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Einleitung

Uber das cranio-vertebrale Grenzgebiet gibt es eine sehr weit zuriickreichende
Literatur (sieche bei ALBRECHT 1880, GLAESMER 1909, BarcE 1917, BysTrROW 1933).
Zunichst wurden vor allem die verschiedensten Assimilationserscheinungen des Atlas
an den Schédel diskutiert, spater die Manifestation des letzten Occipitalwirbels. ArL-
BRECHT (1880) nennt in diesem Zusammenhang das erste Mal den Namen ,,Proatlas
fitr einen Wirbel, der im Laufe der Entwicklung in diesem Gebiet einmal aufgetreten
ist. In histologischen Schnitten wurden im Rahmen vergleichend-anatomischer Unter-
suchungen (HaveEk 1923) entsprechende Hinweise entdeckt. Der réntgenologische
Nachweis von Varietiten, die sich auf die Manifestation des letzten Occipitalwirbels
bzw. des Proatlas zuriickfithren lassen, wurde erst 1948 (HApLEY) gefithrt. Im selben
Jahr stellt LiecHT! fest, dall Manifestationen der Occipitalwirbel am Lebenden noch
nicht beschrieben seien.

In dieser Arbeit mochten wir 3 Fille von Verknocherungen im Gebiet zwischen
Atlas und Vorderrand des Foramens magnum vorstellen. Beim ersten Fall handelt es
sich um ein Priparat aus dem Seziersaal, das durch Zufall entdeckt wurde, bei den
beiden anderen um rontgenologische Beobachtungen am Lebenden.

Entwicklungsgeschichtliche Grundlagen

Der vordere Bogen des Atlas und die vordere Umrandung des Foramen magnum
entwickeln sich aus einem Blastem, das ventral von der Chorda dorsalis liegt. Fro-
RIEP (1883) entdeckte, dall dieses Blastem eine gewisse Gliederung erkennen 1i8t,
von ihm stammt dafiir die seither gefithrte Bezeichnung ,,hypochordale Spangen‘‘.
Wihrend das hypochordale Gewebe im Bereich der iibrigen Wirbelsdule grofteils in
die Wirbelkoérper einbezogen wird (TEICHERT 1956), bleibt es im cranio-vertebralen
Grenzgebiet zeitlebens selbstdndig. Der Arcus anterior des Atlas entspricht dabei
dem Intercentrum I der Sduger (TEICcHERT 1956) = Interventrale (STarck 1955).
5 Anat. Anz. Bd. 137
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Cranial davon entwickelt sich aus demselben Gewebe die Membrana atlanto-oceipita-
lis anterior (HAYEK 1923).

Vor allem auf Grund des Verhaltens dev obersten Spinalnerven zum Atlas schlof3
ALBRECHT (1880), wie schon erwihnt, dall im Laufe der Phylogenie cin chemals zwi-
schen Atlas und Occiput gelegener Halswirbel (Proatlas) rickgebildet worden sei.

Vergleichend-anatomische Untersuchungen (Barce 1918, HAvEK 1924, BysTrow
1933, 1934) ergaben, daB sich bei einzelnen Tierarten im Bereich des Schidel-Wirbel-
saulen- Uberganges Knochenelemente befinden. Auch beim Menschen kommt dem ho-
mologen Mesenchym die Potenz zur Verknécherung zu.

Der obere Abschnitt des hypochordalen Blastems bildet den Vorderrand des Fora-
men magnum und wird in das Basioccipitale einbezogen (FRORIEP 1883, INGELMARK
1947). Die Knochenkerne der hypochordalen Spangen treten mit sehr grofien zeit-
lichen Unterschieden (GEIPEL 1935) erst in einer relativ spidten Phase der intraute-
rinen Entwicklung auf (T6NDURY 1958). Die Verknocherung des vorderen Atlas-
bogens mit den Massae laterales ist im 5.—9. Lebensjahr abgeschlossen (TEICHERT
1956), die Umrandung des Foramen magnum synostosiert nach dem 2. Lebensjahr
und ist bis zum 6. Lebensjahr abgeschlossen (TorkLUS und GEHLE 1970). Als Varia-
tionen treten im hypochordalen Bereich hie und da zusdtzliche Knochenkerne auf.
Abgeschen von pathologischen progredienten Verdnderungen werden wie in den vor-
liegenden Fallen solche akzessorische Knochenstiicke nur selten und zumeist nur als
Nebenbefund entdeckt. Den entwicklungsgeschichtlichen Verhéltnissen entsprechend
miissen sie den einzelnen hypochordalen Spangen zugeordnet werden. Die knocherne
Manifestation kommt in mehrfach variabler Weise vor (ScCHUHMACHER 1907, KoLL-
MANN 1905, 1907, SWETSCHNIKOW 1908, ScHWERZ 1908, BysTtrow 1931, INGELMARK
1947, u. a.). Thre eindrucksvollste Erscheinungsform ist in manchen Typen von Atlas-
assimilation gegeben.

Fallbeschreibungen

Fall 1 (Abb. 1)

Zufiillig entdecktes Seziersaalpriaparat: Bei der Leiche einer 81jihrigen Frau wurde unter dem
tief eingeschnittenen Vorderrand des etwas unsymmetrisch geformten Foramen magnum ein etwa
erbsenarofes Knochenstiick entdeckt, das in gelenkigem Kontakt mit der Vorderfliche des Dens
axis stand. Zum Rand des Clivas sowie zum Arcus anterior des Atlas bestanden nicht sehr feste
bindegewebige Verbindungen. Die Beweglichkeit war demgemil3 relativ groB3.

Fall 2

Bei einer 55jdahrigen Patientin, die wegen Schmerzen im Bercich der Halswirbelsiule zur Unter-
suchung kam, wurden eine Reihe von Roéntgenaufnahmen im antero-posterioren sowie im lateralen
Strahlengang angefertigt. Bei einer scitlichen Ubersichtsaufnahme zeigte sich neben einer stark aus-
gepriigten Osteochondrose in den Segmenten C4 bis C6 ein Befund im cranio-cervicalen Ubergangs-
gebiet (Abb. 2a): Zwischen dem nach cranial ausgezogenen Arcus anterior des Atlas und dem Unter-
rand des Clivus findet sich ein dreieckiger Knochenschatten von etwa 3 x 13 X 15 mm Grofle (Abb. 2b).
Er liegt der Vorderfliche des Densan, durch einen schmalen Spalt von ihm und vom Atlas getrennt.
Der Dens axis selbst ist nach hinten gekrimmt und weist sowohl in der vorderen als auch hinteren
Kontur eine Einkerbung auf (etwa im Ubergangsbereich von Corpus zum Dens axis selbst).
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Abb. 2. a) Seitliche Ubersichtsaufnahme der occipitocervicalen Ubergangsgegend einer 55jiahrigen
Frau (Fall 2). b) Réntgenpause einer medianen Schichtaufnahme desselben Falles. Pfeil: Proatlas-
rudiment.
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Abb. 3. Seitliche Ubersichtsaufnahme der occipitocervicalen Ubergangsgegend ciner 25jihrigen Frau
(Fall 3). Pfeile: oben, Condylus tertius: unten, Proatlasrudiment.

Nach oben ist der Knochenschatten spitz ausgezogen, die Distanz zum Unterrand des Clivus
betriagt im medianen Schichtbild 3 mm. Im Untersuchungszeitraum von 1!/, Jahren war keine Ver-
anderung nachweisbar.

Fall 3

Eine 25jéhrige Patientin kam mit uncharakteristischen Kopfschmerzen zur Untersuchung. Es
wurde eine Ubersichtsaufnahme von lateral angefertigt (Abb. 3) und dabei folgender ungewéhnliche
Befund erstellt. An der Vorderseite des Dens axis, zwischen Arcus anterior des Atlas und Unterrand
des Clivus, findet sich ein Knochenschatten, der in der seitlichen Projektion eine Ausdehnung von
etwa 7 X 10 mm aufweist. Der Atlas sowie der Dens erscheinen normal, der Vorderrand des Foramen
magnum ist nach unten gewulstet. Nach 3 Jahren, in denen keinerlei Beschwerden auftraten, die
irgendwie in Beziehung zu dem vorliegenden Befund gebracht werden konnten, wurden neuerlich
Rontgenbilder aufgenommen. Diesmal wurden zusétzlich Schichtaufnahmen im Abstand von jeweils
1/, em angefertigt (Abb. 4a, 4b), die besonders eindrucksvoll erkennen lassen, da8 das fragliche
Knochenstiick wirklich von den angrenzenden Skeletteilen isoliert ist. An den a. p.-Aufnahmen
wurde eine Lateralausdehnung von 18 mm gemessen. Im Rahmen dieser Untersuchung priften wir
auch die Lageéinderung bei Beugung und Streckung. Aus dem Vergleich von Bildern in aufrechter
Haltung und Dorsalflexion geht hervor, da8 sich der Abstand zur Vorderfliche des Dens bei der
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a b

Abb. 4. a) Mediane Schichtaufnahme von Fall 3, angefertigt 3 Jahre spiiter. b) Rontgenpause dieser
Schichtaufnahme. Pfeile: oben, Condylus tertius; unten, Proatlasrudiment.

Dorsalflexion verkleinert. Die Distanz zum Unterrand des Clivus sowie zum Arcus anterior des Atlas
bleibt nahezu gleich. Die Verschieblichkeit entlang des Dens betriigt etwa 4 mm (Abb. 5). Schlief3-
lich untersuchten wir noch das Verhiltnis des Dens zum Occiput. Dazu verwendeten wir verschiedene
allgemeingebriuchliche MeBlinien. Die Spitze des Dens ragt etwa 2,5 mm tber die Chamberlain-
Linie. Wéhlen wir als Bezugslinie die McGregor-Linie, so steht der Apex dentis etwa 4,5 mm dariiber.
Diese Werte entsprechen gerade noch dem normalen Bereich, es liegt unseres Erachtens keine basi-
lare Impression vor (Kvaus 1969).
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Abb. 5. Rontgenpausen von seitlichen Ubersichtsaufnahmen (Fall 3). Ausgezogene Linien: Normal-
haltung; strichelierte Linien: Dorsalflexion.

Diskussion

Fiir die Einordnung der beschriebenen rontgenologischen Gebilde kommen nach
den bisherigen Ausfithrungen ausschlieflich Verknécherungen von Anteilen des hypo-
chordalen Blastems in Frage. In der Literatur wurde eine Reihe von éhnlichen Fillen
beschrieben. Zuerst sind diejenigen zu nennen, die Manifestationen der hypochordalen
Spangen des letzten Occipitalwirbels reprasentieren. Eine Gruppe stellen besondere
Formationen am Vorderrand des Foramen magnum dar, wie z. B. Tubercula basilaria
oder ein Arcus praeoccipitalis (CHIARUGI 1895, SCHUHMACHER 1907, BArGE 1918,
Bolk 1922, Bystrow 1931, TOor und SzePE 1942, Torkius und Grure 1970). Thre
Haufigkeit betragt nach Miscu (1905) und Tavariss (1927) (zit. bei INGELMARK 1947)
etwa 1 9%, Eine zweite Gruppe, die sich auf die gleichen embryologischen Grundlagen
zuriickfithren 1aBt, umfafit die verschiedenen Erscheinungsformen des Condylus ter-
tius. Darunter versteht man cinen zusétzlichen (dritten) Gelenkshécker am Basiocceipi-
tale, der entweder mit dem Dens axis artikuliert (SweETscaNikow 1906, Bork 1921,
SAUsSER 1934, BrRocHER 1955, ScHMIDT-FiscHER 1960, KOHLER-ZIMMER 1967) oder
mit dem Arcus anterior des Atlas gelenkig in Verbindung steht (KoLLmann 1905,
1907, Bork 1921, HAYEK 1924, INGELMARK 1947, u. a.). Die Unterscheidung der ge-
nannten Erscheinungsformen eines Condylus tertius ist aus dem Rontgenbild sehr
schwer zu treffen, die meisten Angaben beziehen sich daher auf Untersuchungen an
mazerierten Priparaten. Ubergangsformen kommen sicher vor, einen Hinweis darauf
konnten wir aber in der uns zugénglichen Literatur nicht finden. Der von uns be-
schriebene und dargestellte erste Fall gehort sicherlich in diese zweite Gruppe.
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Es handelt sich dabei also ohne Zweifel um eine Manifestation der hypochordalen
Spange des letzten Occipitalwirbels (Anteproatlas). Das Ungewdhnliche dieses Falles
licgt darin, dall hier unseres Wissens erstmals ein einem Condylus tertius gleichzu-
stellendes Knochenfragment beschrieben werden kann, welches isoliert vom Basi-
occipitale auftritt. Die bisherigen zahlreichen Berichte iiber Condyli tertii, aber auch
Tubercula basilaria und Arcus praebasioccipitales, betrafen ausschliefllich mediane
Knochenvorspriinge am Vorderrand des Foramen magnum. Wir neigen zur Ansicht,
daB solche isolierte Manifestationsformen von Occipitalwirbelanteilen héufiger auf-
treten, als bisher angenommen wurde. Die Erklarung dafiir liegt vielleicht darin,
daf} ein freier Condylus tertius, der ja kaum jemals zu Beschwerden Anlaf} gibt,
intravital ein Zufallsbefund ist. (In der Anatomie geht er im Laufe der Priparation
und Mazeration zu leicht verloren.)

Als weitere Moglichkeit der zusétzlichen Manifestation von hypochordalem Ge-
webe ist die knocherne Ausbildung von Proatlaselementen zu nennen. Seit ALBRECHT
(1880) diesen Begriff eingefiithrt hat, sind einige solcher Félle beschrieben worden
(FroriEP 1883, FUunkE 1898, SweTscHNIKOw 1906, HavEK 1923, BysTrROw 1933,
Haprey 1948, DECKER et al. 1956, Fiscaer 1959, 1963, TorkLUs und GEHLE 1970).

Wiederum wurden zuerst nur mazerierte Priaparate und embryologische Schnitt-
serien untersucht. Erst seit 1948 (HADLEY) bzw. seit 1959 (DEckER, KAMIETH) sind
Manifestationen des vorderen Anteils des Proatlas am Lebenden eindeutig dargestellt
worden. Auch bei K6HLER-ZIMMER (1967) ist ein Fall abgebildet.

Der Vollstandigkeit halber sei noch darauf hingewiesen, dafl auch unterhalb des
vorderen Atlasbogens, dessen Entwicklung auch auf das segmentale hypochordale
Gewebe zuriickgefithrt werden muf}, knécherne Manifestationen dieser Spangen auf-
treten (DwicHT 1909, TEICHERT 1956, ALMOS 1965).

Die Rontgenaufnahmen des zweiten Falles zeigen recht deutlich eine solche zu-
nindest teilweise knocherne Manifestation der hypochordalen Spange des Proatlas.
Nach caudal schlieBt ein etwas erhohter Arcus anterior des Atlas an. Darstellungen
solcher Erhohungen finden sich hie und da in der Literatur (BurTrri-BAuMmrn 1954).
Wir interpretieren sie als Einbezichung von hypochordalem Gewebe in die Atlas-
spange, die Unterscheidung von arthropathischen Randzacken fallt mitunter schwer.
Die Anordnung des Proatlaselementes unseres Falles entspricht ungefihr der von
Decker (1956) beschriebenen Situation.

Beim Fall 3 liegen die bisher nur getrennt beobachteten Manifestationen gemein-
sam vor. Wir glauben unsere Befunde dahingehend deuten zu konnen, dall sowohl
die hypochordale Spange des letzten Occipitalwirbels (die Ausziehung am unteren
Clivusrand) als auch die hypochordale Spange des Proatlas hier knéchern manifest
geworden ist. Besonders die Tatsache, daBl sich im Untersuchungszeitraum von iiber
3 Jahren nicht dic geringste Verdanderung nachweisen lieB und die Patientin bereits
das 28. Lebensjahr erreicht hat, 148t uns zu diesem Schlufl kommen. Es liegt unserer
Ansicht nach eine entwicklungsgeschichtlich begriindete Variation ohne irgendwelche
pathologische Neben- oder etwa Folgeerscheinungen, wie z. B. die Ausbildung einer
basildren Impression oder einer atlantooccipitalen Union, vor.
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Fiir die Differentialdiagnose des dritten Falles haben wir auch die Moglichkeit
einer Verinderung oder Fehlbildung des Dens gepriift. Eine Fraktur, auch ecine lange
Zeit zuriickliegende, ist nach den Angaben der Patientin und nach dem Erscheinungs-
bild auszuschlieBen, so dafl nur die Frage einer Verknocherungsstérung der Dens-
spitze zu diskutieren ist. Der Modus der Verknocherung des Dens ist ausfiihrlich be-
schrieben (TONDURY 1958), es soll hier auch nicht weiter auf die segmentale Zuord-
nung der Knochenkerne eingegangen werden (LtpwIc, 1957 usw.). Als mogliche Inter-
pretation kommt nur ein dystopes Ossiculum terminale entfernt in Betracht. Tork-
LUs und GEHLE (1968) fithren bei einem Fall ein dystopes Ossiculum terminale ent-
wicklungsgeschichtlich auf den Koérper des Proatlas zuriick. Um diese Frage zu priifen,
fertigten wir Bewegungsaufnahmen an. Abb. 5 gibt die vereinfachte Rontgenpause
von Normalhaltung und Dorsalflexion wieder. Dabei 148t sich erkennen, dafi der Ab-
stand nach oben und unten nahezu konstant bleibt, und nur die Distanz zur Vorder-
kante des Dens variabel ist.

Dieser Umstand scheint uns dafiir zu sprechen, daf3 die entwicklungsgeschicht-
liche Genese der verschieblichen Knochenelemente eine verschicdene ist, dal3 also
die Deutung als dystopes Ossiculum terminale im Sinne von Torkrtrs und GEHLE
(1968) nicht in Frage kommt. In unserem Fall liegt eine weitgehende Verknocherung
des hypochordalen Blastems vor. Einerseits tritt es als Condylus tertius in Erschei-
nung, andererseits als freies Proatlasfragment im Bereich der Membrana atlanto-
occipitalis anterior. Aus Abb. 5 geht weiter hervor, dall die Beweglichkeit des Atlas
zur Schadelbasis sehr eingeschriankt ist. Bei der Dorsalflexion sollte cs normalerweise
zu einer Vergroferung des Abstandes zwischen Occiput und dem dorsalen Atlasbogen
kommen (s. auch Purz und Pomarort 1968). Diese Distanz verdndert sich hier nur
sehr geringfiigig (2 mm). Eine Atlasassimilation liegt aber, wie aus dem Rontgenbild
hervorgeht, nicht vor.

Abschlieffende Bemerkungen

Die Darstellung von 3 verschiedenen Manifestationsformen der hypochordalen
Proatlas- und Occipitalwirbelgebiete erscheint uns, vor allem in klinischer Hinsicht,
wichtig. Fiir die Differentialdiagnose isolierter Knochenschatten des cranio-cervicalen
Ubergangsgebietes diirfen embryologische Erklirungen nicht ganz auBer acht gelassen
werden, auch wenn diese Fi'le relativ selten auftreten. Sie sind unter Umstinden
schwer von Frakturen oder Frakturfo'gen zu unterscheiden.

Zusammenfassung

3 Falle von knocherner Manifestation hypochordaler Spangen werden beschrieben (isolierter
Condylus tertius als Manifestation des letzten Occipitalwirbels, 2 Fille von Manifestation des Pro-
atlas). Dazu werden die entwicklungsgeschichtlichen Grundlagen und ihre Interpretationsmoglich-
keiten kurz diskutiert.
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