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Aus der Abte i lung für Röntgenanatomie 
(Leiter : Univ . -Pro f . D r . A . R A V E L L I ) 

am Anatomischen I n s t i t u t der Universität Innsbruck 
(Vorstand: Univ . -Pro f . D r . W . P L A T Z E R ) 

Zur Manifestation der hypochordalen Spangen 
i m cranio-vertebralen Grenzgebiet beim Menschen 

V o n R E I N H A R D P U T Z 

M i t 5 Abbi ldungen 

(Eingegangen am 15. J u l i 1974) 

Einleitung 

Über das cranio-vertebrale Grenzgebiet g i b t es eine sehr we i t zurückreichende 
L i t e r a t u r (siehe bei A L B R E C H T 1 8 8 0 . G L A E S M E R 1 9 0 9 , B A R G E 1 9 1 7 . B Y S T R O W 1 9 3 3 ) . 
Zunächst w u r d e n vor al lem die verschiedensten Assimilationserscheinungen des At las 
an den Schädel d i s k u t i e r t , später die Mani festat ion des letzten Occipitalwirbels . A L ­
B R E C H T ( 1 8 8 0 ) nennt i n diesem Zusammenhang das erste M a l den Namen „Proat las" 
für einen W i r b e l , der i m Laufe der E n t w i c k l u n g i n diesem Gebiet e inmal aufgetreten 
ist . I n histologischen Schni t ten w u r d e n i m R a h m e n vergleichend-anatomischer U n t e r ­
suchungen ( H A Y E K 1 9 2 3 ) entsprechende Hinweise entdeckt . Der röntgenologische 
Nachweis v o n Varietäten, die sich au f die Mani fes tat ion des letzten Occ ip i ta lwirbels 
bzw. des Proatlas zurückführen lassen, wurde erst 1 9 4 8 ( H A D L E Y ) geführt. I m selben 
J a h r ste l l t L I E C H T I fest, daß Manifestat ionen der Occ ip i ta lwirbe l am Lebenden noch 
n i c h t beschrieben seien. 

I n dieser A r b e i t möchten w i r 3 Fälle v o n Verknöcherungen i m Gebiet zwischen 
At las u n d Vorderrand des Foramens m a g n u m vorste l len . B e i m ersten F a l l handel t es 
sich u m ein Präparat aus dem Seziersaal, das durch Z u f a l l entdeckt wurde, bei den 
beiden anderen u m röntgenologische Beobachtungen a m Lebenden. 

Entwicklungsgeschiehtliche Grundlagen 

Der vordere Bogen des At las u n d die vordere U m r a n d u n g des Foramen m a g n u m 
entwicke ln sich aus einem Blastem, das v e n t r a l v o n der Chorda dorsalis l iegt . F R O -
R I E P ( 1 8 8 3 ) entdeckte , daß dieses Blastem eine gewisse Gliederung erkennen läßt, 
v o n i h m s t a m m t dafür die seither geführte Bezeichnung „hypochordale Spangen". 
Während das hypochordale Gewebe i m Bereich der übrigen Wirbelsäule großteils i n 
die Wirbelkörper einbezogen w i r d ( T E I C H E R T 1 9 5 6 ) , b le ib t es i m cranio-vertebralen 
Grenzgebiet zeitlebens selbständig. Der Arcus anter ior des At las entspr icht dabei 
dem I n t e r c e n t r u m I der Säuger ( T E I C H E R T 1 9 5 6 ) == I n t e r v e n t r a l e ( S T A R C K 1 9 5 5 ) . 

Γ) Anat. Anz. B d . 137 
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Crania l d a v o n entwicke l t sich ans demselben Gewebe die Membrana at lanto -oce ip i ta -
lis anter i o r ( H A Y E K 1 9 2 3 ) . 

Vor al lem a u f G r u n d des Verhaltens der obersten Spinalnerven zum Atlas schloß 
A L B R E C H T ( 1 8 8 0 ) , wie schon erwähnt, daß i m Laufe der Phylogenie ein ehemals z w i ­
schen A t l a s u n d Occiput gelegener Halswirbe l (Proatlas) rückgebildet worden sei. 

Vergleichend-anatomische Untersuchungen ( B A R G E 1 9 1 8 , H A Y E K 1 9 2 4 , B Y S T R O W 

1 9 3 3 , 1 9 3 4 ) ergaben, daß sich bei einzelnen Tierarten i m Bereich des Schädel-Wirbel­
säulen - Überganges Knochenelemente befinden. A u c h beim Menschen k o m m t dem ho­
mologen Mesenchym die Potenz zur Verknöcherung zu. 

Der obere A b s c h n i t t des hypochordalen Blastems b i lde t den Vorderrand des F o r a ­
m e n m a g n u m u n d w i r d i n das Basioccipitale einbezogen ( F R O R I E P 1 8 8 3 , I N G E L M A R K 
1 9 4 7 ) . D ie Knochenkerne der hypochordalen Spangen t re ten m i t sehr großen ze i t ­
l ichen Unterschieden ( G E I P E L 1 9 3 5 ) erst i n einer re la t iv späten Phase der i n t r a u t e ­
r i n e n E n t w i c k l u n g au f ( T Ö N D U R Y 1 9 5 8 ) . Die Verknöcherung des vorderen A t l a s ­
bogens m i t den Massae laterales ist im 5 . - 9 . Lebensjahr abgeschlossen ( T E I C H E R T 
1 9 5 6 ) , die U m r a n d u n g des Foramen magnum synostosiert nach dein 2 . Lebensjahr 
u n d ist bis zum 6. Lebensjahr abgeschlossen ( T O R K L U S u n d G E H L E 1 9 7 0 ) . Als V a r i a ­

t i onen t r e t e n i m hypochordalen Bereich hie u n d da zusätzliche Knochenkerne auf. 
Abgesehen von pathologischen progredienten Veränderungen werden wie i n den vor ­
l iegenden Fällen solche akzessorische Knochenstücke n u r selten und zumeist n u r als 
Nebenbefund entdeckt . Den entwicklungsgeschichtl ichen Verhältnissen entsprechend 
müssen sie den einzelnen hypochordalen Spangen zugeordnet werden. Die knöcherne 
Mani fes ta t i on k o m m t in mehrfach variabler Weise vor ( S C H U H M A C H E R 1 9 0 7 , K O L L ­
M A N N 1 9 0 5 , 1 9 0 7 , S W E T S C H N I K O W 1 9 0 8 , S C H W E R Z 1 9 0 8 , B Y S T R O W 1 9 3 1 , I N G E L M A R K 

1 9 4 7 , u . a.). I h r e eindrucksvollste Erscheinungsform ist i n manchen T y p e n von At las -
ass i m i 1 a t i ο η gege ben. 

Fallbeschreibungen 

Fal l I (Abb. 1) 
Zufällig entdecktes Seziersaalpräparat: Bei der Leiche einer 81jährigen Frau wurde unter dem 

t i e f eingeschnittenen Vorderrand des etwas unsymmetrisch geformten Foramen magnum ein etwa 
erbsengroßes Knochenstück entdeckt, das in gelenkigem K o n t a k t m i t der Vorderflache des Dens 
axis s tand. Zum Rand des Clivus sowie zum Arcus anterior des Atlas bestanden nicht sein- feste 
bindegewebige Verbindungen. Die Beweglichkeit war demgemäß relat iv groß. 

F a l l 2 
Bei einer 55jährigen Pat ient in , die wegen Schmerzen i m Bereich der Halswirbelsäule zur Unter ­

suchung k a m , wurden eine Reihe von Röntgenaufnahmen i m antero-posterioren sowie im lateralen 
Strahlen gang angefertigt. Bei einer seitlichen Übersichtsaufnahme zeigte sich neben einer stark aus­
geprägten Osteochondrose in den Segmenten C4 bis C6 ein. Befund i m cranio-ceivicalen Übergangs-
gebiet (Abb . 2a) : Zwischen dem nach cranial ausgezogenen Arcus anterior des Atlas und dem U n t e r ­
rand des Clivus f indet sich ein dreieckiger Knochenschatten von etwa 3 x 1 3 x 1 5 m m Größe (Abb. 2 b). 
E r l iegt der Vorderfläche des Dens an , durch einen schmalen Spalt von i h m und vorn Atlas getrennt. 
Der Dens axis selbst ist nach h inten gekrümmt und weist sowohl i n der vorderen als auch hinteren 
K o n t u r eine E i n k e r b i m g auf (etwa i m Übergangsbereich von Corpus zum Dens axis selbst). 



A b b . j l . Vorderer Umfang des Foramen magnum, Teilpräparat. Pfeil ^Iso l ier ter Condylus t e r t ius . 

b 

Abb . 2. a) Seitliche Übersichtsaufnahme der occipitocervicalen Übergangsgegend einer 55jährigen 
F r a u (Fal l 2). b) Röntgenpause einer medianen Schichtaufnahme desselben Falles. P fe i l : Proat las ­
rud iment . 
5* 
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A b b . 3. Seitliche Übersichtsaufnahme der occipitocervicalen Übergangsgegend einer 25jährigen F r a u 
(Fal l 3). Pfeile: oben. Condylus ter t ius ; unten. Proatlasrudiment. 

Nach oben ist der .Knochenschatten spitz ausgezogen, die Distanz zum Unterrand des Clivus 
beträgt i m medianen Schichtbild 3 m m . I m Untersuchungszeitraum von l 1 / . , Jahren war keine Ver­
änderung nachweisbar. 

F a l l 3 
Eine 25jährige Pat ient in kam m i t uncharakteristischen Kopfschmerzen zur Untersuchung. Es 

wurde eine Übersichtsaufnahme von lateral angefertigt (Abb. 3) und dabei folgender ungewöhnliche 
Befund erstellt. A n der Vorderseite des Dens axis, zwischen Arcus anterior des Atlas und Unterrand 
des Clivus, f indet sich ein Knochenschatten, der i n der seitlichen Pro jekt ion eine Ausdehnung von 
etwa 7 χ 10 m m aufweist. Der At las sowie der Dens erscheinen normal , der Vorderrand des Foramen 
magnum ist nach unten gewulstet. Nach 3 Jahren, i n denen keinerlei Beschwerden auftraten , die 
irgendwie i n Beziehung zu dem vorliegenden Befund gebracht werden konnten, wurden neuerlich 
Röntgenbilder aufgenommen. Diesmal wurden zusätzlich Schichtaufnahmen i m Abstand von jeweils 
1 / 2 cm angefertigt (Abb. 4a, 4b) , die besonders eindrucksvoll erkennen lassen, daß das fragliche 
Knochenstück w i r k l i c h von den angrenzenden Skeletteilen isoliert ist . A n den a. p . -Aufnahmen 
wurde eine Lateralausdehnung von 18 m m gemessen. I m Rahmen dieser Untersuchung prüften w i r 
a,uch die Lageänderung bei Beugung und Streckung. Aus dem Vergleich von B i ldern i n aufrechter 
H a l t u n g u n d Dorsal f lexion geht hervor, daß sich der Abstand zur Vorderfläche des Dens bei der 
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Dorsal f lexion verkleinert . Die Distanz zum Unterrand des Clivus sowie zum Arcus anterior des At las 
b le ibt nahezu gleich. Die Verschieblichkeit entlang des Dens beträgt etwa 4 m m (Abb. 5). Schließ­
l ich untersuchten w i r noch das Verhältnis des Dens zum Occiput. Dazu verwendeten wir verschiedene 
allgemeingebräuchliche Meßlinien. Die Spitze des Dens ragt etwa 2,5 m m über die Chamberlain -
L i n i e . Wählen w i r als Bezugslinie die McGregor-Linie, so steht der Apex dentis etwa 4,5 m m darüber. 
Diese Werte entsprechen gerade noch dem normalen Bereich, es l iegt unseres Erachtens keine basi-
läre Impression vor ( K L A U S 1 9 6 9 ) . 
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Abb. δ. Röntgenpausen von seitlichen Übersichtsaufnahmen (Fal l 3). Ausgezogene L i n i e n : N o r m a l ­
h a l t u n g ; strichelierte L i n i e n : Dorsalf lexion. 

Diskussion 

Für die E i n o r d n u n g der beschriebenen röntgenologischen Gebilde k o m m e n nach 
den bisherigen Ausführungen ausschließlich Verknöcherungen von Ante i l en des hypo ­
chordalen Blastems i n Frage. I n der L i t e r a t u r wurde eine Reihe von ähnlichen Fällen 
beschrieben. Zuerst sind diejenigen zu nennen, die Manifestat ionen der hypochordalen 
Spangen des letzten Occipitalwirbels repräsentieren. Eine Gruppe stellen besondere 
F o r m a t i o n e n am Vorderrand des Foramen magnum dar, wie ζ. B . Tubercula basilaria 
oder e in Arcus praeoccipitalis ( C H I A R U G I 1 8 9 5 , S C H U H M A C H E R 1 9 0 7 , B A R G E 1 9 1 8 . 

B o l k 1 9 2 2 , B Y S T R O W 1931, T Ö R Ö und S Z E P E 1 9 4 2 , T O R K M T S u n d G E H L E 1070). Thre 

Häufigkeit beträgt nach M I S C H ( 1 9 0 5 ) u n d T A V A R E S ( 1 9 2 7 ) (zit . bei I N G E L M A R K 1 9 4 7 ) 

etwa 1 % . Eine zweite Gruppe, die sich au f die gleichen embryologischen Grundlagen 
zurückführen läßt, umfaßt die verschiedenen Erscheinungsformen des Condylus ter-
t ius . D a r u n t e r versteht m a n einen zusätzlichen (dr i t ten) Gclenkshöcker am Basioccipi-
ta le , der entweder m i t dem Dens axis a r t i k u l i e r t ( S W E T S C H N I K O W 1 9 0 6 , B O L K 1 9 2 1 , 
S A U S E R 1 9 3 4 , B R O C H E R 1 9 5 5 , S C H M I D T - F I S C H E R I 9 6 0 , K Ö H L E R - Z I M M E R 1 9 6 7 ) oder 

m i t dem Arcus anter ior des At las gelenkig i n Verb indung steht ( K O L L M A N N 1 9 0 5 , 
1 9 0 7 , B O L K 1 9 2 1 , H A Y E K 1 9 2 4 , I N G E L M A R K 1 9 4 7 , u . a.). Die Unterscheidung der ge­

n a n n t e n Erscheinungsformen eines Condylus ter t ius ist aus dem Röntgenbild sehr 
schwer zu tref fen, die meisten Angaben beziehen sich daher auf Untersuchungen an 
mazerierten Präparaten. Übergangsformen k o m m e n sicher vor , einen Hinweis darauf 
k o n n t e n w i r aber i n der uns zugänglichen L i t e r a t u r n i c h t f inden. Der von uns be­
schriebene u n d dargestellte erste F a l l gehört sicherlich i n diese zweite Gruppe. 



Zur Manifestation der hypochordalen Spangen 7 1 

Es hande l t sich dabei also ohne Zwei fe l u m eine Mani festat ion der hypochordalen 
Spange des letzten Occipital w i r bels (Anteproat las) . Das Ungewöhnliche dieses Falles 
l iegt d a r i n , daß hier unseres Wissens erstmals ein einem Condylus t e r t ius gleichzu­
stellendes Knochenfragment beschrieben werden k a n n , welches isol iert v o m Basi -
occipitale a u f t r i t t . Die bisherigen zahlreichen Berichte überCondyli t e r t i i , aber auch 
Tubercula basilaria u n d Arcus praebasioccipitales, betrafen ausschließlich mediane 
Knochenvorsprünge a m V o r d e r r a n d des Foramen m a g n u m . W i r neigen zur Ans icht , 
daß solche isolierte Manifestat ionsformen v o n Oecipitalwirbelantei len häufiger auf­
t r e t e n , als bisher angenommen wurde . D ie Erklärung dafür l iegt v ie l l e i cht d a r i n , 
daß ein freier Condylus t e r t i u s , der ja k a u m jemals zu Beschwerden Anlaß g i b t , 
i n t r a v i t a l e in Zufal lsbefund ist . ( I n der A n a t o m i e geht er i m Laufe der Präparation 
und Mazerat ion zu le icht verloren.) 

Als weitere Möglichkeit der zusätzlichen Mani fes tat ion von hypochordalem Ge­
webe is t die knöcherne A u s b i l d u n g v o n Proatlaselementen zu nennen. Seit A L B R E C H T 
( 1 8 8 0 ) diesen Begr i f f eingeführt h a t , s ind einige solcher Fälle beschrieben worden 
( F R O R I E P 1 8 8 3 , F U N K E 1 8 9 8 , S W E T S C H N I K O W 1 9 0 6 , H A Y E K 1 9 2 3 , B Y S T R O W 1 9 3 3 , 

H A D L E Y 1 9 4 8 , D E C K E R et a l . 1 9 5 6 , F I S C H E R 1 9 5 9 , 1 9 6 3 , T O R K L U S u n d G E H L E 1 9 7 0 ) . 

W i e d e r u m w u r d e n zuerst n u r mazerierte Präparate u n d embryologische S c h n i t t ­
serien untersucht . E r s t seit 1 9 4 8 ( H A D L E Y ) bzw. seit 1 9 5 9 ( D E C K E R , K A M I E T H ) s ind 
Mani festat ionen des vorderen Ante i l s des Proatlas a m Lebenden e indeut ig dargeste l l t 
worden. A u c h bei K Ö H L E R - Z I M M E R ( 1 9 6 7 ) ist ein F a l l abgebildet. 

Der Vollständigkeit halber sei noch darau f hingewiesen, daß auch u n t e r h a l b des 
vorderen Atlasbogens, dessen E n t w i c k l u n g auch a u f das segmentale hypochordale 
Gewebe zurückgeführt werden muß, knöcherne Manifestat ionen dieser Spangen auf ­
t re ten ( D W I G H T 1 9 0 9 , T E I C H E R T 1 9 5 6 , A L M O S 1 9 6 5 ) . 

Die Röntgenaufnahmen des zweiten Falles zeigen recht deut l i ch eine solche zu ­
mindest teilweise knöcherne Mani fes tat ion der hypochordalen Spange des Proatlas. 
Nach caudal schließt e in etwas erhöhter Arcus anter ior des At las an . Darste l lungen 
solcher Erhöhungen f inden sich hie u n d da i n der L i t e r a t u r ( B U E T T I - B Ä U M L 1 9 5 4 ) . 
W i r in terpret ieren sie als Einbeziehung v o n hypochordalem Gewebe in die At las ­
spange, die Unterscheidung v o n arthropathischen Randzacken fällt m i t u n t e r schwer. 
Die A n o r d n u n g des Proatlaselementes unseres Falles entspr i cht ungefähr der v o n 
D E C K E R ( 1 9 5 6 ) beschriebenen S i t u a t i o n . 

B e i m F a l l 3 liegen die bisher n u r getrennt beobachteten Mani festat ionen gemein­
sam vor . W i r glauben unsere Befunde dahingehend deuten zu können, daß sowohl 
die hypochordale Spange des letzten Occipitalwirbels (die Ausziehung a m unteren 
Cl ivusrand) als auch die hypochordale Spange des Proatlas hier knöchern manifest 
geworden ist . Besonders die Tatsache, daß sich i m Untersuchungsze i traum v o n über 
3 Jahren n i c h t die geringste Veränderung nachweisen ließ und die P a t i e n t i n bereits 
das 28. Lebensjahr erreicht h a t , läßt uns zu diesem Schluß k o m m e n . Es l i egt unserer 
Ans i cht nach eine entwicklungsgeschichtl ich begründete V a r i a t i o n ohne irgendwelche 
pathologische Neben- oder etwa Folgeerscheinungen, wie ζ. B . die A u s b i l d u n g einer 
basilären Impress ion oder einer at lantoocc ip i ta len U n i o n , vor . 
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Für die Dif ferentialdiagnose des d r i t t e n Falles haben w i r auch die Möglichkeit 
einer Veränderung oder F e h l b i l d u n g des Dens geprüft. E ine F r a k t u r , auch eine lange 
Z e i t zurückliegende, ist nach den Angaben der P a t i e n t i n u n d nach dem Erscheinungs­
b i l d auszuschließen, so daß n u r die Frage einer Verknöcherungsstörung der Dens­
spitze zu d iskut ieren ist . Der Modus der Verknöcherung des Dens ist ausführlich be­
schrieben ( T Ö N D U R Y 1 9 5 8 ) , es soll hier auch n i c h t weiter au f die segmentale Z u o r d ­
n u n g der Knochenkerne eingegangen werden ( L U D W I G , 1 9 5 7 usw.) . Als mögliche I n t e r ­
p r e t a t i o n k o m m t n u r ein dystopes Ossiculum terminale ent fernt in Betracht . T O R K -
L U S u n d G E H L E ( 1 9 6 8 ) führen bei einem F a l l ein dystopes Ossiculum terminale ent ­
wicklungsgeschicht l i ch a u f den Körper des Proatlas zurück. U m diese Frage zu prüfen, 
f e r t i g t e n w i r Bewegungsaufnahmen an. A b b . 5 g i b t die vereinfachte Röntgenpause 
v o n N o r m a l h a l t u n g u n d Dorsal f lex ion wieder. Dabe i läßt sich erkennen, daß der A b ­
s t a n d nach oben u n d u n t e n nahezu konstant b le ibt , und. n u r die Distanz zur Vorder­
k a n t e des Dens var iabel ist . 

Dieser U m s t a n d scheint uns dafür zu sprechen, daß die entwickkmgsgeschicht-
l iche Genese der verschieblichen Knochenelemente eine verschiedene ist , daß also 
die D e u t u n g als dystopes Ossiculum terminale i m Sinne v o n T O R K L U S u n d G E H L E 
( 1 9 6 8 ) n i c h t in Frage k o m m t . I n unserem F a l l l iegt eine weitgehende Verknöcherung 
des hypochordalen Blastems vor. Einerseits t r i t t es als Condylus ter t ius in Erschei­
n u n g , andererseits als freies Proat lasfragment i m Bereich der Membrana a t l a n t o -
occ ipital is anterior . Aus A b b . 5 geht weiter hervor, daß die Beweglichkeit des A t l a s 
zur Schädelbasis sehr eingeschränkt ist . Be i der Dorsal f lexion sollte es normalerweise 
z u einer Vergrößerung des Abstandes zwischen Occiput u n d dem dorsalen Atlasbogen 
k o m m e n (s. auch P U T Z u n d P O M A R O L I 1 9 6 8 ) . Diese Distanz verändert sich hier n u r 
sehr geringfügig ( 2 m m ) . Eine At lasass imi lat ion l iegt aber, wie aus dem Röntgenbild 
hervorgeht , n i c h t vor . 

Abschließende Bemerkungen 

Die Darstel lung von 3 verschiedenen Manifestat ionsformen der hypochordalen 
Proat las - u n d Occipitalwirbelgebiete erscheint uns, vor al lem i n kl inischer H i n s i c h t , 
w i c h t i g . Für die Differentialdiagnose isolierter Knochenschatten des cranio-cervicalen 
Übergangsgebietes dürfen embryologische Erklärungen n i c h t ganz außer acht gelassen 
werden, auch wenn diese Fä le r e l a t i v selten auf treten . Sie sind unter Umständen 
schwer v o n F r a k t u r e n oder F r a k t u r h V g e n zu unterscheiden. 

Zusammenfassung 

3 Fälle von knöcherner Manifestat ion hypochordaler Spangen werden beschrieben (isolierter 
Condylus tert ius als Manifestation des letzten Occipitalwirbels, 2 Fälle von Manifestation des Pro-
atlas) . Dazu werden die entwicklungsgeschichtlichen Grundlagen und ihre Interpretationsmöglich­
ke i ten kurz d i skut ier t . 
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