anzunehmen vermigen, so lifst
sich doch mit Bestimmtheit behauplen, dals es, wie wir gezeigl za haben glauben, in der
Natur der Schambeinverbindung liegt, dals sie unler Umstinden cinerseils in
cine morphologisch héher stehende, mil einer bedeutenderen Beweglichkeil
verbundene Gelenksform ibergehen, andererseils eine solche Lockerung und
selbst stellenweise Verflissigung der Gewebstheile erfahren kann, dals sie
fir kiirzere oder lingere Zeil jener Festigkeil beraubl ist, welche das Becken
fiir die unteren Glieder zu einem sicheren Stitzpunkte macht. Diese Umstinde
treffen aber in der Schwangerschall ganz besonders zu, da wihrend derselben in und an
dem Becken eine ungewdhnliche Bildungsthitigkeil obwaltel.  Mag nun aber auch die Nach-
giebigkeit und die Beweglichkeit der Schambeinverbindung was immer fir einen Grad er-
reichen, niemals wird sie einen irgend bedeatenderen Einfluls aul die Vergrifserung des
Beckenraumes wihrend des Geburlsgeschifles zu iiben im Stande sein, wie diefs unter Anderem
auch unwiderleglich hervorgeht aus der verhdngnifsvollen Geschichle der Symphysiotomie.

2, Die Hiiftkreuzbeingelenke.

Es ist eine alt hergebrachte Meinung fast aller Analomen und Geburtshelfer, dafs
diese Verbindungen wahre Synchondrosen darstellen. Der im Anschlusse an Vesal von

1) Vgl A. Kolliker, Mikroskopische Anatomie. Leipzig 1830. (1. 1. 5. 315
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J. Weitbrecht!) aufgestellle Lehrsalz:  Superficies laleralis, qua os ilium et sacrom se muluo
tangunt, cartilagine incrustata est, qua mediante ista duo ossa tamquam per
synchondrosin sibi connascuntur,” ist von den meisten spileren Zergliederern im
Wesentlichen, jedoch bald mit dieser bald mit jener Modification, festgehalten worden. So
berichlet Ed. Weber?): die Beckenknochen seien mit dem Kreuzbeine durch starke Faser-
knorpellagen dunfserst fest und unbeweglich verwachsen; C. F. Th. Krause?) triigt
die mit der Natur nicht minder im Widerspruche stehende Ansicht vor: es sei eine dinne,
an einigen Stellen sehr weiche, gallertartige Substanz enthaliende Faser-
knorpelschichte, wodurch die Superficies auriculares der Darmbeine und des Krenzbei-
nes zusammengehallen werden,

Diese spéiteren Angaben sind um so weniger begreiflich, als schon X. Bichat®) und
I Fr. Meckel®) die gelenkartige Verbindung des Hifibeines mit dem Kreuzbeine kannten
und insbesondere der letztere mil den folgenden, unzweideutigen Worlen darauf hingewiesen
hatte: , Der kleinere, vordere ohrformige Theil der Verbindungsfliche eines jeden der
beiden Knochen ist mil einem glalten Knorpel iberzogen, die einander zwar berithren,
aber in der That nur sellen, wenigstens vollstindig, verwachsen sind. Vorziiglich sind beide
in der Jugend deutlich von einander getrennt und glait, mit dem Aller werden sie rauher.
Man nimmt selbst zwischen beiden eine Flissigkeit wabr, die aber dicker und weniger fliissig
als die Gelenkschmiere ist.”

An Meckel schliefsen sich die Bemithungen von Barkow?®) an, indem durch sie zu-
niichst die Thatsache bestitiget worden ist, dals die einander zogekehrten ohrférmigen Flichen
selbststindige Knorpeliberziige besitzen, welche normalméfsig vollkommen
von einander getrennt sind. Barkow ist hinter der Erkenntnils der vollen Wahrheit
aber dadurch zuriickgeblieben, dals er die Existenz der Synovialhaut iibersehen und die Verbin-
dungen fiir Halbgelenke erklirt hat. Spiiter ist die Synovialhant dagegen von Cruveilhier?),
P. A. Dubois®), Wood") zwar bemerkt, in Riicksicht auf ihre Qualitiiten jedoch keineswegs
geniigend unfersucht worden.

Durch eine weiler greifende, auf alle Altersstufen ansgedehnte, insbesondere durch
das Mikroskop unterstilzte Nachforschung ist es mir") gelungen, die Hifikrenzbeinverbin
dungen des Menschen als vollstiindige Gelenke zu erkepnen und auch ihre Erkrankungen
aul deren Typus zuriickzufibren. Prof Miiller™) in Wien hat nachtriigich meine nur den

1} Syndesmaologia, sive historia ligamentorum c, b, Petropoli 1742, p. 128,

2} Mechanik der menschlichen Gehwerkzenge, Gottingen 1836, S, R4

#) Handbuch der menschlichen Apatomie. Hannover 1843 5. 319,

4] Traité d'anatomie descriptive. Nouwvelle édit. Pariz 1819, Tome 1. p. 193,

5) Handbueh der menschl. Anatomie. Halle 1816, Bd. IL 5. 353

6) Syndesmologic. Breslan 1841, 5. 69,

T) Traité d'anatomie descriptive. Paris 1831, 1. p. 500,

8) Trailé complet de I'art des accouchements. Paris 18549, p. 26.

8) The evelopacdia of anatomy and physiology. Part XLIV. p. 144,

10) H. Luschka, Die Hiftkreozbeinfuge des Menschen. Archiv fiir pathol. Anatomie und Physiologie von
K. ¥Yirchow. 1854, Bd. VIL 5, 290,

i1} Viertcljahresschrift fur wissenschafiliche Veterindirkunde., Wien 1533, Bd. V1. 8. 84,
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Menschen betreffenden Beobachlungen auch bei Thieren, — beim Pferde, beim Hunde, Rinde
und anderen Haussiugethieren — vollkommen wiedergefunden.

Die Bildung der Hiflkreuzbeingelenke findet in der Regel wiihrend des fotalen Lebens
stall und worde von mir namentlich die Hohle derselben schon beim 20 wichentlichen mensch-
lichen Fotus mit aller Bestimmtheit erkannt. Beim Neugeborenen zeigt sich der Typus des
Gelenkes schon eben so scharl wie beim Erwachsenen ausgepriigt. Insbesondere ist hier der
an der ohrformigen Fliche des Hiftbeines vorfindliche Knorpeliberzug (Tal. V. Fig. 2. £)) durch
seine aulserordentlich geringe, kaum } Millim. betragende Dicke schon auffallend von dem
miichtigen Knorpel der beziglichen Kreuzbeinfliche (e) unterschieden. Verhiiltnilsmiilsig selten
habe ich beim Neugeborenen eine Bildungshemmung in der Arl angetroffen, dals die
Articulationsflichen durch ein Fasergewebe gleichformig und ohne irgend welche Unterbre-
chung zusammengelGthel waren. Ich mufs daher Barkow!) enlgegen trelen, wenn er be-
hauptet, dals beim 8 monatlichen Filus und in der Regel beim neugeborenen Kinde das
Gelenk noch nicht ausgebildet sei. Die weitere Bemerkung, die Superficies reniformis des
Darmbeines sei noch nicht mit Knorpel iiberzogen (!), und hiinge durch ein faserig-
zellhiiutiges Gewebe unvollstindig mit der knorpeligen Superficies reniformis des Kreozbeines
zusammen, lafst sich, wenigstens in ibrer ersten Hilfte, nicht wohl mit irgend einer Beobach-
tung in Eioklang bringen. Ebensowenig als der Behauptung Barkow's vermag ich der
Angabe Henle's®) beizustimmen: dafls das Iliosacralgelenk in den ersten Lebens-
jahren eine Syndesmose sei.

Indem wir den niichst folgenden Betrachtungen die Ergebnisse der Untersuchung an
ansgewachsenen Individuen aus dem Jugendalier zu Grunde legen, unterscheiden wir an der
Articulatio iliosacralis:

a. Die Gelenksknorpel.

In ibrer Totalitit betrachtet, bieten die iberknorpellen Articulationsflichen der Hift-
krenzbeingelenke sehr merkwiirdige die Festigkeit des Yerbandes unterstilzende und sichernde
Kriimmungen dar. Namentlich befindet sich unter dem mittleren Drillel der Gelenksiliche des
Darmbeines ein starker Vorsprung, welchem am Kreuzbeine eine grubenarlige Verliefung ent-
spricht. In den ibrigen fast wellenfiirmig hin und her gebogenen Abschnilten der Verbin-
dungsflichen passen nicht allein auf beiden Seilen angebrachie rundliche Erhabenheiten und
Vertiefungen in einander hinein, sondern es lauft fast ihrem ganzen vorderen iiberknorpelien
Rande entlang an der Superficies auricularis des Darmbeines eine rinnenarlige Verliefung
herab, in welche der vordere, etwas abgerundete Rand der Gelenksfliche des Kreuzbeines
eingreift, und die nebst der Gibrigen Eiorichlung dazu dient, das Hereingleilen dieses Knochens
in die Beckenhdéhle zu verhindern.

Die Knorpeliberzige der Holtkrenzbeingelenke haben an den beiden Knochen hochst
ungleiche Dickenverhilinisse; sie slimmen aber darin miteinander itberein, dafs die freien

1) Svndesmologic 5. 69,
2 Banderlehre 5. 112,




— 1356 —

Flichen nicht ganz glalt und gleichférmig, sondern mehr oder weniger raub sind, indem sie
grifsere und kleinere Erhabenheilen besilzen, mitunter auch stellenweise mit zarlen, weilslichen,
in Wasser floltirenden Filamenlen beselzt sind. Im kindlichen Alter sind dagegen die freien
Flichen der Gelenksknorpel fast eben so glalt als in den meisten anderen Gelenken.

Der Knorpeliiberzug der ohrformigen Fliche des Hiiftbeines (Taf. V. Fig. 1.4.) ist ohne
Auspahme um Vieles diinner, als jener des Kreuzbeines, meist von so geringer Michtigkeit,
dals die Knochenflache durchscheint und das Ansehen hat, als wire sie pur von einem mem-
branisen Gebilde berkleidet. Die Dicke des graulich weilsen Knorpels wechselt zwischen
4 und § Millim. und betrigt in Ausnahmsfillen hiinfiger weniger, denn mehr als dieses Maals.

Wihrend die Dicke dieses Knorpeliberzoges in den verschiedenen Altersstufen einen
verhiltnifsmiifsiz pur sehr zeringen Wechsel zeigt, indem sie beim Neuwgeborenen und Er-
wachsenen nahezu gleich ist, sind die Unterschiede dagegen am Gelenksknorpel des Kreuz-
beines (f), sehr bedeutend. Es betrug die Dicke desselben beim Neugeborenen 3% Millim.,
beim 11jihrigen Kinde 2} Millim.,, beim 21jibrigen Midchen 2 Millim., ganz in Uebereinstim-
mung damit, dals die Verknicherung hier nur ganz allmilig gegen die obrférmige Fliche
fortschreitet. Ich habe jedoch auch beim Erwachsenen sehr hiufig eine Dicke des Knorpels
von 3 Millim. vorgefunden, und diese Michtigkeit selbst bei hochbelagten, T0jabrigen Frauen
beobachtel, zum Beweise zugleich dafir, dals auch in diesem Gelenke eine gesetzmilsige
Abpulzung der Koorpelscheiben im vorgeriickleren Alter picht staltfindet.

In Riicksicht anf den feineren Ban stimmen die beiden Knorpeliiberziige nicht voll-
kommen iiberein. Beide besilzen zwar in der Regel zweierlei Schichlen: eine tiefere, mit
hyaliner Grundmasse versehene, und eine viel dinnere, oberflichliche, deren Intercellular-
substanz fein gestreift oder auch wirklich faserig zerfallen ist.

Jener iiber der ohrformigen Fliche des Hiiflbeines ist hiufig, auch bei jugendlichen
Individuen, in seiner ganzen Dicke ein Faserknorpel mit sehr uoregelmiifsigem Verlaufe der
Biindel seiner Grundsubstanz. Diese enthiilt, auch wenn sie in der Tiefe hyalin ist, immer
grifsere, rundliche Zellen, welche theils in Gruppen geordnet, theils disseminirt sind und an
Umfang um so mehr gewinnen, je weiter sie gegen die freie Fliche vorriicken, iiber deren
Niveau sie milunter selbst stellenweise hinauvsragen,

Der Knorpeliiberzug am Kreuzbeine hat in seiner lieferen, dem Knochen zugekehrten
Schichte mehr oder weniger in die Linge gezogene, meist auffallend schmale Zellen, die mit
ihrer Liingenaxe der Knochenfliche parallel lanfen. In der oberflichlichen Schichte kommen
aber auch hier umfinglichere, rundliche, hiufiz ausgezeichnet grolse Knorpelkérperchen vor,
die zom Theil Mutterzellen sind.

Bezeichnend fir beide Knorpelplatten ist es, dafs ihre, die freie Fliche begrenzende
Schichte zum Theil in mannigfallig gestaltete Fortsilze auswichst, welche frei in die
Gelenkshohle hereinragen. Diese Auswiichse bieten einen bedeutenden Wechsel in Grilse,
Form und Zusammensetzung dar. Bald messen sie kaum % Millim,, bald sind sie § Millim.
und noch linger. Manchmal sind diese Forlsiitze einfache kolbige oder pflanzenblattihnliche
Verlingerungen, oder auch fadenarlige Productionen; gewohnlicher aber erscheinen dieselben
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i einer hochst ausgezeichneten und mannigfaltigen Weise gelappl und zerklulet. Ihre Form-
elemente sind theils Bindegewebsfibrillen, theils Knorpelkirperchen. Haufiger aber sind sie
ganz homogen und glashell, oder enthalten in einer structurlosen Bindesubstanz einzelne
knorpelzellen oder nur Reste von solchen in Gestalt von Fettrgpfchen,

In den spileren Lebensjubren sind die Gelenksknorpel sehr hinfig mehr oder weniger
alterirt.  Meist besilzen sie eine fahle Firbung and sind stellemweise in eine schmutzig gelbe,
weichere Masse umgewandell.  Die letztere Yerinderung belrifi vorzugsweise die oberflich-
liche Schichie, die sich deon auch von zabllosen Felimolecilen durchsetzt zeigt, die nichi
allein dicht gedringt in der Grundsubstanz liegen, sondern auch im Inneren der Knorpelzellen

selunden werden.

b, Die Synovialhaut.

Eine an Bluigefalsen reiche, weiche, stellenweise mil zollenformigen Auswiichsen be-
selzle: Membran stifst unmittelbar an die Rinder der Gelenkskoorpel an und verliert sich im
Gewebe der oberflachlichen Schichte derselben.  In grifter Deutlichkeil bestehl die Haul an
der vorderen, der kleinen Beckenhoble zogekehrlen Seite des Gelenkes und lafst sich hier
ohne Schwierigkeil isoliren, wenn nach der Trennung der hinteren Verstirkungsbinder die
beiden Knochen ergiebig auseinander gedehnt worden sind.  Aber auch an horizontalen Durch-
schoilen kann man  bei Anwendung einiger Sorgfalt so viel von der Haul ablisen, als zur
mikroskopischen Untersuchung wilnschenswerth ist.  Durch das letziere Verfahren gewinnl man
zugleich eine. gule Einsicht davon, dafs sich die Synovialmembran seitlich ein wenig aus-
buchtet, so dals sie sich in der Breite von 1—2 Millim. weiler als der Rand des Knorpels
am Knochen nach aufsen hinzieht (Taf V. Fig. 1. k). Am hinleren Umfange des Gelenkes zeigt
die Membran eine geringere Ausdehnung und kann, obgleich sie durch fetthalliges Zellgewebe
von der vordersten Reihe der Bindel der Lig. sacro-iliaca vaga geschieden wird, bei Weilem
nicht so gul durch directe Ablosung dargelegt werden. Wihrend aus dem Gewebe des vor-
deren Abschnittes der Membran, hauptsichlich in der Niahe der Knorpelrinder, theils gefals-
haltige, theils gefalslose Zotlen in die Gelenkshohle hereinwachsen, finden sich diese Bildungen
an dem hinteren viel sparsamer; dagegen kommen hier niedrige, rundliche, von Feul erfullie
Filtchen und Hocker — wahre Plicae adiposae, vor. Die Grandlage der Membran isl cin
fein fibrillares, an elastischen Fasern reiches Bindegewebe, in welchem ich neben zalilreichen
Blulgefafsen, auch an mit Essigsiure durchscheinend gemachten Objecten mit Hilfe des Mi-
kroskopes einzelne feinste Nervenfadehen gefunden habe. Diese Beobachtung hat fiir mich
wm 0 mehr Bedeutung gewonnen, als N, Ridinger') durch gribere anatomische Hillsmittel,
d. . durch die Priparation mit Messer und Pincette Nerven fir das liosacralgelenk nachge-
wiesen hal.  Sie geben von den hinteren Aesten der drei oberen Sacralnerven ab, und ge-
langen von hinten her zwischen die Bindel des sog. Lig. ilio-sacrale inlerosseum. Ridinger
hat die Ausbreitung der Nerven nur in diesem Bandapparale, sowie im Lig. sacro-spinosim
und sacro-inberosum, nicht aber in der Synovialbaul kennen gelernt.

1) e Gelenknerven des menschlichen Korpers. Erlangen 1857, 517,

p



Die Synovialhaut der Hiftkreuzbeingelenke besitzt ein Epithelinm.  Dieses wird von
meisl langlich-runden durchschnittlich 0,046 Millim. breiten, fein granulirten Zellen gebildet,
oder erscheint stellenweise auch pur in Gestalt Einglich-runder Kerne, welche durch eine fein
moleculare Masse zusammengehallen werden. Durch Essigsiure erblassen diese Formelemente,
durch concentrirte Aelzkalilisung werden sie in kiirzester Zeil vollstiindig aufgeliist.

¢, Die Gelenkshihle und ihr Inhalt.

Die spaltfrmige Hohle entspricht nicht allein der ganzen Ausdehoung der obrformigen
Flachen, sondern erstreckt sich vorn noch ein wenig iiber deren Rander seitlich hinaus. Meist
findet man in dieser Hohle nur so wenig synoviale Fenchtigkeit, dafs sie eben hinreicht die
sich berihrenden Flichen in dimner Schichte zo wberzichen. Hiufig enthalt sie aber eine
durch Abstreifen sammelbare Menge einer blafsgelblichen, fadenziehenden, klebrigen Flissigkeit,
welehe sich in Nichts von der Schmiere anderer Gelenke unterscheidet. Das Mikroskop weist
in ihr eine nicht geringe Anzahl von Fetliropichen nach, sowie eine wechselnde Menge ab-
gestolzener, zum Theil in fettigem Zerfalle begriffener Epithelialzellen. Zu wiederhollenmalen
habe ich bei Personen, welche im Wochenbelle gestorben sind, ein hefenfarbiges, etwas con-
sistenteres Fluidom gefunden, welches viele, den Eiterkirperchen dhnliche Formelemente ent-
halten hat. Das Epitheliom der reichlich injicirten Synovialhaut fehlie stellenweise, an anderen
Punkten liefs es sich leicht absireifen. leh gewahrle manche Zellen, welche augenscheinlich
in der Vermehrung durch Theilung begriffen waren. Bei einigen liefsen sich ohne
Anwendung von irgend welchem Reagens Einkerbungen des Nucleus mit aller nur wiimschens-
werthen Deuntlichkeit erkennen, andere Zellen zeiglen eine sandubrenartige Einschniirung, welche
Kern und Zellenhillle in gleicher Weise betroffen hat. Es schien alles darauf hinzuweisen,
dals jene eilerkorperartigen Formbestandtheile unmiltelbar aus der Vermehrung der Epithelial-
zellen hervorgegangen sind. Es wurde mir auch durch diese Beobachtungen die von Remak?)
schon vor sechs Jahren ausgesprochene Vermuthung zur Gewilsheil: dalz die Zellen patho-
logischer Gewebe sich nicht in einem extracelloliren Blastem bilden, sondern dals sie
Abkémmlinge normaler Gewebselemente des Organismus sind.

d. Die Verstiitckungsbiinder.

Die mit der Verstirkung der Hiflkrevzbeingelenke in unmitlelbarver Beziehung ste-
henden fibrisen Gebilde sind theilz das Periost, theils mehr oder weniger individualisirie
Binder. Am vorderen, am oberen und am unteren Umfange der Gelenke ist es die sehr
dicke Knochenhaul, welche hauptsichlich die Befestigung zu Stande bringl. Die hier in das
Gewebhe dieser Membran ausstrahlenden Binder sind 4) zom Theil das Lig. ilioluombale,
d. h. schrig lateralwirls absteigende Faserbindel, welche vom Querfortsalze des funflen Len-
denwirbels ansgehen. 2} Eine Anzahl transversal und schrig verlavfender. vom Kreuzbeine

1) Joh. Muller’'s Archiv fir Anatemie und Phvsiologie 1832, 5. 57
Luschka, die Halbgelenke. I8
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zuin Hiftbeine gelangender Faserzige, welche als Lig sacroiliacam superins, anterius
und inferins aunfgefibrt zu werden pllegen.

Ein sehr michtiger, selbststindigerer Bandapparat befindet sich hinter dem Gelenke,
swischen den einander zngekehrien, rauhen, als Tuberosititen bezeichneten Flichen beider
knochen. Er stellt die sog. Ligg. sacroiliaca vaga (Tal V. Fig. i Fig.2.4.) oder das sog.
Lig.iliosacrale interosseum dar, und wird gebildet durch sehr zahlreiche, schrig aul-
und abwiirlsziehende, vielfach in ecinander verflochtene Biindel, zwischen welchen viele, von
fetthaltigem Zellstoffe erfullte Licken gelegen sind.  Nach hinten erfiihrt dieser Bandapparat
cinen Abschluls durch das Ligamentum iliosacrale posticum, welches aus einer ober-
flichlichen, von der Spina posterior superior des Darmbeines ausgehenden und sich an den
Gelenksfortsatz des vierlen und finflen Kreuzbeinwirbels anselzenden, und aus einer tieferen
Portion besteht, welche sich vom hinteren unleren Darmbeinstachel zum Gelenksforlsatz des
dritten und vierten Krenzheinwirbels erstreckl.

Nach dieser Anordnung der Bander ist es leicht verstandlich, dafls die grifsie Festig-
keit an die hintere Seite des Gelenkes verlegl ist, womit es denn auch ganz im Einklange
sleht, dals destruirende Gelenksentzimdungen vorzugsweise gegen die Beckenhihle hin fort-
schreiten und im lockeren Zellgewebe daselbst bisweilen weit um sich greifende Verwiistungen
anrichten. Der reiche, dicht um das ganze Gelenk herumgelegte Bandapparal macht es ferner
hegreiflich, wie sehr hier Alles auf moglichste Festigkeit hinziell. Damit in Uebereinstimmung
zeigen die Hifkrenzbeingelenke normalmilzig pur ein Minimum von Beweglichkeit.  Gewdhn-
lich ist diese merklicher bei Fraunen kirzere oder langere Zeil nach ibrer Entbindung. Doch
konnte anch hier durch einen Ausdehnungsversuch an der Leiche, der quere Durchmesser
der kleinen Beckenhéhle nur um einige Millimeter vergrifsert werden. Es ist aber gleich-
wohl picht zu bezweileln, dafs Fille vorkommen, wo im Vereine mil einer Lockerung der
Gewebe ein hoherer, selbst die Festigkeit und Sicherheil der aufrechien Stellung sowie des
Ganges beeintrachtigender Grad von Beweglichkeit, und damil die Empfindung vorhanden ist.
als wolle der Rumpl zwischen die Schenkel herabsinken.
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Tafel H

Ein aus dem 2, 3, 4., 5. Wirbel bestehendes Stilck der Halswirbelsiiule eines iﬂji‘illrigt'u Mannes. Es
sind die den Verbindungen der Halswirbelkirper zukommenden Eigenthiimlichkeiten dargelegt. Bei a. sicht
man, nachdem ein Theil der Knochen- und Knorpelmasse mit der Siige abgetragen worden ist, die ge-
wiihnlich so genannte Bandscheibe; jederseits aber findet man ein an diese angrenzendes Gelenk. b. b
Seitengelenk der Halswirbelkirper, welches vorn, hinten und eoben von einer Synovialhaut umgeben,
innen und aussen aber von iiberknorpelten Flichen begrenzt wird. Bei ¢ e sicht man die Gussersten
Schichten des Annulus fibrosus; bei d. d. die Kapselmembran des Seitengelenkes. Durch e ¢. ist das vor-
dere Verstiirkungsband — Ligamentum radiatum des Seitengelenkes bezeichnet.

Ein aus der unteren Hilfte vom Kirper des 9., und aus dem Kirper des 10., 11., 12, Brustwirbels nebst
den hinteren Enden der bezilglichen Rippen bestehendes Stiick, nach Entfernung der Bigen und des In-
haltes des Wirbelkanales, von hinten gesehen,

Das Lig. longitud. postic. a. ist, mit Ausnahme eines Zipfels rechts oben, unversehrt erhalten. Die
Rinder des mittleren, gleichbreiten Abschnittes bezeichnen die Stellen, an welchen die oberfliichliche Fort-
setzung des Bandes in eine Lamelle stattfand, welche sich iiber die Blutleiter ausgebreitet hat. An den
dreieckigen seitlichen, den Wirbelkérperverbindungen entsprechenden Zipfeln erkennt man nicht allein ihre
Insertion an der inneren Seite der Wurzel des Wirbelbogens, sondern wie vom dieser auch bandartige
Zipfel b. b. abgehen, die theils das Lig. longitudinale verstirken, theils unmittelbar zor Verstirkung des
hinteren Umfanges der Wirbelkiirperverbindung beitragen, mitunter auch e, e. in das Gewebe der Knochen-
haunt des Wirbelkanales aussirahlen.

Rechts warde an der hinteren Seite vom 9. und 10. Wirbelkiirper soviel abgetragen, als zur Eriffnung
des Costovertebralgelenkes nothwendig war, um sein Verhiliniss zu der sog. Wirbelsynchondrose darzn-
legen. Man sieht d. den Zwischengelenksknorpel, wie er einerseits mit dem Koorpel des Rippenkipfechens,
andererseits mwit dem Annul, fibrosus zusammenhiingt. Die Knorpelplatten der Bandscheibe setzen sich
als Gelenksknorpel der Rippenpfanne fort. Ein wvergleichender Blick auf Fig. 1. b b, wird die morpho-
logische Verwandtschaft des Costovertebralgelenkes mit den Seitengelenken der Halswirbelkirper ohne
Weiteres verstindlich machen.

Das dem Costovertebralgelenke zukommende Lig. fibrosum postic. e e e. lisst sich nach geniigen-
der Abtragung des Querforisatzes leicht und sicher darlegen. Bei f. ist die dem hinteren Ende der
awiilften Rippe zukommende einfache Gelenkskapsel eriffnet.

Von anderweitigen, zur Befestigung der Rippen an die Wirbelsiinle bestimmten Einriehtungen sieht
man hier das Lig. colli costae jugale g g.g., welehes vom oberen Rande des Halses der Rippe durch
das Foramen intervertebrale fast horizontal in den Wirbelkanal liuft wnd unter dem Lig. longit. post.
mit dem der anderen Seite zusammenfliesst. Es erscheint hiinfig nur als ein, gleichsam abgelistes Biindel
des Lig. colli costae extern. h. Zur leichteren Verstiindigung wuorde awch das Lig. colli costae in-
ternum §. sowie das Lig. transvers. costae k. dargestellt.

Mediandurchschnitt durch den Kirper des 11. und 12, Brost- und des ersten Lendenwirbels nebst den
beziiglichen Bandscheiben eines elfjihrigen Knaben. An den Wirbelkirperverbindungen sieht mun dic
noch dicken Knorpelplatten o. o, welche nach vorn viel weiter als hinten auf die Seitenfliiche der
Wirhelkiirper iibergreifen; ferner den Faserring b b, den Gallertkern c., die Hihle des Ewischen-
wirbelknorpels d.

Mediandurchsehnitt durch den 12, Brust- und 1. Lendenwirbel eines 45 Johre alten Mannes. Nur in den
mittleren ¥ der ganzen soz. Bandscheibe findet sich an den Endiliichen der Wirbel cine diinne, hyaline
Knorpelscheibe w.a. Der Faserring ist besonders vorn b, sehr miichtig, seine jiussercn Schichten
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sind sehr dicht und schwach nach anssen gebogen; die inneren lockerer und wibrend sie in den Gallert-
kern e iibergehen, nach der Hohle d. zugebogen.

Ein Stiick der Wirbelsiiule des Neugeborenen, bestehend aus dem 5. Lendenwirbel, den 5 Krenzbein- und
den 4 Steissbeinwirbeln, Es fallen die verhiilinissmiissiz sehr dicken, auf die Aussenfliche der Wirbel
iibergreifenden Knorpelseheiben .. auf] sowie die zwischen ihnen und dem Faserringe c. cingeschlossene
Gallerisnbsianz b, Fwischen den ganz knorpeligen Steissbeinstiicken fand sich in diesem Falle keinerle:
Hihle vor.

Querdurchschnitt dureh die Verbindungsmasse zwischen dem Kirper des 6. und 7. Halswirbels eines
0 Jahre aleen Mannes. Man sieht die hier nur sehr kleine, der eigentlichen Bandseheibe angehrige
Hihle o, und jederseiis den dem Seitengelenke zukommenden Knorpel b. b

Cnerdurchschnitt zwischen dem 6. und 7. Brustwirbel desselben Individoom. Die vom Fase rringe ¢
umgebene Holle o ist weit, die sie begrenzende Knorpelsclicibe selir uneben; die zahlreichen, lappigen,
den Gallertkern darstellenden Fortsitze b, b, sind ans der Hihle herausgelegt.

Cuerdurchsehnitt der wischenwirbelscheiben des 2. und 3. Lendenwirbels desselben  Individuom,  a. Ge-
lenkshihle; ¢. Faserring; b b, lrl.lupige, den Gallertkern darstellende Fortsiiize.

Guerdurchschoitt der Knorpelscheibe zwischen dem 5. Kreuzbein- und ersten Steissheinwirbel. Man be-
merkt die im Verhiiliniss zo dem sehr breiten Faserringe b sehre kleine rundliche Hihle o
Querdurchsehmitt der Knorpelscheibe zwischen dem 1. und 2. Steissbeine.  Auch hier ist der Faserring b.
i Verhiliniss zur Hihle ¢ sehr breit,

Ouerdurchschnitt zwischen dem 3. und 4. Steissbeinstiicke.  Die sehr kleine Hihle ist zwar von einer con-
centrischen Paserschichte, — einem Ammlus fibrosus umgeben; aber im weiteren Umbkreise bestand sine
knicherne Vercinigung dicser beiden Steissheinstiicke,

Tafel IN,

Aus dem 5., 4., 5 Lendenwirbel, dem Kreuzbeine und den Steissbeinen bestehendes Stiick der Wirbelsiule,
mit von hinten her geiffnetemn Wirbelkanale zom ZEwecke der Darlegung des Lig. longitudinale
posticum. Von einem 28jihrigen Manne und in vollstindig natiirlicher Grisse,

Bis zum 5. Lendenwirbel zeigt das hintere Lingsband die allgemein bekannten Eizenschaften. Es liisst
sich an ibm ein mittlerer, oberflaichlicher Abschnitt w. . und ein mittlerer tieferer b, unterscheiden.
Der seitliche Theil gelt mit zackenfirmigen Enden e e oeoco vom oberen Umfange der Wurzel der
Wirhelbigen aus.

Vom 5. Lendenwirbel an setzt sich ein nur geringer Theil d. des Gewebes der eigentlichen Lingshinde
in den Krenzheinkanal fort. Dessen Limgsbinde riihrt grisstentheils vom Gewele der Dura mater spinalis
her, welches von Krenzhein- zo Kreuzbheinwirhel cin starkes Biindel o. o, e, e. entsendet, an das sich an der
hinteren Seite der sog. Wirbelsynchondrose flisgelartiys verbreitert und in die Knoclhenhaut iibergeht.  Ausser-
dem bestehen Verbindungsffiden [, £ der cinzelnen Abschmitte untercinander. Das letzte Biindel g. st
das Eade der fadenartigen Verlingerung der harten Riickenmarksscheide, und verliert sich ein wenig ver-
bretert an der hinteren Fliiche des 1. Steissbeinwirbels.  Ausserdem sind hier die Ligg. coceygea postiea
interna b h. und externa i i dargestellt
Auvs emem Theil des 4., sowie ans dem 5. Krenzbeiowirbel, und den vier Steissbeinen bestehendes Stiiek
von hinten geschen, zur Darlegung der Ligamenta sacrococeygea,  Der Histus eanalis sneralis zejet
sich durch zwei mittlere a. a. gekreuzte Biindel des Lig. sacrococeyg, postic. fast ganz verschlossen. [};l-,,
ewischen beiden herablaufende Bfindchen b, ist das sog. Lig. sacrococeyg. profundum, ist aber in
Walrheit nichts Anderes als das Ende der mittleren fadenartigen Yerlfingerung der Dura mater spinalis.
Die Cornua sacralia inferiora und - die Cornua coceygea sind dureh die Susseren Biindel e e des Lig. sacra-
COCEVE. |m:-li.c. vereimigt.  Als weitere Tuﬂ.limlungbmiltl.'i sindl  hier liargl'st{ﬂlt: die Lig. =a CrOCOCeyEen
lateralia d.d.; die Lig, coceygea lateralia ¢ e
Ein den H. Kreuzbheinwirhel und simmtliche Steissheine enthaltendes Stilck von vorn gesehen, zor Darle-
gung des Lig. sacrococeyg. anticum. Man erblickt dessen oberfliichliche, sich krenzende Bindel
a. o, welche vom 5. Kreuzheinwirbel ausgehen und sieh zwm 4. Steissbeine begehen, sowie tiefe, mehr
avitlich gelegene Bimdel b, b, welche sich zum dritten Steissheine erstrecken,

Querdarchschnitt der Bandscheibe des 11, und 12, Brustwirbels cines GOjfihrigen Mannes. Man hemerkt
eing rundliche, nach hinten sich spaltenfirmig verlingernde Iihle, in welehe vom Knochen ans feine
Blutgeftiser, den Knorpeliiberaug o, durchsetzend, herein gewnchsen sind.
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Querdurchschnitt der Bandscheibe des 8. und 9. Brustwirbels eines 45jfibrigen Mannes, Es hesteht hier
eine ungewihnliche Hihlenbildung, indem cine Hanpthithle vorhanden ist o., welche mit einer nach hinten
gekehrten Nebenhihle b durch einen korzen Gang in Verbindung gesetst ist,

Durch chronische Entziindung bedingte Verfinderungen der Endiliiche der Kirper des 2., 3, 4, 5. und
6. Nackenwirbels, sowie der sie verhindenden Knorpelmassen. Von cinem 64 Johre alten Manne.
Schlingenfirmiz endigende Blufgefiisse aus dem fusseren Abschnitte des Faserringes.

Kirper des 12. Brust- und des 1. Lendenwirbels nebst der zwischen ihuen  befindlichen I'Enurpels:-lu-ilm
von hinten geschen. An der Mitte der letzteren kommt eine fein gelappte, ein rundliches, weiches Ge-
schwiilsichen o. darstellende Masse zum Vorscheine, welche den Faserring bei b durchbrochen hot und
nnter das Lig. longit. post. zu liegen kam.

Horizontalschnitt der Knorpelscheibe des 1. und 2. Lendenwirbels. Es ist eine schr umfingliche Hihle
. bemerklich, welche sich nach linten zu einem Kanale b. verlingert, der in der Mitte der hinteren
Seite der Knorpelscheibe ausmimdet. Durch ihn ist eine Fortsetzung e, des Gallertkernes o, in den Wirkel-
kanal unter das Lig. longitud postic. hereingewnchert.,

Tafel REE

Zellen der Chorda dorsalis eines menschlichen Fiitus von 8 Millim. Liinge.

Verticaler, genan in der Mittellinie geflihrter Durchschnitt cines Theiles der Wirbelsfinle eines 10wichent-
lichen menschlichen Embryo. Dargestellt ist cin Theil vom Kirper des 11., der ganze Kiorper
vom 12. Brust-; sowie ein Theil vom Kirper des 1. Lendenwirbels, Das ganze Objekt ist ungefihr
60} Mal vergrissert, die Formelemente desselben aber nach einer 100 fachen Vergrisserung gegehen,

In der Mitte der Wirbelkirper machen sich die Ossificationspunkte a. a. a. bemerklich. Die Zwischen-
wirbelbfinder b. b b. erscheinen als dunklere, an verticalen Segmenten keilfirmiz gegen die Mitte herein-
tretende Gebilde, in welchen man in einer Grundsubstane linglichrunde, dunkeleontourirte, Zellenkernen
fihnliche Kirperchen unterscheidet.

Zwischen dem 11. und 12, Brostwirbel findet sich eine spindelfirmig gestaltete Riomlichkeit, in welcher
helle Zellen liegen, theils cinfache, theils mat endogener Brut versehene, und welche die nnmittelbaren
Abkiimmlinge der Zellen der Chorda dorsalis sind, und zunfichst sor Erzengung jener gallertartigen hin-
fithren, die inmitten des Zwischenwirbelbandes des weiter entwickelten Fitus getroffen werden.

In der Mitte des Zwischenwirbelbandes zwischen dem 12. Brust- und 1. Lendenwirbel findet sich eine
bereits mehr abgeschlossene rundliche Hihle, in welcher helle, von der Wirbelsaite herriihrende Zellen
gelagert sind.

Ein aus der Vermehrung einer Zelle der Chorda dorsalis hervorgegangener mit einer hyalinen Hillle ver-
schener Zellenhaufen, aus der Zwischenwirbelgallerte eines Neugeborenen, Die meisten Zellen enthalten
neben dem Kerne eine ¢ oder mehrere b, b tropfenfirmige Inbaltsportionen. Frei gewordenen, fliissigen
Zelleninhalt e ¢, sicht man neben den Zellen in Gestalt Kleinerer und grisserer heller Tropfen.
Mutterzelle, mit einer grisseren ., cinen hyalinen Tmpfﬂl enihaltenden Tochterzelle und zwei kleineren
Tochterzellen b. b. ohne diesen Inhalt. Daneben ein frei in der Mutterzellenhhle liegender hyaliner
Tropfen ¢ (Aus der Zwischenwirbelgallerte eines 6 monatlichen menschlichen Fitus.)

Kolbenartiz gestalteter, viele sehr scharf ausgepriigte Zellen enthaltender Auswuchs der innersten Schichite
des Faserringes eines 5 monatlichen menschlichen Fitus.

Verticaler, mit Essigsfiure behandelter Durchschnitt des mittleren Theiles vom Faserringe der sog. Wirhel-
synchondrose des Erwachsenen; cirea 200 fache Vergrissernng.

A. Hyaline Knorpelschichte der Endfiiiche des Wirbelkirpers, mit zablreichen, linglichen, mit dem
Limgendurchmesser der Endflfiche des Wirbels parallel laufenden Enorpelzellen.

B. Aus dem Ferfalle der Grundsubstanz dieser Knorpelschichte hervorgegangenes Fasergeriiste, be-
stehend nus dickeren Balken o. o, a. und zahlreichen feineren Ausliufern derselben; in den Knotenpunkten
der letateren befindet sich da und dort eine Knorpelzelle b Sowohl Knorpelzellen e ¢. ., als auch feinste
elustische Fasern . d. d. liegen nicht allein in den dickeren Balken, sondern auch in den von den Aus-
Linfern derselben umzogenen Maschenrfivmen, wo sie in Querdurchsehnitten e sich als dunkle Pinkichen
bemerklich machen.

Verticaler Durchschuitt des mittleren, freien, dem Umfange der Hihle der sor. Wirbelsynchondrose

Luschka,. dic Halbgelenke. 19
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entsprechenden Absehnittes von der Knorpelscheibe der Endilfiche des Wirbels. Man muss an diesem
unterscheiden -

A. Die dem Knochen zugekehrte Schichte hyalinen Knorpels, mit zahlreichen linglichen Zellen.

B. Die aos eciner zarten Bindegewelsfuserung bestchende Schichte, deren Fibrillen ans dem Zerfalle
der Grondsubstane der vorigen Lage hervorgegangen sind, umd zwischen welchen eine Anzahl ohne Ord-
mung cingestreuter kleinerer wnd grisserer Knorpelzellen cingelagert ist.

C. Zablreiche, aus homogener Bindesubstanz bestehende, theils cinfache, theils in der mannigfultigsten
Weise verfistigte Fortsiitze.

Blattartiz gestalteter, knorpelzellenhaltiger Bindesubstanzauswuchs von einem der Lappen des Gallertkernes,
(300 fache Vergrisserung.) Man sielit in ilon theils kleine isolirte Kuorpelkirperchen, von welchen ecinige
dureh eomeenirisch liegende Schichien verdickie Winde haben o.; andere durch Ausscheidungsmasse unter
einander verklebt sind b.; theils wmffinglichere, walre Mutterzellen darstellende Formen c.

Gelappter Bindesubstanzanswuchs von der inneren Seite der Kapselmembran von einem der Seitengelenke
dler Halswirbelkiirper. Man sieht theils rundliche, epithelienartige @. a., theils in verschiedener Weise ver-
Gstigte, in der structurlosen Bindesubstanz licgende Zellen b b, Da und dort ¢ e geht ein Auslivfer
einer verfistigten Zelle in ein rundliches, durch ein Stielehen {iber das Nivean der Umgebong hinaus-
ragendes Epithelialgebilde fiber.,

Dureh die Verkniichernngsgrenze eines fiitalen Rihrenknochens gefiihrter Liingsschuitt,

A.  Reibkenweise gestellte, grosse, helle, mit einem deutlichen Kerne verschene Knorpelzellen, von wel-
chen da und dort noch cine in der Vermehrung durch Theilunz begriffen ist . In einigen dieser Fellen
b b. hat der Zusatz von Wasser ein wic membranises, mitunfer cine verfistigte Form zeigendes Gerinnsel
bewirkt.

B. In der von Kalksalzen bereits durchsetzien Hnorpelgrundsubstanz sicht man buchtige, ans dem
Zusammentlusse der Knorpelhithlen hervorgegangene Rihren e e, die in den Knorpelzellen entstandene
£ellen nnd Zellenkerne enthalten,

€. Zum Thel von streifiger Bindesubstanz . o, umgebene, rundliche; zum Theil schon versistighe
von ehen entstandener Knochensubstanz umlagerte Zellen.

Querdurchsehnitt durch die Verknlicherungsgrenze cines fitalen Rilirenknochen. o, 0. Von Kalksalzen
incrustirte. Knorpelgrundsubstanz. b, b Knorpelzellen in den Knorpelhiihlen. ¢ Beginnende, endogene
Vermehrung der Kerne der Knorpelzellen; d. weiter geschirittene Vermehrong derselben.  Die der Tonen-
fliiche der Kunorpelhihle anlicgenden Zellenm wandeln sich in Knochenkieperchen, die mittleren in das
Blutgefisse des Havers'sehen Kaniilehens um,

Ticfer in der verkniehernden Substanz pefiibrier Querdurchsehnitt,  Die von Kalksalzen incrustirte Knorpel-
grundsubstanz . g, ist 2um Theil schon so vellstfindig verschwanden b, b, dass sich die in den Knorpel-
hishlen nen gebildeten Knochenschichten c. ¢, bereits unmittelbar beriihren,

Tafel V.

Frontalschniit des Brostbeines nebst den Verbindungen der Rippenknorpel I bis VIII und der Schliissel-
beine *.*. (Von einem 23jihrigen Mensehen.) Man sicht den Handeriff des Brustbeines, den noch aus
fiinf Stiicken bestehenden Kirper, den Schwertfortsatz,

Die Verbindung des Handgriffes mit dem Kirper stellt hier ein Halbgelenk dar.  An diesem unter-
seheidet man: die Gelenksknorpel a. o, welche sich seitlich in die Sinms costales fiir dos zweite Rippen-
paar fortsetzen, und durch ein faserknorpelizges Gewebe zum Theil untereinander verbunden sind,  Dicses
Gewebe erstreckt sich jederseits als Lig. costale interarticulare bob. an das Stemnalende des Knorpels
der zweiten Rippe. Inmitten der ganzen Verbindung befindet sich eine von eben jenem Gewebe unmittel-
bar begrenzte spaltenfirmige Hihle e

Die Vervinigung zwischen Kirper und Schwertforisatz geschah in diesem Falle durch cine EIE'LEhmrmiE
hyaline Knorpelsubstanz, mit welcher das siebente Rippenpaar nicht dureh Gelenke, sondern durch eine
solide, faserknorpelige Masse verbunden wurde. Vor dem oberen Ende des Schwertforisatzes licgen die
inneren Enden des achten Rippenpasres, welche in der Mitiellinie durch ein Gelenk d. untereinander,
nd jederseits durch ein Gelenk e, e, mit dem Koorpel der sichenten Rippe verbunden sind.  Mit dem
Schwertforisaize hiingen sie durch die Lig. costoxiphoidea f. f. zusammen.

An den Verbindungen der Schliisselbeine mit dem Brustheine hat man folgende Bestandtheile za unter-
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seheiden: g. Gelenksknorpel des Brustbeines; h. Gelenksknorpel des Schliisselbeines; i, Ewischengelenks-
knorpel. An dem letzteren erkennt man dreierlei Befestigungsmittel:

1. Anheftung an das obere Ende der Verbindungsfliche des Schliisselbeines; 2. an das fussere Ende
des oberen Brustbeinrandes (Lig. sternoelavieunlare); 2. an den oberen Rand des Knorpels der ersten
Rippe. Ferner sind zu unterscheiden: k. die obere, 1. die untere Gelenkskammer; m. das Lig. inter-
clavieulare; ». das Lig. costoclaviculare.

Mediandurchschnitt des Brustbeines eines 45 Jahre alten Mannes, Die drei Stiicke, Handgriff A, Korper
B. und Schwertfortsatz €. sind nach der gewihnlichsten, die Regel darstellenden Weise untereinander
verbunden. An jeder Verbindung unterscheidet man: a. o. zwei Platten aus hyalinem Knorpel, und b,
eine diese untereinander verbindende faserknorpelige Substanz.

Medinndurchschnitt des oberen Drittels vom Brustheine eines 30 Jahre alten Maones. Die Verbindung
zwischen dem Handgriffe 4. und dem Kiérper B. wird durch ein in seiner Entwickelung sehr weit ge-
diehenes Halbgelenk vermittelt. Dieses besitzt: Gelenksknorpel o ., welche nach vorn und nach hinten
durch faserknorpelige Brilcken untereinander verbunden sind, und an ihrer freien, die Hihle b. begrenzen-
den Seite cine faserige Schicht besitzen,

Frontalsehnitt des Brustbeines und der mit ihm verbundenen Rippenknorpel eines Nengeborenen. Zwischen
Handgriff 4. und Kérper B., sowie zwischen dem letzteren und dem Schwertfortsatze C. befindet sich
eine faserige, etwas dehnbare, vom angrenzenden Koorpel scharf abgesetzte Masse, welche die Bternalenden
der beziiglichen Rippen untercinander verbindet. Die zwischen Kirper und Fortsatz befindliche Masse
zieht sich suturenartic eine kurze Strecke weit medianwiirts nach oben,

Verticaler, 150 Mal vergrisserter Durchsehnitt einer der Enorpelscheiben eines Halbgelenkes des Brust-
beines. Es bestehen zweierlei Schichten. 1) Die tiefere, dem Hnochen zugekehrte, mit hyaliner Grond-
substanz versehene, 2) die oherflfichliche, eine faserige Grondlage darbietende Schicht. In der ersteren
sieht man eigenthiimliche, durch helle Streifen bezeichnete Zerkliftungen, welche, da wo sic durch eine
Enorpelhithle @, gehen, ein wie veristigtes Ansehen derselben begriinden. Die letzters produzirt zahlreiche,
blattihnlich gestaltete Auswiichse b. b., welche frei in die Hihle des Gelenkes hineinwuelhern.

Tafel V.

Durchschnitt des Beckens, einige Linien unter der Ebene seines Einganges und parallel mit ihr, von einem
21jiihrigen, im achten Schwangerschaftsmonate gestorbenen, sehr schin gebauten Midehen, Es soll die An-
ordnung der Bestandtheile des Schoossgelenkes und der Hilftkrenzheingelenke wverstimdlich gemacht werden.

Am Schoossgelenke machen sich bemerklich: a. Die 3pn'lhenﬂ5rm'tge Hihle b, b, Die Gelenksknorpel.
¢. Der die vorderen, divergirenden Enden derselben verbindende Faserring, welcher ohne Grenze in das
durch Sehnenausstrabhlungen verdickte Lig. fibros. antic, fibergeht. o. Die hintere, durch eine Synovialhaut,
durch das Gewebe des Lig. fibros. postic. und der Knochenhaut gebildete Wand der Hihle des Schoossgelenkes.

An den Hifikrenzbeingelenken sicht man: e. die Hohle; f. den dicken Knorpeliberzug der obrfirmigen
Fliche des Kreuzbeines; g. den wm Vieles diinneren Knorpelilberzug der entsprechenden Fliche des Tharm-
beines; h.h. seitliche Ausbuchtung der Synovialhaut; i die Lig. sacroiliaca vaga.

Durchschnitt vom Becken des Neugeborenen, etwas unter der Ebene seines Einganges. Man findet anch
hier das Schoossgelenk und die Hiftkrenzbeingelenke schon vollstindig ausgebildet.

Am Schoossgelenke erscheint die Hohle a. als eine berans kleine, rundliche Liicke. Die Gelenksknorpel
b.b. sind noch schr dick, und in grosser Ausdehnung durch das Gewebe des Aunulus fibrosus unter
einander verbunden.

An den Hiiftkrenzbeingelenken ist die Hihle d. schon in der ganzen Auwsdebnmung der ohrfirmigen
Fliichen worhanden. Der Knorpel am Kreuzbeine e, ist sehr dick, jener am Darmbeive f. ausserordentlich
diinn, Am hinteren Umfange des Gelenkes sind die Lig. sacroilinca vaga g. sichtbar,
Frontaldurchschnitt des Schoossgelenkes einer 40jihrigen Frao, welche schon za wiederholtenmalen ge-
boren hat, von vorn gesehen. Dwurch die hinreichend tiefe En!t’emnng eines Segmentes sind die Bestand-
theile des Gelenkes zur Ansicht gebracht worden. Man unterscheidet . die spaltenfirmige Gelenkshihle;
b.b. die von Fasergewebe fiberzogenen Gelenksknorpel; e. den oberen, mit dem Lig. fibros. supering ver-
bundenen Abschnitt des Annulus fibrosus; d. den unteren, mit dem Lig. arcuatom zusammenhbiingenden Ab-
schnitt des Faserringes.

Mediandurchschnitt des gesammten Schoossgelenkes eines 19jfhrigen, acht Tage nach der Entbindung ge-
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storbenen Midehens, o, Umrnss der Gelenkshihle; b den hinteren Umfang der Hihle begrenzende Syuo-
vinlhant: e ¢ c. Faserziige der durchschnittenen Verstirkungshinder, welche ohne Grenze in das Gewebe
fles Faserringes d. iihergehen.

Verbindungsflfiche des linken S8chambeines von demselben Individuum, durch die mittelst Maceration bewirkie
Eutfernung der in Fig. 3. abgebildeten Knorpeltheile blossgelegt.  Man bemerkt sechs grissere, nach
hinten convergirende Knochenwiilste (. o, a.), und zwischen ihnen, ibrer Lage entsprechende Vertiefungen,
in welehen vorn und hinten kleinere Erlichungen sichthar sind.

Tafel VI

Horizontaldurchschmitt des Schoossgelenkes eines bdjibrigen Mannes, Es ist c¢in Halbgelenk, an welchem
die kleing Hible a. fiberall von faserknorpeligem Gewebe begrenzt wird. Zwischen die beiden hyalinen
Kuorpelplatten b. b. tritt von vorn her cin reichliches, dieselben verbindendes Faserknorpelgewebe e. herein,
indessen sie hinten durch eine nur dilnne, brigens ebenso beschaffene Brilcke untersinander zusammen-
gehalten werden,  Das vordere Faserband d. grenzt unmittelbar an die hier eines knorpeligen Ueberzuges
enthehrenden und gerade nach vorn gekehrten vorderen Segmente der Verbindungsflfichen der Schambeine an.
Horizontaldurchschnitt des Schoossgelenkes eines 21 Jahre alten, bald nach der Enthindung gestorbenen
Miidchens, An den Schambeinen lassen sich hier sehr schiin die beiden Scgmente ihrer Verbindungsfiichen
unterscheiden, von welchen das vordere oo schief abgeschnitten erscheint; das hintere b, dem der anderen
Seite im Wesentlichen parallel verlinft. Eine hiemit iibereinstimmende Anorduung geben auch die beiden
Gelenksknorpel oo, 2o erkennen.  Das Gewebe des Faserringes entsendet hier eine die Gelenkshihle nach
Art ciner Cartilago interarticularis in zwei Hammern trennende Fortsetzung nach hinten. Als Faserring d.
erkliiren wir aber nur dasjenige Gewebe, welches mit der Grundsubstanz der Knorpelplatten continuirlich
ist, wihrend die nach vorn von diesem befindliche Substanz e. dem Lig. fibrosum antienm angehiirt.
Guerdurchschnitt des anomal beschaffenen Schoossgelenkes einer BljShrigen Frau.  Es besteht eine durch
die ganze Verbindung hindurch gehende Spalte. Von den beiden faserig zerfallenen Gelenksknorpeln ist
der auf der linken Seite stellenweise durch eine weiter fortgeschrittene Verkntcherang auf ein Minimum re-
dlugirt, der suf der rechien Seite dagegen nach hinten sehr massenhaft und weit {iher den Knochen ]ﬁuqusmgcm],
Horizontaldurchschnitt des Schoossgelenkes einer 36jihrigen im neunten Schwangerschaftsmonate gestorbe-
nen Fran, Die Gelenkshishle o. ist schr weit; theils von einer Syuovialhaut b. b. begrenzt; theils von Knorpel-
platten e.e., von deren freier Oberflfiche weissliche Villosititen ansgehen, welehe in die Hihle hineinwuchern.
Horizontaldurchschmitt der Schambeinverbindung einer 80jiihrigen Fran. Es findet sich keine Hihle, Dic
beiden Knorpelplatten sind stellenweise verkniichert, der Rest derselben in cine faserige Masse zerfallen
unil. mit dem urspriinglichen. Verbindungsgewehe Eins geworden.

Horizontaldurchschmitt der Schambeinverbindung cines Mannes, Es ist eine \'nlisl.’indigﬂ Ankylose vor-
handen, zugleich mit Verbildung der Schambeine, sowie sich auch umfFingliche, vou der vorderen Seite der
Schambeinverbindung avsgegangene i gerade nach vom gekehrte Knochenauswiichse * vorfinden.
Horizontaldurchsehnitt desjenigen Abschnittes einer Knorpelplatte des Schoossgelenkes, welcher der Aus-
brettung der Gelenkshihle entspricht. Es sind aweierled Schichien vorhonden. Die eine;, dem Knochen
zugekehrte o, besitzt eine hyaline Grundsubstanzg mit kleinen Knorpelzellen; die andere der Hihle zugewen-
dete Lage b, hat cine faserige, mit zum Theil sehr grossen Knorpelzellen versehene Grundmasse, welche iiber-
iliess mannigfaltiz gestalicte, aus Bindesnbstanz bestehende Fortsfitze c. o, produzirt. (200 malige Vergrisserung.)
synovialzotte, mit schlingenfirmiz angeordneten Bluigeffissen; von der imnercn Oberfliche der hinteren
Wand des Schoossgelenkes cines 22jihrigen, kurze Zeit nach der Geburt gestorbenen Midcehens. Die
gefisshaltige Zotte trigt aueh gefisslose Fortsfitze a. g, und zeigt da und dort rundliche Zellen und Zellen-
kerne b b, welehe sich abstreifen liessen und ohne allen #weifel die Bedentung von Epithelialgebilden haben.
Mit Essigsiiure behandelter Horizontalschnitt durch einen Theil der hyalinen Knorpelplatte wid  des it
ilirer Grundsubstanz contivuirlichen Gewebes vom Fasersinge, In der hyalinen Groodsubstane der Knorpel-
pintie a. liegen kleine, Lingliche Zellen. In der faserigen, einen hischst verworrenen Verlauf threr Elomentse
zeigenden Grundmasse des Faserringes b, liegen  theils sparsnme Knorpelzellen, theils feine elastische Fi-
brillen, die sich anf ihren Querdurehschnitten als kleine, dunkel contourirte Pilinktchen bemerklich machen.
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