Ueher den

Mechanismus der Sehadelhriche.

B e ST R

lnaugural-Dissertation
rur Evlangung des Grades

¢ines
Doctors der Medicin
verfasst und mit Bewilligung

Biner Hochverordnelen iedicinischen Facultiit der Kaiserlichen Universitil
zu Doxrpat

zur 6ffentlichen Vertheidigung bestimmt

von

Wilhelm Greiffenhagen,

- Estouus.
{
\Q;_. " 'Ordentliche Opponenten -

Prof. Dr. K. Dehie. — Prof. Dr. B. Koerber, — Prof. Dr. E. v. Wahl.

Dorpat.
Schuakenburg’'s Buchdruckerei. T e
1887. NS




Gedruckt mit Genehmigung der medicinischen Facultit,
Referent Professor Dr. E. v. Wahl

Dorpat, den 2. September 1887,
No. 285. Decan: Raehimann.




o

PR -

Berichtigungen.

Seite 11 Zeile 2 v, unten lies: schnellen statt schellen,

n 14
n 15
. 16
” 74
” 74
» 4
w5
n 75
Dic

werden.

”

8

5

12
20

12

n

”

”

”

”

”

oben

kbl

"
unten

n
oben
unten

b2l

Vibrationstheorie st. Vibriationstheorie,
ein statt cin.
considérable statt cousidérable.
squamosa »  Bquamasa.
des statt das.
parict. statt pariat.
comprimirt statt compimirt.
Hautabschiurfung st. Hautabschirfung

im Text befindlichen physicalischen Zeichnungen konn-
ten wegen Mangel an Zeit nicht besser zinkographisch hergestellt







Es sei mir gestattet beim Scheiden von hiesiger
Hochschule allen meinen verehrten Lehrern meinen
besten Dank fiir die mir zu Theil gewordene Beleh-
rung und Anregung auszusprechen. Insbesondere bitte
ich Herrn Prof. von Wahl, dessen Assistent zu sein
ich die Ehre hatte, meinen aufrichtigsten und wéirm-
sten Dank entgegen nehmen zu wollen fiir die Theil-
nahme, die er mir wihrend meines ganzen Studiums,
ganz besonders aber wihrend meiner Assistentenzeit,
stets in freundlichster Weise bewiesen hat, und fiir
die Bereitwilligkeit und Liebenswiirdigkeit, mit der

er mich in der Bearbeitung vorliegenden Themas
unterstiitzt hat.







z/&uf meine Bitte um cin Thema zur Inaugural-
Dissertation schlug mir Prof. v. Wahl vor die Liehre
vom Mechanismus der Schidelbriiche vom gegenwirtigen
Standpunkt aus einheitlich darzustellen, mit Beriick-
sichtigung und kritischer Beleuchtung der vielen ver-
alteten, von einzelnen Autoren allerdings auch heute
noch vertretenen Anschauungen und Theorien. Die
Frage von der Entstehungsweise der Schidelbriiche,
insbesondere aber der indirecten Schadelbasisbriche
hat von jeher das Intercsse der Chirurgen in Anspruch
genommen und eine grosse Zahl von Bearbeitern ge-
funden, trotzdem aber ist es erst der neuesten Zeit ge-
lungen das Rithsel zu lésen und die Frage definitiv
zur Entscheidung zu bringen, so dass die Lcehre von
den Schadelbriichen nunmehr als abgeschlossen gelten
muss. — Jch bhin mir daher wol bewusst etwas wesent-
lich Neues nicht bringen zu konnen, habe aber auf den
Rath des Herrn Prof. v. Wahl die Bearbeitung dieses
Themas in Angriff genommen, weil eine cinheitliche
Darstellung dieser Frage scit dem KErscheinen der v.
Bergmann’schen ,Lehre von den Kopfverletzungen® ')

1) .E. v. Bergmann. Die Lehre von den Koptverletzungen.
Deuntsche Chirnrgie. Lieferung 30, 1880.
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im Jahre 1880 in der deutschen Literatur nicht existirt
und die grundlegenden Arbeiten von Messercr, Herr-
mann, v. Wahl und Greder in die Jahre 1830—8&5
fallen. Prof. Charles W. Dulles in Philadelphia
ist meines Wissens der Einzige, der sich in neuester Zeit
mit vorliegendem Thema néher beschéiftigt hat und seine
Arbeit ') enthélt, neben ciner sorgfiiltigen historischen
Einleitung und reichem ecasuistischen Material eine
iiberaus klare und anschauliche Darstellung der Frage
vom Mechanismus der indirecten Schidelfracturen. Da
dieses Werk in deutscher Ucebersetzung nicht erschienen
ist und ein dhnlich vollstindiges, von einem deutschen
Autor verfasstes, bis jetzt nicht vorliegt, scheint der
Versuch gerechtfertigt diese Liicke auszufiillen, so weit
es der enge Rahmen einer Diszertation orlaubt.

In Bezug auf die dltere Literatur und cinige neuere
nicht deutsche Schriften muss ich bemerken, dass mir
ein grisserer Theil derselben nicht im Original zuging-
lich war und ich mich gensthigt sah thren Inhalt den
resp. Citaten andrer Autoren zu entlehnen.

1) The mechanism of indirect tractures of the skull. Phila-
delphia 1886. Enthalt zum Schluss ein ausfithrliches Literatur-
verzeichniss.
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Die altesten Berichte iiber Schadelbriiche ent-
halten keinerlei Angaben iiber den Mechanismus als
solchen, sondern beschiftigen sich nur mit der Frage,
ob es indirecte KFracturen gicbt oder nicht. Schon
Hippocrates') fiihrt in seiner Abhandlung iiber die
Kopfwunden unter den 5 Arten von Schidelbriichen
diejenigen an ,die nicht in der Gegend sitzen, wo
eigentlich die Wunde ist, sondern an einer ganz anderen.*

Celsus?) sehliesst sich ihm an, indem er sagt:
solet etiam evenire, ut altera parte fuerit ictus et os
altera fiderit, wiihrend (+alen die Moglichkeit indireceter
Fracturen bezweifelt, da die Nithe dem Uebergreifen
der Fractur von einem Knochen auf den anderen hin-
derlich seien.

Soranus, ein Schriftsteller der byzantinischen
Zeit, fihrt zwar ,secundum aliquos® den Ausdruck
anfiyque im Sinne des Contreeoup an, ist aber selbst
kein Anhénger dieser Lehre.

Auch Oribasius meint: ceterum quae ab ipsis
dicitur resonantia, rima quaedam est, quae non quo fuit

1) Ueber die Kopfwunden. Uebersetzt von Braune. Leip-
zig. 1785, pag. 18.

2) Celsus, und die tbrigen Autoren der romischen Zeit
sind nach Dulles und Baum citirt,
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ictus, sed adverso loco sit, simili ratione ac in vasis
fictilibus, quae altera parte percussa, in alteram rimam
accipiunt.

Paul von Aegina leugnet das Vorkommen in-
directer Briiche und weist auf die Moglichkeit hin, auf
die auch Baum neuerdings aufmerksam macht, dass
scheinbar indirecte Briiche durch eine zweite Verletzung
entstehen kénnen.

Die Chirurgen des Mittelalters haben sich mit der
Frage der Schidelbriiche nur wenig beschiftigt, und
in eine neue Phase der Entwickelung trat die Lehre
von den indirecten Fracturen erst in den sechziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts, nach dem die Preis-
aufgabe der Pariser Academie: cine Theoric des Con-
trecoup aufzustellen, in Grima, Sabourant, Cho-
part und Saucerotte ihre Bearbeiter gefunden hatte.
Schon Paw (1616) lehrte, dass der Schadel an einer
der einwirkenden Gewalt gegeniiberliegenden Stelle
brechen kénne, gab jedoch keine nihere Erklirung wie
das zu Stande kiame. FErst obengenannte franzosische
Forscher suchten den Mechanismus zu ergriinden und
ihn auf physicalische Vorgéinge zuriickzufiithren.

Auch von deutscher Seite hat man sich bemiiht
eine befriedigende Antwort auf die Preisfrage der Pariser
Acadamie zu geben: Bilguer!), der Leibarzt Friedrich
des Grossen, schrieb 1771 seinen Versuch zur Beant-
wortung der Frage von den Contrafissuren, hebt aber

1) Johannes Ulrich Bilguer. Medicinisch - chirurgische
Fragen welche die Verletzung der Hirnschale betreffen. Nebst,
einem Versuch zur Beantwortung der Aufgabe: Die Theorie von
den Contrafissuren in den Verletzungen des Kopfs ete. Berlin, 1771,
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in der Einleitung hervor, dass ihm die pramiirten Ar-
beiten seiner franzosischen Collegen mnicht bekannt
selen.

Obgleich Bilguer der Ansicht ist, dass eine auch
noch so geistreiche mathematisch-physicalische Erkla-
rung der Contrafissuren fiir die practische Chirurgie
ganz ohne Nutzen sei, macht cr doch den Versuch
cine Theorie aufzustellen, wobei er sich auf Leibnitz
und Wedel stiitzt, deren Experimente an Glocken und
eisernen Ringen ihm als Grundlage seiner Vibrations-
theorie dienen: .Es geht damit (sc. mit dem Zustande-
kommen der indirecten Briiche) eben so zu, als da ge-
schieht, wenn man cinen eisernen Ring oder eine
metallene Glocke frey aufhingt, auf der einen Seite,
nach Proportion der Griosse der Glocke oder des Ringes
mit einem Kloppel oder Hammer anschlagt, und nicht
selten auf der andern Seite so gut als der angeschla-
genen Seite, cinen Riss entstehen sieht, der bloss durch
die, vermittelst des Anschlagens verursachte heftig
geschwinde, und fast augenblicklich iiberall in der
Glocke, oder in einem Ringe oder auch Morser,
ausgebreitete und fortgepflanzte Bebung oder Zitte-
rung, das ist, bebend oder zitternde Bewegung der
Theile hervorgebracht wird, centweder, indem diese
heftig und #usserst schnell zitternd und vor sich fort-
gestossene Kraft, nur allein vorwirts wiirkt, oder in dem
ihr irgend etwas, dessen Kraft zu widerstehen stirker
als sie selbst im Fortstossen ist, eine Grinze gesetat,
und sie dadurch zu einem augenblicklichen Zuriickprall,
oder zu einer augenblicklichen Zurickwirkung (gleich
wie man beym Sitzen oder Stehen, in einem schellen
vor sich gehenden, und schnell an das Ufer stossenden
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Schiff oder Kahn empfindet) gensthiget wird.“ Woher
nun aber oft Unregelmiissigkeiten beobachtet werden,
in Bezug auf Richtung und Ausdehnung der Fissuren,
woher ein starker Schlag oft gar keine, e¢in schwacher
dagegen grossc Zerstorungen hervorruft, das Alles hingt
nach Bilguer ab ,von der Menge, Feinheit, Verwe-
bung ete. von der Materie, Substanz, der Textur des
Kérpers und der verschicdenen Iage desselben, wihrend
der Zeit, wenn cine Gewalt auf ihr wiirkt, und von der
Direction der Gewalt, in welcher sie auf jenen wiirkt.”

Boyer!) giebt die Moglichkeit von Fracturen
durch Contrecoup nur unter zwei Bedingungen zu:

1) Darf der Schiidel in all’ seinen Theilen keine
gleiche Widerstandskraft besitzen und

2) muss die einwirkende Gewalt (le corps vul-
nérant) eine gewisse Breite der Angriffsfiiche haben.

Fehlt die erste Bedingung, so konnen Fracturen
nur am Ort der Gewalteinwirkung entstehen, da eine
Kraft, welehe nicht einmal geniigt hier einen Bruch zu
erzeugen, bei ihrer Weiterverbreitung allméihlich schwii-
cher wird und erst recht nicht im Stande sein wird
eine entfernte, gleichstarke DPartie zu zertrimmern.
Fehlt aber zweitens, dem cinwirkenden Korper die ge-
niigende Breite, so concentrirt sich die wirksame Kraft
auf einen Punkt, ohne die Umgebung in Mitleidenschaft
zu ziehen. .

Sabourant?) hidlt den Schidel fir ein sphérisches
Hohlgebilde und erklirt das Zustandekommen der

1) Oeuvres chirurgicales t. V p. 64 (citirt nach Aran).

2) Sabourant u die tbrigen Bearbeiter der Preisaufgabe
nach Dulles und Aran citirt.
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Contrecoupfissuren durech abwechselnde Verkiirzung und
Verlingerung der Schiadeldurchmesser, bedauert aber
zugleich keine practische Nutzanwendung daraus zie-
hen zu kénnen.

Chopart hilt den Schidel fiir elastisch und
weicht im Uebrigen nicht wesentlich von Sabourant
ab. Er unterscheidet 8 Arten von Contrecoup und
macht auf Briiche aufmerksam, die durch Fall auf die
Fiisse, das Becken ete. zu Stande kommen.

G rima definirt als Contrecoup alle Briiche, die
nicht im Zusammenhang mit der direet getroffenen Stelle
stehn. Er zahlt sicben Arten von Contrecoup und eine
derselben bildet nach ihm die alleinige Verletzung des
Schidelinhalts. Er vergleicht indirecte Briiche mit
Rissen in einer Mauer und fiihrt einige scheinbar in-
directe Briiche auf eine zweite Gewalteinwirkung zuriick.

Saucerotte hat dic Llehre vom Contrecoup
am sorgfiltigsten und econsequentesten durehgefiihrt
und seine Vibrations- oder Wellentheorie galt bis
in die neueste Zeit als einzig annehmbare und richtige,
ja auch heute noch, wo wir ihre Mingel und Fehler
kennen, giebt es namhafte Autoren, welche ihr huldigen.

Saucerotte lehrt acht Arten von Contrecoup und
stimmt in seiner Definition mit Grima iberein, indem
er jeden nicht am Ort der Gewalteinwirkung entstan-
denen Bruch, sowie die isolirten Verletzungen des
Schidelinhalts und der Diploé durch Contrecoup ent-
stehen lisst. Er bezeichnet als Contrecoup xaté&foy#yv

yune fracture d’'un os diamétralement opposé a
celui, qui a 6té frappé> und geht von der Ildee
aus, dass der Schidel dureh jeden Stoss in Schwingun-
gen oder Wellenbewegungen versetzt wird, die sich
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vom getroffenen Punkte aus nach allen Seiten des
Schidels in der Art ausbreiten, dass sie beim Zusam-
treffen an der dem Punkte der Einwirkung gegeniiber-
liegende Stelle sich zu einer Kraft summiren, welche
im Stande ist die Cohisionskraft der Schideltheilchen
zu Uberwinden und eine Continuitdtstrennung hervor-
zubringen. Saucerotte schildert den physiealischen
Vorgang folgendermassen: ,le crine entrera dans des
mouvements d’ondulation et déerira des portions d’ellip-
sofde plus ou moins grandes, selon la forme et la direc-
tion du eoup. Le crane ne peut former ces portions
d’ellipsoide que certaines parties ne quittent leur état
naturel pour s’approcher du centre, tandis que d’autres
s’en éloignent. Ces mouvements sont alternatifs; de
sorte que Pendroit frappé ¢’enfonce, ainsi que son opposé,
pour obéir a la pereussion, tandis que d’autres se bom-
bent dans une direction centrifuge; ensuite ceux-ci, a
leur tour, se rapprochent du centre, tandis que les aut-
res s’en éloignent ce qui dure jusqu’ & ce que le mou-
vement soit détruit.”

Sechzig Jahre hindurch galt die Saucerotte’sche
Vibriationstheorie als unbestrittene Thatsache, bis
ihr im Jahre 1844 Aran entgegentritt und an der Hand
klinischen und experimentellen Materials den Beweis
liefert, dass Briiche durch Contrecoup nicht existiren.

Arant) schliesst zunéchst die isolirten Briche der
tabula vitrea aus, indem er auf die Analogie mit dem
brechenden Stabe, der gewiss nicht durch Contrecoup
bricht, und auf die Nothwendigkeit hinweist, dass bei

1) F. A. Aran: Recherches sur les fractures de la base du
crane, Archives générales de médecine. 4-*me sér. tome VI. Parig 1844,
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Flachlegung der tabula externa in jedem Falle, und

sei die Diploé auch noch so dick, eine entsprechende

Flachlegung der tabula interna stattfinden muss. Nach

einer lingeren historischen Einleitung erortert er die

Frage, ob der Schidel cin vollstindiges Sphiroid sei

und aus gleich elastischen und homogenen Theilen be-
stehe. In Beantwortung derselben zieht Aran gegen
’ Hunauld!) und Saucerotte zu Felde, deren ersterer
die Ansicht vertritt, dass der Schiidel, dank den vielen
Nathverbindungen eine relativ grosse Beweglichkeit
zeige, wihrend letzterer densclben fiir ein solides, ein-
heitliches Sphiiroid erklirt, das vermoége seiner physi-
calischen Eigenschaften fahig sei in Sechwingungen zu
gerathen. Aran kommt nun auf Grund anatomischer
und mathematischer Betrachtungen zum Resultat, ,que
la boite crinienne ne forme ni un sphéroide parfait,
ni un sphéroide complet,” womit er augenscheinlich sa-
gen will, dass der Schidel weder ein stereometrisch
regelmiissiges (parfait) noch ein einheitliches (complet)
Sphiiroid darstellt, d. h. nicht aus homogenen Theilen
besteht. Theoretische, experimentelle und klinische
Beobachtungen lassen nun Aran zn folgenden Schluss-
sitzen ?) kommen: ,Si nous avions & résumer d’une
manidre générale les nombreuses expériences que nous
avons faites, nous dirions:

1. Que nous n’avons jamais observé de fracture
de la base du crane sans fracture au point percuté:
autrement dit, que nous n’avons pas observé de fractu-
res par contre-coup de cette région;

1) cf Aramn: 1l c. pag. 192 ff.
2) 1 c. pag. 199.
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2. Que les fractures de la voiite gagnent ordinai-
rement par irradiation la base du erine, méme i
travers les sutures, qui ne s’opposent pas du tout 3
cette propagation, ainsi que le croyait Galien;

3. Que ces fractures arrivent & cette base par le
chemin le plus court, c’est-a-dire en suivant la
courbe du plus court rayon;

4. Qu’elles s’y circonserivent ordinairement a eer-
taines régions, et suivant une direction particuliére;

5. Qu’elles coincident quelquefois avec des frac-
tures indépendantes de la base, mais seulement
dans les eas olt il y a eu un ébranlement trés-cousi, —
dérable et des fractures trés — multipliées.«

Aran verwirft mithin die Lehre vom Contrecoup.
Der wichtigste Schluss seiner Deductionen ist die von
ihm gefundenc Thatsache, dass Briche, weleche vom
Gewdlbe zur Schidelbasis ziehn in 99 9/, den kiirzesten
Weg einsehlagen, d. h. die ausstrahlenden Fissuren
sind als directe Fortsetzungen der an den Angriffs-
punkten vorhandenen Briiche anzusehn und werden,
falls diese im Stirntheil liegen, nach der vorderen
Schidelgrube, falls sie in der Parieto-temporalregion
liegen, in die mittlere, — falls sie endlich in der Hinter-
hauptsgegend liegen, in die hintere Schidelgrube aus-
strahlen, .irradiiren.* —

Diese Irradiationstheorie hatte viel Beste-
chendes und es darf uns nicht wundern, dass sie allent-
halben Anklang fand und die Saucerotte’seche Vibra-
tionslehre bald fast ganz verdriingte, zumal da eine gris-
sere Zahl franzosischer und englischer Chirurgen?) aut

1) so z. B. Guthrie, Chauvel, Mehée de la Touche,
Trélat, Cauvy, Masse, St. Pierre etc.
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Grund eigener Erfahrungen Aran’s Gesetze bestiiti-
gen zu konnen glaubten. Auch Prescott Hewett!)
schloss sich Aran an, obgleich seine an 68 Schideln vor-
genommenen Untersuchungen durchaus nicht striet fir
die Richtigkeit der von Aran gefundenen Thatsachen
sprechen. FEr constatirt zwar, dass isolirte Basisbriiche,
‘ d. h. solche, bei denen sich ein directer Zusammenhang
mit Briichen des Gewdilbes nicht nachweisen ldsst, sel-
ten sind, (wenngleich auch in diesem Punkt Aran zu-
weit gegangen sci, indem er 99% direct fortgesetzer
Briiche annahm) — kommt aber zum Resultat, dass die
von Aran postulirte Gesetzmissigkeit in der Ausbrei-
tung der Fissuren ,par le chemin le plus court® nur in
- 362 ihre Bestéitigung findet.

Einen weiteren Stoss erhielt die Lehre Aran’s
durch die ecasuistischen Studien Arnold Schwarz’,
der in sciner Arbeit ,Zur Statistik der Fracturen der
Schidelbasis“2) an 115 Schideln den Nachweis lieferte,
dass 70 Briiche d. s. 61% den Aranschen Gesetzen nicht
folgten. — Inzwischen (1854) hatte Bruns?) in Tiibin-
gen dic Elasticitdt des menschlichen Schéidels auf experi-
mentellem Wege geprift und kam zu uberraschenden
Resultaten. Er fand, dass der Schédel in einem Schraub-
stoek d. h. zwischen 2 planparallelen Flichen ohne dass

ein Bruch erfolgte sich betrdchtlich comprimiren
+  liess,um bei nachlassendem Druck wieder zur urspriing-
lichen Form zuriickzukehren; dabei beobachtete er eine
der Verkiirzung des comprimirten Durchmessers

1) citirt nach Bergmann u. A. Schwartz.
i 2) Inaugural Dissert. Dorpat 1872.

8) Die chirurgischen Erkrankungen und Verletzungen des
Gehirns und seiner Umhiullungen. Tabingen. 1854. pag 208 ff.

2 |
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entéprechende Verlingerung des rechtwinklig
ihn kreuzenden.

Diese Experimente sollten, ohne dass Bruns selbst
sich iiber ihre Tragweite vollkommen bewusst war,
grundlegend fiir die Erklirung des Mechanismus der
Schiidelbriiche werden und es ist nur erstaunlich, dass
dieselben nicht schon friither gemacht worden sind, zumal
viele Autoren mit der Elasticitit des Schédels als einem
wichtigen, ich mochte sagen selbstverstindlichen Fac-
tor beim Zustandekommen der Briiche gerechnet hatten,
ohne dass ihre Existenz auch nur von Einem thatséich-
lich nachgewiesen war. — Hyrtl, Félizet, v. Berg-
mann, Messerer u. andere haben die Bruns’schen
Elasticititsversuche wiederholt, modificirt, und einer
genaueren Controle unterworfen, wobei sich herausstellte,
dass die von Bruns gefundenen Werthe fiir die Elasti-
citiitsgrenze des menschlichen Schidels entschieden zu
hoch gegriffen waren, dass aberder Schidel iber-
haupt elastisch ist, wird von Allen bestédtigt. —
Wenngleich die Erkenntniss dieser wichtigen Thatsache
als ein bedeutender Fortschritt in der Lehre vom Mecha-
nismus der Schéadelfracturen bezeichnet werden muss,
sollte sie einstweilen doeh noch nicht zur definitiven
Entscheidung fithren.

Bis zum Jahre 1873 galt Aran’s Lehre als rich-
tige, trotz der oben erwihnten Einwinde von Schwarz
und Presscott-Hewett, deren auffallende Resultate
man sich nicht zu erkliren wusste. Erst Félizet ge-
lang es mit seiner sorgfiltigen Studie ,Recherches ana-
tomiques et expérimentales sur les fractures du erbne®?)

1) Paris 1878.
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bahnbrechend auf die Anschauungen der Autoren ein-
zuwirken und eine neue Perspective in der Frage der
Schidelbriiche zu erdéffnen. Auch er wies die Elasti-
citit des Schidels nach, indem er denselben, nach Ent-
fernung der Weichtheile, geschwirzt, aus verschiedener
: Hbhe auf eine weisse Unterlage fallen liess und mannig-
fache, theils runde, theils ovale Druckfiguren fand,
; deren Zustandekommen er durch Abflachung der ge-
troffenen Schidelgewilbepartieen im Momente des Auf-
schlagens erkldrt. Diese Abflachung demonstrirte Fé-

lizet, indem er den mit Paraffin ausgegossenen Probe-

/ korper fallen liess und nach Abtragung des Schidel-
daches die Depression am Paraffinausguss direct zeigen
und messen konnte. — Je grisser die Fallhéhe, desto
mehr nidherte sich die Druckfigur dem Oval und bei
geniigend grosser Fallhohe (c. 11/ Meter) fand sich ausser
der ovalen Druckfigur eine zur Léngsachse derselben
rechtwinklig stehende Fissur. Félizet giebt die Mog-
lichkeit nicht zu, den Schidel mit cinem stereome-
trisch regelmissigen Korper zu vergleichen und unter-
zieht die Abweichungen des Schidels in Configuration
und anatomischer Structur von einem cbenmissigen,
homogenen Hohlgebilde einer genaueren Besprechung. —
Er verwirft die Saucerotte’sche Vibrationstheorie
und theilt im Allgemeinen die Schidelbriiche in fractu-
res & grand fracas und fractures communes ein.
Den ersteren spricht er tiberhaupt jeglichen Mccha-

§ nismus ab, und begniigt sich mit der Thatsache, dass
der Schadel ,zerschmettert® und in unzihlige Frag-
mente zerbrochen sei, wobei sich alle Arten von Briichen
finden kénnten: ,Les premiéres (sc. les fractures & grand
fracas) ne sont l’expression d’aucun méeanisme par-

2%
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tieulier; on ne peut les décrire que comme le dernier
terme du traumatisme. Comme elles comprennent toutes
les lésions possibles réunies, esquilles, fragments, défon-
cements, fissures, luxation des sutures, ete., elles ne pré-
sentent rien de particulier: le crane est écrasé, c’est
presque la tout ce quon peut en dire, quand on en
parle d’une mani¢re générale.”

Die einfachen Briiche theilt Félizet ecin in 1) L’en-
foncement circonscrit d’'une partie de la vofite und 2) Les
fissures, und diese wiederum je mach Ausdehnung und
Verlauf in eine Reihe von Unterabtheilungen. Die
Entstehung dieser Fissuren sucht nun Félizet auf den
architectonischen Bau des Schidels zuziickzufithren und
kommt in folgender Weise auf seine Theorie der
Strebepteiler: Er zeichnete in die unversehrte Basis
eines Schidels Richtung und Ausdehnung von 39 Basis-
fracturen, die er im Musée Dupuytren gesammelt hatte
und fand bei niherer Betrachtung dieser Bruchlinien,
dass einige Partieen der Basis in auffallender Weise
von denselben verschont blieben; fand sich hier aber
ein Bruch, so kreuzte derselbe regelmissig dic Liéings-
axe oben erwihnter Schideltheile. Diese resistenten
Particen sind nach Félizet folgende: 1) Der elivus
Blumenbachii im Zusammenhange mit der Umrandung
des foramen occipt. magn. Dicser Theil fand sich nur
einmal der Linge nach fracturirt und wird von Félizet
als ,centre de résistance bezeichnet. — 2) Die
crista occipt. interna. 3) Die crista frontalis. 4) Die
beiden Felsenbeinpyramiden. 5) Die beiden zusammen-
stossenden Riénder des grossen und kleinen Keilbein-
fiiigels. Diese festen Knochenleisten convergiren alle
gegen das centre de résistance und bilden nach Félizet
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ein System von 6 Stitz- oder Strebepfeilern
(.murs-boutants®) welche das Gewdlbe verstirken.
Wird nun der Schiidel an irgend einem Punkte getroffen,
z. B. in der Temporalgegend, so werden die getroffenen
Abschnitte der gekriimmten Oberfliche gewaltsam flach
gelegt, d. h. die horizontalen und verticalen Bogen der
Calotte werden gestreckt resp. vergrissert. Dadurch
wird die stossende Gewalt, welche in der Richtung
der verticalen Bogen wirkt, in eine auseinander-
zichende verwandelt, welche rechtwinklig zu crsterer
wirkt!) nnd das Bestreben hat, die horizontalen Bogen
zu vergrossern, mithin ihre einzelnen Theilchen aus ein-
ander zu dringen. Da nun dic verticalen Bogen durch
die murs- boutants verstirkt werden, muss der Brueh
in einem horizontalen beginnen und zwar zwischen zwei
Strebepfeilern, weil diese ein Ausweichen in der Hbene
eines horizontalen Kreises gestatten. Der weitere Ver-
lauf einer so cntstandenen Fissur wird durch die
federnde Wirkung der Strebepfeiler bestimmt und muss
natiirlich nach dem Winkel hin gerichtet sein, den diese
bei ihrer Vereinigung am centre de résistance bilden.
Félizet vergleicht diese federnde Wirkung mit der
eines Keils, durch dessen Hineintreiben in eine préifor-
mirte Bruchspalte man analoge Fissuren am Schidel
erzeugen kann.

Er fithrt die isolirten Briiche der process. clinoid.
poster. auf Abreissung durch das gespannte tentorium

1) .Nous savons qu’'une fracture résulte de la dépression
de la surface courbe située dans la circonscription de deux pitces
d’appui, et nous savons aussi que tout effort tendant a déprimer
cette courbe se divise en deux forces, 'une, force de tassement,
qui agit suivant I’axe, ou & peu prés, des murs d'appui, I'autre,
force de glissement, qui agit en travers et tend a écarter les deux
extrémités des ces piéces.”

I ]
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cerebelli zuriick und erklirt das Zustandekommen ring-
formiger Basisbriiche durch directe Einwirkung der
Wirbelsiule, welche, ebenso wie beim Hammer der
Stiel, in den Schidel hineingetrieben wird und die
nichste Umgebung mit sich reisst. — Wirklich indirecte
Contrecoupfracturen hilt Félizet fiir {iberaus selten
und weiss fiir ihr Zustandekommen keine Erklirung
zu geben.

Baum!) wiederholte die Elasticititsversuche
Brun’s, jedoch modificirte er das Verfahren in der
Weise, dass er an 3 ihrer Weichtheile entbldssten
Schideln experimentirte, die er in einem gusseisernen
Ringe mit beweglichen Pelotten, langsamem Schrauben-
druck aussetzte. Baum konnte wol eine Verkiirzung
des comprimirten Durchmessers, nicht aber eine Ver-
lingerung des rechtwinklig ihn kreuzenden constatiren;
er giebt sogar cher die Moglichkeit einer Verkiirzung
des letzteren zu. Er bekimpft die Saucerotte’sche
Wellentheorie mit dem Nachweise, dass am Schidel
nur stehende Schwingungen vorkommen und macht
darauf aufmerksam, dass h#ufiz sogenannte Contre-
coupbriiche ihre Erkldrung in einer zwciten, von
der urspriunglichen ganz unabhédngigen Verletzung
finden; so kann z B. Jemand durch Schlag auf die
Stirn das Gleichgewicht verlieren und sich durch den
nun folgenden Fall auf den Hinterkopf hier eine zweite
Fractur zuziechen. — Die meisten Irradiationsfissuren
Aran’s erklirt Baum fir directe Fracturen: ,Alle
solche Briiche, ob experimentell erzeugt oder beim Le-

1) Dr. W. Baum. Beitrag zur Lehre von den indirecten
Schadelfracturen. Langenbeck’s Archiv. B. XIX 1876. pag. 381—400.
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benden durch Sturz auf das Haupt entstanden, beginnen,
falls sie nicht mit anderen Basisbriichen complicirt sind,
in der Scheitelgegend, also dort, wo die Gewalt direct
eingewirkt hat, mit einem kleinen Sternbruch, wenn
derselbe auch hiufig sehr unbedeutend erscheint. Von
dieser Stelle aus hat sich, nachdem die Cohéision ein-
mal aufgehoben war, der Sprung in Folge der Sprodig-
keit des Schiidels und unter Fortwirkung des beider-
seitigen Drucks, in einer durch die Bauart des Schadels
bedingten Richtung zur Basis fortgesetzt®. — Den Aus-
druck indirect lisst er nur fiir die typischen Ringbriiche
der Basis gelten.

Auch v. Bergmann!) verwirft die Vibrations-
theorie Saucerotte’s und huldigt im allgemeinen den
Anschauungen Félizet’s. Er macht auf die Analogie
mit Rippenbriichen und Verletzungen des Auges auf-
merksam, die an diametral dem Angriffspunkt der Ge-
walt entgegengesetzten Stellen beobachtet werden und
beweist die Elasticitit des Schédels, indem er 2 an
je einem Faden frei schwingende Schidel aneinander
schlagen liess und aus dem Grad des Zurlickprallens,
und dem Vergleich mit zwei ebenso grossen Holz- oder
Metallkugeln annibernd den Elasticitditsmodul berech-
nete. — v. Bergmann geht in seinem Lehrbuch auch
: niher auf den Mechanismus der Convexitdtsfracturen
: ein. Die Entstehung von Briichen des Schidelgewol-
] bes hingt nach ihm von 2 Factoren ab: 1. Von der
Flichenausdehnung der angreifenden Gewalt und 2.
von der Geschwindigkeit derselben. Je kleiner die
Angriffsfliche, und je grosser die Geschwindigkeit des

1) Ll c. pag. 187 ff.

l T R
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verletzenden Korpers, desto localisirter ist die dem
Schiidel mitgetheilte Bewegung, desto cher ein dem
Umfang des letzteren entsprechender Bruch. — Bei brei-
ter, flichenhafter Ausdehnung der angreifenden Gewalt
und zugleich geringer Geschwindigkeit wird die Elasti-
citit des Schiidels in toto beansprucht: ,Es beschrinkt
sich die Formverinderung nicht auf eine Stelle, son-
dern sucht den ganzen Schidel in cine andere Gestalt
zu bringen. Beim Fall auf den Secheitel, oder bei
Schlag mit einem Brett anf denselben wird der senk-
rechte Durchmesser verkiirzt, dic beiden andern aber,
der fronto-occipitale und der interparietale werden ver-
lingert. In der Richtung der verlingerten Durchmesser
werden die Schideltheilchen auseinandergezerrt, in der
entgegengesetzten zusammengedriickt, bis endlich der
Schiadel bricht. Der Brueh erfolgt verzugsweise in
Form eines Sprunges.“

An der Existenz indirecter Convexitidtsbriiche zwei-
felt v. Bergmann und gicbt die Moglichkeit solcher,
auf Perrin’s Experimente hinweisend, nur in dev Stirn-
gegend zu. Die mit Convexititsbriichen im Zusammen-
hang stehenden Fissuren der Basis sind seiner Ansicht
nach direct irradiirt im Sinne Félizet’s; wirklich
indirecte Basisbriiche kommen nach v. Bergmann
nur bei Schussverletzungen des Schidels vor. —
Perrin!) gelang es ndmlich indirecte Fracturen zu
erzeugen, indem er den Angriftspunkt der Gewalt am
Schidel durch Kautschukplatten oder Kissen vor der
unmittelbaren FEinwirkung des verletzenden Korpers
schiitzte. Dicse elastische Zwischenlage erreichte den

1) Gazette des hopit. 1878, p. 67b. citirt nach v. Bergmann.
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Zweek die Stosswirkung auf cin grossercs Gebiet des
Schadels, vielleicht auf den ganzen Schidel zu ver-
theilen und so die iibermiissige Inanspruchnahme einer
kleinen Stelle zu verhindern. Doch gelang es Perrin
nur bei Schligen auf den Scheitel oder die Oceipital-
region indirecte Fissuren zu erzeugen, withrend beim
Versuch an der Frontal- und Temporalregion diese
: constant mit verlezt wurden d. h. zum Zustandeckommen
' indirceter Fracturen war es erforderlich, dass die direct
getroffenen Punkte eine gewisse Widerstandsfihigkeit
besassen, die grosser war, als die der benachbarten
Partieen.

Auch Schranz hat experimentelle Untersuchungen
iiber indirecte Basisbriichie angestellt, doch bin ich nicht
im Stande gewesen mir die Originalarbeit!) zu ver-
schaffen und aus den Referaten 2) ldsst sich nur cnt-
nehmen, dass er Anhinger der Wellentheorie ist und
einzelno experimentell erzeugte Fracturen, wic z. B. die
typischen Ringbriiche der Basis, als indirecte bezeichnet,
die nach Ansicht der Referenten durchaus als diveecte
aufzufassen sind.

Von fundamentaler Bedeutung fir das Studium
und die Kenntniss der Schiidelbritche sind die fast
gleichzeitig unternommenen Arbeiten Messerer’s und
Herrmann’s. letzterer war noch in der Arbeit be-
griffen, als Messerer’s Untersuchungen im Druek er-
schienen, hatte aber schon eine Reihe von Experimenten
‘ vollendet, deren Resultate fast identisch mit denen

1) Wiener medicinische Jahrbiicher. 1851 Heft 3 und 4.

9) Centralblatt fur Chirurgie 1852 B. IX Kramer pag. SI7
auch in Messerer’s zweiter Arbeit siehe spater pag. 3.

H
i
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Messerer’s waren — ein Beweis fur die Kxactheit
und Richtigkeit der Untersuchungen genannter Forscher.

Messerer!) unterwirft zunidchst die HElasticitits-
versuche Bruns’ und Baum’s einer genaucren Con-
trole und kommt dabei zu wesentlich anderen Rosultaten,
indem die von Bruns’ gemachten Angaben sich als
zu hoch erweisen, andererseits Baum gegeniiber con-
statirt wird, dass bei Verkiirzung des comprimirten
Durchmessers regelméssig, eine, wenn auch oft ge-
ringe, Verldngerung der rechtwinklig auf ihm stehen-
den Diameter stattfindet. Mcsserer experimentirte
mit frischen, von Weichtheilen entbldssten Schideln,
die er in der Werder’schen Festigkeitsmaschine einem
langsamen, beliebig zu erhéhenden Druck aussetszte,
und controlirte die dabei eintretenden elastischen Verén-
derungen mit vergrossernden Messapparaten. DBeziiglich
des Verlaufs der bei gesteigertem Druck entstehenden
Bruchlinien in ihrem Verhiltniss zur Druckrichtung
kommt Messerer zum wichtigen Schluss, dass derselbe
stets parallel ist mit der Druckrichtung d. h. bei
Langsdruck finden sich constant Lingsrisse, bei Quer-
druck Querrisse. — Diese der Druckrichtung parallelen
Briiche erklirt Messerer fiir Berstungsbriiche,
,deren Beginn in irgend einen Punkt einer Linie fallt,
welche #hnlich wie der Aequator von den Endpolen,
gleich weit von beiden Druckpunkten um das Hohl-
gebilde (den Schidel) herumléuft.“ Diese Anschauung
findet nach Messerer ihre Rechtfertigung in dem
Umstande, dass man Bruchlinien beobachtet, die nicht

1) Dr. Otto Messerer: Ueber Elasticitit und Festigkeit
der menschlichen Knochen. 1880 Stuttgart.
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an den Enden, sondern in ihrem Verlauf, also nicht
am Ort der Gewalteinwirkung am meisten klaffen
und in seinen Versuchen beobachtete Messerer that-
sichlich mehrere Briiche, die ausschliesslich auf die
Basis beschriinkt blieben und seiner Ansicht nach auch
hier entstanden waren; cin Verhalten, welches Messerer
durch die relativ grosse Briichigkeit und geringe Wider-
standskraft der Basis erklart. Messerer verwirft somit
die Saueccrotte’sche Vibrationslchre, sowie Aran’s
und Félizet’s Irradiationstheoric und lésst Schidel-
briiche nur durch .Gegen- und Uecbereinander-
; schieben der am meisten gedriickten Theile,
i oder durch Bersten der am stirksten gedehnten
Partieen® entsteh’n. Hrstere nennt er Zerdriickungs-
oder Zertriimmerungsbriiche, letztere Berstungsbriiche
und fithrt das Zustandekommen dieser auf indirect
wirkende Gewalten zuriick.

Wie schon erwithnt, war Herrmann!), dessen
Dissertation auf Initiative und unter Leitung v. Wah1’s
entstand, mitten in seinen experimentellen Studien be-
griffen als Messerer’s Arbeit erschien. Die Ergebnisse
seiner Versuche bestdatigten vollkommen die Re-
sultate Messerer’s. Auch Herrmann gelang es
; regelmiissig bei transversalem Druck einen Querbruch,
H bei longitudinalem einen Léngsbruch zu crzeugen. Kr
fiigte diesen Versuchen noch einen neuen hinzu: Com-
pression in diagonaler Richtung und fand auch hier
immer dieselbe Gesetzmissigkeit: die Bruchlinien ver-
liefen parallel der Druckrichtung d. h. diagonal. Wie

A AP S T

1) Nicolai Herrmann: Experimentelle und casuistische
Studien tber Fracturen d. Schiadelbasis. Inaug. Diss. Dorpat 1881,
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pricise diese Erscheinung cintrat folgt aus den Worten
Herrmann’s: Diese Gesetzmissigkeit wird so streng
eingchalten, dass, wenn die Druckrichtung etwas von
dem Durchmesser abwich, wie es bei der verschicdenen
Gestaltung des Schidels vorkommen kann, solort auch
dic Fractur sich danach richtete.” Diese in practischer
Beziehung wichtige Thatsache!) ist also von zwei un-
abhiingig von einander exaet arbeitenden Autoren con-
statirt und in der Folge durch zahlreiche Experimente
und Sectionscrgebnisse noch weiter bestitigt worden.

Was den Mechanismus der Schédelbriiche anbe-
trifft, so weicht darin Herrmann wesentlich von Mes-
serer ab, indem er strict behauptet: .die Fractur be-
ginnt an der Druckstelle und verliuft von dort zur
Basis.“ Er giebt dic Miglichkeit des umgckehrten Ver-
haltens nicht zu und sueht sich diec Messerer’schen
Fille, in denen nach dessen Ansichit der Beginn der
Bruchlinien notorisch in der Basis lag, auf folgende
Weise zu erkliren: .es berstet die am stirksten gedehnte
Partie der Basis und in der Linie, wo dic Dehnung
am grossten ist, werden natiirlich diejenigen Punkte
der Basis, weleche am spridesten sind oder am wenig-
sten Resistenz darbieten, am ehesten nachgeben. Da-
bei kann es natiirlich vorkommen, dass-die Fissur durch
eine resistentere Partie der Basis aufgehalten wird und
sich dort wieder fortsetzt, wo schwichere Particen der
Basis sind.“

Herrmann verwirft dic Contrecouptheorie und
theilt die Schiidelbasisbriiche in directe, direct irradiirte
und indirecte ein. Unter dircet irradiirten oder einfach

1) siehe Schlusssatz 4.
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irradiirten Fissuren versteht er die grosse Mehrzahl
aller Basisbriiche, die, im Zusammenhang mit einer
Convexitatsfractur stehend, von dort zur Basis ziehen,
als indirccte dagegen ldsst er nur diejenigen gelten, die
in keinerlei Weise mit einer zweiten Kractur in Verbin-
dung stehen d. h. vom Ort der Gewalteinwirkung durch
vollkommen unversehrie Theile des Schidels getrennt
sind. Unter Herrmann’s experimentell erzeugten
Briichen finden sich 4 indirecte, wihrend unter 75 von
ihm gesammelten, nicht experimentellen Schédelbriichen,
sich kein einziger fand, ein Umstand, der Herrmann
veranlasst die indirecten Fracturen fiir iberaus selten
zu erkliren.

Im Jahre 1883 veroffentlichte v. Wahl!) eine
Studie ,Ueber Fracturen der Schidelbasis®, in welcher
er diec Frage vom Mechanismus der indirecten Basis-
briiche vom rein mathematisch -physicalischen Stand-
punkt aus beleuchtet und dic Richtigkeit seiner theo-
retischen Deduetionen an der Hand klinischen Mate-
rials beweist. Die in dieser Arbeit aufgestellte Theorie
ist von den meisten Autorititen auf diesem Gebiete
mit geringfigigen Modificationen als einzig richtige
acceptirt worden und muss als diejenige bezeichnet wer-
den, welche die langwicrige Discussion tiber vorliegen-
des Thema definitiv zum Abschluss gebracht hat. Was
Messcrer auf Grund experimenteller Studien lchrte,
sucht v. Wahl auf die Gesetze der Mechanik zuriick-
zufithren; Beide aber stimmen im Wesentlichen iiberein
und huldigen einer Theorie. Da ich im zweiten Theil

1) Ueber Fracturen der Schidelbasis. E. v. Wahl: Samm-

lung klinischer Vortrige, herausgegeben von R. Volkmann.
Nr. 228.
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meiner Arbeit die genaue Darstellung der Messerer-
v. Wahl’schen Theorie zu geben gedenke, glaube ich ein
ausfiihrliches Referat des in Rede stehenden v. Wahl’-
schen Vortrages mir an dieser Stelle ersparen zu diirfen.

Einen Gegner findet v. Wahl in Hector Treub?)
der mit seinen kritischen und experimentellen Unter-
suchungen der Messecrer-v. Wahl’schen Theorie
entgegentritt. Treub giebt zunichst eine historische
Uebersicht iiber die Entwicklung der Lehre vom Me-
chanismus der Schédelbriiche, bespricht besonders ein-
gehend die Arbeiten Messerer's und Herrmann’s und
wendet sich dann der v. Wahl’schen Theorie zu, de-
ren Unhaltbarkeit er zu beweisen sucht. Bedauerlicher
Weise triagt die Polemik Treub’s wenigstens im Be-
ginn, den gehissigen Character eines persénlichen An-
griffs 2), der selbstverstindlich an dieser Stelle nicht in
gleicher Weise zuriickgewiesen werden kann. Treub
stellte zunichst Versuche an ganzen Schideln an, die,
von Weichtheilen entblésst, in einer eisernen Schrauben-
vorrichtung langsam wirkendem Druck ausgesetzt wur-
den. Seine Resultate stimmen in Bezug auf das Ver-
haltniss zwischen Druckaxe und Richtung der Bruch-
linien mit denen Hermann’s und Messerer’s iberein.

Im Anschluss an seine Experimente eridrtert Treub
nun die Frage, ob die DBriiche (dic Basisfissuren) an
den Druckstellen entstehen und von hier nach der Basis
ausstrahlen oder ob sie, wie Messerer und v. Wahl

1) Xritische en experimenteele onderzoekingen over het
mechanisme der schedelbasisiracturen. Nederlandsch :tijdschrift
voor geneeskunde. XX jaargang 1884. EBEin Autoreferat des Ver-
fassers findet sich im Centralblatt fiir Chirurgie Bd. XTI 1884, pag.
627—630. ’

2) =z B. 1l c. pag. 10.
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lehren, das umgekehrte Verhalten zeigen d. h. Ber-
stungsbriiche sind. Er sucht aufGrund der von v. Wahl
gegebenen schematischen Zeichnung (ef. 1. c. pag. 8,
Fig. 1) nachzuweisen, dass v. Wahl’s theoretische De-
ductionen, consequent durchgefiihrt, gerade zum Gegen-
theil dessen fithren, was sie begriinden sollen. Wenn
man sich nimlich eine Hohlkugel aus unzéihligen, obiger
Figur entsprechenden Durchschnitten zusammengesetzt
denkt, so misste nothwendigerweise die Bruchlinie im
Aequator liegen, weil dieser eben die Summe aller der-
jenigen Punkte ist, an .denen nach v. Wahl die ein-
zelnen Bégen bersten und Treub kommt zu dem Schluss,
dass die ,Berstungsbriiche® v. Wahl’s gerade senkrecht
zur Druckrichtung verlaufen miissten. — Ferner bezwei-
felt er, dass bei plotzlich einwirkender Gewalt die
Elasticitdt des Sechidels in toto in Angriff genommen
wird, da oft die Zeit, welche die angreifende Gewalt
bis zur Entwicklung ihres Hohepunktes braucht, gerin-
ger sei, als diejenige, die der Schiédel nothig habe,
um eine Formverinderung (,deformatie“) von einem
Punkt aus auf seine Gesammtheit zu iibertragen. Auf
Grund einer ihm von Prof. Lorentz gelieferten, mathe-
matischen Betrachtung (cf. 1. e. pag. 17 ff.) vergleicht
Treub den Schidel mit einem aus vielen Reifen (,hoe-
pel*) zusammengesetzten Hohlgebilde. Jeder Reif fiir
sich kénne bei Compression zwischen zwei planparalle-
len Flichen nur 2 Brucharten aufweisen: einen Flach-
biegungsbruch an den Druckpolen, beginnend an der
Innenseite, und einen Krummbiegungsbruch am Ae-
quator, also 90% vom Druckpol entfernt, beginnend an
der Aussenseite des Reifens. Der Schidel stellt also
nach Treub ein solches Reifensystem dar, in welchem
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die Reifen nach Art von Meridianen zu den Druckpolen
ziehen und seitlich mit einander im Zusammenhange
stehen, als ob sie in #dquatorialer Richtung durch Kau-
tschukbéinder zusammengehalten wiirden. Diese Kau-
tschukbiinder verhindern, vermioge ihrer &dquatorialen
Spannung, eine cxcessive Krimmungsvermehrung der
Meridianreifen und befordern so das Zustandekommen
der Biegungsbriiche am Druckpol. Wird aber ihre
Spannkraft iiberwunden, so erfolgt ein Berstungsquer-
bruch der ,Bénder®, der meridional gelegen ist. —
Welcher von den 3 oben beschriebenen Briichen im
einzelnen Fall entstehen wird, ist nach Treub selbst fir
eine homogene Hohlkugel nicht im voraus bestimmbar,
geschweige denn fir den menschlichen Schidel. Da
ihn nun einzelne Untersuchungen gelehrt hatten,
dass das von der Basis getrennte Schideldach ebenso
breche, wie der ganze Schiidel; so stellte Treub eine
Reihe von Compressionsversuchen an isolirten Sehédel-
dichern an, in der Hoffnung, bei dem relativ uncompli-
cirten Bau derselben, dic Verhdltnisse des Bruchmecha-
nismus besser beobachten zu konnen. Die Gewdlbe-
stilcke wurden dabei in analoger Weise bchandelt, wie
in den fritheren Versuchen die ganzen Schidel. Den
Vorgang beim Zustandekommen der auf diese Weise
erzielten cxperimentellen Fracturen schildert Treub
folgendermassen: ,Platbuiging der drukplaatsen, ge-
volgd door buigingsbreuken daarvan uitgaande en ver-
loopende in de richting van den druk. Dat de breuken
beginnen in de tabula interna, zooals trouwens de theorie
vordert bewijzcen de verschillende metingen, waarbij de
scheur aan de binnenzijde veel verder ging dan aan de
buitenvlakte. Zijn deze cenmaal tod stand gekomen,
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dan wijken de vrije einden der breuken bij verderen
druk steeds meer en meer uiteen, en dit uiteenwijken,
ondersteund door de spanning langs den aequator, doet
een schourbreuk ontstaan, die de twee buigingsbreuken
vereenigt* '), Was also Messcrer und v. Wahl durch
Berstung zu Stande kommen lassen, fithrt Treub auf
Krummbiegung® zuriick, wiihrend er die Briiche
am Druckpol als ,Flachbicgungsbriiche® bezeichnet. —
Fiir dic Thatsache, dass die Druckrichtung mit der
Richtung der Bruchlinien zusammenfillt, giebt Treub
folgende Erklarung: Das Schideldach kann man sich
aus verticalen und horizontalen Bogen zusammengoesetzt
denken und da die ersteren bei Druck vermoge ihrer
freien Enden besser eine Formverinderung ertragen als
die horizontalen Bogen, so werden diese eher brechen

; und zwar muss nach dem Teevan’schen Gesetz der
‘ Bruch an der Innenfliche beginnen und hier auch in

grosserer Ausdehnung erfolgen als an der Aussenfliche.
Da nun aber die comprimirenden Gewalten senkrecht
zur Fliiche der horizontalen Bogen und zwar so ein-
wirken, dass ihre Druckaxen aufeinander gerichtet sind
und das Schiideldach in symmetrische Hilften theilen,
so muss auch der an der Innenfliche jedes horizontalen

1) ,Flachbicgung der Druckstellen, gefolgt von Biegungs-

; britchen, welche von hier ausgehen und in der Druckrichtung ver-

: laufen. Dass die Briiche in der tabula interna beginnen, wie es die

Theorie erfordert, beweisen die verschiedenen Messungen, die er-

geben, dass der Riss (die Fissur) an der Innenfliche weiter verlief,

als an der Aussenfliche. Sind diese einmal zu Stande gekommen,

so weichen die freien Enden der Bruchstelle, bei fortgesetztem

Druck, immer weiter auseinander und dieses Auseinanderweichen,

unterstiitzt durch die aequatoriale Spannung, bewirkt das Zustande-

kommen eines Riss- oder Berstungsbruches, der dic zwei Biegungs-
brische vereinigt."

3
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Bogens erfolgende Biegungsbruch in einer Ebene liegen,
welche lothrecht auf den horizontalen Bogen des ge-
troffenen Punktes steht. — Nachdem Treub in obiger
Weise den Mechanismus der Briiche am isolirten Schi-
deldach besprochen, sucht er die gefundenen Thatsachen
auf den ganzen Schiddel zu ubertragen, mit dem Zu-
gestindniss, dass das nicht ohne weiteres moglich sei.
Wo sich ein Sternbruch am Druckpol findet, muss in
Folge der geringeren Widerstandskraft der Basis die
Fissur am leichtesten sich in der Riehtung nach dieser
hin ausbreiten, findet sich ein solcher nicht, so sucht
Treub die Frklirung in den Félizet’schen Strebe-
pfeilern, die ciner Krimmungsinderung der vertica-
len Bogen, welche sie verstirken, Widerstand leisten
und so das Zustandekommen der Briiche in den hori-
zontalen begiinstigen. Endlich sucht Treub zu beweisen,
dass nieht dic Druckrichtung, sondern der Angriffs-
punkt der Gewalt massgebend fiir die Richtung der
Fractur ist: Da im Leben die Gowalt tast stets in
schiefer Richtung einwirke, missten auch die Fracturen
ebenso ausfallen, was nicht der Fall ist. Auch experi-
mentell liesse sich der Beweis fihrea: .Ist nédmlich
der primitive Angriffspunkt flach gelegt und gebrochen,
so konnen immer ncue Theile flach gebogen und end-
lich gebrochen werden. Folgten die Fracturen der Rich-
tung der Gewalt, so wiirden alsdann parallele Fracturen
entstehen (?); dem ist aber nicht so; in den betreffen-
den Féllen Herrmann’s so wic des Referenten
(Treub’s) liefen die Fracturen radiir auf einander zu,
wofiir keine andere Erklirung moglich ist, als die Ab-
hiangigkeit der Fraecturrichtung von der horizontalen
Krimmung der getroffenen Stelle.”
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Wihrend Messerer iu sciner oben erwiihnten
Arbeit ausschliesslich mit langsam wirkendem Druck
experimentirt hatte, publicirte er im Jahre 1884 in einer
zweiten !) die Resultate zahlreicher Versuche, die er mit
Stosseinwirkungen angestellt hatte. Von der Idee
ausgehend, dass die im Leben vorkommenden Fracturen
nur ausnahmsweise ihre KEntstehung langsamem Druck
verdanken, dass sie, im Gegentheil, fast regelmissig
Folgen plotzlicher Gewalteinwirkungen sind, construirte
sich Messerer einen Fallapparat, der es ihm erméog-
lichte analoge Gewalteinwirkungen zu erziclen, wie sie
m Leben gewohnlieh Schiidelbriiche verursachen. Xr
stellte die Versuche in verschiedenster Weise an: an
Schiadeln die, autf einer festen Unterlage ruhend, in
sagittaler, transversaler und senkrechter Richtung von
cinem aus der Holie fallenden Gewicht getroffen wurdcen,
an Schiideln die, auf ihrer natinlichen Unterlage (Wirbel-
siiule und Korper) ruhbend, in derselben Weise behandelt
wurden, oder endlich an Schideln, die vom Rumpfe
abgetrennt, aus verschiedener Hoéhe gegen eine feste
Unterlage vermittelst des Fallapparates gesehleudert
wurden.  Neben zahlreichen interessanten Ergebnissen
betreffs der Grosse des Fallmoments, welches erforder-
lich war um ecinen Bruch hervorzurufen, kommt Mes -
serer in Bezug auf die Form der Briche und die
Richtung und Ausdehnung der Bruchlinien, sowie in
Bezug auf den Mechanismus derselben zu folgenden
Resultaten: Die Bruechform ist abhangig von der
Form des .gewihlten Ansatzstickes.® Je brei-

1) Experimentelle Untersuchungen wber Schadelbriiche.
Minchen 1884.
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ter dasselbe, desto cher entstehen ausgedehnte Fissuren,
bei gleichzeitig intact bleibender Angriffsstelle, je schmé-
ler dasselbe, desto eher finden sich Lochbriiche am Ort
der Gewalteinwirkung, oft sogar ohne jede weitere
Schiidelverletzung, d. h. ohne ausstrahlende Fissuren.
Die Bruchlinien verlaufen fast nie soregelméssig
wie bei den experimentellen Compressionsbriichen und
betreffen oft, im Gegensatz zu diesen, gerade die stirk-
sten Partieen der Schidelbasis, auch finden sie sich oft
in grosserer Anzahl nebeneinander oder radiir verlau-
fend. Im wesentlichsten Punkte jedoch stimmen beide
Versuchsreihen mit einander iiberein: im Verh#ltniss
der Druckrichtung zur Richtung der Bruchlinien:
~Wurde in sagittaler Richtung, also entweder auf die
Stirn oder das Hinterhauptbein des Schidels der Stoss
ausgeiibt, so cntstanden jedesmal Fissuren, die sagittal
zur Schiidelbasis verliefen; bei Einwirkung auf die Seiten-
wandbeine, also querer Gewaltwirkung kamen quer in
den Schidelgrund oder in ein paar Fillen quer iiber
das Schideldach verlaufende Fissuren vor. Bei der
dritten Versuchsreihe, in welcher der Stoss senkrecht
auf den Scheitel zur Wirkung kam, gingen von der
unmittelbar getrofienen Stelle die Fissuren entweder iiber
die vorderen oder seitlichen Partieen des Schidels zur
Basis. Hs zeigte sich also, dass die Fissuren regel-
missig von der dircet getroffenen Stelle aus am Schiidel-
sphiroid in der Art von Meridianen verlaufen.* —
Wihrend es Messerer bei scinen Compressionsver-
suchen mehrmals gelang indirecte Fracturen zu erzeu-
gen, fand sich unter 82 Schiideln dieser neuen Versuchs-
reihe nur cin einziger, der neben directen Kracturen
am Angriffspunkt, eine Fissur in der hinteren Schidel-




grube und eine zweite auf der sella turcica zeigte,
deren Entstehung Messercr sich auf indirectem Wege
vorstellt, obgleich er auch in diesem Fall die Méglich-
keit zugiebt, genannte Fissuren als Theile cincs unvoll-
kommenen Ringbruches, d. h. eines directen Zerdri-
ckungsbruches zu deuten. Messerer erklirt das seltene
Vorkommen indirecter Briiche bhei Einwirkung einer
plotalichen, starken Gewalt, indem er annimmt, dass die-
selbe ihre lebendige Kraft nur dem dircet getroffenen
Stellen mitzutheilen vermége, ohne dass die getroftenen
und in Bewegung versetzten Theile im Stande wiren —
wie es bei langsamem Druck der Fall ist — diese Be-
wegung auf dic benachbarten Moleciile und so succes-
sive auf den ganzen Schiidel zu iibertragen. Am Schluss
seiner exacten Arbeit wendet sich Messerer speciell
der Frage vom Mechanismus zu und bestitigt seine in
der ersten Arbeit klargelegten Anschauungen, die mit
der v. Wah!’schen Theorie im Wesentlichen iibercin-
stimmen. Auch bei Stoss handelt es sich nach Mes-
serer um Berstungs- und Kinbiegungsbriiche,
deren Zustandekommen ganz analog dem der Compres-
sionsbriiche ist und was die Entstehung und den Ver-
lauf der (Irradiations-) Fissuren anbetrifft, so glaubt
Messerer, dass sie momentan, im Augenblick der
Stosswirkung zustandekommen und, im Falle sic mit
localen Einbiegungsbriichen combinirt sind, von diesen
ausgehen und denselben ihre Entstehung verdanken.

Einen neuen Bearbeiter fand die Lehre vom Mecha-
nismus der Schidelbasisbriiche in Wilhelm Greder?)
weleher sich der Theorie v. Wahl's, bis auf einen

1) Experimentelle Untersuchungen ober Schiadelbasisbriche.
Deutsche Zeitschrift fur Chirurgie. B. XX1. pag. 491—-510.
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" Punkt, vollkommen anschliesst und ihre Riehtigkeit
auf experimentellem Wege zu beweisen sucht. Greder
experimentirte mit einem dem Messcerer’schen dhn-
lichen Fallapparat d. h. also mit plotzlich einwirkender
Gewalt oder Stoss, und scine Versuche bestiitigen die
schon von Herrmann und Messerer gefundene That-
sache, dass die Richtung der Bruchlinien parallel der-
Jenigen der Gewalteinwirkung ist. — Er fiihrt alle Basis-
briiche auf zwei Entstehungsarten zuriick: auf Bruch
#av 86y 7y und auf Berstung. Wihrend, seiner Ansicht
nach, beim Bruch die angreifende Gewalt unter einem
Winkel auf die Schideloberfliche wirkt, soll dasselbe
bei Berstung in der Fliche des Sechiidels stattfinden.
Die grosse Mehrzahl sciner experimentell erzeugten
Basisfracturen hilt Greder fiir Berstungsbriiche oder
~Spriinge- und erklirt ihr Zustandekommen im Sinne
der Messerer -v. Wah'schen Theoric, weicht hier-
bei aber in sofern von der Ansicht von Wahl’s ab,
als er ihren Beginn nicht constant in den Aequator ver-
legt, sondern denselben von der jedesmaligen Wider-
standskraft der angegriffenen Schideltheilchen abhingen
lasst: .Der Sprung beginnt eben da, wo von den Theilen
der Basis den bei seiner Entstchung thiitigen Kriiften
am wenigsten Widerstand geleistet wird; liegt diese
Stelle an der des Druckes, so beginnt hier der Sprung,
liegt sie, was freilich nach dem Obigen in der Mehi-
zahl der Fille statthaben wird, im Aequator oder in
seiner Nihe, so geht die Trennung von hier aus.*

Obgleich alle Experimente in ihrer Anwendung
auf die ,Berstungstheorie“ die gewiinschten Resul-
tate ergeben hatten, stelltc Greder noch 4 neue Ver-
suche an, die gleichsam als Controlversuche dienen




|

39

sollten. Da es sich, — ealeulirte Greder — beim Zu-
standekommen der Berstungsbriiche oder Spriinge um
vine Inanspruchnahme der Elasticitdt des Schiidels in
tto handelt, musste man im Stande sein, falls es
arlingen sollte, die Schidelelasticitit durch Kunstmittel
zu fndern oder aunfzuheben, auch die Extensitit der
Briche willkiirlich zu #indern, respect. ein absolut nega-
tives Resultat zu erzielen. Zum Zweck dieser Unter-
f suciungen durchsigte Greder die Convexitiit eines
‘ Sechidels in frontaler Richtung (von einem process.
mastoid. zum andern), diejenige eines zweiten in sagit-
taler Richtung (von der Nasenwurzel bis zur protuber.
oceint. ext.); zwei andere Schidel préparirte er in der
Weise .dass er einen starken Eisendrath dicht vor den
Unteakiefern hart an der Basis durchstiess und tuber
der Pfeilnath so fest drehte, als es ihm mit einer
grossen Zange und unter Anwendung aller Kraft iber-
haup: moglich war.® — (In allen 4 Versuchen wurde

das Fallgewicht um 1250 Grammes vermehrt.)
Im ersten Fall setzte Greder voraus, dass der
. Bruch geringfiigig ausfallen werde, da ,.die Intensitit der
Spanning in der Basis® durch den S#geschnitt vermin-
dert wurde; im zweiten erwartete er in olge der kiinstlich
Lenorm gesteigerten Ausbiegung in der Basis™(?) eine
grosse Zerstorung derselben. Im dritten Fall, wo durch
den Drath eine Ausdehnung des Schédels in frontaler
Richtung, bei Schlidgen auf die Stirn, verhindert wird,
konnte er auf ein negatives Resultat rechnen, wihrend
endlich im vierten Fall ein gleich préparirter Sehidel,
. aber in frontalem Durchmesser comprimirt, nach Gre-
der’s Calciil ebenso brechen musste wie ein gewohnlicher
Schidel, ohne Drathbespannung. Und in der That,
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"Greder’s Voraussetzungen trafen plinktlich ¢in. Im
ersten Fall fanden sich 2 kaum nennenswerthe Risse,
im zweiten eine fast totale Zertriitmmerung der Basis, im
dritten zwei kleine Briiche der vorderen Schidelgrub:
und im letzten ,eine typische Berstung der Basis.“ —
Die Controlversuche hatten also zum gewiinschtem
Resultat gefiihrt und bilden eine neue Bestiitigung dor
Berstungstheoric. — Greder reproducirt die v. Wall-
sche Erklirung des Mechanismus der Basisbriiche im
Beginn seiner Arbeit und fithrt die einzelnen Purkte
derselben, manches Neue hinzufiigend, detaillirter aus.
Um Wiederholungen zu vermeiden machte ich jecoch
auf diesen rein thcoretischen Theil seiner Arbeit an der
Stelle zuriickkommen, wo ich den Versuch machen will,
den heutigen Standpunkt in der Lehre vom Mechanis-
mus der Sehidelbriiche einheitlich klarzulegen ).

Die neueste Arbeit auf vorliecgendem Gebies ist,
soviel mir bekannt, die schon crwihnte?) Studie des
Amerikaners Charles Dulles. Der Verfasser aiebt
zunichst eine sehr sorgfiiltige historische Uebersicht
iiber die Entwickelung der Lehre von den indivecten
Basisbriichen und bespricht sodann den phyvsicalisehen
Vorgang beim Entstehen derselben. Dulles schlicsst
sich dabei vollstiindig der Messcrer-v. Wahl'schen
Berstungstheorie an, indem er den Schiidel als cin elasti-
sches Ellipsoid od. Sphiiroid betrachtet, welches eine
driickende Kraft (.compressing foree* ) in eine zerreissende
oder berstende (.disruptive®) umzuwandeln im Stande
ist. Wird ndmlich, meint Dulles, cin solches clastisches
Hohlgebilde in irgend einem Durchmesser comprimirt, so

1) siehe pag. 45.
2) siehe pag. 8.
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erfolgt Verkiirzung des gedriickten Diameters und Ver-
lingerung aller rechtwinklig ihn kreuzenden Durchmes-
ser. Diese Verlingerung zweier in einer Ebene (z. B. inder
Aequatorialebene) sich kreuzenden Durchmesser bedingt
aber eine Vergrosserung der zu ihnen gchérigen horin-
zontalen Kreise, d. h. es werden die einzelnen Theilchen
dieser vergrosserten Kreisbogen z. B. des Aequators,
das Bestreben haben sich von einander zu entfernen.
Wirkt nun die comprimirende Gewalt, welche sich in
den horizontalen Bégen in eine zerreissende ver-
wandelt hat, weiter fort, so muss schliesslich dic
Cohisionskraft der Theile iiberwunden werden und
eine Continuititstrennung, cin Brueh erfolgen, der nach
obiger Deduction nirgend anderswo als im Aequator
des gedriickten Hohlkorpers beginnen kann und
sich von hier nach den Druckpolen hin erstrecken
muss. — Dulles vergleicht diesen Vorgang mit
dem Aufspannen cines Regenschirmes, dessen freier
Rand den Aequator vorstelle nnd dessen Stibe den Meri-
dianen vergleichbar scien. ~— Diese Verhiltnisse lasst
er nur fiir eine homogene elastische Hohlkugel gelten,
wihrend der ungleichmissig gebaute Schitdel einen
vielfach modificirten Bruchmechanismus zeige. — Der
Verfasser wendet siech nun zu den Messerer’schen
Druckversuchen, deren practische Consequenzen er aus-
fiihrlich bespricht und aus denen er folgende Schliisse
zieht: 1) Berstungsfracturcn treffen eher die Basis, als
das Geowolbe des Schidels. 2) Hine die Seitentheile
des Schédels treffende Gewalt lisst eine Berstungsfrac-
tur erwarten, welche den sagittalen Durchmesser kreuzt
und eher -die Basis, als das Gewdélbe trifft. 3) Eine die
‘Stirn oder das Hinterhaupt treffende Gewalt lisst einen




42

Berstungsbruch erwarten, welcher den transversalen
Durchmesser kreuzt und in der Temporo - parietalregion,
aber niher zur Basis als zum Gewdlbe, gelegen scin wird.
4) Eine den Scheitel oder die Basis treffende Gewalt
Fisst cine Basisfractur erwarten. — Obgleich Dulles
beim Zustandekommen der indirecten Basisbriiche das
Hauptgewicht auf die Elasticitiit das Schiidels legt, und
als ein entschiedener Anhiinger der Berstungstheorie
bezcichnet werden muss, schliesst er sich Félizet und
Aran insofern an, als er den anatomischen und archi-
tectonischen Eigenthiimlichkeiten des Sechiidels einen
nicht unbedeutenden Einfluss auf den Verlauf der Bruch-
linien zuschreibt und ihrer genaueren Betrachtung ein
besonderes Capitel seiner Schrift widmet.

Zum Schluss fithrt Dulles den Beweis, dass die
Berstungsthceorie auch practisch bestitigt wird, indem
unter [19 von ihm gesammelten, theils experimentell
erzeugten, theils im Leben entstandenen Schidelbriichen
11l ein Verhalten zeigen,welches genau den
theoretischen Anforderungen entspricht — ein
Resultat, welches wohl unzweifelhaft die Richtigkeit
der auch von Dulles vertheidigten Berstungstheorie
beweise: ,This result, sagt er, which has sarprised me by
its apparent completeness, seems to establish this theory
by the best test which we can apply to it, so that it
appears to rest upon a very firm tripod of reasoning,
experiment, and clinical ohservation.*

leh glaube hiermit den historiseh-literarischen Theil
meiner Arbeit abschliessen zu diirfen, in der Hoffnung,
dass es mir gelungen ist, dem ILeser ein Bild von den
mannigfachen Wandlungen verschafft zu haben, welchen
die Lehre von den indirecten Schidelbriichen im Laufe



der Jahrhunderte unterworfen war. Ieh weiss wohl, dass
ich keinen Angpruch auf Vollstéindigkeit in der Wieder-
gabe der Literatur erheben kann, glaube aber deswegen
keinen Vorwurf zu verdienen, da einerseits ein wirk-
lich erschipfendes Resumé derselben weit tiber den
Rahmen einer Dissertation hinausfihren wiirde und ich
andrerseits hoffe, ctwas Wescentliches nicht {iberschien
und die grundlegenden Arbeiten in geniigender Ans-
fithrlichkeit besprochen zu haben.

Wer sich mit dem Studium des Mechanismus der
Schidelbriiche nicht niiher beschiftigt hat, dem mag das-
selbe vielleicht als eine fruchtlose Arbeit erscheinen, die,
ohne jeglichen practischen Werth, héchstens auf ein rein
theoretisches Interesse Anspruch erheben kann. Indessen,
abgesehen davon, dass uns die neueren Untersuchungen
von der Irrthiimlichkeit dieser Ansechauung und von der
practischen Bedeutung tiberzeugt haben, welche die genaue
Kenntniss des Mechanismus der Schidelbriiche mit sich
bringt, so erfordert es schon der (Geist und die Richtung
der modernen exacten Wissenschaft einem solechen Pro-
blem nicht achselzuckend gegeniiber zu stehen, sondern
mit allen Hilfsmitteln dic Lisung desselben anzustreben.

Ebenso, wie man nach dem Vorgange Messcrer’s
heutzutage bei Brichen der Extremitdtenknochen das
Hauptgewicht auf -den Mechanismus dersel-
ben legt, wie man sic in Zerdriickungs-, Bela-
stungs- und Torsionsfracturen eintheilt, ebenso muss
man sich auch iiber dic Art und Weise Rechenschaft
geben, wie ein Schéidelbruch zu Stande kommt — man
muss sich iber den physicalischen Vorgang des-
selben im Klaren sein. — Der Kliniker wird allerdings
zunéchst darauf ausgehen, dic Form des Bruches fest-
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zustellen, die ihm oft eine Directive in Bezug auf sein
therapeutisches Handeln geben kann, aber auch er muss
mit der Entstehungsweise der einzelnen Bruchformen
vertraut sein, che er im Stande ist, vollkommen rich-
tige Schliisse zu ziehen.

Von Hippoerates an bis in die neneste Zeit ist
man bemiiht gewesen, zunichst die Existenz indirecter
Fracturen zu constatiren. Ein Theil der Forscher leug-
net sie dberhaupt, ein anderer tritt mit grossem Eifer
fir die Moglichkeit derselben ein und es ist interessant
mit welchem Aufwand von Geist und Scharfsinn die
Anhénger der indirecten Fracturen cs versucht haben,
eine befriedigende Erklirung fiir das Zustandckommen
derselben zn finden. Die Vibrationstheoric, wie sic am
consequentesten und erfolgreichsten von Saucerotte
vertheitigt wurde, die Aran’schen Gesctze von der
Ausbreitung der Fissuren durch Irradiation, die Féli-
zet’ sche Lehre von den Strebepfeilern und dem archi-
tectonischen Bau des Schiidels — dicse drei Cardinal-
theorieen fanden ihre begeisterten Anhinger und haben
bis in die neueste Zeit hinein das Terrain beherrscht, —
Und doch fehlt ihnen, genau genommen, dasjenige Mo-
ment, das allein im Stande wire, sie aufrecht zu erhal-
ten — die physicalische Grundlage. Die Lehre Sau-
cerotte’s von der Wellenbewegung am Schidel ist
durch Baums’ Untersuchungen hinfillig geworden und
das Resultat der so iiberaus miihevollen und sorgfal-
tigen Studien Aran’s und Félizet’s ist im Grunde
doch weiter nichts als ein anatomisch-casuisti-
sches: Sie haben nachgewiesen auf welchen Bahnen,
je nach dem Ort der Gewalteinwirkung, die Fissuren
‘in der Regel verlaufen, und dieses Verdienst wird ihnen
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auch Niemand streitig machen wollen — eine Erklirung
des physicalischen Vorganges aber sind sie uns schul-
dig geblieben!), Erst Messerer und v. Wahl haben
uns dieselbe gegeben und ich will nun versuchen die.
von ihnen aufgestellte Theorie klarzulegen.

von gewisser Wanddicke, wird e

bei Compression zwischen zwei B
griffspunkte in die Pole 4 u. €

fallen, folgendes Verhalten zei-

in der Druckrichtung liegt, wird \&
gewaltsam verkiirzt, alle recht-

Eine elastische Hohlkugel
planparallelen Flichen, deren An-
gen?): Der Durchmesser A ¢ der
!
o)
winklig ihn kreuzenden Diameter miissen verlingert

werden, Die Kriimmung der Calotte D A B ist schwii-
cher geworden, d. h. die Calotte ist flachgelegt®). Da

Fig. 2, Fig, 3.

die rechtwinklig zur Druckaxe gelegenen Durchmesser,
z B. alle in der Aequatorialebene I « bc B gelegenen,
verlingert werden, miissen auch nothwendiger Weise

1) Wenngleich namentlich Félizet, wo er von der Flach-
legung der Kreisbogen spricht, der modernen Anschauung sehr
nahe kommdt. L

9) Die Figuren miissen stereometrisch gedacht werden.

3) Fig. 3 stellt dasselbe Verhaltniss dar, wie d. Fig. 1u.2.
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die zu denselben gehirigen Kreisbogen (z. B. der Ae-
quator) grosser werden (siche Fig. 4, aus der Vogel-
perspeetive). Relativ am stirksten
wird die Zunahme der Cireum-
ferenz in der Aequatorialebene
sein und successive in den Pa-
rallelkreisen in der Richtung zum
Pol hin abnehmen. Diese gewalt-

Fig. 4.

same Vergrisserung der Circum-
forenz bedingt aber ein Ausein-
anderzerren der einzelnen im

- -
k. PO

horizontalen Bogen gelegenen Theilchen in einer Rich-
tung, welehe rechtwinklig zur Druckaxe gelegen ist
(siehe Fig. 2 in der Richtung der Pfeile) und wenn die
Gewalt so weit fortwirkt, dass die Cohisionskraft der
Moleciile iiberwunden ist, muss eine Continuitatstren-
nung, eine Berstung am Orte der stdrksten
Dehnung oder Zerrung eintreten, welche natiirlich
an der Innenfliche beginnt, weil die inneren Kreishtgen
relativ kleiner sind und eher das Maximum ihrer Span-
nung erreicht haben als die fiusseren. Da nun fiir jeden
Parallelkreis dasselbe gilt wie fir den Aequator, so
muss in jedem derselben die Continuitiitstrennung (die
Berstung) im selben Meridian stattfinden wie im Aequa-
tor und da man sich endlich die Hohlkugel aus unzih-
ligen Parallelkreisen zusammengesetzt denken kann, so
vesultirt daraus fiir die ganze Hohlkugel mit Nothwen-
digkeit eine Bruchlinie, welche nicht anders,
als in einem Meridiane gelegen sein kann,
weil dieser eben die Summe aller Bruchpunkte oder
deren Verbindungslinie vorstellt. Es verlduft mithin
dieser Bruch, der von Messerer und v. Wahl als
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Berstungsbruech® bezeichnet wird, parallel der
Druckrichtung.

Eine sehr anschauliche Erklirung fiir die Abhiingig-
keit der Bruchrichtung von der Druekrichtung giebt
Greder!). Iech will dieselbe hier wortlich wiedergeben:

,Es ist oben?) zur Genilige klar gelegt, dass ein
Sprung der Basis entsteht durch in der Fliche der-
selben wirkende Kurifte, welche- ihren Ursprung der
totalen Elasticitit des Gewdlbes verdanken. ks ist
ferner erwiesen, dass dieselben im Aequator und parallel
der Aequatorialebene am stirksten wirken, nun ist aber
diese senkrecht gestellt zur Druckaxe, also miissen auch
die den Sprung erzeugenden Krifte senkrecht zur Druek-
axe in der Fliche der Basis am stirksten wirken.
Machen wir uns nun dieses Bild
an einem Schema klar: (s. Fig. 5) Fig. 5.

Es sei @ Pw P, ein schematisches
Bild der Schidelgrundfliche, Pu. P,
seien die auf die Grundfliche pro-
jicirten Pole einer Druckaxe PP,
dann stellt wa den durch die Basis
laufenden Theil des zugehtrigen
Aequators vor, welcher nach oben
erwiesenem Gesetz in der Richtung
k, und %k, eine Dehnung erfihrt
und mit ihm natirlich die ganze Basis dureh die Kriifte
kyk u. s. w., und zwar senkrecht zur Druckaxe Pw P;.
Stellen wir uns nun vor, wir lassen auf ein conform
(s. Fig. 6) geschnittenes Stiick Papier @ p wp, vermit-

1) L e. pag. BOT.
2) L c. pag. B0O.
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telst einer dasselbe breit fassenden
Vorrichtung ab, ab zwei Kriifte ce
in entgegengesetzier Richtung wir-
ken, so muss der Riss, wenn L ein
kreisrundes Loch vorstellt, unbe-
dingt in der Richtung pp, erfolgen,
d. h. senkrecht zu den wirkenden
Kriften, analog auch in Figur 5
senkrecht zu den Kriften k, also
i in der Richtung der Druckaxe. —
| “| i . Die zweite Bruchart bilden die Biegungsbriche
\ (v. Wahl) oder Briiche, welche durch Uebereinander
il ‘!. oder Gegeneinanderschicben der Theilchen (Messerer)
|:_"i' entstehen. Den Mechanismus derselben hat Treub

I

einer genaueren Besprechung unterzogen. KEbenso wie
der Schiidel aus einer grossen Anzahl von Parallel-
kreisen oder #quatorialen Kreisen besteht, kann man
sich denselben aus unziihligen Meridiankreisen zusam-
mengesetzt denken. Jeder einzelne Meridian bricht nun
in der von Treub angegebenen Weise. Der Einfach-
heit halber veranschaulicht man sich den Mechanismus
der Biegungsbriiche an einem isolirten, der Hohlkugel
entnommenen Meridian oder Reifen (,hoepel®). Setzt

i ' man solch einen Reifen an seinen
I Fig. 7.

Polen 4 und € einem Druck aus,
so wird sich seine Gestalt in ano-
loger Weise, wie wir es bei der
ganzen Hohlkugel sehn, in eine
elliptische verwandeln. Der Kreis-
bogen A B wird flachgelegt,
der Kreisbogen 4 B0 erfihrt eine
stirkere Krimmung, d. h. die
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Theilchen des ersteren werden an der Aussenseite zu-

sammengedriickt und an der Innenseite auseinander-

gedringt, die des anderen befinden sich in umgekehrtem
Fig. 8. 1) Fig. 9.

s

Verhaltniss. Wirkt die Gewalt bis zur Ueberwindung
der Cohiisionskraft fort, so muss| bei 4 ein Flachbie-
gungsbruch entstehen, der an der Innenseite, bei B
dagegen ein Krummbiegungsbruch, der an der
Aussenseite beginnt.  Was fiir einen Meridian gilt, muss
fiir alle gelten und die Summe aller meridionalen Bruch-
punkte muss nothwendigerweise in der Ebene eines
iiquatorialen Kreisbogens liegen, d. h. die Bruchlinie
der Biegungsbriiche liegtin einer Ebene, welche
die Druckaxe rechtwinklig kreuzt. — Diese
Erklirung der #quatorialen Biegungsbriiche theilen alle
Forscher, und ich begreife nicht, warum Treub die-
selbe benutzt, um die Messerer-v. Wahl’sche Ber-
stungstheorie ad absurdum fiithren zu wollen. Der ein-
zige Unterschied zwischen den Anschauungen v. Wahl’s
und Treub’s besteht darin, dass Ersterer das Haupt-
gewicht auf die Berstungsfracturen legt, wihrend Letz-
terer diese ganz nebensichlich behandelt, obgleich er
in der Erklirung ihres Mechanismus mit v. Wahl,
Greder und Dulles iibereinstimmt. Offenbar hat Treub

1) Fig. 8 stellt dieselben Verhiltnisse dar, wie Fig. 7 u. 5
4

e e PTG
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‘die von v. Wahl gegebene schematische Zeichnung
flichenhaft- geometrisch aufgefasst, wihrend sie selbst-
verstindlich nur stereometrisch gedacht werden kann. —

Bei einer homogenen Hohlkugel, d. h. einer solchen,
die in all’ ihren Theilen absolut die gleiche Festigkeit
und Elasticitiit besitzt, ist es einerlei, ob die Gewalt an
zwei einander diametral gegeniiberliegenden Punkten
angreift, oder nur an einem einzigen, da es sich bei
Gestaltsverinderungen einer solchen Kugel immer um
die Inanspruchnahme der Elasticitit in toto handelt,
und Formverinderungen einer Kugelhélfte nothwen-
digerweise entsprechende Erscheinungen an den sym-
meftrischen Theilen der anderen zur Folge haben miissen.
Etwas anders liegen die Verhéltnisse bei einem elasti-
schen Hohlgebilde, welches weder die (Gestalt einer
Kugel besitzt, noch in allen Theilen homogen ist. Na-
tirlich gelten auch hier im Allgemeinen die oben ent-
wickelten physicalischen (Gesetze, nur werden sie inso-
fern modificirt, als die schwicheren Stellen sowol der
Berstungs- als der Biegungsgewalt weniger Widerstand
leisten konnen und ganz besonders zu Continuitéits-

trennungen disponiren.
Greder erdrte
Fig. 10. er erortert

4 diese Verhiltnisse in
M folgender Weise!): ,Ist
; ein Theil, z. B. das
” Segment 4 ¢ B schwi-
cher gebaut als das
Segment 4 d B, so én-
EHJ dert sich bei gleichen

Druckverhiltnissen wie

e

1) L c. pag. 498.
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oben !) die Configuration jetzt so, dass das Segment 4 d B
nun weniger gegen § hinausweicht, wihrend dafiir das
Segment 4 ¢ B mehr gegen v, resp. iiber v hinaus aus-
getrieben wiirde, wenn nicht gerade durch diese Ver-
#nderung der Festigkeitsverhiltnisse dem eine gewisse
Grenze gesetzt wiirde. Wahrend ndmlich in dieser Ebene
durch die Verminderung des Widerstandes auf der einen
Seite (4 ¢ B) der anderen (4 d B) die Moglichkeit gegeben
ist, nicht so weit ausweichen zu miissen, ist den Theilen
des Aequators, welche den Punkten y und p entsprechen,
die Gelegenheit gegeben, noch
weiter vom Centrum abzuweichen.
Dies bewirkt aber wieder eine
Streckung des Bogens v w z, also
eine der oben erwihnten Aus- g
buchtung entgegengesetzte Wir- \
kung. — Dadurch wird der Theil 4 n

]

Flg. 11,

3

vwa ausgezogen, es entstehen
Krifte in der Fliche des Kor-
pers, weleche nach Art der Pfeile
wu wirken. Die letztere Wir-
kungsweise muss gegen die aus- d
buchtende um so mehr hervortreten, je weniger der ur-
spriinglich sechwiichere Theil 4¢ B ein Kreisbogen, je
mehr er ein von der Wilbung 4 d B abgesetztes Pla-
num darstellt (etwa wie die punktirte Linie 4¢B in
Figur 10 andeutet).”

Seitdem durch Bruns und eine Reihe anderer
Forscher die Elasticitiit des menschlichen Schédels un-
streitig bewiesen ist, haben wir das volle Recht

1) 1. c. pag. 492
4-
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" die oben entwickelten physicalischen Gesetze, die dem

Bruch - Mechanismus elastischer Hohlkérper zu Grunde
liegen, auch auf den Schidel anzuwenden. Die Form
desselben lisst sich am besten mit einem Ovoid ver-
gleichen, dessen eine Flache, (die Schidelbasis) abge-
plattet, fast unter einem Winkel auf die andere stosst
und dessen Dichtigkeits- und Klasticitdtsverhéltnisse
in den einzelnen Theilen verschieden sind. Diese Ab-
weichungen von einem regelméssig -stereometrischen
Korper sind es, welche die Higenthiimlichkeiten der
Schidelbriiche bedingen; sie sind ecs auch, welche uns
das Studium derselben erschweren und ihren Mecha-
nismus complicirt erscheinen lassen, wihrend er in der
That doch tiberaus einfach ist.

Denken wir uns z. B. einen Schédel zwischen
zwei planparalielen Fliachen, welche denselben an Stirn
und Hinterhaupt treffen, einem langsamen Druek aus-
gesetzt; Stirn und Hinterhaupt stellen in diesem Fall
die Pole vor, wihrend der Aequator vom Scheitel iiber
die Parieto - temporalregion zur Basis und von hier
wiederum zum Scheitel zuriick zieht. Wird nun der
Druck bis zur Ueberschreitung der Elasticitdtsgrenze des
Schadels fortgesetzt, so muss nach der Messerer-
v. Wahl’schen Theorie eine Berstung in meridio-
naler Richtung erfolgen. Da aber die Basis in Folge
ihrer Sprodigkeit und der vielfachen Liicken und Oeff-
nungen, welche sie birgt, bei weitem weniger Wider-
stand leisten kann, als das Gewilbe, so werden wir
einen Berstungsbruch erwarten, der in einem Meridian
der Basis verlduft. Und wirklich — Experiment und
klinische Erfahrung bestitigen unsere Vermuthung:
Bei Compression in longitudinaler Richtung fin-
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den sich fast constant Langsbriiche der Basis. Gewiss
wird die Riehtung der Briiche oft nicht ganz genau
mit der Druckrichtung iibereinstimmen, das kann uns
aber nicht wundern, denn an ein so unregelmassiges
Substrat, wie es die Schidelbasis vorstellt, diirfen wir
keine Anforderungen auf mathematische Genauigkeit
stellen. — Wird der Schidel in querer Richtung com-
primirt, so stellen die Temporalregionen die Pole vor,
der Aequator umkreistStirn und Hinterhaupt. Theoretisch
postuliren wir einen transversalen Bruch der Schidelbasis
und werden uns wohl kaum je getiuseht sehn, denn
sammtliche Experimente und zahlreiche Sectionsbefunde
weisen bei Querdruck, respective bei Gewalteinwir-
kung auf die Seitentheile des Schadels, Berstungs-
briiche parallel der Langsaxe des Felsenbeins
auf — also auch hier findet die Theorie ihre Bestatigung.
Wird der Schidel in diagonaler Richtung ange-
griffen, so finden sich, wie Herrmann experimentell
nachgewiesen, diagonale Briiche und trifft endlich
die Gewalt den Scheitel, so lidsst sich a priori nicht
voraussagen in welchem Theil der Schidel brechen
wird, jedenfalls muss aber eine etwaige Fissur in irgend
einem Meridian verlaufen, der Scheitel und Basis ver-
bindet: Und in der That verlaufen, wie Messerer
bewies, die Fissuren, bei Gewalteinwirkungen auf den
Scheitel, radidr oder meridianartig vom Druckpol
zu den drei Schidelgruben. Auf die Frage, ob die Ber-
stungsbriiche nach Messerer und v. Wahl im Aequator
beginnen, oder ob sie, wie Herrmann und Treub

wollen, von den Druckpolen nach dem Aequator -aus-
strahlen, will ich spéter eingehen und - zunéchst die

Biegungsbriiche besprechen.
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Nicht allein am Ort der Gewalteinwirkung, son-
dern oft auch weiter entfernt davon finden sich Briiche,
welche die Druckaxe rechtwinklig kreuzen: Sehen wir
uns z. B. einen typischen Sternbruch der Convexitit
an, so finden sich stets neben den radidr zum Druckpol
verlaufenden Berstungsbriichen cine Anzahl Bruch-
linien, welche die ersteren rechtwinklich kreuzen, d. h.
in Aquatorialen Kreisen gelegen sind. Der Mecha-
nismus ihrer Entstehung ist nach obiger Deduction
(s. S. 48) auf eine gewaltsame Streckung oder Flach-
legung meridionaler Kreisbdégen zuriickzufiithren. Wenn
diese Streckung die Cohésionskraft der Theilchen an der
Innenseite der Kreisbtgen iiberwunden hat, muss eine
Continuitidtstrennung, ein Bruch entstehn, welcher, an
der Innenseite beginnend und hier in grésserer Aus-
dehnung verlaufend als an der Aussenseite, die Druck-
axe, rechtwinklig kreuzt. Es ist cine bekannte That-
sache, dass bei sternformigen Depressionsfracturen der
Convexitit die tabula interna sich oft in grisserer Aus-
dehnung fissurirt findet als die externa. Dies beruht eben
auf der beschriebenen Entstehungsart der Flachbiegungs-
briiche. Die Bisgungsbriiche, die man entfernt vom Ort
der Gewalteinwirkung trifft, sind als Krummbiegungs-
briiche aufzufassen, derecn Genese oben besprochen
wurde (s. 8. 48). Auch sie verlaufen, analog den Flach-
biegungsbriichen, rechtwinklig zur Druckaxe, wo-
bei natiirlich kleine Abweichungen vorkommen kénnen,
bedingt durch die anatomische Structur der Theile,
welche sie durchlaufen. Aber grade diese kleinen Un-
regelmissigkeiten sind die Ursache mannigfacher Irr-
thiimer geworden, da man die etwas abweichenden
Bruchlinien der Biegungsbriiche fiir Berstungsspriinge
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gehalten hat und so eine falsche Vorstellung von dem
Verlauf dieser letzteren gewann?).

Ein besonderes Interesse haben von jeher die so-
genannten Ringbriiche der Basis erregt. Da man
sie oft bei Fall oder Schlag auf den Scheitel zustande-
kommen sah, fithrte man sie auf indirecte Gewaltein-
wirkung zuriick und benutzte sie als Paradigma fir
die Contrecoupbriiche. — Die neueren Untersuchungen
haben nun unzweifelhaft bewiesen, dass es sich bei
den typischen Ringbriichen der Schidelbasis immer um
directe Gewaltcinwirkung handelt, dass es die Wir-
belsiule ist, welehe gewaltsam in die Schidelhéhle hin-

1) Dijeses Missverstandniss z. B. hat offenbar Treub ver-
anlasst, v. Wahl den Vorwurf absichtlicher Entstellung eines
Priparates zu machen: ,dat von Wahl zich niet geneert om ten
pleiziere van zijn theorie een praeparaat onjuist te beschrijven.
Haast ondenkbaar is het dat daarbij geen obzet bestaat, daar het-
zelfde praeparaat vroeger reeds door Herrmann beter beschreven
is. In zijn fig. 14 teekent v. Wahl het praeparaat A. 835 der ver-
zameling te Dorpat en vermeldt bij de beschrijving hoe behalve
de hoofdbreuk mnog twee geisoleerde dwarse fracturen der rots-
beenderen aanwezig zijn. Herrmann, hetzelfde praeparaat A 33
teekenend en beschrijvend, vermeldt een niet over het hoofd
te ziene verbinding tusschen de rechter fissuur von het rotsheen
en de hoofdfracturen, terwijl alleen de linker geen samenhang
vertoont." Thatsichlich scheint die besprochene Bruchlinie, wie
jch mich im Beisein Prof. v. Wahl’s iiberzeugt habe, bis ins fora-
men lacerum anter. zu verlaufen, obgleich aunch das dem sub-
jectiven Ermessen uiberlassen bleibt, da es schwer fullt zu entschei-
den, was Fissur, was Kunstproduct ist. Es sei also Herrmann’s
Zeichnung die richtige: das ist aber ganz irrelevant, denn
den quer verlaufenden Biegungsbruch konnte v. Wahl in keiner
Weise als Beweis fur die Richtigkeit seiner Berstungstheorie ver-
wenden, was er auch nie gethan hat, denn in seinem klinischen
Vortrage?) ist nur von der Lingsfissur die Rede, derem Aus-
dehnung und Verlauf Herrmann und v. Wahl itbereinstimmend
beschreiben.

2) L ¢ pag. 23.
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eingetrieben wird und dabei die Umrandung des foram.
occipit. magnum in grosserer Ausdehnung mit sich
reisst. Hs handelt sich also um directe Zerdriickungs-
oder Biegungsbriiche, deren Verlauf immer recht-
winklig zur Druckaxe steht, und im Mechanismus
ihres Entstehens weichen sie in keiner Weise von den
iibrigen Biegungsbriichen ab.

Wie schon Messerer’s zweite Arbeit lehrt, ist
es beim Zustandekommen von Schidelbriichen nicht
gleichgiiltig, ob dieselben ihre Entstehung langsamem
Druck oder einer plétzlichen Gewalteinwirkung verdan-
ken. Welchen Einfluss das zeitliche Moment auf
den Mechanismus der Briiche ausiibt méchte ich jetzt
nidher erortern, indem ich mich dabei an die Deduetio-
nen halte, die Prof. v. Wahl in seinen Vorlesungen
iiber die chirurgischen Erkrankungen des Kopfes giebt.

+-Die Gewalten, welche den Schidel treffen (oder
gegen welche der Schéidel antrifft), kénnen je nach der
Geschwindigkeit und dem Gewicht als driickendec und
stossende Gewalten bezeichnet werden.

Ueberwiegt in dem Fallmoment das Gewicht, so
sprechen wir von Druck — iiberwiegt die Hohe, von
welcher das Gewicht herabfiallt, mit anderen Worten
die Geschwindigkeit, so sprechen wir von Stoss. KEine
Druckwirkung sehen wir zu Stande kommen, wo die
Geschwindigkeit des driickenden Korpers so gut wie
Null ist, die Krafteinwirkung vielmehr durch die
ruhende Belastung dauernd aectiv erhalten wird; eine
Stosswirkung dagegen, wenn die Geschwindigkeit, mit
welcher der Kérper bewegt wird eine mehr oder weni-
gor grosse ist und die Krafteinwirkung in dem Mo-
mente, wo sie den Korper trifft auch ihr Ende erreicht.
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" Da in praxi nun die beiden Factoren, aus welchen sich
eine Aussere (rewalteinwirkung zusammensetzt, unge-
mein variiren kénnen, so wird man gut thun, bei einer
jeden Gewalt die Stoss- und Druckcomponente ausein-
anderzuhalten und das Ueberwiegen der einen oder
anderen Componente aus den jeweiligen Veriinderungen,
welehe sie hervorrufen, herauszulesen. Die Versuche
Messerer’s und Herrmann’s zeigen fast ansnahmslos,
dass bei Druck die unmittelbar getroftenen Partieen
des Schiidels nur wenig veridndert erscheinen, dass
es sich meist um regelmissig verlaufende Bruchlinien in
der Schidelbasis oder mm Diastase der Suturen an der Con-
vexitit handelt und dass die Bruchlinien die sehwich-
sten Partieen der Convexitit oder Basis bevorzugen.

Bei den Stossversuchen Messerer’s und Gre-
der’s tragen dagegen die direet getroffenen Partieen in der
Mehrzahl der Fille die deutlichen Folgen der Gewalt-
einwirkung, indem sie mehr oder minder hochgradig
gequetseht und zertriimmert sind. Es kommt
dabei bisweilen zu einer ganzen Reihe nebeneinander
oder radiir verlaufender Fissuren, welche oft durch die
stirksten Knochenpartieen hindurchgehen. Beil Com-
pression des Schidelsphéiroids zwischen zwei Punkten
findet neben einer Flachlegung oder Einbiegung der
gedriickten Stelle regelmiissig eine Verlingerung der
rechtwinklig zur Druckaxe stehenden Schideldureh-
messer statt, .der Druck kann sich iiber den ganzen
Probekorper ausbreiten, und so kommen auch die ent-
fernt von dem Angriffspunkte liegenden Stellen zu einer
Beanspruchung, die in den schwichsten Partieen den
Bruch zur Folge hat* (Messerer) le. p. 29.
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Bei Stoss dagegen, wo gleichfalls eine Flachlegung
oder Einbiegung der getroffenen Stelle erfolgt ,schliesst

diekurze Dauer der Kraftwirkung eine Uebertragung der-
selben auf die entfernt liegenden Punkteaus.“ (Messerer

ibid.) Es werden nur die getroffenen Stellen selbst oder
die in unmittelbarer Nédhe der getroffenen Stelle liegen-
den Schidelpartieen auf ihre Elasticitdt und Festigkeit
in Anspruch genommen; je kiirzer die Zeitdauer der
Krafteinwirkung, je grosser die Geschwindigkeit, und
je kleiner die Flachenausdehnung des stossenden Kor-
pers, desto geringer natiirlich die Beanspruchung der
benachbarten Theile. Da der Typus der reinen Loch-
fracturen wohl nur durch Gewehrprojectile mit grosser
Fluggeschwindigkeit erzeugt werden diirfte, bei den
meisten civilen Gewalten aber auch noch eine Druck-
componente in Betracht kommt, so sehen wir wol
immer, dass von den durch Stoss erzeugten Loch- oder
Stiickbrichen auch noch radidre Bruchspalten in der
Richtung der Meridiane auslaufen, wobei natiirlich
die spréderen und diinneren Partieen der Schidelbasis
ganz besonders bevorzugt werden.®

Auch der Angriffspunkt der Gewalt ist nicht
ohne Einfluss auf die Brucharten: Trifft z. B. die Ge-
walt den Schidel an der Basis selbst oder in dessen
Néahe, so ist a priori anzunehmen, dass Berstungs- und
Biegungsbriiche auf die Basis beschrinkt bleiben,
da sie bei weitem schwicher und spréder ist als die Con-
vexitit und in Folge ihrer unvollkommenen Elasticitit
nicht im Stande ist die dem angegriffenen Punkt mit-
getheilte Bewegung auf die Convexitit zu tbertragen.

Trifft die angreifende GGewalt dagegen die Convexi-
tidt, so entstehen am Ort der Gewalteinwirkung (beson-
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ders, wenn die Gewalt eine bedeutende Geschwindig-
keit besitzt) localisirte Stiick- oder Lochbriiche, ohne
dass die Basis fracturirt zu werden braucht. Wenn sich
aber eine ausstrahlende Fissur findet, und das ist fast
regelmissig der Fall, wenn die Druckcomponente iiber-
wiegt, so zieht dieselbe stets in einem beliebigen Meridian
des Schidelsphiroids zur Basis, nur dass hierbei die
schwichsten, am wenigsten widerstandsfahigen Theile
des Schiidels bevorzugt werden. Die Verschicden-
heiten der Stoss- und Druckwirkungen finden also ihre
Erklirung in der Art und Weise, wie die Elasticitat
des Schiidels in Anspruch genommen wird, sie sind
auch der Grund des wechselnden Ursprungs und der ver-
schiedenen Ausdehnung der Fissuren. Die Elasticitit
eines absolut homogenen, clastischen und stercometrisch
regelmissigen Hohlkirpers muss jedesmal in toto in An-
spruch genommen werden, gleichgiiltig ob er an einem
oder mehreren Punkten getroffen wird, ob die angrei-
fende Gewalt eine langsame oder plétzliche ist. An-
ders verhilt sich der Schidel. Scine unregelmaissige
Gestalt und seine durchaus ungleichméssige Beschaffen-
heit lassen a priori annehmen, dass sich die, einer
circumscripten Partie mitgetheilte Bewegung — darin
besteht eben die Inanspruchnahme der Elasticitit —
nicht gleichmissig iiber den ganzen Schiidel ausdehnen
kann und dass in Fallen, wo eine circumseripte Gewalt
den Schidel mit grosser Geschwindigkeit trifft, die
Bewegung tberhaupt nicht weiter, als auf dic unmit-
telbar getroffenen Stellen iibertragen wird, so dass
hochstens ein . Bruchtheil der Stosswirkung auf ent-
ferntliegende Punkte iibergeht.“ — In diesen Fallen
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werden die meridionalen Berstungsbriiche auch regel-

missig im Zusammenhang mit den Flachbiegungs-

briichen am Pole stehen, da eben die Elasticitidt nur

eines kleinen Kugelabschnittes in Anspruch :

genommen wird; ihren Beginn darf man deswegen noch
nicht theoretisch in den Druckpol verlegen. — Bei lang-
samem Druck wird die Elasticitit des Schidels, wenn
sie besonders ausgesprochen ist (wie z. B. an jugend-

et v -

lichen Schadeln) in toto beansprucht und in solchen :
Fillen miissen wir erwarten, das die meridionalen Ber- °

stungsbriiche im Aequator beginnen, in ihrem Verlauf
am meisten klaffen und dann zum Druckpol ausstrahlen,
welchen sie entweder erreichen oder.nicht; in letzterem
Falle nennt man sie isolirte Berstungsbriiche. — Mes-
serer, Herrmann und Greder haben unter ihren
experimentell erzeugten Fraecturen eine ganze Anzahl
aufzuweisen, welche diese Voraussetzung vollkommen

bestiitigen und die von Dulles und v. Wah1 publicirten :

Sectionsbefunde lassen einen Zweifel an dem thatsich-

lichenVorkommen isolirter Berstungsbriiche gar nicht zu.
Sollte es indessen, nach diesen Auseinandersetz-

ungen doch noch Zweifler geben, denen die Moglich- |

keit genommen ist sich von der Richtigkeit der Mes-

serer-v. Wahl’schen Theorie durch eigene Experi-
mente an Schideln zu {berzeugen, so rathen wir .
ihnen Controlversuche vorzunehmen, wie sie Prof. v.

“Wahl seit lingerer Zeit in scinen theoretischen Vor-

lesungen iibt: Er experimentirt nimlich mit gekochten

Eiern. ,Abgesehen davon, dass die Form des Fies
manche Achnlichkeit mit der Form des Schidelsphi-
roids darbietet so ist die h#ufig ungleiche Elasticitit
und Festigkeit der Schale sehr geeignet dem Verlauf
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der Bruchlinien dieselben Eigenthiimlichkeiten aufzu-
prigen wie wir sie am Schédel finden

Denken wir uns die Schale des Eies, ebenso wie
beim Schidel aus vertical durch die beiden Pole ver-
laufenden und horizontal dem Aecquator parallel liegen-
den Kreisbogen zusammengesetzt. Bei Druck oder Stoss,
welecher am Pole angreift, wird unter allen Umstinden
eine Flachlegung der vertical gestellten Bigen und
gleichzeitig eine Erweiterung der horizontal gelagerten
Kreise stattfinden miissen. Bei Stoss werden nur die
in nachster Umgebung des Angriftspunktes der Gewalt
liegenden horizontalen Kreisbogen erweitert, bei allméh-
lichem Druck kann die Erweiterung der horizontalen
Kreisbogen auch in grosserer Entfernung, d. h. ndher
dem Aequator hin zur Geltung kommen. Wird die
Flachlegung der verticalen und die Erweiterung der
horizontalen Kreise bis zur Trennung des Zusammen-
hanges getrieben, so entstehen Biegungsbriiche und Ber-
stungsbriiche in der Umgebung der gedriickten Stelle, von
denen die ersteren natiirlich die verticalen Bogen, die letz-
teren die horizontalen Bogen quer durchsetzen. Bei den
Stossexperimenten entstehen fast ausnahmslos radidr im
Meridian verlaufende, sternférmig angeordnete Bruch-
spalten, wihrend die gestossene Stelle durch recht-
winklig im Breitengrade gelegene DBruchlinien ein-
gedriickt erscheint.

Sehr h#aufig kommt es nun vor, dass nur eine
einzige Bruchspalte im Meridian verlduft, an dem An-
griffspunkt der Gewalt sich aber ein mehr oder weniger
kreisformiger Stiickbruch mit Impression vorfindet; oder
die radiiren Spalten sind von verschiedener Lénge und
Ausdehnung je nach der Sprodigkeit des Substrats;
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sie theilen sich im weiteren Verlauf, wenn die Bruch-
spalte auf eine resistentere Stelle stosst, ohne indessen
die radidre Richtung zu verlieren. Es finden sich sehr
hiufig entfernt von dem Angriffspunkte der Gewalt
Bruchlinien, die wieder rechtwinklig im Breitengrade
verlaufen, also auf Krummbiegung der vertical gestell-
ten Kreisbogen zuriickgefiihrt werden miissen. Dass
die radiaren Bruchspalten durch Berstung der hori-
zontalen Kreisbigen entstehen, ldsst sich sehr anschau-
lich machen, wenn man das gebrochene Ei vorsichtig
in der Richtung der Pole zwischen den Fingern zu-
sammendriickt: die Bruchspalten beginnen in der
Umgebung der gedriickten Stelle an zu klaffen
und schnappen wieder zusammen, sobald man mit
dem Druck nachlisst. Dieses Verhalten beweist wol
ganz unzweifelhaft, dass die radidren Bruchspalten in
der Umgebung der gedriickten Stellen entstehen und
sich erst bei weiterer Fortsetzung des Druckes gegen
den gedriickten Pol und den Aequator des Eies aus-
breiten. Bei noch weiterer Fortsetzung des Druckes
werden aber auch neue Abschnitte der verticalen Kreis-
bogen krummgebogen und auf diese Weise Biegungs-
briiche in entfernteren Breitengraden erzeugt. Alle diese
Verhiltnisse finden sich nun am Schédel wieder — nur
mit dem Unterschiede, dass die sprodere Basis, also eine
bestimmte Seite des Sphiroids, vorwiegend die durch
Berstung entstehenden Bruchspalten aufweist, wihrend
die sehr viel elastischere Convexitdt hauptséichlich Im-
pressions- oder Biegungsbriiche zeigt.”

Ich habe eine grossere Anzahl von Stoss- und
Druckversuchen nach der v. Wahl’schen Methode an
Eiern gemacht und bin genau zu denselben Resultaten
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gelangt. Besonders instruetiv waren mir diejenigen Ex-
perimente, die ich vermittelst eines Schraubstockes

. (dhnlich dem Herrmann’schen) unternahm. Hier

¢ konnte ich, bei ganz langsam wirkendem Druck, mit

Sicherheit nachweisen, dass die meridionalen Ber-
stungsbriiche nie im Druckpol selbst, sondern stets
in dessen Umgebung entstanden und in ihrem Ver-
lauf, nicht aber an dem zum Druckpol gelegenen Ende
am meisten klafften. Oft allerdings beginnt eine meri-
dionale Fissur dicht am Pol und strahlt bei fortgesetz-
tem Druck von hier zum Aequator hin aus. Diese
scheinbar im Widerspruch zur Berstungstheorie ste-
hende Thatsache findet ihre Erkldrung darin, dass auch
die Eierschale durchaus keine homogene Beschaf-
fenheit besitzt und eine Inanspruchnahme der Elasti-
citit der Hischale in toto nur ausnahmsweise beobach-
tet wird. Gewohnlich wird, wenn der Berstungsbruch
einmal eingetreten ist, bei fortgesetztem Druck ein ho-
rizontaler Kreis nach dem andern successive erweitert
und natiirlich muss sich dann die meridionale Spalte
in der Richtung des geringsten Widerstandes fort-
setzen, d. h. zum Aequator hin. Das gilt aber nur
fiir Eier, die schon zertiimmert sind; so lange die
Schale unversehrt war habe ich dieses Phéinomen nicht
beobachien kénnen. Setzt man den Schraubendruck
bis zum Extrem fort, so gelingt es, die ganze Kischale
total zu zertriimmern, — als ob man das Ei vielfach
gegen ecine harte Unterlage geschleudert hitie — ein
Zustand, den Félizet mit dem Ausdruck fractures
a grand fracas bezeichnet, deren Zustandekommen er,
wie wir oben sahen, jeglichen Mechanismus abspricht.
Betrachtet man indessen ein solches Ei sorgfiltig, so
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lasst sich trotz der grossten Zertriimmerungen iiberall
der Typus der meridionalen und dquatorialen
Briiche herausfinden und es ist auch gar nicht an-
ders zu erwarten, deun wie V. Wahl schon in seinem
klinischen Vortrage (1. c¢. pag 11) hervorhebt, ist im
physicalischen Sinne kein Unterschied zwischen 500
und 1000 Kilgr. Druckbelastung, zwischen schwachem
und starkem Stoss.

Bei Besprechung des Mechanismus der Biegungs-
briiche (ef. p. 48) haben wir schon gesehen, dass dieser
fiir Convexitit und Basis der gleiche ist. Das-
selbe gilt auch fiir die Berstungsbriiche. Natiirlich
machen sich die anatomisch-architectonischen Unter-
schiede zwischen beiden geltend und auf Grund dieser
konnen wir voraussetzen, dass die Bruchfiguren der Con-
vexitit mehr Regelmissigkeit zeigen, als die der Basis,
was ja in der That der Fall ist, im Wesentlichen aber
finden dieselben physicalischen Vorginge am Schidel-
dach wie am Schidelgrunde statt, dort wie hier handelt
es sich um meridionale Berstungs- und Aquatoriale Bie-
gungsbriiche. Eine nochmalige Besprechung der Bruch-
Theorie in ihrer Anwendung auf die Convexitit halte
ich demnach fiir unnéthig.

Was endlich die Frage anbetrifft, welche Briiche
als directe, welche als indirect bezeichnet werden miissen,
so #dussert sich v. Wahl dariber folgendermassen:

,Man hat es mir zum Vorwurf gemacht, dass ich

in meinem klinischen Vortrage (cf. 1. c. pag. 12) die im

Meridian verlaufenden Berstungsbriiche als indirecte,
die Zertriimmerungsbriiche dagegen ausschliesslich als
directe Briiche bezeichnet habe. Ich gebe nun aller-
dings zu, dass diese allgemeine Formulirung missver-
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stindlich ist. Will man iiberhaupt von directen und
indirecten Briichen reden, so wird man im klinischen
Sinne diejenigen als directe bezeichnen kénnen, welche
in unmittelbarem Zusammenhang mit der ge-
driickten oder gestossenen Stelle stehen, wihrend fir
die Briiche, die gar keinen Zusammenhang mit dem
Angriffspunkt der Gewalt besitzen, die Bezeichnung in-
direct vollkommen berechtigt erscheint. Die neueren
Untersuchungen und Beobachtungen zeigen aber, dass
es auch indirecte Biegungsbriiche giebt und dass wir
daher besser thun, die am Schidel vorkommenden Bruch-
formen nach den mechanischen Momenten einzu-
theilen, welche sie bedingen, statt die grossere oder
geringere Entfernung von dem Angriffspunkt der Ge-
walt als Eintheilungsgrund zu benutzen; der Mecha-
nismus ist eben derselbe, ob sie in grosserer oder gerin-
gerer Entfernung entstehen.“ Seit wir wissen, dass der
Schiadel nicht durch Contrecoup, nicht durch Irradia-
tion oder Vibration, sondern einzig und allein durch
Biegung und Berstung bricht, giebt es fiir uns nur eine
Art der Eintheilung: die in (meridionale) Berstungs-
briiche und (diquatoriale) Biegungsbriiche.

Vom heutigen Standpunkt aus lisst sich die Lehre
vom Mechanismus der Schidelbriiche in folgende Sitze
zusammenfassen: '

1) Convexitdts- und Basisbriiche zeigen in
Bezug auf den Mechanismus ihrer Entste-
hung keinen wesentlichen Unterschied, nur
dass bei ersteren Biegungsbriiche, bei letzte-
ren Berstungsbriiche iberwiegen.

2) Die durch #dussere Gewalteinwirkung

entstandenen Schidelbriiche stehen entweder
5
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rechtwinklig zur Druckaxe, oder sie laufen
parallel zu derselben in den Meridianen des
Schidelsphiroids.

3) Erstere sind, was den Mechanismusihrer
Entstehung anbetrifft, als Biegungsbriiche,
letztere als Berstungsbriiche aufzufassen.

4) Da die radidren Briiche stets in der
Richtung der Druckaxe verlaufen, so kann man
aus ihrem Verlauf auech mit Sicherheit auf die
Richtung der Gewalt zuriickschliessen.




Anhang.

Obgleich die bis jetzt verdffentlichte Casuistik
gross genug ist um als Beweis fiir die Richtigkeit der
Messerer-v. Wahl’schen Theorie gelten zu konnen,
halte ich es fiir zweckmissig, nachstehende 24 Fille
von Schidelbriichen zu publiciren, die mir Herr Prof.
v. Wahl bereitwilligst zur Verfiigung gestellt hat. —
. Text und Zeichnungen stammen von ihm selbst. —
; Die Originalmittheilungen verdankt Prof. v. Wahl
der Liebenswiirdigkeit verschiedemer Collegen, deren
Namen in jedem einzelnen Falle genannt werden sollen.
— Die mit * bezeichneten Stellen bedeuten die Angriffs-

punkte der Gewalt.

At




Erklarung der Tafeln.

Tafel L. |
5
1

Fig. 1. (Mitgetheilt von Dr. Heissler. Mar.
Magdal. Hospital St. Petersburg.) Longitudinalfis-
suren.

Fedor Sergejeff 50 a. wurde durch den Handgrift
einer Baggermaschine am Hinterkopf getroffen und
. in’s Hospital aufgenommen. Am Occiput eine tiefe ge-
{ENRIR I rissene Wunde, Stiickbruch mit Depression. Wiéhrend

. des Verbandes Tod. Obd.: Unregelmissige 4 eckige
Aussprengung der protub. occipit. int. In beiden hin-
teren Schidelgruben Lingsfissuren, die auf der rechten
Seite durch Querfissuren mit einander verbunden sind
und bis in’s foram. occipit. magn. laufen. Ausserdem
Querfissuren beider Felsenbeinpyramiden, welche seit-
lich vom Tiirkensattel bis in die Process. clin. anter.
verlaufen, und durch einen transversalen Spalt der
sella turcica mit einander verbunden sind. Endlich
noch eine Lingsfissur der pars basilaris oss. oceipit.
Zwischen diesen Fissuren und der Fissuren in beiden
hinteren Schidelgruben besteht kein Zusammen-
hang.

Fig. 2. (Mitgetheilt von Dr. Lukin, Prosector
am Marinehospital in Kronstadt.) Longitudinal-
fissur. :

Ilja Sokolow 50 a. Art der Verletzung unbe-

i kannt. In comatosem Zustande aufgenommen. Tod
" nach 3 Tagen. Obd.: von einem dreieckigen Stiick-
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bruch der Hinterhauptschuppe verldauft eine 12 Ctm.
lange Fissur bogenférmig nach vorne in die mittlere
Schidelgrube, wo sie sich in 2 Aeste theilt. Die Réan-
der der Wunde klaffen weit in der Mitte.

Fig. 3. (Dr. Lukin.) Longitudinalfissuren.

Matrosc Bikoff, 23 a. Sturz auf’s Pflaster, aus dem
2. Stock eines Hauses. Tod nach 38 Tagen. Obd.: Gleich
neben dem margo supraorbitalis linkerseits beginnen-2
Fissuren, welche in der Siebbeinplatte zusammenlaufen
und dann durch die Wurzel der kleinen Keilbeinfliigel
und foramina opt. nach hinten verlaufen. Die rechte
endet zweigetheilt in der mittleren Schidelgrube, die
linke sprengt den medialen Theil der Pyramide heraus
und endigt im foram. oceipit. magn.

Fig. 4. (Dr. Lukin.) Longitudinalfissur.

Iwan Otschenkoff, 51 a. Sturz aus dem 2. Stock
auf’s Pflaster. Tod. Obd.: Links auf der Stirn eine
3 Ctm. lange, klaffende, bis auf den Knochen dringende
Trennung der Weichtheile. Im margo supraorbit. sin.

' eine 2,5 Ctm. lange, feine Fissur, weleche nur die tabula

externa betrifft und etwas in die Diploé eindringt, die
tabula vitrea dagegen intact lasst. Nach abwirts

. findet sich als Fortsetzung dieser Fissur ein c. 5 Ctm.

langer Bruchspalt im oberen Orbitaldach linkerseits,

- dessen Rénder klaffen, und der, gabelig getheilt, im

linken for. opt. endigt.

Fig. 5 und 6. (Dr. Lukin) Longitudinal-
fissuren.

Alex. K., Matrose, 23 a. Sturz von der Mars-Raae
auf’s Deek. Tod nach 2 Stunden. Obd.: Zerrissene
‘Weichtheilwunde des Nasenriickens; die oss. nasal. zer-
triimmert. Ausgedehnter subaponeurotischer Bluterguss

 auf Stirn und Scheitel linkerseits. Stiickbruch der gla-

bella und der oberen Augenhdhlenrdnder, von welchen
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eine 151/, Ctm. lange klaffende Fissur nach aufwirts
durch Stirn und Scheitelbein zieht. Beide Orbitaldicher
und die Siebbeinplatte zertriimmert; ein Bruchspalt
dringt bis in’s rechte foram. opt.

"Tafel TI.

Fig, 1. (Mitgetheilt von Dr. Schwarz in Fellin)
Longitudinal- und Diagonalfissuren.

J. A. notorischer Pferdedicb im Walde todt ge-
funden. Obd.: Bei * eine zolllange, bis auf den Knochen
dringende Weichtheilwunde; bei ** ein grosses Blut-
extravasat. Von* ausgehend, einc Fissur, die sich bis
an die hintere Fliche der Pyramide hinzieht; genau in
derselben Richtung cine isolirte Fissur des linken
Orbitaldaches. Bei ** eine mehr schrig verlaufende
Fissur des rechten Orbitaldaches, welche sich im klei-
nen Keilbeinfliigel gabelférmig theilt und ein 3eckiges
Stick desselben aussprengt. Diec Schlige waren offen-
bar mit einem 2 Fuss langen, 2 Zoll dicken Holzscheit
gefiihrt worden, welches neben der Leiche lag.

Fig. 2. (Dr. Lukin.) Longitudinalfissuren?).

Matrose P. Darjin 24 a. Sturz aus der Héhe auf
ein Dach. Tod. Obd.: Diastase der Pfeilnath. Zwei
weit klaffende Fissuren der Hinterhauptsschuppe.

Fig. 3 u. 4. (Dr. Lukin.) Compressionsfractur
der Basis in diagonaler Richtung mit Ringbruch.

Kusma Gljanoff 35 a. Von einer umstiirzenden Mauer
erschlagen und verschiittet. Obd.: Sternférmiger Bruch
mit Depression im unteren hinteren Winkel des linken os
pariet. Von dort zieht sich ein Bruchspalt bis zur Mitte der
Sagittalnath; die Fortsetzung dieses Spaltes zieht durch

1) leider tehlen hier, wie zu Fig. 4, Taf. III, u. Fig. 4, Taf. V,
genauere Angaben.
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die hintere Schiadelgrube bis an die hintere Flache der

- linken Pyramide, theilt sich daselbst nmach Ausspren-

gung cines dreicckigen Knochenstiickes gabelfﬁrmig,
steigt mit ihrem vorderen Ast quer iiber die Pyramide,
foram. ovale, sella turciea, durch foram. opt. dextr. und
proc. clin. ant. dextr. und grossen Keilbeinfliigel bis
etwas iiber die Nathverbindung des grossen Keilbein-
fliigels mit dem Stirnbein nach aufwirts, wo sie endigt.
Der hintere Ast tritt schrig durch for. occip. magn.,
proc. anonym. dextr., foram. jugul. quer iiber die rechte
Pyramide in’s foram. optic. dextr., wo er sich mit der vor-
deren Bruchspalte vereinigt.

Fig. 5. (Dr. Schwarz) Diagonalfissuren.

H. W. 15 a. Hufschlag an die linke Seite der Stirn.
Blutung aus Nase und linkem Ohr. 1/; Zoll iiber der
linken Augenbraune 2 Substanzverluste der Haut, dar-
unter ein Zertrimmerungsbruch des Stirnbeins fithlbar.
Starke Protrusion des linken bulbus; rechts Facialis
und Acusticuslihmung. Ausfluss von Cerebrospinal-

fliissigkeit aus dem rechten Ohr. Sensorium frei. Tod

unter Krampfen. Obd.: Schriger Verlauf der Bruch-
spalte durch foram. optic. sin., sella turcica, iiber die
rechte Pyramide, endend in der rechten hinterem Scha-
delgrube.

Fig. 6. (Mitgetheilt von Dr. Lingen, aus dem
Marien-Magdal. Hospital in St. Petersburg) Diagonal-
fissuren. '

Gymnasiast 15 a. im Schlaf mit einer eisernen
Hantel erschlagen. Obd.: Zertrimmerungsbruch des
Stirnbeins linkerseits und des linken Orbitaldaches.
Zwei, anfangs parallele Fissuren, welche sich im foram.
ovale dextr. vereinigen und nun schrig iiber die Pyra-
mide bis in die rechte Hinterhauptgrube verlaufen.
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" Tafel TIX.

Fig. 1. (Dr. Schwarz) Diagonalfissur.

A. P. Soldat, Fall in trunkenem Zustande mit
dem Kopf voran auf’s Steinpflaster. Auf der linken
Seite der Stirn, nach der Schlife zu, eine Blutbeule.
Patient nach 2 Wochen genesen. Nach abermals 2
Wochen plétzlich Convulsionen und innerhalb 2 Stunden
Tod. Obd.: Von der urspriinglichen Beule ausgehend,
findet sich eine Fissurirung der vorderen und rechten
mittlerer Schidelgrube mit dichotomisch verzweigtem
Verlauf. Keine Spur von Callusbildung. Wallnuss-
grosser Krweichungshecrd im linken Stirnlappen.

Fig. 2. (Dr. Schwarz) Diagonalfissuren.

Brunnenarbeiter J. 8. 51 a. Durch Einstiirzen der
Stiitzen im Brunnen verschiittet. Obd.: Hinter dem
rechten Ohr * eine 2 lange Wunde, Stiickbruch mit
Depression. An der rechten Schlife *# Hautabschiirfung
und Blutbeule. Schriige Fissur von hinten her durch
Pyramiden und pars basil. oss. oceipt. Im rechten Or-
bitaldach eine quer bis in die Siebbeinplatte verlau-
fende Fissur. ‘

Fig. 3. (Chirurg. Klinik Dorpat. N 219. 1883).
Diagonalfissuren.

Carl Suck 6 a. Sturz aus dem 2. Stock auf’s Pfla-
ster. Links iiber dem margo supraorbit. eine 2 Ctm.
lange klaffende Wunde. Zertriimmerungsbruch des Stirn-
beins, Gehirnvorfall. Tod. Obd.: Stickbruch des Stirn-
beins mit nach oben verlaufenden radiiren Fissuren.
Diagonalfissur bis in die rechte mittlere Schidelgrube.

Fig. 4. (Dr. Lukin) Diagonalfissuren.

Gustav Forschblick 40 a. Fall auf’s Eis aus der
der Héhe von 5 Faden. Tod. Obd.: Zertriimmerung des
linken Orbitaldaches; 8 diagonale Fissuren bis in die
mittlere und hintere Schidelgrube verlaufend. Von der
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linken Diagonalfissur zweigt sich eine Bruchspalte ab.
die quer durch die mittlere Schidelgrube bis zum
grossen Keilbeinfliigel reicht.

Fig. 5 und 6. (Dr. Lukin.) Transversal-
fissuren.

Maria Tarapow 87 a. Sturz aus der Hohe von 2
Faden. Tod. Obd: Ueber und hinter dem linken Ohre
Hautabschiirfungen und eine grossere Blutbeule. Auf
der Scheitelhohe beginnt eine ¢. 6 ctm. lange Fissur,
welehe sich in der Nihe der sutura squamosa gabelt,
ein unregelmissig viereckiges Knochenfragment um-
schreibt und dann quer iiber die sella turcica bis ins
foram. optic. dextr. ausliduft. —

Tafel ITV.

Fig. tu. 2. (Dr. Lukin) Transversalfissu-
ren, (eigentlich auf der Grenze zwischen transversaler
und diagonaler Richtung.)

S. Selenoi. 50. a. Sturz aus der Hohe von 4 Faden
auf’s Eis. Tod. Obd: Grosseres Blutextravasat unter
dem rechten Schlafemuskel. In der rechten Schlifen-
schuppe ein Spaltbruch, der sich in 8 Aeste theilt; der
eine Ast, 8 Ctm. lang, tritt nach unten in den knécher-
nen Gehorgang, der andere endigt in der linea semi-
cirecular. nach oben, der dritte zieht in horizontaler
Richtung nach vorn und endigt in der vorderen Um-
randung der Schuppe. Die nach unten verlaufende
Pissur setzt sich in die mittlere rechte Schidelgrube
fort, mit einem Ast an der vorderen Fliche der Pyra-
mide bis zum Tiirkensattel, mit einem mehr nach vorn
gelegenen Aste bis in’s foramen rotund. ziehend.

Fig. 3. (Dr. Lingen.) Transversal- und Lon-
gitudinalfissuren.
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Patient ist vom Schwungriemen einer Maschine cr-
fasst und mehrere Mal herumgeschleudert worden. Tod.
Obd: Ausgedehntes subaponeurotisches Blutextravasat
in der linken Schlifen- Scheitel- und Hinterhauptsge-
gend. Stiickbruch der Schuppe des linken Schlifenbei-
nes mit Depression, von welchem 2 ziemlich parallele
Fissuren bis ins foram. lae. antor. ausstrahlen. Von
der vorderen geht fast rechtwinklig ein feiner Bruch-
spalt durch die Wurzel des grossen Keilbeinfliigels ab.
Ganz unabhiingig von diesen Fissuren beginnt cin
Léngsbruch im for. jugul. sin., welcher iiber dors. ephip-
pii, sella turcica und den Kérper des Keilbeines an
der vorderen Seite der Keilbeinplatte zur crista galli
verlduft. —

Fig. 4. (Dr. Lingen). Transversalfissur.

Patient bewusstlos gefunden. Nihere Umstéinde
unbekannt. Blutung aus dem rechten Ohr. Tod nach
18 h. Obd: Blutunterlaufungen des rechten Schlifermus-
kels. Linker Temporallappen fast total zertriimmert.
Von der rechten sutura squamasa radiiire Fissuren in
die mittlere und hintere Schidelgrube ausstrahlend.

Fig. 5. (Dr. Lukin). Transversalfissur.

Nie. Iwanoff 60 a. todt in’s Hospital geschafft,.
nidhere Umstéinde unbekannt. Obd: Links auf dem Schei-
tel und unter dem Schlifemuskel ein grosses Blutex-
travasat. In der Schliafenschuppe links beginnt eine
Fissur, welche sich 7 Ctm. nach oben zur halben Hohe
das os pariat. fortsetzt, aber nur in der lamina vie-
trea; nach unten zu ist auch die tab. cxterna gespal-
ten: in der linken, mittleren Schidelgrube gabelt sich
die Fissur, der hintere Ast endigt im foram. ovale sin.

Fig. 6. (Dr. Lukin) Transvers alfissuren.
Andr. Mamojeff, 25 a., todt in’s Hospital geschafft.
Todesursache unbekannt. Obd.: Unter dem rechten
Schlafemuskel ein Blutextravasat, blutiger Ohrausfluss
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rechts. Zwischen dura und IXnochen rechterseits ein gros-
serer Bluterguss. Hirn compimirt, im pons ein grosserer
und mehrere kleinere Blutextravasate. In der rechten
Schlifenschuppe iiber dem Ohr Stiickbruch mit Depres-
sion. Von diesem Bruche laufen 2 ziemlich parallele Fis-
suren in die mittlere Schidelgrube nach vorn.

Tafel V.

Fig. . (Dr. Lingen.) Transversalfissur.

Patient von einem Balkengeriist herabgestiirzt. Tod
nach einigen Stunden. Obd.: In der linken Schlifen-
gegend bis zum Ohr cine 2 lange gerissene Wunde;
Stiickbruch der linken Schldfenschuppe mit Depression
(*); desgleichen mehr zur Stirn zu bei ** cine Excoria-
tion und Sugillation des oberen Augenlides. Von dem
Stiickbruch des linken Schliafenbeins geht einc etwas
schrige Bruchlinic iiber dic sella turcica bis in die
rechte mittlerec Schiidelgrube. In der vorderen Schidel-
grube zwischen crista galli. und crista frontal. zieht
eine feine Querfissur, von welcher sich unter rechtem
Winkel eine Bruchlinie zur Sicbbeinplatte abzweigt.

Fig. 2. (Dr. Lingen.) Transversalfissur.

Matth. Antonisen, vom Mast auf’s Deck herabge-
stiirzt. Auf der rechten Wange eine Hautabschirfung
mit Sugillation, desgleichen auf der rechten Schlife
gegen die Orbitalwand hin. Tod nach 5 Tagen unter
den Erscheinungen der Mening. suppur. — Obd.: In
der ersten Windung des linken Schlafenlappens; gleich
unter dem Sylvischen Spalt e¢in Erweichungsheerd. Von
der etwas schriig verlaufenden Hauptfissur zweigen sich
mehrere in longitudinal. Richtung ab.

Fig. 3. (Chirurg. Klinik. Dorpat, N 231,
1884.) Ausgedehnter Zertrimmerungsbruch des Sché-
dels, mit - vorwiegend transversal verlaufenden
Fissuren.
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Jiirri Pickus, 26 a., von cinem Mébelwagen tiber-
fahren, bewusstlos, linke Korperhilfte bewegungslos.
Auf der rechten Gesichtshilfte und Schlifengegend
Hautabschiirfungen und Sugillationen; proc. zygomat.
fracturirt. In der Richtung der sutura squaniosa lduft
ein Bruchspalt, dessen unteres Fragment niedergedriickt.
Conjunctivae bulbor. blutunterlaufen, missiger Exoph-
thalmus. Blutung aus Nase, Mund und rechtem Ohr. —
Meisseltrepanation in der rechten regio temporal. Liga-
tur der art. mening. med. dextr. Hirnvorfall — Kein
Nachlass der Symptome. Lungenocdem. Tod am scl-
ben Tage. — Obd.: ziemlich tief greifende Zertriimme-
rung der 1. und 2. Schlifenwindung rechts und der
unteren Fliche des Stirnlappens beiderseits; ziemlich
viel Blut in den vorderen und mittleren Schidelgruben
und in den Seitenventrikeln. Von dem Zertrimme-
rungsbruch der rechten Schlife laufen 2 transversale
Fracturen durch die Basis, von denen die eine die bei-
den Orbitalddcher durchsetzt, die andere die rechte Py-
ramide spaltet. Ausserdem Diastase der Nathverbin-
dung zwischen Hinterhauptsschuppe und Felsenbeinpy-
ramide rechterseits.

Fig. 4. (Dr. Lukin.) Transversalfissuren.

Iwan Sljepnjeff. Sturz aus dem 2. Stock auf den
Erdboden. Tod. Obd.: Querfissur der mittleren linken
Schéidelgrube bis zur sella turcica verlaufend. Eine
zweite Fissur verlduft quer iiber beide Orbitaldéicher
dicht hinter der crista galli.
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Der Liebenswiirdigkeit Prof. Kérber’s verdanke
ich endlich noch das Préiparat eines Schédelbruches,
dessen lithographische Reproduction mir leider aus
technischen Griinden versagt ist. Ich muss mich daher
mit der Beschreibung dieses Falles begniigen:

Ann Horkmann 44 a. erhielt 2 Schlige mit einem
hélzernen Waschschliagel auf die linke Temporalregion.
Blutung aus Nase und Ohren. Convulsionen, Bewusst-
losigkeit; Tod nach 3 Tagen. Obd.: 6 Ctm. liber dem
linken Adusseren Gehorgang eine 5 Ctm. lange, nicht glatt-
randige Weichtheilverletzung, die bis auf den Knochen
dringt: Auf der linken Wange eine Pseudosugillation;
Haut iber dem Kinn blaulich verfirbt, blutunterlaufen.
Unterkiefer in der Mitte und 2 Ctm. unter dem linken
proe. condyl. fracturirt. Ueber dem linken Sechlife-
muskel und in demselben reichliche Blutaustritte, im
rechten muscul. temporal. gleichfalls ein kleiner Blut-
austritt. Der linea semicircul. sin. ziemlich genau ent-
sprechend findet sich eine bogenférmige ziemlich scharf-
randige Durchtrennung des Knochens mit Depression;
parallel mit dieser verlaufend, eine zweite Fissur, deren
Krimmungsradius kleiner ist. Vier in der erstgenann-
ten Bruechlinie beginnende Fissuren laufen radidr in
der Art zusammen, dass ihre convergirenden Enden auf
eine, in der Mitte des grossen, ausgesprengten Knochen-
stiickes befindliche Knochenliicke hin gerichtet sind,
so dass sie einen fast regelmissigen Stern bilden; die
tabula vitrea in grosserer Ausdehnung fracturirt, als die
externa. (Bin typisches Bild der radiir verlaufenden,
meridionalen Berstungsfissuren und der rechtwinklig
die Druckaxe kreuzenden Biegungsbriiche.) Die un-
terste der 4 Berstungsspalten setzt sich durch den proe.
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mastoid., die fissura Glaseri und den knéehernen Gehor-
gang in die mittlere Schidelgrube fort, zieht hier an der
Vorderfliche der linken Pyramide bis zur sella turciea,
durchsetzt als haarfeine Fissur den Tiirkensattel dicht
hinter den proec. clin. porter., verliuft dann an der Vor-
derfliche der rechten Pyramide durch die rechte mitt-
lere Schiidelgrube bis zur rechten Schlifensechuppe, und
endet hier, nach hinten umbiegend, als feine Bruchspalte.




T hesen.

Die Kenntniss der Messerer -v. Wahl’schen
Theorie der Schadelbriiche ist fiir den Gerichts-
arzt von der grossten Bedeutung.

Die Hydrocele testis sollte immer radical operirt
werden.

Bruns’ temporidre Nasenresection verdient hau-
figer angewandt zu werden. :

Im Excitationsstadium der Jodoformvergiftung
leistet das Hyoscin. muriat. gute Dienste.

Die Diagnose der Perforativ-Peritonitis ist nicht
immer mit Sicherheit zu stellen.

Milch sollte nur in sterilisirter Form genossen
werden.
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