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Die Hiufigkeitsverteilung einiger Schidelbasisvarianten
im Primatenstamm

Ulrich Demmel & Rolf Ortmann

Abstract. The development of the ,,Trigeminus-Briicke” (that means the osseous bridging
the trigeminal root) is essentially confined to Strepsirhini and Cebidae. It is closely related
to the ossified tentorium cerebelli and develops in more primitive forms earlier during
ontogenesis. The ,,Abducens-bridging”, also earlier developed in primitive forms, is,
beginning with Lorisiformes, the most equally distributed variation among primates. In
cases where the trigeminus- and abducensbridging occur together in one species, the ab-
ducensbridging is more frequent, usually also more completely developed and appears
earlier in ontogenetic stages. With exception of Daubentonia “Taeniae interclinoideae” are
frequently developed only in Cebidae and Catarrhini. A highly variable frequency is
characteristic among genera, species, and concerning Man, also between different races.
There exist close positive relations with regard to prebasal angles, the occipital region
(,,Anstellwinkel” of the occiput) and the condylon-index. The lack of taeniae in primitive
forms, the quite rare perinatal development and the late postnatal appearence in all higher
evolved forms is contradictory to a relation to residual parts of the primary skull basis.
The idea, that cartilagineous taeniae develop regularly in the human embryo, cannot be
maintained. The frequencies of the bridging-forms in the pterygoideal region, the Civini-
bridgings (or Pterygospinosus-bridging) and the Hyrtl-bridgings (Foramen crotaphitico-
buccinatorium or pterygo-basal-bridging) generally coincide with grand systematic groups
(Cercopithecoidea: almost exclusively Hyrtl-bridgings; Lemuridae, Indriidae, Zarsius and
Ponginae: only Civini-bridgings; Callitrichidae: no bridgings). Within the groups the
bridgings do not correlate to the grade of the taxonomic relationship. The relation of
metric measurements to the frequencies of the pterygoideal bridgings in Man, as has been
reported to date, cannot be transferred to monkeys. The pterygoideal bridgings appear in
Man and the most Catarrhini, contrasting from Lemuriformes, during late adolescence. In
Cercopithecinae, where Hyrtl-bridgings occur more frequently, their ontogenetic develop-
ment seems to be put back to the time of second dentition. There is no evidence of a cor-
relation between frequency of osseous bridgings and the masticatory apparatus or sex. In
order to trace back both bridging structures to the phylogenetic roots of primates or to in-
sectivores, Civini-bridgings exist already in palaeontologic material of Omomyidae; the
Hyrtl-bridging is just developed in insectivores (Elephantulus and Téenrec) and also in
Tupaiidae (7ana). As well known, Cartilagines supracochleares (corresponding Ossicula
suprapetrosa after ossification) only occur in Man. By definition they are localized basally
to the trigeminus-ganglion. They always show a close neighbourhood to the border be-
tween his maxillar and mandibular part. The cartilagineous structures are found prenatally
in 40—50 % of the specimens, beginning with the stage of 30 mm SSL. After ossification
in perinatal time their relicts, such as ossicula suprapetrosa, are reduced to 17 % in adults.
Key words. Primates, skull, basis variations, frequencies of osseous bridgings, Car-
tilagines supracochleares, correlations.
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Einleitung

Die in den Befundkapiteln des Inhaltsverzeichnisses genannten Varianten der Schi-
delbasis sind beim Menschen seit langem gut bekannt, im gro3eren Primatenrahmen
aber nicht systematisch untersucht. IThre Deutung ist bis heute teils umstritten, teils
als ungeklirt beiseite gelegt und vergessen. Ihre Einordnungskategorien reichten bis-
her von ,,Resten eines primédren Schddelbodens”, Merkmalen eines Primitivverhal-
tens (Theriomorphie) bis zur rein zufilligen Variantenbildung oder ,,Verkalkung”.

Die Hoffung, biomechanische Analysen heranzuziehen, wird noch einige Geduld
erfordern, ist doch gerade am Schidel wegen der vielféltigen und einander beeinflus-
senden, dreidimensionalen Gestaltungsfaktoren eine biomechanische Aufklarung
besonders schwierig. Spannungsoptische Untersuchungen an Schidelmodellen, de-
ren Vergleichbarkeit mit dem Original nur mehr cum grano salis moglich ist (Schi-
delmodell unter Weglassung des Gesichtsschiadels, Demes 1985, oder unilaterales
Rahmenmodell, Matthies 1987), lassen iiberzeugende Ergebnisse in absehbarer Zeit
noch nicht erwarten.

Zur Nomenklatur oben genannter Varianten ist zu ergdnzen, dafl die Benennung
der beiden verkndcherten Bander nach ihren Erstautoren, des Lig. pterygo-spinosum
als Civinibriicke und des Lig. crotaphitico-buccinatorium als Hyrtlbriicke erfolgt
(Civini 1836, Hyrtl 1862). Die Hyrtlsche Briicke wird auch als ,,pterygo-basal-brid-
ging” bezeichnet (Corruccini 1976).

Vorliegende Untersuchungen stellen die Frage, ob die Deutung dieser Varianten in
evolutionsgeschichtlicher, ontogenetischer oder funktioneller Hinsicht nach derzeiti-
gem Stand der Befunde besser als bisher begriindet werden kann, bzw. zu verindern
ist, liegen doch die jiingsten Bearbeitungen (Hochstetter 1940, 1942, Platzer 1957,
Neiss 1961, Lang 1977) schon einige Zeit zuriick.

Fiir den Versuch einer Neuordnung dieser Erscheinungen ist die Spezies Homo
schon allein wegen der dort relativen Seltenheit der Strukturen wenig aussichtsreich,
da ein sehr grof3es Untersuchungsgut notwendig ware (siche Hovelaque & Virenque
1913 oder Chouké 1946, 1947). Wenn man von Primaten ausgeht, gewinnt die Spezies
Mensch eine gewisse Kontraststellung.
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Es wird hier versucht, die Befundbasis der Strukturen dadurch zu erweitern, dafB
neben ihrer morphologischen Systematik ihr statistisches Verhalten, die Ontogenese
und die Verwandtschaftsverhiltnisse der verschiedenen Primatenspezies beriicksich-
tigt werden. Wenige Seitenblicke auf die Verhiltnisse bei Insektivoren und Tupaiidae
mogen hilfreich sein, konnen aber keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.

Die bisher unsichere Deutung resultiert aus verschiedenen Ursachen. Eine beson-
dere Rolle spielt der Mangel an ausreichendem Untersuchungsgut mit vielen Indivi-
duen verschiedenen Alters. Selbst beim Menschen fehlen oft Befunde beim Neonaten
und im Kindesalter. Die vergleichenden Angaben ermangeln neben einer ausreichen-
den Individuenzahl (man denke an die grofle Streubreite der SchidelmaRe, siche
Frick 1960, Pawlik 1967, Angst 1967 u. a.), der Breitenausdehnung auf mdoglichst
viele Arten unter Beriicksichtigung deren taxonomischer Stellung, sowie ontogeneti-
scher Befunde. Auch vorliegendes Material mit iiber 1200 Primatenschideln 148t
nicht iiberall eine befriedigende Aussage iiber die Haufigkeit der Erscheinungen zu.
Neben der baren Feststellung der Héufigkeiten unter Beriicksichtigung individueller
Streubreiten wurde versucht, Korrelationen aufzuzeigen, einmal zwischen den hier
abgehandelten Befundgruppen untereinander, dann aber auch zu anderen Mef3-
Serien und zwischen diesen untereinander. Letztere muBten zu solchem Zweck erwei-
tert werden oder erzwangen eine gezielte Erweiterung des eigenen Materials. Der Er-
folg der Ergdnzung fremder Mef3werte kann begrenzt sein, da bei allem Bemiihen um
die gleichen MeBpunkte oder vergleichbares Material Abweichungen fast unvermeid-
bar sind.

Die Erfassung vieler Befunde ist hier dadurch erschwert, daf3 sie nicht in einer Ja-
Nein-Entscheidung zu charakterisieren sind, sondern sich nur aufgrund einer Reihe
mehr oder weniger kompletter Bildungen eine unterschiedlich starke Bildungsten-
denz erschlieBen 1463t. Wo die Heranziehung von Feuchtmaterial unumggnglich ist,
stehen nur ganz wenige Sammlungen kompetent zur Verfiigung.

Alle abgehandelten Erscheinungen gehoren zu den nichtmetrischen Varianten des
Schidels. Jeder Versuch ihrer Deutung wird die bisher spiarlichen Befunde iiber ihre
Korrelation zu metrischen Daten (Jewett 1920, Platzer 1957, Corruccini 1974, 1976)
nachpriifen und, wenn moglich, erweitern miissen.

Material und Methode

Den Befunden liegen Schédeluntersuchungen an 1220 Primaten zugrunde, darunter:

Anzahl n””  Gruppe Genera Spezies

140 Strepsirrhini 14 24

4 Tarsius 1 1

125 Cebidae 11 24
23 Callitrichidae 2 12
245 Cercopithecinae 6 23
134 Colobinae 5 16
63 Hylobatidae 2 4
486 Ponginae 3 6

1220 44 110




72 U. Demmel & R. Ortmann

an menschlichem Untersuchungsgut:
238 menschliche Schidel unbekannter Herkunft, aber offenbar eurasischen Charakters aus
der Anatomie Kéln und
264 Schidel aus der Institutssammlung der Anatomie Bonn.
550 Schadel der ehemals Eckerschen Sammlung im Anatomischen Institut Freiburg/Br.
wurden zur Priifung von Spezialfragen herangezogen.

1052

Hinsichtlich der Ossicula suprapetrosa wurden

154 Prépariersaalobjekte und

20 Schidel von Neugeborenen untersucht sowie
25 Schnittserien menschlicher Embryonen und Feten im Alter zwischen der 9. und 18.
Woche,

dazu Feuchtmaterial:
Lemur mongoz, ad.
Hapalemur griseus, ad.
Pithecia monachus, ad.
Pithecia pithecia, ad.
Papio hamadryas, ad
Pygatrix nemaeus, ad.
Nasalis larvatus, ad.
Pan troglodytes, ad.
Orang, ad.
Orang, neugeboren.

O e e i i i i
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Dem Naturhistorischen Museum in Leiden, dem Institut fiir Taxonomie in Amsterdam, dem Museum van Midden-Africa
in Tervuren, dem Museum Koenig in Bonn, sowie den Anatomischen Instituten in Bonn und Freiburg sei an dieser Stelle
herzlich gedankt fiir ihr Entgegenkommen, die Untersuchungen auf die dort liegenden Bestidnde ausdehnen zu diirfen.

Am mazerierten Schiadelmaterial muBlten sich die Untersuchungen auf die geschlossene
Schédelkapsel beschrinken, da aufgesigte Schddel, jedenfalls fiir eine statistische Betrach-
tung, nicht zur Verfiigung stehen. Fiir die Trigeminus- und Abducensbriicken, sowie fiir die
Taeniae interclinoideae haben wir uns mit Spiegeluntersuchungen vom Foramen occipitale
magnum aus geholfen. Der Weg ist auch fiir kleine Primatenformen gangbar, aber fiir eine
Erfassung des Foramen carotico-clinoideum nicht brauchbar. Die Benutzung standardisierter
Rontgenaufnahmen ist bei einem so grofen Material weder praktisch durchfithrbar noch zu
finanzieren.

Da alle untersuchten Erscheinungen auBerhalb der Medianen liegen (Tab. 1a—e) und beim
Einzelindividuum sehr oft nach Korperseiten differieren, werden hier die Zahlenangaben nach
Korperseiten (= n) gerechnet. Fiir die verschiedenen Varianten kann die Zahl n beim gleichen
Schidel unterschiedlich sein, da die eine oder andere Region nicht optimal erhalten ist.

Als n’ werden MeBserien an Spezies bezeichnet, die in die Korrelationsrechnung eingehen;
als n” werden die Zahlen der untersuchten Individuen gefiihrt.

Soweit es das Material erlaubt, werden Befunde an Jugendlichen (Milchgebifl und Zahn-
wechsel), Subadulten (Reste des Zahnwechsels an den hinteren Molaren) getrennt von solchen
der adulten Individuen wiedergegeben, um Einblick in die postnatale Entwicklung der Er-
scheinungen zu gewinnen. Bei Trigeminus- und Abducensbriicken werden jeweils zwei Ausbil-
dungsgrade in zwei Spalten getrennt registriert: vollstdndige oder mit enger Naht ausgestattete
Briicken sowie solche, die wenigstens zu ¥ geschlossen erscheinen. Anlagen geringeren Grades
wurden zwar notiert, blieben aber im Text unberiicksichtigt. In dhnlicher Weise zeigen zwei
Spalten vollstandige Taeniae interclinoideae und solche, die wenigstens zur Hélfte knochern
ausgebildet sind.

Allein auf Strepsirhini erstrecken sich Angaben iiber einen ,,doppelten Boden” der mittleren
Schidelgrube. Dabei sind caudale Teile des Trigeminusganglions von einer von lateral herein-
ragenden Knochenlamelle mehr oder weniger tiberdeckt. Die Uberdeckung kann so weit nach
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vorn ausgedehnt sein, daB noch der Maxillarisanteil bis zum Eintritt in das Foramen rotun-
dum in einem tiefen Graben verlduft.

Das Auftreten von Trigeminusbriicken wird verstdndlicher, wenn auch Angaben iiber ven-
trale Verknocherungen des Tentoriums vorliegen.

Fiir die Charakterisierung der oft im Zusammenhang mit dem priméren Schédelboden ge-
nannten Cartilagines supracochleares, bzw. Ossicula suprapetrosa wird in Tab. 6 als Ergén-
zung zu Hochstetter (1940) ein Uberblick iiber ihr Verhalten bei Embryonen nach 25 eigenen
Schnittserien sowie nach makroskopischen Befunden bei 20 Neonaten und 154 Adulten
(Feuchtpriparate) gegeben.

Die Angaben von Corruccini (1976) iiber die Beziehung der Hyrtlschen Briicke (,,Pterygoba-
sal-bridge”) zur Basion-Nasion-Lénge bzw. Jochbogenbreite werden am vorliegenden Material
(einschlieBlich des dort nicht beachteten Jochbogenquerschnittes) nachgerechnet.

Insbesondere bei Taeniae interclinoideae fithrte der Versuch, die grofie Zahl von Einzelbe-
funden durchschaubarer zu machen und in fremde Befundgruppen einzuordnen, zur Aufstel-
lung einer Korrelationstabelle mit Werten der genannten Varianten und anderer MeBserien
(Tab. 11a und b). Als aussichtsreiche und nicht zu den Thema-Variationen gehorige Grofien
erwiesen sich:

1. Der Condylion-Index nach Schultz (1955)
Nasion — Condylion 05

Nasion — Opisthion
(dabei sind alle Werte auf die Ebene Nasion — Basion projiziert!)

2. Der Winkel X der Abb. 1, der die Abweichung der Occipitalfliche von der Nasion-Ba-
sion-Fliche in der Medianen erfaft und hier ,,Anstellwinkel” genannt wird.

3. Die beiden Praebasialen Winkel Pbl und Pb2, zwischen der Gaumenebene und der Innen-
bzw. AuBenseite des Clivus.

4. Der Winkel ¢ nach Angst (1967) zwischen den beiden Clivusflachen.

5. Der Sphenobasal- oder Prae-sellire Winkel.

Den Weg zur graphischen Festlegung der bestimmenden Elemente zeigt die Abb. 1. Unter
der Strecke Basion—Nasion lassen sich durch die am Schidel abgegriffenen Seitenldngen von
drei Dreiecken die Punkte Pr (Prosthion), St (Staphylion) und HO (Hormion) in der Median-
ebene rekonstruieren. Die Linie Pr—St entspricht dem Gaumendach, bzw. dem Nasenboden.
Die Strecke Ho— Ba stellt die Clivus-AuBenseite dar. Die Markierung eines moglichst hochge-
legenen, medianen Punktes px auf der Clivusinnenseite vom Foramen occipitale magnum aus
und die Bestimmung seiner Abstinde zu Basion und Hormion mit Spezialzirkeln laf3t ein Drei-
eck bilden, dessen Seite px—Basion der Clivusinnenseite entspricht. Das zur Kreuzung mit der
Clivusinnen-, bzw. -auBenseite verldngerte Gaumendach ergibt die Winkel Pbl und Pb2.

Das Dreieck Nasion—Opisthion—Condylion (auf die Mediane projiziert) 1483t den ,,An-
stellwinkel A\” bestimmen. Nur fiir den Sphenobasalwinkel haben wir keinen Rekonstruk-
tionsweg am nicht aufgesigten Schidel gefunden und sind dabei auf fremde Werteangaben
angewiesen. Alle anderen Mafe sind am geschlossenen Schédel, teils vom Foramen occipitale
magnum aus, erreichbar.

So lieB sich — getrennt fiir Hylobatidae und Hominoidea und (soweit erreichbar) fiir alle
Simiae — eine Korrelationstabelle mit neun MaBserien zusammenstellen. Dabei beschréinken
sich alle Korrelationsrechnungen auf adulte Individuen. Die Herkunft fremder Mefwerte ist
bei allen Korrelationstabellen hinter der Ziffer fiir n nach folgender Kiirzelliste angegeben:

o eigene Messungen f Fennart & Debloch 1973
a Angst 1967 fr Frick 1960

b Biegert 1957 p Pawlik 1967

bs Bibus 1967 S Schultz 1955

d Dmoch 1975/76 vo Vogel 1966.

Der Korrelationskoeffizient r wird mit dem Hewlett Packard Rechner HP-1lc ermittelt und
zur Ablesung des Vertrauensbereiches Hb nach David (1938) aus Sachs (1978: 328) benutzt.
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Abb. 1: Geometrische Bestimmungswege am nicht aufgesdgten Schidel fiir die nachstehend
behandelten Grofen:

a) Anstellwinkel: aus dem Dreieck Nasion (Na)-Opisthion (Op)-Condylion (Co), wobei die
Strecke Nasion-Condylion auf die Medianebene projiziert ist.

b) Der Praebasiale Winkel (Pb2) d. h. der Winkel zwischen der riickwértigen Verldngerung der
Strecke Prosthion (Pr)-Staphylion (St), die der Gaumenebene entspricht, und der Strecke Hor-
mion (Ho)-Basion (Ba), die der ventralen Cliviusoberfldche entspricht, kann geometrisch
unschwer aus den Dreiecken Basion-Nasion-Prosthion, Basion-Staphylion-Nasion, sowie
Nasion-Hormion-Basion konstruiert werden.

¢) Der Praebasiale Winkel (Pbl), d. h. der Winkel zwischen der riickwértigen Verlidngerung
Prosthion-Staphylon (Gaumenebene) und der inneren Cliviustangente wird graphisch kon-
struiert iiber das Dreieck Basion, Hormion und einen Punkt px, der vom Foramen occipitale
magnum aus moglichst hoch an der Mittellinie der Clivusinnenfldche markiert wird und durch
seine Abstdnde zum Basion und Hormion mit Spezialzirkeln festgelegt wird.

Der eingetragene Sphenobasalwinkel (Sph.b.) ist am unaufgesidgten Schédel nicht ohne weite-
res bestimmbar und wird hier nur zur Erinnerung fiir den Einbau von Werten aus der Literatur
verzeichnet. Der der Zeichnung zugrundeliegende Sagittalschnitt durch einen Schimpansen-
schidel stammt aus Angst (1967).
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Hinsichtlich der Nomenklatur und des Systems folgen wir im wesentlichen dem Handbuch-
artikel von Fiedler (1956). Die in den Tabellen angegebenen Namen folgen den Angaben in
der Literatur und in den Sammlungen. Jiingere Anderungen der Nomenklatur wurden im Text
dankenswerterweise durch Herrn Dr. Peters (Museum Koenig) auf letzten Stand gebracht.

Befunde

Die Tabellen 1a—e und die Abb. 2 geben eine Ubersicht tiber die zu den genannten
Varianten erhobenen Befunde. Die Tabellen bieten mehr an Einzelbefunden (Indivi-
duenzahl, Altersunterschiede, Vollstdndigkeit der Anlagen und materialbedingte
Auswertungsbeschrankung) und biilen daher an Ubersichtlichkeit ein.

Die Abb. 2 versucht, die Tendenz zur Entwicklung von Varianten iiber einheitliche
Vergleichswerte fiir den ganzen Primatenstamm hinsichtlich der Haufigkeiten und
ihrer Beziehung zum System auf einen Blick tiberschaubar zu machen. Auf die Werte
jugendlicher Individuen wird hier verzichtet. Um auch stirkere Teilanlagen
(%5-SchluB bei Trigeminus- und Abducensbriicken, ¥2-Schluf3 der Taeniae clinoideae)
zu beriicksichtigen, wird dem Haufigkeitsprozentsatz der vollstindigen Anlagen
noch die Haufigkeit der Teilanlagen in halber Hohe hinzuaddiert (so auch in den
Tab. 2 und in den Korrelationstabellen).

1 Trigeminusbriicken
Die Tendenz zur Briickenbildung iiber die Wurzel des N. trigeminus und iber den
N. abducens ist trotz engster Nachbarschaft haufig nicht konform.

Trigeminusbriicken bei Prosimia und Cebidae zeigen sich mit starker Verbreitung
und mehrheitlich in vollstindiger Form (Tab. 1a und 1b). Die Verhéltnisse bei Halb-
affen schlieBen sich an die bei Tupaiidae an, mit dem Unterschied, daB bei Lemuri-
dae und Indriidae das Auftreten von Trigeminusbriicken fast vollstdndig unabhingig
von evtl. vorhandenen Abducensbriicken ist, wiahrend bei Tupaia wie bei Lorisifor-
mes und Cebidae Trigeminus- und Abducensbriicken weitgehend kombiniert er-
scheinen.

Bei Lemuren sind im Zusammenhang mit der Trigeminusbriicke zwei Verknoche-
rungserscheinungen besonders zu beachten: Einerseits eine Verkndcherung des ven-
tralen Tentoriums und andererseits eine spezielle Form des Foramen ovale und seiner
Nachbarschaft (Abb. 3).

Zur ersterwiahnten Erscheinung dréngt sich bei Lemuriformes der Eindruck eines
Zusammenhanges einer Tentoriumverknocherung und der Trigeminusbriicke sehr in-
tensiv auf. Bei vielen Objekten geht die Verkndcherung von lateral unmittelbar in die
Briickenanlage iiber oder ragt als Zipfel weit iiber die Trigeminuswurzel nach medial
hinweg. Bei Galagidae ist dagegen die Tentoriumverknocherung vergleichsweise
schwicher, trotzdem findet sich aber die Trigeminusbriicke sehr haufig. Unter den
Platyrrhini ist die Tentoriumverknocherung nur bei Cebidae ofters zu sehen. Calli-
trichidae und Catarrhini zeigen seltene und kleine Tentorium-Ossifikationen.

Im zweiten Fall findet sich unter Primaten ausschlieBlich bei Lemuren eine beson-
dere Verknocherungserscheinung in unmittelbarer Nachbarschaft des Foramen ovale.
Der dritte Trigeminusast verldBt nach dem Durchtritt unter der Trigeminusbriicke die
mittlere Schidelgrube in so schrig nach lateral-basal verlaufendem Kanal, daf der
Eindruck einer Art ,,doppelten Bodens” an dieser Stelle entsteht (Abb. 3). Es sieht
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so aus, als ob der dritte Trigeminusast von lateral nach medial durch eine diinne Kno-
chenlamelle {iberwachsen wire, so daB basaler Austritt und cerebraler Eintritt des
Nerven nicht unmittelbar iibereinanderliegen. Die Vorstellung einer Uberwachsung
von lateral wird durch das distale Verhalten des zweiten Trigeminusastes unterstiitzt,
der in unterschiedlichem MaBe auch von lateral her durch eine Knochenlamelle abge-
deckt wird und in einem tiefen Graben versenkt erscheint.

Die hier nur bei Lemuriformes auftretende Erscheinung erinnert stark an Struktu-
ren, wie sie bei Hyaenidae, besonders aber bei Felidae auftreten, wo sich die Tentori-
umverknocherung weit nach ventral herabzieht, eine vollstandige Trigeminusbriicke
und eine Knochenleiste vorhanden ist, die sich vom ossifizierten Tentorium an der
lateralen Seite des Trigeminus bis zum Boden der mittleren Schédelgrube herabzieht.
Bei Canidae und Ursidae fehlt diese Leiste bei aber vorhandener Trigeminusbriicke.

Vielleicht sollte noch angefiigt werden, daB in vier von fiinf Tupaia-Vertretern ne-
ben Trigeminusbriicken auch Tentoriumverknécherungen anzutreffen sind. Dagegen
fehlen beide Erscheinungen im Material des Kolner Institutes bei Echinops, Tenrec,
Erinaceus und Crocidura.

Auffallend ist, daB die hochspezialisierten Formen Daubentonia (n = 8) und Tar-
sius (n = 8) trotz deutlicher Verkndcherungen im ventralen Tentorium bei erwachse-
nen Stadien weder Trigeminus- noch Abducensbriicken zeigen. An zwei jugendlichen
Daubentonia-Schideln sind allerdings Trigeminusbriicken erkennbar.

Soweit bei Prosimiae Nahtreste an den Trigeminusbriicken vorhanden sind, liegen
sie an ihrem medialen Ende. Bei unvollstindigen Anlagen ist die kndcherne Begren-
zung des Nervenweges lateral stets deutlicher zu erkennen (&hnliche Erscheinungen
bei Homo).

Bei Cebidae ist der Trend zur Trigeminusbriicke sowohl in kompletter als auch in
unvollstandiger Form sehr stark: Chiropotes satanas 54 % (n = 12), Alouatta senicu-
lus 57 % (n = 24), Ateles paniscus 100 % (n = 29), Ateles geoffroyi 100 % (n = 19,
mit subadulten Stadien), Lagothrix lagothricha 100 % (n = 6, auch mit subadulten
Objekten). Der Trend lduft hier fast immer parallel zu dem der Abducensbriicken.
Unter Callitrichidae findet sich bei 12 untersuchten Spezies keine vollstdndige Trige-
minusbriicke. Auch unvollstindige Anlagen sind nur spérlich vorhanden.

Bei Cercopithecoidea fehlt die Trigeminusbriicke bis auf eine Anzahl von Papio-
Arten vollig. Wo sie bei Papio auftritt, ist sie fast immer inkomplett. Unter 134 Indi-
viduen 16 verschiedener Spezies von Colobinae ist nicht eine einzige Trigeminus-
briicke, weder komplett noch unvollstdndig, zu finden.

Unter Hominoidea ist allein bei Pongo (n = 90) eine groBere Haufigkeit der Anla-
ge mit 8 % zu beobachten. Im Kélner Feuchtmaterial konnte ein adultes weibliches
Objekt in Weichteilen untersucht werden, das einen Befund beim Menschen (s. u.)
besonders klar erginzt. Bei diesem Schédel (Abb. 4) bilden mehrere kleine Knochen-
platten (3—10 mm) nicht nur eine mehrfache, d. h. mehrschichtige Trigeminus-
briicke, sondern auch eine Abdeckung des N. abducens und des Sinus petrosus infe-
rior iiber mehrere Millimeter hinweg, wobei eine der entsprechenden Platten vom
Nerven durchbohrt wird.

Beim Menschen ist die Bildung der Trigeminusbriicke sehr selten und liegt unter
1 %. Augier (1931) berichtet, daB eine vollstindige Briicke am Trigeminus bis dahin
nicht bekannt sei. Unter Vollstindigkeit im Sinne von Augier wird offensichtlich die
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Abb. 2: Jeder Strich in den Streifen fiir 5§ Varianten (Trigeminusbriicken, Abducensbriicken,
Tentoriumverkn6cherungen, Taeniae interclinoideae und Briicken der Pterygoidealregion)
stellt die Haufigkeit fiir die Einzelspezies in der Reihenfolge des Fiedlerschen Handbuchbei-
trages von 1956 dar. Punktierte Linien entsprechen Einzelindividuen, gestrichelte unspezifi-
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zierten Arten. Der gerechnete Prozentsatz entspricht den vollstindigen Anlagen plus der
Hilfte der zu %4 (bei Briicken) oder Y2 (bei Taeniae) geschlossenen Anlagen. Jugendliche Indi-
viduen blieben hier unberiicksichtigt. C = Civinibriicken, H = Hyrtlsche Briicken.



84 U. Demmel & R. Ortmann

Lemur mongoz
Intracranialer Verlauf d. lk.N.trigeminus
mittl. Schddelgrub. Graben f.V, u,

Dors.sellae Sella

= = Schiddelldngsachse

Abb. 3: Einblick in die Schidelbasis von Lemur mongoz zur Demonstration des Verlaufes des
N. trigeminus, als Radix unter der unvollstindigen Trigeminusbrﬁcke als den in den linken
,,doppelten Boden” verschwindenden 3. Ast und als die in einem tiefen, von lateral weitgehend
knochern gedeckten Graben gelegenen Aste 1 und 2. (Obj. der Kolner Institutssammlung Nr.
V-XII-5.0-19).

homogene Knochenbriicke ohne Naht und unter Ausschluf3 der Falle mit isolierten,
ins Bindegewebe eingeschalteten Knochenspanen verstanden.

Bei den hier unter Sa und b abgebildeten Briicken vom Menschen hat auch das
Objekt der Abb. 5a eine allerdings sehr geringe Nahtbildung an seiner lateralen Seite.
Die laterale Lage entspricht nicht der Regel. In einem weiteren eigenen Fall (Abb. 5c¢)
mit sehr weiter Nahtbildung liegt diese medial, so wie es auch bei dem von Lang
(1977) abgebildeten Objekt zu erkennen ist.

Die Kolner Fille von Abb. 5a und 5b zeigen ein Verhalten, das an das voraus be-
schriebene Objekt bei Pongo anschlieBt (Abb. 4). Die relativ krédftigen Briicken ha-
ben nach lateral eine massive und rundliche Basis an der Crista petrosa. Die mediale
Basis dagegen verstreicht aus dem rundlichen Querschnittsprofil in eine zunehmend
diinne, aber stark verbreiterte Knochenplatte. Diese hochstens s mm starke Platte
legt sich fliachig an die Hinterwand des Dorsum sellae an, bleibt aber von diesem
durch einen s bis s mm weiten Spalt getrennt, der von straffem Bindegewebe erfiillt
ist. Der flichige Knochenfortsatz palit sich vollkommen der Duraiiberkleidung des
Clivus an. Die ganze Bildung macht auf den ersten Blick den Eindruck einer kom-
pletten und stabilen Briicke, ist aber durch den fldchenhaften Spalt nicht kontinuier-
lich. So gilt auch heute noch die Aussage von Augier zu Recht, daf} eine wirklich ganz
vollstindige Trigeminusbriicke beim Menschen noch nicht gefunden wurde.

Die ontogenetische Entwicklung der Trigeminusbriicke ist nach Gruppen verschie-
den (Tab. 1a—e).

In dem — allerdings spérlichen — juvenilen Material von Strepsirhini und Cebidae
sind im Gegensatz zu den Verhiltnissen bei Catarrhini Trigeminusbriicken in kom-
pletter und unvollstdndiger Form gar nicht selten schon nachzuweisen (sieche Lemur
fulvus, Ateles paniscus, Ateles geoffroyi und Lagothrix lagothricha). Dagegen finden
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Pongo,ad.2.

= kndcherne Verbindungen

Abb. 4: Einblick in die Schidelbasis eines adulten Orang-Weibchens (Nr. 459) mit den beider-
seits aus mehreren Knochenplatten zusammengesetzten Trigeminusbriicken. Die Einsatzzeich-
nung zeigt die Verhéltnisse der Trigeminusbriicke rechts nach Ablésung von drei oberflachli-
chen Knochenscherben, die bindegewebig in die Umgebung eingelassen waren. Die Skizze
zeigt auch die weitgehende Einbeziehung des N. abducens in diesen Uberbriickungsprozef.

sich unter Catarrhini bei 248 juvenilen oder subadulten Objekten keine vollstandigen
bzw. nahtférmigen Briicken, Anlagen zu Trigeminusbriicken mit %5-Schluf allein bei
5 jugendlichen bzw. subadulten Cynocephalus-Objekten. Die ohnehin sehr seltenen
Briicken iiber die Trigeminuswurzel bei Ponginae, wie auch beim Menschen, betref-
fen ausschlieBlich adulte Individuen.

Die frithe Anlage von Trigeminusbriicken bei Lemuren und Cebiden hat eine ge-
wisse Parallele in der frithen Bildung des ,,doppelten Bodens”, sowie der frith erschei-
nenden Verknocherungen im ventralen Tentorium.
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Dors. sellae  Trig. briicke Crista petrn

Durchfrif% d.N.VI Clivus For. jugulare
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Dors.sellae Platten d. Trig briicke Crist, petr.

Abb. 5: Ubersicht iiber drei verschiedene Varianten von Trigeminusbriicken beim Menschen
(Objekte der Sammlung des Anatomischen Institutes Kéln). a) und b) Lateral unvollstindige
Briicken, die nach medial in plattenartige Auflagen im Bereich des Dorsum sellae iibergehen
und zugleich auch den N. abducens abdecken. ¢) Medial unvollstindige Briicke mit lateral

massiver Wurzel an der crista petrosa.
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2 Abducensbriicken

Die Tendenz zur Bildung von Abducensbriicken in adultem Material ist bei Platyr-
rhini am stirksten (Abb. 2), bei Cercopithecinae deutlich schwicher, bei Colobinae,
Hylobatidae und Ponginae wieder ein wenig starker und beim Menschen schwach.
Bei allen untersuchten Indriidae (4 Spezies) und in %3 der Lemuridae finden sich aus-
schlieBlich Trigeminusbriicken. Auch bei Tarsius fehlt die Abducensbriicke offenbar
(siche auch Wiinsch 1975). Unabhingig vom Vollstdndigkeitsgrad vorhandener
Abducensbriicken ist ihre Haufigkeit bei Platyrrhini und Catarrhini stets grofer als
die der Trigeminusbriicken. So steht bei Papio anubis eine Trigeminusbriickenrate
von 21 % einem Anteil von 64 % Abducensbriicken gegeniiber. Entsprechende Zah-
len verhalten sich bei Pongo wie 8 zu 74, fiir Pan troglodytes wie 3 zu 32 und fir
Pan paniscus wie 2 zu 61.

Wenn bei Platyrrhini bei ein und demselben Individuum Trigeminus- und Abdu-
censbriicken auftreten, so ist letztere meist vollstdndiger.

Der bei Colobinae (n = 134) vollig fehlenden Anlage von Trigeminusbriicken ent-
sprechen iiberwiegend unvollstédndig ausgebildete Abducensbriicken. Unter Homi-
noidea gilt auch fiir Abducensbriicken, daf§ eventuell vorhandene Nahtbildungen in
den meisten Fillen auf der medialen Seite liegen.

Die ontogenetische Ausbildung der Abducensbriicken vollzieht sich bei Platyrrhini
und Catarrhini frither als die der Trigeminusbriicken (Tab. 2). So kommen hier auch
bei subadulten, ja juvenilen Objekten schon vollstindige Briicken oder fortgeschrit-
tene Anlagen vor. Bei Strepsirrhini reicht das Untersuchungsgut allenfalls fiir Lemu-
ridae zu der Aussage, daf sich hier vielleicht sogar eine Reduzierung der Anlageten-
denz zur erwachsenen Form hin andeutet. Bei Cercopithecoidea wird die Haufigkeit
der Briickenbildung vom juvenilen oder subadulten Stadium zur adulten Form nicht
nennenswert erhoht, wihrend dies bei Cebidae und Hominoidea sehr deutlich ist
(Tab. 2).

3 Ventrale Tentoriumverkndcherung
Verknocherungen im ventralen Anteil des Tentorium cerebelli an der Crista petrosa
sind bei Homo, Catarrhini und Callitrichidae &duf3erst selten, dagegen bei Lemuridae
und Cebidae hiufig. Es muf aber bedacht werden, daff alle nur bindegewebig mit
dem Os petrosum in Verbindung stehenden Knochenteile bei der Routinemazeration
verloren gehen. Sorgfiltige Praparation an der Schidelbasis mit Weichteilen bei
Homo 4Bt vermuten, daB solche unvollstindigen Anlagen wesentlich hdufiger sind,
als das mazerierte Schidelmaterial erwarten 1af3t.

Leider reicht das Material jugendlicher Individuen bei Prosimia und Cebidae nicht
aus, um halbwegs sichere Aussagen iiber die ontogenetische Entwicklung der Tentori-
umverknocherung zu erlauben.

4 Taeniae interclinoideae

Unter Strepsirrhini, Tarsius und Callitrichidae (mit insgesamt 167 Individuen) wer-
den im vorliegenden Material bei einem einzigen Exemplar von Galago crassicauda-
tus (n = 18) beidseitig Taenien beobachtet. Der Befund spricht dafiir, daf} diese in
den genannten Gruppen praktisch nicht auftreten. :
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Tabelle 2: Haufigkeitsverdnderungen in den (Super)Familien vom juvenil/subadulten

Stadium zum adulten Stadium.

Veranderung fir juvenil/subadult adult
V.-briicken
b. Lemuridae u. Indriidae 52% (n”= 4) 53 % (m”’= 13)
b. Lorisidae u. Galagidae nicht verfiigbar 75 % (= 10)
b. Tarsius nicht verfiigbar 0 % (m’= 1)
b. Cebidae 21 % @7’ = 11) 41 % = 23)
b. Callithrichidae nicht verfiigbar 7,5% (n”’= 12)
b. Cercopithecinae 2% (m”’=17) 3 % (=24
b. Colobinae 0% m”= 17) 0 % (@n’= 16)
b. Hominoidea 0% (n”’= 13) 2 % (n”’= 10)
VI.-briicken
b. Lemuridae u. Indriidae 40% @’= 5) 5 % (= 14)
b. Lorisidae u. Galagidae nicht verfiigbar 62 % (m”’= 9)
b. Tarsius nicht verfiigbar 0 % = 1)
b. Cebidae 30% (n”’= 10) 66 % (n”= 23)
b. Callithrichidae nicht verfiigbar 62 % (m”= 38)
b. Cercopithecinae 30% (n”’=17) 30 % (n”= 24)
b. Colobinae 36% (m”= 7) 36 % (n”’= 16)
b. Hominoidea 20% (n’= 13) 46 % (n”= 10)
Taeniae interclinoideae
b. Prosimia u. Tarsius fehlen fehlen
b. Cebidae 10% @’ = 11) 10 % (n”= 23)
b. Callithrichidae nicht verfiigbar 0 % (m’= 8
b. Cercopithecinae 10% (= 14) 14 % (n”= 24)
b. Colobinae 25% (@nm”’= 4) 18 % (n’= 12)
b. Hominoidea 20% (n”’= 13) 22 % (n”’= 10)
Briicken in der Pterygoideusregion (C = Civini, H = Hyrtl)
b.Lemuridae C u.Indriidae C NV% (= 5) 87 W (m”= 13)
b. Lorisidae C u. H nicht verfiigbar H 16 % m”’= 4)
u. Galagidae C u. H nicht verfiigbar C 9 %W mn”= 5
u.Tarsius C nicht verfiigbar C100 % (m”= 1)
b. Cebidae C 0% @”’=11) C 0,6% (n’= 23)
b. Cebidae H nicht vorhanden H 0,3% b. 1 Form
b. Callithrichidae nicht verfiigbar 0 % (m”=12)
b. Cercopithecinae H 92% (n”’= 18) 95 % (n”= 25)
b. Colobinae H 100% (@’= 7) 91 % (m”’= 16)
b. Hominoidea C 4% = 12) 9 % (@m”’= 10)

Bei Daubentonia liegt ein Sonderfall vor. Bei allen vier untersuchten Objekten aus
dem Leidener Museum ist eine massive, seitlich von der Hypophysengrube gelegene
Knochenplatte zwischen Dorsum sellae und dem Processus orbitalis vorhanden, wie
sie Starck 1953 und Hofer 1958 an dem Objekt aus dem Naturkundemuseum Wies-
baden beschrieben haben. Allerdings wird eine Naht-dhnliche Struktur, wie von
Starck 1953 in Bild und Text angedeutet, vermifit. Durch die Untersuchung im Spie-
gelbild 146t sich an den Leidener Objekten nicht abkliren, ob wirklich keinerlei Ver-
bindung von der mittleren Schidelgrube zum Hypophysenraum fiir eine, wenn auch
noch so rudimentére Carotis interna (Zuckerkandl 1899) existiert.
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Unter Cebidae sind es allein die groBen Formen Alouatta und Ateles, die unter 21
untersuchten Genera hiufiger Taenienanlagen zeigen. Allerdings gilt dies in beiden
Fillen nur fiir bestimmte Spezies, wie wir das auch generell bei Catarrhini wiederfin-
den werden. Man vergleiche auch in Tabelle 1b Alouatta palliata (100 %, n = 10) und
Alouatta seniculus (1 %, n = 24) oder Ateles paniscus (58 %, n = 28) mit Ateles
geoffroyi (5 %, n = 10).

Bei Catarrhini treten Taenien — sehr gestreut — vielfach in wesentlich groBerer
Haufigkeit als beim Menschen auf. Mit unvollstindigen Anlagen erreichen unter
Cercopithecoidea Makaken sowie Papio leucophaeus und Papio anubis etwas hohere
Werte. In vollstidndiger Form sind groBere Prozentsitze bei Papio sphinx, Papio
ursinus und Papio cynocephalus anzutreffen. Unter den meist schwédcheren Werten
bei Cercopithecus-Arten bildet Cercopithecus nictitans mit 49 % (n = 14) eine Aus-
nahme.

Eine recht schwache Tendenz zur Taenienbildung gilt fiir die meisten Colobinae.

Wie bei Cercopithecoidea sind auch bei Hominoidea starke Héufigkeitsvarianten
unter verwandten Formen vorhanden. Pongo (n = 81) ragt mit einem Wert von gut
74 % sehr stark heraus. Dann folgen — mit deutlichen Speziesunterschieden —
Gorilla g. beringei mit 54 % (n = 67) und Gorilla g. gorilla mit 5 % (n = 102), sowie
Hylobates agilis mit 29 % (n = 22), Hylobates moloch mit 24 % (n = 31) und Hylo-
bates lar mit 14 % (n = 38).

Unter Hylobatidae und Ponginae zeigen die Formen mit groferer Taenienhdufig-
keit bei adulten Objekten auch eine solche in subadulten Stadien (Hylobates lar und
Gorilla g. beringei), bei Pongo sogar schon zu juveniler Zeit. Jedenfalls lassen die
Zahlenverhaltnisse erschlieen, daf ein groBer Teil der gebildeten Taenien in postna-
taler Zeit entsteht (siche auch die Diskussison iiber die Verhéltnisse beim Menschen).

Die divergierenden Zahlenangaben fiir die Taenien beim menschlichen Schédel aus
den drei benutzten Sammlungen Koln, Bonn (etwa 3 %) und Freiburg (4,4 %) spie-
geln ein wenig von der Literaturdiskussion iiber die Beziehung der Taenienhaufigkeit
zur Rassenzugehorigkeit wider. Wihrend das Koln-Bonner Material rassenméfig als
anndhernd einheitlich anzusehen ist, weist die Freiburger Sammlung Schédel der ver-
schiedensten Rassen auf.

Wie die Diskussion zeigen wird, ist nicht nur die Frage der Gesamtzahl der Taenien
sehr different, sondern auch diejenige des ein- oder doppelseitigen Befundes.

Nach den in der Tabelle 3 vorgelegten Zahlen liegt hier ein Verhaltnis von beidseiti-
gen zu einseitigen Anlagen von 15 : 35, also grob gerechnet von 3 : 7 vor.

Tabelle 3: Taenienvorkommen in vorliegendem Material von Homo.

i Taenien
Ort Schadel einseitig beidseitig ein- u. beidseit.
Koln 238 8 2,9 %) - — 8 (2,9 %)
Bonn 264 4 (1,5 %) 4 (1,5 %) 8 (3,0 %)
Freiburg 550 14 2,5 %) 9 (1,6 %) 23 4,1 %)
1052 26 2,5 %) 13 (1,2 %) 39 3,7 %)
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S Briickenbildungen in der Pterygoidealregion

Die Pterygoidealregion 14Bt bei Mensch und Primaten zwei durchweg gut unter-
scheidbare Bandstrukturen und deren Verkndcherungsform erkennen, das Ligamen-
fum pterygospinosum (Civini 1835) und das Ligamentum crotaphitico-buccinato-
rium (Hyrtl 1862). Beim Menschen ist noch als sehr seltene Struktur das Henlesche
Band (1871) zu erwihnen, das nur aufgrund seiner Lage zu Weichteilen — zwischen
n. alveolaris und n. lingualis — definiert und daher vergleichend-anatomisch kaum
bekannt ist.

Das verknocherte Ligamentum pterygospinosum liegt medial unter dem Foramen
ovale, verbindet ein- oder mehrfach den hinteren Rand der Lamina lateralis des Proc.
pterygoideus mit der Spinagegend und 148t den Ramus pterygoideus medialis nach
medial zwischen sich und der Sphenoidbasis durchtreten.

Das verknocherte Hyrtlsche Band, das Ligamentum crotaphitico-buccinatorium
oder pterygobasal-bridging, liegt unter dem lateralen Rand des Foramen ovale und
erlaubt einer Reihe von motorischen und sensiblen Asten des Ramus mandibularis,
geschlossen oder in mehreren Biindeln, nach lateral in die Fossa temporalis zu
ziehen.

Hinsichtlich dieser verknocherten Bénder der Pterygoideusregion seien aus den
Befunden bei Primaten folgende herausgestellt:

1. Im allgemeinen herrscht bei Primaten eine Ausschlie8lichkeit der beiden Briicken-
formen, entweder liegen Civinibriicken oder Hyrtlsche Verknécherungen vor. Die
seltenen Ausnahmen mit Vertretung beider Briickenformen innerhalb einer Spe-
zies finden sich

bei Galagoides demidoff und Galago inustus (zwei Spezies unter 22 unter-
suchten Lemuriformes),

bei Cebus apella (1 Spezies unter 25 Cebidae),

bei Cercopithecus mitis und C. mona (2 Spezies unter 24 Cercopithecoidea)
und

bei Homo sehr selten (unter 1/1000) als einzige Form unter Hominoidea.

2. AusschlieBlich Civinibriicken finden sich bei Lemuriformes, fast allen Cebidae
und allen Hominoidea (aulier Homo).

3. Die Haiufigkeitsdifferenzen der Civinibriicken konnen sowohl innerhalb von
Grof3gruppen als auch bei nahe verwandten Formen sehr stark sein. Das gilt fiir
Lemuriformes mit etwa 85 %, fiir 7arsius mit 100 % im Gegensatz zu Cebidae mit
3 %. Unter nahe verwandten Formen stehen sich gegeniiber:

Symphalangus mit 22 % (n = 24) und Hylobates mit 0 % (n = 18), Gorilla
g. beringei mit 34 % (n = 105) und G. g. gorilla mit 2% (n = 108).
Pan troglodytes schweinfurthii mit 2 % (n = 118) und Pan paniscus mit
10 % (n = 108).

4. Die verschiedenen Haufigkeiten innerhalb der Grofgruppen lassen sich nicht
nach dem Verwandtschaftsgrad ordnen.

5. Formen mit hoher Haufigkeit der Civinibriicken zeigen eine ontogenetisch frii-
here Anlage, sowohl bei Lemuriformes als auch bei Ponginae.

6. Fast ausschlieBlich Hyrtlsche Briicken zeigen Lorisidae und Cercopithecoidea mit
grofBen Haufigkeiten. Auch hier ist mit grofferem Vorkommen meist die ontogene-
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tisch frithere Anlage verbunden (bei Cercopithecoidea schon vor dem Zahn-
wechsel).

7. Beide Verknocherungsformen werden bei Cebidae selten, bei Callitrichidae (12
Spezies) gar nicht gefunden.

8. Die Zahl der untersuchten Individuuen von verwandten Spezies mit sehr unter-
schiedlicher Hiufigkeit schlieBt einen Zweifel an diesen eklatanten Differenzen
aus.

Fiir den Menschen hat Corruccini (1976) angegeben, daf3 bei Hyrtlbriickentrdgern
die Jochbogenbreite geringer und die Strecke Basion—Nasion grofer als bei Kontrol-
len sein sollen. Der deutliche Kontrast haufiger Hyrtlbriicken bei Cercopithecoidea
zu ihrer Seltenheit bei Hominoidea veranlaBt daher die Priifung, ob sich im Verhélt-
nis der Basion-Nasion-Lange und der Jochbogenbreite ein entsprechender Gegensatz
zwischen den beiden Gruppen ergibt. Nach den Werten, die Schultz (1962) und Vogel
(1966) angeben, verhalten sich die beiden Strecken nicht entsprechend den Haufigkei-
ten der Hyrtlschen Briicken.

Die ontogenetische Anderung vom jugendlichen zum adulten Stadium (Tab. 2)
zeigt, daB die Civinibriicke bei Lemuridae und Indriidae in der Jugend schon in glei-
cher Hiufigkeit angelegt ist wie im adulten Stadium. Fiir Cercopithecinae gilt das
gleiche fiir die Hyrtlbriicke. Unsere Zahlen fiir Colobinae reichen nicht aus, um eine
angedeutete Riickbildungstendenz wahrscheinlich zu machen, schlieBen sie aber
auch nicht aus. Die Civinibriicke der Hominoidea wird wenigstens zur Hélfte erst
in spiter Jugendzeit gebildet, wihrend bei Homo vor dieser Zeit noch keinerlei
Briickenstruktur in der Pterygoidealregion gefunden wird.

Fiir alle drei Biander sind beim Menschen auch entsprechende Ersatzstrukturen
aus Knochen- oder Muskelmaterial bekannt (Eisler 1912, Ortmann 1980). Darauf
beruht die Hypothese, daB spezielle Muskelbiindel des m. pterygoideus lateralis die
Primérstrukturen darstellen, die sekundér in Bandmaterial oder Knochenverbindun-
gen umgewandelt werden konnten (James et al. 1980).

Die kndchernen Varianten der Biander haben in der anatomischen Systematik am
mazerierten Schiidel und im klinischen Schrifttum am Roéntgenbild Beachtung
gefunden. Der Verknocherung des Hyrtlschen Bandes (auch pterygobasal-bridging
genannt) kommt klinisch eine gewisse Bedeutung als Hemmnis bei der therapeuti-
schen Injektion des erkrankten Trigeminusganglions am Foramen ovale zu (de Froe
1935, Dietrich 1959, Etter 1970). Die Unterscheidung der verkndcherten Civini- und
Hyrtlbénder ist am Rontgenbild schwierig, am Skelett im allgemeinen sicher zu
klaren.

Fiir die groBen Haufigkeitsdifferenzen in den Angaben tiber die Bandverbindun-
gen beim Menschen (Tab. 4) mit Unterschieden fiir das kndcherne Civiniband zwi-
schen 0,5 % (Iwata 1930, Corruccini 1974) und 5,9 % (Roth 1883), fiir das kndcherne
Hyrtlband zwischen 0,6 % (Hyrtl 1862, Akabori 1933) und 12,8 % (Chouké 1946/47)
haben die Untersuchungen von Chouké an mehreren tausend Schédeln zumindest
einen wesentlichen Faktor, namlich Unterschiede nach Rassenzugehorigkeit, nach-
weisen konnen. Die Civinibriicke tritt bei der weiBen Rasse mit 7—11 % wesentlich
haufiger auf als bei Negriden mit 2—3 %. Umgekehrt ist die Hyrtlsche Briicke bei
Negriden mit 12—13 % 6fter zu beobachten als bei der weifien Bevolkerung mit
2—7 % (Tab. 4).
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Tabelle 4: Briicken der Pterygoideusregion nach der Literatur.

. %o ” % )
Population Quelle Civini n Hyrtl n
Européer Roth, 1883 5,9 217 — —

Le Double, 1903 4,5 1941 1,2 1528
Weille Grosse, 1893 2,6 1000 1,4 1000
Hovelaque et Virenque, 1913 4,5 3 602 2,1 3602
Chouké, 1946
Washington Coll. 10,7 682 7,0 682
Cleveland Coll. 7,7 1595 2,7 1595
Neger Roth, 1883 14 7 — —
Chouké, 1946
Washington Coll. 2,8 682 12,8 682
Cleveland Coll. 1,9 1074 11,7 1074
Corruccini, 1974 0,5 182 7,1 182
Neger (afr.-americ.) Ossenberg, 1976 2 ? 3.2 ?
Japaner (Kanazawa) Iwata, 1930 0,5 425 1,6 425
Japaner (Kyoto) Akabori, 1933 2,2 413 0,7 413
Nordchinesen Wood-Jones, 1934 9 2 — —
Eskimo Ossenberg, 1976 3—9 451  0—6 451
American Indian Ossenberg, 1976 5—15 366 2—7 366
Caucasian Corruccini, 1974 5,4 139 3,6 139
Hawaian Skulls (Polyn.?) Wood-Jones, 1931 8,0 100 - -

Eigene Untersuchungen an der Eckerschen Schidelsammlung in Freiburg ergeben,
daB von 13 Hyrtlschen Briicken an 550 Schédeln 12 (= 2,7 %) aus dem nichteuropéi-
schen Raum stammen und darunter wieder 40 % aus dem Verbreitungsgebiet der
negriden Rasse. Im europdischen Anteil der Sammlung sind 1 % Hyrtlsche Briicken
vertreten.

Andererseits erreichen die 11 beobachteten Civinibriicken bei der Gesamtzahl von
550 Schédeln 2 %, bei den nichteuropdischen Cranien 1 % und bei Européern 6,6 %.

Da aber auch innerhalb geschlossener Rassenkollektive die Haufigkeitsunter-
schiede noch sehr groB sind, muf} an weitere Faktoren gedacht werden.

Hinsichtlich der ontogenetischen Entstehungszeit zeigen beim Menschen sowohl
Schadeluntersuchungen wie auch Rontgenbilder, daf3 die Bandverknocherungen
kaum vor der zweiten Lebensdekade auftreten. Der friiheste Befund ergab sich in der
Eckerschen Sammlung an einem Schédel aus Spanien, bei dem sich der Zahnwechsel
auf M1 und I1 beschrinkt und ein Alter von 6—8 Jahren geschétzt wird. Hier liefen
sich eine Hyrtlsche Briicke links und paarige Civinibriicken beobachten. In der Lite-
ratur liegt der fritheste Nachweis der Civiniverknocherung bei 12 Jahren (@, von
Brunn 1891), bzw. bei 21 und 23 Jahren (Chouke 1946/47).

In fetaler Zeit, bei 80 bzw. 120 mm SSL, sind nach James et al. 1980 selbst die
Bandstrukturen noch kaum ausgepragt und Verknocherungserscheinungen nicht zu
erwarten.

Alle diese Befunde beim Menschen sind bei der Ausdeutung vergleichend-anato-
mischen Materials im Auge zu behalten.
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Abb. 6: Hiaufigkeit von Cartilagines supracochleares, bzw. von Ossicula suprapetrosa bei
embryonalen, neonatalen und adulten Objekten (n entspricht einzelnen Korperseiten).

6 Cartilagines supracochleares bzw. Ossicula suprapetrosa
Die Cartilagines supracochleares gehoren zu den Varianten der mittleren Schédel-
grube, die mit dem priméren Schéddelboden in Verbindung gebracht werden. Ihre
erste Erscheinung findet sich beim Menschen in der 9. Woche, am Material von
Hochstetter (1940, n = 226) mit 21,4 mm SSL und im vorliegenden Material (n =
58) mit 19,8 mm SSL. Ihre Reste werden bis ins hohe Alter (hier 94 J.) gefunden. Car-
tilagines supracochleares kénnen einseitig und doppelseitig auftreten (Tab. 5—7).
Bei fetalen Objekten 148t sich ihre Hiufigkeit bei Hochstetter mit 45 %, hier mit

40,8 % bestimmen. Bei den von uns untersuchten Neonati (n = 40) liegt die Haufig-
keit von 32 % vor. Bei Erwachsenen (n = 308) wurden beobachtet:

beweglich 4,2 %

fixiert 6,8

dornartig 6,8 %

17,8 %.

Daraus wire zu schlieBen, daB sich die Haufigkeit der Anlage von der 10. Fetal-
woche bis zum Erwachsenen auf knapp weniger als die Halfte reduziert (Abb. 6).

Ihre GroBenausdehnung beginnt bei etwa 25 mm SSL mit 50—100 wm. Das
Wachstum scheint individuell sehr unterschiedlich zu sein. An Objekten zwischen
100 und 145 mm SSL werden GroBen bis zu 690 pm gefunden. Bei Neugeborenen
(Abb. 7a) liegen die GroBen zwischen 1500 und 2000 pm. Gut erhaltene Reste beim
Erwachsenen erreichen Durchmesser von 2500 um (Abb. 7b).

Die Fixation der zunichst rundlichen Elemente ist im Laufe des Lebens unter-
schiedlich. Im Fetalleben sind sie bei ihrer Einschaltung ins lockere Bindegewebe
immer als beweglich anzusehen. Die Verschieblichkeit bleibt beim groBten Teil der
Fille bis zur Geburt erhalten. Nur ein Objekt unter 40 wurde fixiert angetroffen.

Oben genannte Hiufigkeiten am adulten Schidel stimmen gut mit der von Curra-
rino & Weinberg (1974) angegebenen Schitzung von 10 % iiberein. In 6,8 % der Fille
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ADb. 7: a) Lage einer rechtsseitigen Cartilago supracochlearis beim Neonatus, freigelegt durch
Verziehen des Trigeminusganglion nach frontal/lateral. Die Lage der Cartilago entspricht der
Einstichstelle der Nadel an der Grenze von mandibularem und maxillaren Teil des Ganglions.
b) Linkes, an der Vorderseite des Os petrosum fixiertes Ossiculum suprapetrosum beim Adul-
ten. Auch hier zeigt sich die Lage an der medialen Grenze des mandibuldren Ganglionteiles,
was an der Gestaltung der Impressio trigemini deutlich erkennbar ist.

liegt eine dornartige Struktur vor, die in den oberen Rand des Ganglion semilunare,
meist an der Grenze der Radix motorica, hineinragt und sich teilweise als feines Band
fortsetzt.

Die Innenstruktur der Elemente zeigt in der Fetalzeit hyalinen Knorpel, beim Neo-
naten lassen sich Uberginge in Knochengewebe mit deutlichen Howshipschen Laku-
nen erkennen.

Bei Primaten ist weder an embryologischem noch adultem Material etwas iiber
Cartilagines oder Ossicula bekannt. Entsprechende Untersuchungen haben nur Sinn,
wenn sie an Feuchtmaterial vorgenommen werden. Das Koélner Institut bot dazu
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Tabelle 5: Tabellarische Ubersicht tiber den Abstand von Petrosum und Proc. alicochlearis,
sowie die GroBenverhiltnisse der Cartilagines supracochleares im eigenen Schnittserienmate-
rial von Homo im Alter zwischen der 8. und 18. Woche.

Commissura alicochlearis  Cartilagines supr.cochlear.
Serien- Alter SSL bzw. Abstand in p Grofe in p als Mittel-
Nr. in Wochen zwischen Petrosum und wert zw. Hohe u. Breite
Proc. alicochlearis bzw. Hohe u. Lange

3 855 ? 22.1 80 100 — —
3 856 8. 21.5 120 60 — —
4 810 8.—9. 20.8 + (blast.) + — =
4297 8.—9. 21.6 90 60 — —
4725 9. 19.8 30 50 42 135
4736 9.—10. 24.7 + (blast.) + — —
4 295 ? 252 180 120 — —
4319a 10. 33.6 210 90 125 110
4754 10. 36 30 75 — —
4755 10. 36.1 + + 315 345
4752 10. 26.6 50 90 — —
4 302 9.—10.7 ? 50 100 — 115
4751 10. 27.3 150 180 — —
4737 10. 28 50 50 190 155

1 000 ? 29 54 48 125 —
4757 10.—11. 30 60 60 — —
4 320 ? 31.2 50 35 — —
4783 11, 31 420 330 100 100
4 801 11 39 80 % — —
4 760 11. 46 240 210 — 40
4 941 11.—12. 47.5 60 30 387 400
4742 11.—12. 51 210 180 — —
XIIb ? 47 60 90 — —
4 931 12. 51.8 90 45 — —
4 858 13. 15.2 130 90 — 340
4 826 14. 87.8 480 480 305 565
4 860 104 150 180 — —
4 832 18. 145 690 300 470 435

Gelegenheit. Bei keinem der 12 Objekte, weder neonaten noch adulten, ist irgendeine
Spur von entsprechenden Knorpel- oder Knochenelementen zu finden.

Diskussion

1—3 Trigeminus- und Abducensbriicken sowie Tentorium-
verknocherung

Tab. 1 und Abb. 2 erlauben die Aussage, dal im Primatenstamm die Trigeminus-
briicken wie auch die Knochenbildungen im ventralen Tentorium Erscheinungen der
mehr urspriinglichen Formen sind und im wesentlichen mit den Cebidae ihr Ende
finden. Wo unter Callitrichidae oder im Genus Papio noch Trigeminusbriicken vor-
handen sind, erreichen sie (auBler bei Papio anubis) nur eine unvollstindige Ausbil-
dung.
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Tabelle 6: Befunde der Literatur hinsichtlich der Cartilagines supracochleares (bzw. Ossi-
cula suprapetrosa) der Commissura alicochlearis und der Taeniae interclinoideae in der Ent-
wicklung von Homo. R: plast. Rekonstr., G: graph. Rekonsstr., S: Schnittserienbefunde, Ro:
Rontgenbefunde, M: Makroskop. Befunde, +: fast regelmaBig.

Homo SSL AutBic Technik Cartil. Comm. Taenien
20 mm — 5 Jahre mm s. 0. supracochl. alicochl.
20 Kernan 1916 R — — — - —
21 Lewis 1920 R — — — — —
21 Hochstetter 1940 S 77 - — + —
21 Fischer 1903 2 7 ? + +
28 Levi 1900 R — — — - —
29,2  Hochstetter 1940 S - — + =+ - —
? Gaupp 1902 s ?7? + +
30,0 Fawcett 1910a, b R + + — —
10 Embryonen 27—32 Miiller u. O’Rahilly 1980 G 66 % — —
30 Jacoby 1894 R — — + o+ — —
(nach Reinbach) 30 Macklin 1921 R + + —_ - —_ —
34 Youssef 1964 R — — +  + +
40 Macklin 1914 R + + — = - —
49 Hauschild 1937 R — — - — —_—
50 Hauschild 1937 R — — — — — —
32 Bersch u. Reinbach 1970 R — — — — —
59 Hochstetter 1940 S - — + + — —
80 Grube u. Reinbach 1976 R + + - — — —
80 Hertwig 1906 R — — —_ — —
81 James et al. 1980 S 7 ? - — ?7 7
93 Reinbach 1963 R - — - — — —
110 Fawcett 1910 S 7?7 - — ??
120 James et al. 1980 S 7?77 — — ?
180 Kollmann 1907 R — — ?7 7 - —
Neonati, 10 Obj. Lang 1977 M + H 1/10
Neonati, ? Obj. v. Spee 1896 ? + H
3. Monat Currarino 1974 RO + +
8. Monat Redlich 1963 M + +
10. Monat Currarino 1974 RO + +
2 Jahre Currarino 1974 RO + +
2,5 Jahre Redlich 1963 M + +
3 Jahre Redlich 1963 M — +
3,5 Jahre Redlich 1963 M + +
4 Jahre Currarino 1974 Ro + +
5 Jahre Redlich 1963 M + +

Obwohl eine formale Korrelation von Trigeminusbriicken und Tentoriumverkno-
cherungen nicht festzustellen ist, sprechen folgende Befunde fiir einen relativ engen

Zusammenhang:

1. Die weitgehend gemeinsame Erscheinung dessen, was wir einen ,,doppelten

Boden” der mittleren Schidelgrube bei Lemuriformes genannt haben.

2. Die bei fast allen Formen, bis zum Menschen herauf, lateral starkere Briicken-

wurzel.

3. Die Zusammensetzung des medialen Briickenanteiles aus flachen Knochenscher-
ben bei Pongo und Homo (Abb. 4 und 5).
4. Der AnschluB der Lemuridenbefunde an diejenigen bei Tipaia.
Die positive formale Korrelation zwischen Abducens- und Trigeminusbriicken bei
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Tabelle 7: Befunde der Literatur hinsichtlich der Cartilagines supracochleares (bzw. Ossi-
cula suprapetrosa) der Commissura alicochlearis und der Taeniae interclinoideae in der Ent-
wicklung von Primaten. R: plast. Rekonstr., Gr: graph. Rekonstr., S: Schnittserienbefund, O:
Aufhellung, R: Rontgenbefund, M: makroskop. Befunde. ><: nahe Beriihrung, +: eher
Restknorpel, siehe Text.

. L S‘Ehad- Technik  Cartil. Comm. ;
Primates mm ldinge Autoren . Taenien
s. 0. supracochl. alicochl.
mm
Insectivora
Tenrec 23,5 Leimgruber 1939 R — — = R ey E=
Setifer 20,4 Roux 1947 Gr — — + o+ — =
Chrysochloris 28,0 Roux 1947 Gr — = - — I
Erinaceus 19,0 Fawcett 1918 R - — +  + [
Suncus ? Roux 1947 Gr — e ¥+ R
Talpa 27,3 Fischer 1901 R = == o [
Elephantulus 17,0 Roux 1947 Gr - — + o+ — e
Myotis capaccinii 10,0 Frick 1954 R — = F = =
Myotis myotis 18,0 Frick 1954 R — - + o+ - —
Miniopterus schreibersii 17,0 Fawcett 1919 R — + o+ - —
Rhinolophus rouxii 15,0 Sitt 1943 R = &+ - —
Pteropus semindus 15,0 Starck 1943 R S + o+ —
Tupaiiformes
Tupaia javanica 20,0 Henckel 1928 a R —_— + o+ ?2 9
Tupaia belangeri 15,0 8 Spatz 1964 R — - + o+ - —
Tupaia belangeri 37,0 Zeller 1983 R (+) (+) + 4 - —
Tupaia belangeri 59,0 25 Spatz 1964 R (+) (+) 4 - —
Strepsirhini
Lemuridae
Microcebus murinus 13,2 Bahler R — — + o+ - —
Lemur catta 25,0 Henckel 1928 b S ?7 07 + + 7?7 ?
Indriidae
Avahi laniger 39,0 17 Frei 1938 R — e — _ e
Propithecus sp. 26 Starck 1962 R - - 4 4 N
Lorisidae
Nycticebus cougang 30,0 Henckel 1927 R — — [ - =
Loris tardigradus 22,0 Ramaswami 1957 le] — - — —
Loris tardigradus 27,0 Ramaswami 1957 le] — — S —_—
Galago senegalensis 19,0 Kanagasuntheran 1962 R ?7 2 — — ? 7
Tarsiiformes
Tarsius sp. alt. Keiml. Hochstetter 1940 S 7?7 ? T 0?2 — —
Tarsius b. bancanus 24 Fischer 1905,
Henckell 1927 R — (+) — _
Tarsius b. bancanus 55 Wiinsch 1975 R — — ?r 2 % %
Platyrhini
Callithrichidae
Callithrix jacchus 20.0 7,5 Simon 1981 R — = — — = =
Saguinus tamarin 58,0 25  Miiller 1981 R —_— = [ — I
Cebidae
Saimiri sciureus 24 Henckel 1928 b R — - —_ = [
Aotus trivirgatus 25,5 Starck (unpubl.) R - — - — — -
Aotus trivirgatus 76,0 Starck (unpubl.) R = = = o= s =
Pithecia monacha 29 Tobias (unpubl.) R — — —_ - =
Alouatta sp. 29,0 Henckel 1928b S 7 ? —_ — ?7 7
Alouatta caraya 36,0 Kummer i. Starck 1967 R — — —_ - —_ —
Catarrhini
Cercopithecinae
Macaca fuscata 58 Herbert 1983 R — — —_ - = ==
Macaca mulatta ? 85 Herbert 1983 M ? 7 ?7 7 —><—
Macaca fascicularis 25 Fischer 1903 R — — — + 4
Papio hamadryas - 33 Reinhardt 1957/58 R — e 4 Cse—
Colobinae
Presbytis auratus 53 Fischer 1903 R = = = == = =
Pongidae
Pan troglodytes 71 Starck 1960/73 R — — — — -




98 U. Demmel & R. Ortmann

Tabelle 8: Korrelation der Trigeminusbriicken zu Abducensbriicken bei Lorisiformes.

V.-briicken VI.-briicken
% n % n
Loris tardigradus 42 7° 25 8°
Nycticebus 70 10° 25 8°
Perodicticus potto 8,5 24° 16,5 24°
Galago alleni 100 6° 100 6°
Galago senegalensis 94 18° 100 15°
Galago crassicaudatus 94 36° 97 34°
Galagoides demidovii 91 31° 95 28°

n’ =7 r = 0,88 Vb 95 %
bei Papio und Theropithecus

Papio sphinx 7 14° 41 12°
Papio leucophaeus 0 18° 27 18°
Papio comatus 25 4° 100 5°
Papio cynocephalus 15 20° 50 20°
Papio doguera 21 32° 64 32°
Papio papio 0 6° 41 6°
Papio hamadryas 3 30° 26 26°
Theropithecus 0 14° 49 14°

n”’ =8 r = 0,84 Vb 95 %

Lorisiformes und acht Papio-Arten (Tab. 8) scheint sehr speziellen Bedingungen zu
folgen. Allerdings ist eine gleiche Korrelation auch bei einer Gruppe von 32 Simia-
formen festzustellen (Tab. 11b).

Bei Hominoidea und auch im engeren Rahmen von Ponginae erreicht eine formale
Korrelation zwischen der Trigeminusbriicke und dem Condylionindex knapp den
Vertrauensbereich von 95 %. Die wichtige Steuerung des Schédelgleichgewichtes auf
den Condylen, die sich in dem Condylionindex nach Schultz 1955 ausdriickt, scheint
bei Hominoidea auch Einfluf3 auf die Gestaltung der Trigeminus-, enger begrenzt,
auch auf die Abducensbriicken zu haben.

Formale Korrelationen der Trigeminusbriicken zum Anstellwinkel A bei Hominoi-
dea (ohne Homo), zum Winkel ¢ bei Ponginae und Hominoidea, sowie — zunéchst
iiberraschend — zum Praebasialen Winkel 2 bei Hominoidea sind in Tab. 11b ausge-
wiesen. Bei 30 Simiaformen existiert sogar eine formale Korrelation zur Haufigkeit
der Taenien (Tab. 11b).

Unter Beriicksichtigung des immer noch spirlichen Materials darf nur mit gewis-
ser Reserve angenommen werden, daB die Trigeminusbriicken bei Strepsirrhini und
Cebidae schon in juvenilem und subadultem Alter auftreten im Gegensatz zu den sel-
tenen Fillen bei Catarrhini und Homo, wo sie relativ spit, d. h. nach dem Zahnwech-
sel, beobachtet werden.

Die Vorstellung des Erstbeschreibers Gruber (1859) erscheint bestitigt, der
Trigeminus- und Abducensbriicken streng getrennt wissen wollte. Die Trigeminus-
briicke schrieb er dem verknocherten Tentorium, die Abducensbriicke einer Band-
verkndcherung zu. Ihre unterschiedliche Natur 148t sich auch in dem abweichenden
Muster der Korrelationen (Tab. 11b) ablesen.
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Die Abducensbriicke ist nach Abb. 2 unter den untersuchten Varianten diejenige,
die — abgesehen von Indriidae und 7arsius — bei fast allen Primatengruppen, wenn
auch in wechselvoller Haufigkeit, zu finden ist.

Callitrichidae nehmen durch die starke Vertretung der Abducensbriicke und das
Fehlen von Tentoriumverkndcherungen mit entsprechend spérlicher Auspragung von
Trigeminusbriicken, von Briicken in der Pterygoidealregion und Taeniae interclinoi-
deae eine Sonderstellung ein.

Die Kopplung von Trigeminusbriicken und solchen in der Pterygoidealregion bei
Strepsirrhini (Abb. 2) wird bei Cercopithecoidea durch Briicken iiber dem N. abdu-
cens und in der Pterygoideusregion sowie Taenien bei wechselndem quantitativen
Verhalten abgelost.

Andererseits scheint von Callitrichidae bis zu Hominoidea eine gewisse Kopplung
zwischen dem Auftreten der beiden Briickenformen zu existieren, und zwar in dem
Sinne, daB} bei gemeinsamem Auftreten in einer Spezies die Abducensbriicken haufi-
ger und vollstdndiger sind.

‘Echte Korrelationen der Abducensbriicken zu anderen Merkmalen (Anstellwinkel
X, Taenien, Sphenobasalwinkel und Praebasialer Winkel 1) beschrianken sich auf die
grofftmoglichen Wertegruppen von Simiae (Tab. 11b).

Fiir Catarrhini scheint charakteristisch zu sein, dal beide Briickenformen relativ
spét, postnatal bis zur Vervollstdndigung des permanenten Gebisses, auftreten (Tab.
1c—e): Macaca nemestrina, Papio anubis, Colobus angolensis, Hylobates lar und
Pongo). Auch fiir den Menschen sind Briickenbildungen am n. trigeminus und n.
abducens erst im spiteren Kindesalter bekannt.

Wie bei der Trigeminusbriicke erscheint bei Strepsirrhini auch die Abducens-
briicke, selbst in kompletter Form, sehr frith (Hapalemur, Lemur fulvus). Die Abbil-
dung eines neonaten Loris tardigradus durch Ramaswami (1957) bestitigt den
Befund. Starck (1962) findet bei einem Propithecus-Embryo von 26 mm Kop flinge,
daB ,,die processus clinoidei posteriores nach lateral vorspringen und die Nervi abdu-
centes iiberbriicken” (also beidseitig!). Zwei adulte Propithecus-Exemplare im vorlie-
genden Material zeigen nur geringe Anlagen fiir Abducensbriicken, aber weitgehend
vollstdndige Trigeminusbriicken. Wie weit in der Starckschen Serie die Uber-
briickung homokontinuierlich und vollstdndig ist, geht aus der Beschreibung nicht
hervor.

Gemeinsam verstarkte Haufigkeiten der verschiedenen Merkmale bei bestimmten
systematischen Gruppen lassen daran denken, dal hier besondere Beziehungen der
Merkmale zueinander zu erwarten sind. Das gilt fiir die Gemeinsamkeit hoher Merk-
malsh&ufigkeit:

a) von Trigeminusbriicken, Tentoriumverknécherungen und Civinibriicken bei
Lemuridae.

b) von Abducens- und Trigeminusbriicken, sowie Hyrtlschen Briicken bei Lorisi-
formes.

¢) von Abducensbriicken, Hyrtlschen Briicken und Taenien bei Cercopithecoidea.

Bei Platyrrhini, allen Catarrhini und Hominoidea ist hinsichtlich der Briicken in
der Pterygoideusregion fiir vorliegendes Material keine Korrelation festzustellen.
Trotz der auffélligen gemeinsamen Héaufigkeitsverteilung ventraler Tentoriumver-
knécherungen und Trigeminusbriicken liegt bei Lemuridae und Cebidae keine for-
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male Korrelation vor. Das gleiche gilt fiir das Verhalten der Civinibriicken zu den Tri-
geminusbriicken bei Lemuridae oder der Hyrtlschen Briicken zu Trigeminus- und
Abducensbriicken bei Lorisiformes.

Bei den Papio-Arten ist im Gegensatz zu der formalen Korrelation von Trigeminus-
und Abducensbriicken untereinander eine entsprechende Beziehung der Hyrtlschen
Briicken zu ihnen nicht zu beobachten.

Gegen die Deutung der Briickenbildungen iiber die beiden Nerven als Reste eines
priméren Schidelbodens (Voit 1919, Veit 1947, Neiss 1961) sprechen:

1. Die groflen Haufigkeitsdifferenzen bei relativ nahestehenden Spezies unter Homi-
noidea und Cercopithecoidea.

2. Die ontogenetisch relativ spit progressive Anlage sowie die dullerst seltene Beob-
achtung entsprechender Erscheinungen am Chondrocranium von Primaten. Der
Befund bei Propithecus (Starck 1962) blieb bisher ein Einzelfall.

3. Die engen Beziehungen der Trigeminusbriicken zu Duraverkndcherungen, die bei
Strepsirrhini als ubiquitidr anzusehen sind, aber auch bei Pongo und Homo gele-
gentlich erscheinen konnen. Doch darf nicht iibersehen werden, dafl Trigeminus-
briicken auch ohne jede Spur von Tentoriumverknécherungen auftreten (Zarsius).

Hinsichtlich der Ableitung von Abducensbriicken vom priméren Schidelboden
besteht Ubereinstimmung mit Starck, der in der Vergleichenden Anatomie der Wir-
beltiere (1979) die frither (Starck 1965) vertretene Vorstellung der Zusammengehorig-
keit der Abducensbriicken mit den Restknorpeln, also Resten eines primiren Schi-
delbodens, aufgegeben hat.

Soweit die vorliegenden Zahlen ausreichen, kann eine deutliche Bindung von
Briickenanlagen zum Geschlecht nicht festgestellt werden, was auch fiir besonders
komplette Anlagen wie bei Pongo, Pan paniscus und Gorilla g. beringei gilt. Der
Befund ist insofern von Bedeutung, als bei einer eventuellen funktionellen Deutung
der Briickenbildungen eine unmittelbare Beziechung zum Kauapparat hochst unwahr-
scheinlich ist, da gerade dieser bei vielen Primaten besonders deutlich geschlechts-
spezifische Ausbildung aufweist.

Hinsichtlich beider Briickenbildungen ist eine formale Korrelation zu den
Basion—Nasion-Werten (also einem Mall der absoluten Schidelgrofie) fiir acht
Papio-Spezies nachzuweisen, fiir acht Hominoidea-Spezies dagegen nicht (Tab. 9).

Dabei ist daran zu erinnern, daf3 bei den gleichen Papio-Arten auch eine echte Kor-
relation zwischen den Haufigkeiten der beiden Briickenformen untereinander exi-
stiert (Tab. 8). Dies ist insofern iiberraschend, als eine Korrelation der Briickenhédu-
figkeit zu anderen Kennzeichen (Anstellwinkel A, Basisknickungen, dem Lagerver-
haltnis von Kiefergelenk und Eurion oder von Alveolarbreite zur Jochbogenbreite,
zur Orbitabreite u. a.) bei diesen Formen nicht gegeben ist. Allein bei Colobinae ist
das Alveolarbogen-Jochbogen-Verhéltnis als formal korreliert zu den Hiufigkeiten
der-Abducensbriicken anzusehen (n = 6, r = —0,82). Der negative Wert sagt, daf3
dem kleineren Alveolarbogen-Jochbogen-Verhiltnis die grofere Tendenz zu Abdu-
censbriicken entspricht (Tab. 10). Diés ist der einzige Fall unter vielen Priifungen,
dal} eine der hier untersuchten Varianten Beziehungen zu einem Quermalf} des Sché-
dels zeigt.
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Tabelle 9: Korrelationen von Trigeminusbriicken/Basion-Nasion und Abducensbriicken/
Basion-Nasion im Genus Papio und Theropithecus.

V.-briicken Basion-Nasion VI.-briicken

% n mm n %0 n
Papio sphinx 7 14° 83,1 8fr, © 41 12°
Papio leucophaeus 0 18° 80,1 11fr.° 27,5 18°
Papio comatus 25 4° 87,8 Sfr,© 100 5°
Papio cynocephalus 15 20° 79,5 31fr 50 20°
Papio doguera 21,5 32° 84,4 15t 64 32°
Papio papio 0 6° 81,7 11fr 41 6°
Papio hamadryas 3.5 30° 78,7 16fr 26 26°
Theropithecus 0 14° 78,8 4fr 49 14°

n””=8 r=0,75 Vb95% n”=8 r=0,83 Vb 95 %

Tabelle 10: Korrelation der Haufigkeit von Abducensbriicken zum Verhaltnis von Alveolar-
bogenbreite zur Jochbogenbreite bei Colobinae.

VI-briicken Alv.bg-breit./Jo.bg.breit.
% n % n
Colobus verus 18 22° 41,9 32vo
Colobus badius 45 16° 43,2 47vo
Colobus polycomus 26 42° 47 38vo
Nasalis larvatus 35 20° 41,5 15vo
Presbytis cristatus 66 24° 30,4 60d
Presbytis entellus 16,5 10° 44,9 11ve
n”’ =6 r=—0,82 Vb 95 %

4 Taeniae interclinoideae, ihre Korrelationen und ihre Entwicklung
In vorliegendem Material wurden Taeniae interclinoideae unter Strepsirrhini nur bei
einem einzigen unter 24 Individuen einer Art, und zwar als beidseitige Anlage bei
Galago crassicaudatus gefunden. Simons et al. (1989) bilden, ebenfalls beidseitig,
Taenien bei Galago senegalensis ab. Da sich unter den hier untersuchten Strepsirrhini
ansonsten bei 22 Spezies mit 113 Individuen nichts entsprechendes fand, diirften die
beiden Befunde als Einzelfille gelten.

Desgleichen stellt die solide Seitenwand der Hypophysengrube bei Daubentonia,
wie sie von Starck 1953 und Hofer 1958 beschrieben und hier an vier weiteren Objek-
ten bestitigt wurde, eine Besonderheit dar. Zur Frage, wie der Zustand der knocher-
nen Seitenwand der Hypophysengrube zustande kommt, ob durch Verwachsung der
Processus clinoidei oder durch Einsenkung der Hypophyse, sind die beiden jugend-
lichen Stadien in Leiden wegen unvollstindiger Mazeration nicht aussageféhig.
Durch die hier angewandte Spiegeltechnik ist auch bei den adulten Objekten nicht
zu kldren, ob die Seitenwand komplett ist. Dies ist hinsichtlich des Verlaufes der
allerdings rudimentiren A. carotis interna (Zuckerkandl 1899) von Bedeutung. Bei
anderen Primaten wurde Entsprechendes unter immerhin 1220 Individuen nicht
beobachtet. Unter 2187 menschlichen Schédeln hat Keyes (1935) bei einem Neger-
Cranium auf einer Seite eine komplett knécherne Seitenwand und auf der anderen
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Seite eine mit einem Foramen ausgestattete Struktur beschrieben. Zur Frage der A.
carotis interna ist auch dort nicht Stellung genommen. Das Auftreten dieses Extrem-
falles beim Neger-Cranium ist vielleicht nicht ganz zufillig, da hier generell die
Haufigkeit der Taenie grofBer ist (s. u.).

Im tbrigen scheint sich nach Abb. 2 die Taenienbildung unter Primaten auf Cebi-
dae und Catarrhini zu beschrianken. Auch wenn ihre prozentuale Hiufigkeit durch-
weg unter 50 % bleibt, ist sie dort durchweg wesentlich groBer als bei Homo. Die
Variabilitdt bei nahestehenden Formen ist sehr eindrucksvoll, Tab. 1c—e (z. B.:
Gorilla g. gorilla, Gorilla g. beringei, Hylobates lar/Hylobates moloch, Presbytis
aygula/Presbytes cristata, Papio sphinx/Papio leucophaeus, Cercopithecus nicti-
tans/Cercopithecus mona oder Ateles paniscus/Ateles geoffroyi).

Formen mit grof3en Taenienhdufigkeiten zeichnen sich oft auch durch eine in ihrer
systematischen Umgebung besondere KorpergroBle aus (Galago crassicaudatus —
»Riesengalago”, Alouatta, Ateles, mehrere Papio-Arten, unter Hominoidea Pongo
und Gorilla g. beringei).

Wie bei Trigeminus- und Abducensbriicken wurde gepriift, ob sich Korrelationen
zwischen der Taenienh&ufigkeit und Werten der Basion-Nasion-Strecke ergeben. Fiir
acht Papio-Arten und elf Hominoidea- bzw. sechs Ponginae-Spezies ist dies nicht der
Fall. Fiir Cebidae miifite die Frage an grof3erem Material noch einmal aufgenommen
werden.

Die Werteserien von grofieren Individuen- und Speziesgruppen bei Hominoidea
sowie die deutlich groBere Differenzierung der Werteserien fiir Taeniae interclinoi-
deae fiihrten fast zwangslaufig zu einer ausgedehnteren Korrelationsrechnung an 10
(bzw. 11) Spezies und 9 Merkmalen (Tab. 11a und 11b). Den oberen Teil der Tab. 11a
nehmen Werte von Platyrrhini und Cercopithecoidea ein, soweit sie derzeit in der
Literatur und im eigenen Material vorliegen. Sie sind sehr unvollstindig, werden in
der Tab. 11b in den Spalten ,,alle Werte” mit beriicksichtigt und moégen als vorlaufi-
ger Hinweis dienen, wo weitere Unterlagen fehlen.

Da alle Korrelationsrechnungen hinsichtlich der Briicken in der Pterygoidealre-
gion einerseits und den vorgenannten Merkmalen andererseits generell nur zu einem
sehr niedrigen Korrelationskoeffizienten fithrten, wurde auf ihre Wiedergabe in Tab.
11b verzichtet. Die Werteserien fiir Trigeminus- und Abducensbriicken wurden
bereits abgehandelt.

Bevor auf die Einzelbefunde der Tab. 11b einzugehen ist, sei auf ein Randergebnis
hingewiesen. In Tab. 11a liegen die Werte fiir den Condylionindex, den Anstellwinkel
A, die Taenienh&ufigkeit, den Sphenobasalwinkel und die beiden Praebasialen Win-
kel bei Pan paniscus im Rahmen der Ponginenwerte den Werten von Homo am nich-
sten. Allerdings ist zumeist der Abstand der Paniscus-Werte zu den menschlichen gro-
Ber als zu denen der iibrigen Ponginen. Der Befund mag im Licht der jiingeren Dis-
kussion iiber die groflere Nihe der Hominidenwurzel zu Pan paniscus Beriicksichti-
gung finden (siche Zihlman et al. 1978, Lowenstein & Zihlman 1984).

Wenn man zunéchst von der Taenienhiufigkeit ausgeht, finden sich echte, positive
Korrelationen mit dem Vertrauensbereich von 95 % fiir den Anstellwinkel A bei
Hominoidea und der Simia-Gesamtgruppe, den Condylionindex bei Ponginen,
Hominoidea und Gesamtsimia, den ersten Praebasialen Winkel bei Ponginae und fiir
den Praebasialen Winkel 2 bei Hominoidea und Simia-Gesamtgruppe.
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Dieser Befund wird verstédndlicher, wenn man die zahlreichen Korrelationen zwi-
schen Condylionindex und Anstellwinkel A einerseits und den beiden Praebasialen
Winkeln andererseits beriicksichtigt. Die Korrelationen der Taenien folgen denjeni-
gen der Hinterkopfregion zu solchen der vorderen Schidelbasis (Pbl, Pb2 und — in
geringerem Mafle — des Sphenobasalwinkels).

Zahlreiche positive Korrelationen errechnen sich zwischen Sphenobasalwinkel und
Anstellwinkel A. Ebenfalls reich sind die Korrelationsverhiltnisse zwischen Anstell-
winkel A und dem Condylionindex einerseits und den praebasialen Winkeln anderer-
seits. Die Unterschiede im Korrelationsverhalten der beiden Praebasialen Winkel und
des Sphenobasalwinkels sind schwer vereinbar mit dem Vorgehen von Autoren, fiir
die es nur einen einzigen Basisknick gibt (Bjork 1955, Anderson & Popovich 1983),
und damit die Arbeiten von Kummer 1952, Starck 1953 und Hofer 1954, 1955, 1958
und viele weitere unberiicksichtigt bleiben konnen.

In die Sprache der Morphologie iibersetzt, bedeuten vorstehende Befunde: In die
sehr starke Korrelation eines grofleren Anstellwinkels der Hinterhauptschuppe und
zunehmend occipital gelegener Schiadelkondylen zur Streckung der Praebasialen
Winkel, in geringerem Malfl auch zum Sphenobasalwinkel, paBt sich — weniger
bedeutsam — auch die Héufigkeit der Taenien ein.

Ohne weiteres ist verstdndlich, da3 der Anstellwinkel X und der Condylionindex
korrelieren, da weitgehend dhnliche Mefigrof3en in die beiden Erscheinungen einge-
hen. Dabei mag der Anstellwinkel mehr den Einfluf3 der Occipitalregion, der Condy-
lionindex die Gleichgewichtsverhiltnisse des Schidels auf den Kondylen reprisentie-
ren. Der Gedanke, daf} die mit dem Anstellwinkel sich dndernde Resultierende der
Nackenmuskeln nicht nur die Kondylenregion, sondern auch die Schidelbasis beein-
fluBlt, findet sich schon bei Demes (1985). Sicher nicht zuféllig hat Schultz (1955) bei
der Bearbeitung des Schédelgleichgewichtes bei Primaten, definiert durch den Kon-
dylionindex, das Condylion und nicht das Basion, sowie die Stellung der Occipital-
flache und nicht die Ebene des Foramen occipitale magnum herangezogen, welch
letzterem mit seinen Rindern eine Kraftaufnahme nicht zuzusprechen ist.

Zu den hier ermittelten Beziehungen zwischen der Gestaltung der Occipitalregion
und den Streckungsverhéltnissen der praebasialen Region bilden die Schiadeluntersu-
chungen von Smit-Vis (1981) an experimentell bipeden Ratten eine vorwegnehmende
Bestatigung vorliegender Befunde. Die erzwungene Stellungsdnderung in der Occipi-
talregion bei den bipeden Ratten fiihrt zu ,,stronger dorsal flexion of anterior cranial
base”. Das entspricht den bei Primaten nachweisbaren Korrelationen von gestreckten
Basiswinkeln zu gréfieren Anstellwinkeln und gréfSerem Condylionindex sowie — in
geringerem Mall — zu hédufigerer Ausbildung von Taenien. Die Extremfille von Dau-
bentonia und Megaladapis zeigen, da} die Korrelationen von Taenien und Streckung
der Basiswinkel nicht absolut bindend sind. Daubentonia mit der kompakten Seiten-
wand der Hypophysengrube hat einen klinokranialen Schidelbau, bei Megaladapis
sind trotz deutlicher Airorhynchie Taenienanlagen nicht bekannt (sieche Hofer 1953).

Wenn es sich hier um multifaktorielle Einwirkungen mit Summationseffekten
(Starck 1953) und evtl. auch Subtraktionswirkungen handelt, wiren die Varianten bei
sich nahestehenden Formen versténdlich. Drei Faktoren im Zusammenhang mit der
Taenienhdufigkeit treten schon in Form der Korpergrofle, des Einflusses der Occipi-
talregion und der mehr oder weniger gestreckten Schidelbasis in Erscheinung.
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Der Winkel ¢ nach Angst (1967), d. h. der Winkel zwischen Ober- und Unterseite
des Clivus, zeigt allenfalls eine Korrelation zur Hiufigkeit der Trigeminusbriicke und
zum Condylionindex. Bei allen weiter vorn gelegenen Merkmalen wird eine engere
Beziehung vermifit. Fiir alle Ponginen gilt, daB der Winkel ¢ im weiblichen
Geschlecht groBer ist als im ménnlichen. Der Unterschied liegt aber durchweg inner-
halb der Streubreite.

Die Tab. 11b erlaubt neben der Korrelation der verschiedenen Merkmale von
Rechteck zu Rechteck auch einen Vergleich der Korrelationsfaktoren innerhalb des
einzelnen Rechtecks fiir Ponginen allein, fiir Hominoidea und — soweit die bisher
erhobenen Werte reichen — fiir den Simia-Stamm.

Es zeigen sich dabei folgende Moglichkeiten:

1. Die Korrelationsfaktoren bleiben in den drei Gruppen weitgehend gleich und
hoch. Das gilt fiir das Verhéltnis von Anstellwinkel zum Condylionwinkel, von
der Taenienhdufigkeit zum Condylionindex, sowie vom Condylionindex und dem
Anstellwinkel zu den beiden Praebasialen Winkeln und fiir die Praebasialen Win-
kel untereinander. Wir sehen in diesem Ergebnis einen Hinweis dafiir, daB} diese
hohen Korrelationen fiir den ganzen Simia-Stamm gelten.

2. Der Korrelationsfaktor steigt vom Wert fiir Simiae, oder vom Hominoideawert zu
dem der Ponginen (mit oder ohne Homo) an. Dieses Verhalten spricht fiir eine
Verstirkung der Korrelationen mit der Evolution (siche Pbl: Trigeminusbriicke,
Pb2: Abducensbriicke, Taenienhiufigkeit: Pbl).

3. Der Korrelationsfaktor hat entsprechend fallende Tendenz (Winkel ¢/Sphenoba-
salwinkel). Die Korrelationsintensitét lduft der Evolution entgegen.

4. Ein héufig deutliches Absinken oder Ansteigen des Korrelationsfaktors bei Pongi-
nen nach Hinzunahme oder Ausscheiden der entsprechenden menschlichen
Werte.

Zum ersten Fall:

Praebasialwinkel 1/H&ufigkeit der Abducensbriicke, oder des Anstellwinkels/
Abducensbriickenhdufigkeit, oder e-Winkel/Praebasialwinkel 1.

Zum zweiten Fall:

Condylionindex/Trigeminusbriickenhéufigkeit, eWinkel/Trigeminusbriicke,
Condylionindex/e¢Winkel, Anstellwinkel/Taenienhdufigkeit, Condylionindex/
Taenienhaufigkeit.

In letzteren Konstellationen kann man die Moglichkeit sehen, die positive oder
negative Wirkung der Differenzierung zum Menschen auf die Korrelationen bei Pon-
ginen abzuschétzen. So wird eine maximale Korrelation fiir die Beziehung Anstell-
winkel/Pb2-Winkel bei Ponginen ohne Homo, dagegen fiir die Beziehung Spheno-
basalwinkel/Condylionindex oder Sphenobasalwinkel/Anstellwinkel in der Kombi-
nation von Ponginen mit dem menschlichen Wert beobachtet.

Unsere Ergebnisse machen es wahrscheinlich, daf3 zumindest bei Ponginae den
Taenien eine gewisse mechanische Bedeutung zugerechnet werden darf, was beim
Menschen bei den vollig andersartigen Verhiltnissen der Occipitalregion und der
Schédelbasis nicht der Fall sein kann. Vielleicht erlauben sie ein wenig mit MafB und
Zahl in den komplexen Gestaltungsmechanismus der Schidelbasis hineinzuleuchten.

Fir die sehr verschiedenen Angaben zur Hiaufigkeit von Taenienanlagen beim
Menschen kénnen mehrere Griinde verantwortlich gemacht werden. Die verschieden-
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sten Disziplinen der Medizin haben sich um Unterlagen bemiiht und mégen nach Art
und Menge des Ausgangsmaterials und der Untersuchungstechnik zu verschiedenen
Ergebnissen kommen. Einige Autoren (Frick 1960, Pawlik 1967, Angst 1967) haben
sicher mit Recht auf die sehr groBe individuelle Variabilitit beim Primatenschidel
hingewiesen, die aus der Vielfalt der einwirkenden Faktoren resultiert und auch fiir
Homo gilt. Einen wichtigen Richtpunkt hat Keyes (1935) schon mit seinen Befunden
an 2000 Originalschadeln gesetzt, aus dem sich eine Rassendifferenz in der Taenien-
haufigkeit zwischen Weiflen mit 7,3 % und Schwarzen mit 10,9 % ergibt (siche auch
die Tab. 4 mit den entsprechenden Zahlen fiir die Briicken in der Pterygoidealregion,
sowie Ossenberg 1976).

Wie wichtig die Breite des Ausgangsmaterials ist, zeigt die Arbeit von Eggemann
& Inke (1963), die an sechsfach kleinerer Zahl von Réntgenbildern zwar auch zu einer
Rassendifferenz kommen, aber mit umgekehrtem Zahlenverhiltnis (5,5 % : 2,8 %).

Besonders verwirrend sind klinische Angaben mit sehr hohen Hiufigkeitsdiffe-
renzen zwischen 8 und 50 %, sowie mit Beziigen zu den verschiedensten Krankheiten
(Agati 1940: Geisteskrankheiten und Tuberkulose, Bokelmann 1934: Hypogenitalis-
mus, Schneider 1939, Martin 1941, Carstens 1949, Patsch 1956: endokrine Sto-
rungen).

Wenn auch schon Camp (1924) aufgrund von sektions-kontrollierten Réntgenbe-
funden (4hnlich wie Marx et al. 1947) zur Vorsicht bei der zahlenméBigen Auswer-
tung von Rontgenbildern hingewiesen hatte, so bleibt die Diskussion iiber den
Zusammenhang zwischen Mangel an Wachstumshormon und der Sellagrof3e bis ins
Zeitalter des CT-Bildes (Smith et al. 1986) lebendig.

Wenn die dort genannten Haufigkeiten bei Erkrankungen (ohne Verdnderungen
am Skelett) zutreffen, dann werden Angaben iiber vermeintliche Normalh&ufigkeiten
auch anhand grofer anthropologischer und anatomischer Sammlungen sehr un-
sicher. Denn auch wenn das Material nach der Rassenzugehorigkeit wohl definiert
ist, braucht der Einzelschidel keine Hinweise auf vorliegende oder vorausgegangene
Erkrankungen zu zeigen.

Auch in der Frage der Ontogenese der Taenien beim Menschen zeigt die Literatur
ein sehr verwirrendes Bild. Zwei Handbuchartikel (v. Spee 1896, Stadtmiiller 1936)
haben in der ersten Halfte des Jahrhunderts die Vorstellung geprigt, daB generell
beim menschlichen Embryo knorpelige Taenien existieren, die in den meisten Fillen
sekundér in der Mitte zu Bandstrukturen zuriickgebildet und bei einigen Individuen
in knocherne Taenien iibergefithrt wiirden.

Diese Darstellung fand Unterstiitzung in den Angaben von damals kompetenten
Human-Embryologen (Gaupp 1902, Fischer 1903), man habe solche knorpeligen
Taenien bei Embryonen gesehen, wobei aber genauere Angaben iiber Alter, Ein- oder
Doppelseitigkeit, Vollstindigkeit, Untersuchungstechnik u. a. m. fehlten. Die Vor-
stellung wurde auch von Vertretern der vergleichenden Embryologie (Voit 1909, 1919,
Wegener 1920, Veit 1947, Neiss 1961) unterstiitzt, die in der vermeintlich generellen
knorpeligen Taenie Reste des priméren Schiddelbodens suchten. Warnende Fagen von
Henckel (1928a u. b) und Hochstetter (1940), ob denn wirklich generell knorpelige
Taenien vorhanden seien, blieben ohne Resonanz. So ging diese Vorstellung in die
klinische und theoretische Literatur ein (Velhagen 1934, Martin 1941, Carstens 1949,
F. Miiller 1952 und andere).
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Heute kénnen den unklar definierten Angaben von Gaupp und Fischer nur sehr
wenige sichere Beobachtungen im embryonalen bzw. fetalen Alter zur Seite stehen:
1. eine einseitige vorknorpelige Anlage bei 21 mm SSL (Hochstetter 1940).

2. eine doppelseitige Taenie bei 34 mm SSL (Youssef 1964) und
3. eine einseitig-unvollstindige Anlage bei einem Fetalstadium von 52 mm SSL

(Bersch & Reinbach 1970).

Diesen drei Fillen stehen 153 Serienbeobachtungen oder Rekonstruktionen von
Embryonen und Feten gegeniiber, die Taenien vermissen lassen. Die bis heute verbrei-
tete Grundannahme eines generellen Auftretens knorpeliger Taenien beruht also auf
sehr seltenen Befunden, deren Verallgemeinerung nicht mehr zulidssig ist.

Beim Menschen steht also ein Prozentsatz von 2 % vollsténdiger Knorpeltaenien
in der Entwicklung etwa 3—8 % knocherner Taenien bei Adulten gegeniiber. Mit die-
sem Verhiltnis ist die Annahme eines Restzustandes aus der Ontogenese als einziger
Herleitung nicht vereinbar. Es miissen bis zum adulten Zustand Taenien neu entste-
hen, ein Vorgang, der sich auch fiir eine Reihe von Primaten aus der Tab. 1 ablesen
1aBt.

Bei Neugeborenen findet Lang (1977) einmal unter zwanzig Kopfhilften eine knor-
pelige Taenie. Vorliegendes Material zeigt unter 40 keine. Das entspricht, zusammen
genommen, einem Prozentsatz von 1/60 = 1,6 %, was in groben Ziigen mit dem Ver-
héltnis beim Embryo iibereinstimmt. Nach Keyes (1935), Saunders et al. (1978) und
Lang (1977) findet sich die knocherne Taenie ab dem 6., 7. und dem 9. Lebensjahr.
Fiir eine Deutung als ontogenetischer Restzustand kdmen von den 3—6 % bei Adul-
ten allenfalls 2 % in Frage.

So gewinnt eine weitere Einordnung der Taenia interclinoidea, die vor allem von
den Radiologen ausgeht, neue Bedeutung. Unter dem Stichwort ,Verkalkte Liga-
mente” nehmen sie eine Neubildung (Farberow 1934, Dietrich 1959, Psenner 1966,
Bosma 1976, Bonneville 1980, Galanski & Peters 1986, Modder 1986) an. Es ist wohl
wahrscheinlich, daB3 man statt ,Verkalkung” Verknocherung meint.

Familienuntersuchungen (Schneider 1939, Saunders et al. 1978) sprechen fiir gene-
tische Einfliisse. Uber den Zeitpunkt und den Modus ihrer Entstehung bestehen vor-
erst keine sicheren Vorstellungen. Saunders et al. (1978) weist auf eine Koinzidenz
von Taenien mit der Uberbriickung des Atlasbogens hin.

Somit muf fiir den Menschen damit gerechnet werden, daf3 die beim Erwachsenen
gefundenen Taenien zum groferen Teil in den beiden ersten Lebensjahrzehnten ent-
stehen.

Diese SchluB3folgerung wird unterstiitzt durch den Befund, daB Taenien bei
Embryonen und Neonaten von Primaten auBerhalb der Altweltaffen und Insektivo-
ren vermifit und bei Altweltaffen duBerst selten angetroffen werden (Tab. 7).

Bei Rontgenbildern spielt die Frage nach der Sicherheit der Angaben iiber ein- und
doppelseitige Taenien sowie die Erkennbarkeit unvollstindiger Anlagen eine gewisse
Rolle. In vorliegendem Gesamtmaterial finden sich unter 35 vollstindigen Taenien
15 doppelseitige. Camp (1923) beschreibt unter 5 Anlagen eine doppelseitige. Dage-
gen berichten Bergland et al. (1968) von 1000 intraoperativen Beobachtungen iiber
6 % Tanien, und zwar ,,generally bilateral”.

Der Versuch, eine Korrelation der Taenia interclinoidea mit anderen Kérpermerk-
malen nachzuweisen, ist beim Menschen in verschiedener Richtung unternommen




Schidelbasisvarianten im Primatenstamm 109

worden. Platzer (1957 a) stellte ein deutlich erhohtes Auftreten von Taenien an Prépa-
raten fest, die einen geradlinigen Verlauf der A. carotis interna von der Schéddelbasis
zur Dura-Austrittsstelle zeigten. Einer mittleren Verlaufskritmmung soll eine nied-
rige, einer starken Kriimmung eine mittlere Taenienhéufigkeit entsprechen.

Weiter hat Platzer (1957b) eine positive Beziehung der Taenienhdufigkeit zu einer
schwach ausgeprigten Lingula am Foramen ovale und einem kleinen Seitenwinkel
des Os petrosum diskutiert. Aus der formalen Korrelation der Taenienhéufigkeit zur
Streckung des Sphenobasalwinkels bei dem hier untersuchten Simia-Material (Tab.
11b) konnte man vielleicht einen Zusammenhang mit Platzers Beobachtungen am
Carotisverlauf in Erwidgung ziehen.

Ebenfalls beim Menschen hatte Jewett (1920) die Frage der Korrelation des Auftre-
tens von Taenien zu metrischen Varianten anhand von Réntgenbildern angesprochen.
Er glaubte, eine positive Beziehung der Taenienentwicklung zur Schidelhéhe und
eine negative zur Sellahhe nachweisen zu koénnen.

Die Nachpriifung am vorliegenden Originalmaterial ergibt, dafl die vom Basion
aus gemessene maximale Schiddelhohe bei Kontrollschddeln x = 123 +6,6 mm
(n” = 30), bei einseitigen Taenienanlagen x = 126,6 £6,5 mm (n = 22) und bei dop-
pelseitigen Taenien x = 127,8 £8,28 mm (n = 20) betragt. Die Wertedifferenz liegt
zwar der Richtung nach — von den Kontrollen zu den einseitigen und beidseitigen
Anlagen — im Sinne der Jewettschen Hypothese, bleibt aber immer im Rahmen der
Standardabweichung. Daran #ndert sich nichts, wenn die Werte fiir die Schadelhdhe
auf die SchidelgroBe bezogen werden.

Ahnliche Erfahrungen machten wir im eigenen Material bei der Priifung, ob ent-
sprechend den Korrelationsrechnungen bei Primaten auch beim Menschen bei ein-
seitigen bzw. beidseitigen Taenientragern der Anstellwinkel von der Norm abweicht
(Abb. 8). Der Mittelwert steigt zwar von dem der Kontrollen (n” = 30) zu dem der
einseitigen Taenientriger (n = 24) und weiter zu dem der doppelseitigen Taenien-
trdger (n = 15) an, bleibt aber trotz kleiner werdender Abweichung innerhalb der
Abweichung der Kontrollen (n = 30, Abb. 8). Angesichts der Befunde bei Hominoi-
dea (Tab. 11b) bleibt der Befund interessant und sollte an erweitertem Material nach-
gepriift werden. Die Frage der Beziehung von Sellah6he/Taenien war am geschlosse-
nen Schidel nicht nachpriifbar.

5 Die Briicken der Pterygoidealregion im Verhdltnis zum System
Die beiden Briickenbildungen der Pterygoidealregion kénnen kaum als reine Zufalls-
strukturen verstanden werden. Dagegen spricht die groBe Konstanz ihres Verteilungs-
musters bei den grofien Gruppen.

Beide Briickenformen in ein und derselben Spezies erscheinen nur bei 6 unter 11
untersuchten Primatenspezies, darunter Homo. Dies kann dahin gedeutet werden,
daB die Entstehungsbedingungen der beiden Formen trotz ihrer nahe beieinander
gelegenen Lokalisation nicht die gleichen sind.

Gar keine der Briicken findet sich bei 12 untersuchten Spezies von Callitrichidae.
Unter 24 Cebiden-Spezies zeigen nur drei eine solche Knochenspange (Tab. 1b).

Jeweils eine der beiden Briicken haben dagegen — wenn auch sehr verschieden
zahlreich — 89 von 111 Primatenspezies. In hoher Konstanz zeigen Lemuridae, Tar-
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sius und Hominoidea die Civinibriicke, Lorisidae und Cercopithecoidea dagegen die
Hyrtlbriicke.

Die relativ spéte ontogenetische Entwicklung der Briickenstrukturen 148t — auch
weénn sich die jeweilige Form bei Lemuren und Cercopithecoidea gegeniiber Homi-
noidea etwas frither beobachten 146t — keine Deutung aus ihrer Ontogenese zu.
Keine Embryonalserie von Mensch oder Primaten hat entsprechende Knochenstruk-
turen, geschweige denn Knorpelformationen, erkennen lassen. Soweit bekannt,
gehen allen Knochenbildungen der Region Bandstrukturen voraus. James et al.
(1980) vermissen bei menschlichen Feten von 120 mm SSL selbst noch die entspre-
chenden Béander.

In jiingerer Zeit interessiert man sich in der Palaeontologie bei Untersuchungen
iiber die phylogenetische Differenzierung im Bereich von Strepsirrhini, 7arsius und
Haplorhini fiir eine knocherne Briickenbildung zwischen den lateralen Pterygoideus-
fliigeln und der Bulla (Rosenberger 1985, Beard, Krishtalka & Stuky 1991). Das Vor-
kommen solcher Knochenbriicken auch bei rezenten Lemuridae und héheren Prima-
ten und deren Differenzierung in zwei Formen scheint unbekannt zu sein. Nach dem
Vergleich der Abbildungen bei Rosenberger (1985) und Beard et al. (1991) mit den
eigenen Befunden bei Tarsius und Lemuridae kann es sich nach Lage und Verlaufs-
richtung nur um die Civinibriicke handeln, deren Haufigkeit hier bei rezenten Lemu-
ridae und Hominoidea genauer umrissen wird. Die Tatsache, dafi die Civinibriicke
(abgesehen vom sehr spérlichen Auftreten bei Cebidae) bei Lemuridae, Zarsius und
Hominoidea gefunden wird, mag vielleicht auch als ein unterstiitzendes Argument
fiir die heute in der Palacontologie diskutierte Vorstellung gelten, dafl die Aufgabe-
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lung in tarsioide und anthropoide Formen niher beieinander liegt, als bisher ange-
nommen.

Civinibriicken sind somit bis zu frithen Formen der Tarsioidea (Rooneya, Shosho-
nius, Necrolemur) in zeitlicher Nachbarschaft zu Omomyidae, sowie zu ausgestorbe-
nen Formen von Lemuriformes (Adapis) zuriickzuverfolgen. Hyrtlbriicken sind
unter Primaten erst bei rezenten Formen von Lorisidae als den urspriinglichsten
Arten nachzuweisen. Bei diesem Stand der Dinge ist ein Blick auf entsprechende
Befunde bei Tupaiidae und Insectivora interessant. Die Hyrtlsche Briicke ist auf-
grund ihrer Beziehung zu peripheren Nerven (Fiedler 1953) unter Tupaiidae bei Tana
fana und unter Insectivora bei Elephantulus myurus sowie bei Tenrec (eigener
Befund) mit Sicherheit erkennbar. Bei Tupaiidae und Insectivora wiren Kontrollen
an grofierem Schédelmaterial von Nerv-Muskel-Priparaten notwendig.

Das Ergebnis, daf es sich bei beiden Briickenformen um véllig unauffillige, aber
sehr alte Primatenmerkmale handelt, schlieBt nicht die Frage aus, ob diesen Bildun-
gen nicht auch eine mechanische Bedeutung zuzuschreiben ist. Wenn diese Frage
allein angesichts des Cercopithecoiden-Materials zu diskutieren wire, lage eine sol-
che Deutung bei so konstanten und mechanisch widerstandsfiahigen Erscheinungs-
formen nahe. Ein unmittelbarer Zusammenhang mit der mechanisch wichtigen Ein-
fluBnahme des Kauapparates kann allerdings als ausgeschlossen gelten. Ein starker
Kauapparat geht bei Primaten, wie Cercopithecoidea oder Hominoidea, mit einer
deutlichen Geschlechtsdifferenz einher. Fiir Papio leucophaeus, Papio hamadryas
sowie Cercopithecus aethiops kann vorliegendes Material eine geschlechtsgebundene
oder nur geschlechtsbevorzugte Verteilung des Hyrtlschen Bandes sicher ausschlie-
Ben. Fiir Hylobates lar, Pongo, Gorilla g. beringei und Pan ist eine geringgradige Ver-
schiebung des knéchernen Civinibandes zum weiblichen Geschlecht festzustellen.

Bislang wurde in den uns bekannten Arbeiten, die sich mit metrischen Strukturen
des Primatenschédels befassen (Lange 1926, von Haussen 1931, Grimm 1939, Schultz
1941, 1942, 1955, 1962, Kummer 1952, Busanny-Caspari 1953, Hofer 1954, 1957,
1958, 1960, 1963, Biegert 1956, 1957, Martin-Saller 1959, Vogel 1966, 1969, Angst
1967, Petit-Maire 1971), kein MaB oder Index gefunden, deren Varianten sich parallel
zu denjenigen der Pterygoideusbriicken verhielten.

Fiir den Menschen hat Corruccini (1974, 1976) beildufig in Untersuchungen iiber
die Beziehungen metrischer und nichtmetrischer Varianten bei 99 méannlichen ameri-
kanischen Negridenschideln gefunden: »pterygo-basal-bridging (entspricht der
Hyrtlschen Briicke) occurs in skulls with narrower zygomatic arcs and longer basion-
prosthion chords, perhaps reflecting elongation of the basio-occipital”. Die relativ
hohe Zahl von 9 Hyrtlschen Briicken bei 99 Schideln entspricht den Angaben von
Chouké (1946, 1947), nach denen diese Briickenform bei Negriden in einer Héufig-
keit bis zu 12 % auftritt.

Die Angaben der Literatur (Tab. 4) und vorliegende Befunde an der Eckerschen
Sammlung sprechen dafiir, daB die Hdufigkeit der Hyrtlbriicke bei Negriden weitge-
hend spezifisch ist und bei anderen Rassen nicht oder spérlicher auftritt. Anderer-
seits scheint die Haufigkeit der Civinibriicken ein Spezifikum der Européer, bzw.
Eurasier zu sein und bei anderen Bevolkerungen (auBer Hawaii) zu fehlen. Schon
1926 hat Lange an einer allerdings kleinen Zahl von Negridenschideln (n” = 27) zei-
gen konnen, daB hier sowohl absolut, wie auch auf das Schidelvolumen bezogen,



112 U. Demmel & R. Ortmann

die Strecken Basion—Nasion und Basion—Prosthion grofer als beim Européer sind,
was den Befund von Corruccini bestatigt.

Am vorliegenden Schidelmaterial wurde gepriift, ob statistisch gesicherte Unter-
schiede der Strecken Basion—Nasion, Basion—Prosthion und gréfiter Jochbogen-
breite zwischen Schideln mit Hyrtlscher Briicke, Civinibriicke und bei Kontrollen
nachzuweisen sind (Abb. 9).

Im Gesamtmaterial der Schidel mit Hyrtlschen Briicken (n = 17) und Civini-
briicken (n = 29) ist der Mittelwert der Strecken Basion—Nasion und Basion—
Prosthion groBer als beim europdischen Nicht-Briickentrager (n = 26), aber der
Unterschied ist kleiner als die Standardabweichung. Das gleiche gilt fiir entspre-
chende Teilgruppen der Freiburger Sammlung, einschlieBlich der 5 Negridenschédel
und der Triager von Civinibriicken aus der K6lner Craniensammlung. Bei den euro-
péischen Schideln mit Hyrtlschen Briicken (n = 5) liegt bei den Langsmalien Ba-
sion—Nasion und Basion—Prosthion die Differenz des Mittelwertes zu dem der
europdischen Kontrollen auBerhalb der Standardabweichung und entspricht somit
dem Befund von Corruccini an amerikanischen Negridenschédeln.

Nach den Ergebnissen von Corruccini am Negridenschéddel (n = 99) wire fiir die
Tréger von Hyrtlschen Briicken eine niedrige Jochbogenbreite zu erwarten. Der Mit-
telwert der Jochbogenbreite der fiinf Negridenschédel mit Hyrtlschen Briicken in der
Eckerschen Sammlung liegt hoher als der der europdischen Kontrollen. Diese Diskre-
panz zum Befund von Corruccini mag am Bezug auf die européischen Kontrollen
beruhen. Aber auch innerhalb des Kolner Materials liegt die Jochbogenbreite fiir die
Triager beider Briickenformen hoher als bei den Kontrollen, bei Hyrtlschen Briicken
sogar auBerhalb der Standardabweichung. Bei Tragern von Civinibriicken liegen die
Mittelwerte der Jochbogenbreite generell iiber denen der Kontrollen, aber durchweg
innerhalb der Standardabweichung.

Eine Deutung der sehr variablen Ergebnisse 146t sich unter folgenden Gesichts-
punkten ordnen:

Ein gemeinsames Verhalten der Hyrtlschen Briicken mit anderen Merkmalen
scheint beim Menschen vorwiegend eine Frage gemeinsamer Rassenzugehdrigkeit zu
sein. Nur innerhalb einer Rasseneinheit sind weitere Gemeinsamkeiten zu erwarten.

Uberraschend sind Befunde an den Mittelwerten fiir den Jochbogenquerschnitt
(Ho6he mal Breite in mm?2 an der schwichsten Stelle). Sie liegen im Gesamtmaterial
bei Briickentridgern hoher als bei entsprechenden Kontrollen. Bei Jochbogenquer-
schnitten von Tragern Hyrtlscher Briicken (n = 30) liegt die Differenz zu den der
Kontrollen auBerhalb, bei Trigern von Civinibriicken innerhalb der Standardabwei-
chung. Das gleiche gilt, wenn die Jochbogenquerschnitte nur fiir europédisches Mate-
rial verglichen werden. Hier scheint die Merkmalsgemeinsamkeit auch iiber die Ras-
sengrenze hinaus wirksam zu sein.

6 Die Cartilagines supracochleares bzw. Ossicula suprapetrosa

Die FErstbeobachtung der Cartilagines supracochleares geht auf Maclin (1914)
zuriick. Er hat schon auf den entscheidenden Unterschied zwischen diesen und den
,,Restknorpeln” der embryonalen Schidelseitenwand nach Voit (1909) hingewiesen
(siehe auch Grube & Reinbach 1976). Restknorpel liegen weiter lateral in der Gegend
der Commissura suprafacialis und iiber dem Trigeminusganglion, wahrend die Car-
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Abb. 9: Ubersicht iiber das Verhalten einiger SchidelmaBe (Basion-Nasion, Basion-Prosthion,
Jochbogenbreite in mm, sowie des Jochbogenquerschnittes in mm?) bei Kontrollen aus dem
Européischen Raum, Schideln mit Hyrtlschen und Civinibriicken. Bei Européern zeigen
Schéadel mit Hyrtlbriicken (H) gegeniiber Kontrollen (K) hohere Werte, als es der Standardab-
weichung entspricht, und zwar fiir Basion-Prosthion, Basion-Nasion, Jochbogenbreite und
Jochbogenquerschnitt. Auch hier gibt n die Zahl der Korperseiten an.

tilagines supracochleares unter dem Ganglion, immer in enger Nachbarschaft zur
Radix motorica zu finden sind. Dieser Unterschied erscheint bedeutsam und wurde
nicht immer beriicksichtigt (Wegener 1920, Zeller 1983).

Cartilagines supracochleares konnten nach vorliegendem Bericht und den Anga-
ben der Literatur (Tab. 6, 7) ausschlieBlich nur beim Menschen nachgewiesen wer-
den, und zwar jenseits eines Stadiums von etwa 19—20 mm SSL (siehe aiich Hoch-
stetter 1940).

Die Haufigkeit in embryonaler Zeit wird bei keinem Autor hoher angegeben als
bei Hochstetter, und zwar mit 40—50 %. Dieser Umstand und der vorliegende
Befund einer Haufigkeit von 32 % bei Neugeborenen sprechen dafiir, daf3 die Schiit-
zung von Lang (1977) eines ,,fast regelmaBigen” Auftretens bei Keimlingen und Neo-
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naten wohl zu hoch gegriffen ist. Dafiir spricht auch die hier angegebene Hiufigkeit
von 17,8 % bei Adulten. Sonst miifiten sehr viele Cartilagines supracochleares zwi-
schen embryonalem und neonatem Zeitpunkt neu entstanden und nach der Geburt
verschwunden sein. Entsprechende Befunde fiir ein solches Geschehen fehlen.

Die Lage der Cartilagines supracochleares entspricht nach Galanski et al. (1986),
sowie Stark & Weber (1961) einer Zone der Schidelbasis, in der Chondrome bzw.
Osteochondrome angetroffen werden. An einen Zusammenhang mit den Cartilagi-
nes supracochleares hat offenbar bisher niemand gedacht, obwohl Stark & Weber die
Moglichkeit eines Entwicklungsfehlers bei Chondromen diskutieren.

Bei in Serien untersuchten Primatenembryonen bzw. -feten liegt unter 23 Objekten
nur bei Tarsius bancanus (Fischer 1905, Henckel 1927a u. b) die Beschreibung eines
vergleichbaren Befundes vor. Doch hat Henckel schon wegen der lateralen Lage
iber dem Trigeminusganglion diese einseitige Knorpelanlage den Restknorpeln
zugerechnet. Bei den Objekten, die einen entsprechenden Befund vermissen lassen,
handelt es sich mehrfach um Stadien, die jiinger als solche sind, in denen man im
Riickschlul vom Menschen mit Cartilagines supracochleares rechnen diirfte. Ent-
sprechende Restanlagen bei neonaten oder adulten Affen zu finden, muB als reiner
Gliicksfall gelten, da offene Schiadel mit Weichteilen oder solche mit vorsichtiger
Mazeration sicher sehr selten sind und nicht zu auswertbaren Zahlen fiithren. Eigene
Versuche haben an Feuchtmaterial von drei neonaten und 11 adulten Objekten ver-
schiedener Affen (siche Material und Methode) keine Spur von Restzustdnden erken-
nen lassen. Die Cartilagines supracochleares haben mit der eng benachbarten Com-
missura alicochlearis teils gemeinsame, teils trennende Kennzeichen. Beide erschei-
nen etwa zur gleichen Zeit (zwischen 20 und 30 mm SSL), treten nur in einem Teil
der Individuen auf und sind nicht immer beidseitig zu finden (Tab. 6). Bei einseiti-
gem Auftreten der beiden Anlagen scheint nach vorliegendem Material eine Kopp-
lung zwischen der Seite der Cartilago und der Seite der Kommissur nicht vorzu-
liegen.

Uber die Haufigkeit der Kommissur bei Homo gehen die Angaben erheblich aus-
einander. Miiller & O’Rahilly (1980) benennen fiir ,,Stage 23” (27—32 mm SSL, d. h.
8. Woche) eine Héufigkeit von 66 % (n = 10). Wenn man das Hochstettersche Mate-
rial (1940) und vorliegende Befunde grob im entsprechenden Altersrahmen nachrech-
net, gilt dort ein Prozentsatz von 3—4 %, hier von 33 % (n = 32, bzw. 3), aber in
beiden Féllen nur im Blastemstadium. Echte Knorpelverbindungen finden sich bei
Hochstetter mit 59 mm SSL, hier bei 36 und 39 mm und wahrscheinlich bei Youseff
(1962) mit 34 mm SSL. Die Diskrepanz erklirt sich wahrscheinlich daraus, ob man
schon eine Aneinanderlagerung mit als Kommissur rechnet (O’Rahilly?) oder nur die
»homokontinuierliche” Verbindung (Reinbach 1963/64) als solche gelten 148t (Hoch-
stetter 1940, Reinbach 1963/64 und vorliegende Werte). Die Angabe von Ina Herbert
(1983), die Kommissur fehle beim Menschen iiberhaupt, ist somit irrig (siche auch
Starck 1961).

Vollig im Gegensatz zu den Cartilagines supracochleares verliert sich die Kommis-
sur (hier von 39 mm an, bei Hochstetter von 59 mm SSL an) vollstdndig. Soweit
Untersuchungen entsprechender Stadien von Primaten vorliegen (Tab. 7), ist der
Nachweis der Kommissur fiir Microcebus, Lemur, Propithecus und Tarsius bancanus
(einseitig) und Papio hamadryas gesichert.
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Die Entwicklung von Cartilagines supracochleares ist dagegen (wie bisher nachge-
wiesen) auf den Menschen beschrankt und nicht altersmiBig begrenzt. Ihre Reste
konnen bis ins hohe Alter beobachtet werden.

Wie die Cartilagines supracochleares zu deuten sind, ist schwieriger zu sagen als
zu definieren, was sie nicht sind. Sie konnen nach ihrer knorpeligen Vorgeschichte
nicht als ,umschriebene Ossifikation der Dura” (Psenner 1966) angesehen werden.
Wie schon Grube & Reinbach (1976) sowie Lang (1979) betont haben, konnen sie
wegen ihrer Lage unter der R. trigemini nicht den sogenannten Restkérpern der
knorpeligen Schidelbasis (wie sie von Voit 1909, Henckel 1927, Spatz 1964 u. a. defi-
niert wurden) an die Seite gestellt werden (Wegener 1920). Nachdem die Ontogenese
von Cartilagines supracochleares und der Commissura alicochlearis weitgehend
geklart wurde, ist auch eine Gleichstellung (Henckel 1928) unméglich. Das Fehlen
von Cartilagines supracochleares bei Primaten auler Homo bedarf weiterer sorgfil-
tiger Priifung.

Zusammenfassung

Die Trigeminusbriicke beschrinkt sich im Primatenstamm hinsichtlich ihrer Haufigkeit
im wesentlichen auf Strepsirrhini und Cebidae. Sie hat dort enge Beziehungen zu Verknoche-
rungen im ventralen Tentorium cerebelli. Die enge Korrelation zwischen der Trigeminusbriicke
und dem Condylion-Index nach Schultz bei Hominoidea sollte weiter gepriift werden. Im Ver-
héltnis zu den selteneren Manifestationen bei hoheren Formen (Homo und Pongo) tritt die
Trigeminusbriicke bei urspriinglichen Formen ontogenetisch friither auf.

Letztere Aussage gilt auch fiir die Abducensbriicke, die im System ab der Lorisiformes
die gleichméBigste Verteilung im Primatenstamm aufweist. Soweit Trigeminus- und Abducens-
briicken gemeinsam auftreten, sind die Abducensbriicken ontogenetisch frither, haufiger und
vollstédndiger ausgebildet. Wenn Hinweise auf eine Beziehung zu Schidelbasisresten existieren
sollten, sind sie am ehesten bei embryonalen Objekten von Strepsirrhini zu erwarten.

Abgesehen von dem Spezialfall von Daubentonia, beschrinkt sich die Taenia intercli-
noidea im wesentlichen auf Cebidae und Catarrhini. Charakteristisch ist die hohe Haufig-
keitsvariabilitdt von Genus zu Genus, von Spezies zu Spezies und — beim Menschen — von
Rasse zu Rasse. Es bestehen enge positive Korrelationen zu Verhiltnissen in der Occipitalre-
gion (,Anstellwinkel” der Hinterhauptschuppe und Condylion-Index nach Schultz 1955)
sowie zu den Praebasialen Winkeln. Auch unabhéngig von den Taenien finden sich im ganzen
Hominoideastamm viele Korrelationen zwischen Erscheinungen der Occipitalregion einerseits
und den Praebasialen und Praeselliren Winkeln andererseits. Das Fehlen der Taenien bei
urspriinglichen Formen, die duBerst seltene Entwicklung in der Embryonalzeit und das spéte
postnatale Erscheinen bei allen hoheren Formen spricht nicht fiir eine Beziehung zu Resten
eines priméren Schiddelbodens. In diesen Zusammenhang gehort auch die notwendige Auf-
gabe der Vorstellung einer generellen Bildung von Knorpeltaenien beim menschlichen
Embryo.

Die Haufigkeitsverteilung der beiden hauptséchlichen Briickenformen in der Pterygoideal-
region, der Civinibriicken (oder Pterygo-Spinosusbriicken) und der Hyrtlschen Briicken (Fora-
men crotaphitico-buccinatorium oder pterygo-basal bridging) folgt einerseits weitgehend den
systematischen Grofigruppen (Cercopithecoidea: fast ausschlieBlich Hyrtlbriicken, Lemuri-
dae, Indriidae, Tarsius und Ponginae: nur Civinibriicken, Callitrichidae: keine Briickenbil-
dung). Andererseits ist die Haufigkeitsverteilung bei beiden Strukturen innerhalb der GrofB-
gruppen unabhéngig vom Verwandtschaftsgrad. Die unterschiedliche Hiufigkeit bei menschli-
chen Rassen findet ihr Spiegelbild in den grofen Differenzen von Spezies zu Spezies bei Pri-
maten. Bisher angegebene Beziehungen von metrischen MafBen zur Hiufigkeit der beiden
Briickenbildungen beim Menschen werden noch an gréflerem Material nachgepriift werden
miissen und konnen nicht auf den Affenschidel iibertragen werden. Abgesehen von Lemuri-
formes treten Pterygoideusbriicken bei Homo und anderen Catarrhini in spét-juvenilem Alter
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auf. Allein bei denjenigen Cercopithecinae, wo eine grofle Hiufigkeit der Hyrtlbriicke
herrscht, kann ihre ontogenetische Entwicklung in den Zeitraum des Zahnwechsels zuriickge-
nommen sein. Fine Beziehung der Haufigkeitsverteilung zur Ausbildung des Kauapparates
oder zum Geschlecht liegt offenbar nicht vor.

Eine Riickverfolgung der beiden Briickenstrukturen an die phylogenetische Basis der Pri-
maten, bzw. zu den Insektivoren, 148t die Civinibriicke im palaeontologischen Material bis
nahe an die Omomyidae wiedererkennen. Fiir die Hyrtlsche Briicke geht die Spur zu den
Insektivoren (Elephantulus und Tenrec) und Tupaiidae (7ana). Beide Bildungen begleiten —
mehr oder weniger unabhingig voneinander — den Primatenstamm in fast alle seine Aste.

Nach bisherigen Untersuchungen treten Cartilagines supracochleares bzw. Ossicula supra-
petrosa einzig und allein beim Menschen auf, und zwar embryonal in 40—50 % der Fille von
etwa 30 mm SSL an. Im weiteren Leben reduzieren sich die Anlagen beim Adulten zu etwa
17 % Ossicula suprapetrosa. Fiir ihre Definition ist ihre Lage, basal zum Trigeminusganglion,
in enger Nachbarschaft zur Grenze von motorischer und sensibler Wurzel des Nervus trigemi-
nus von wesentlicher Bedeutung.
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