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Veranlassung. Mein Interesse tir Kahpbeinbriiche wurde durch
ein eigentiimliches Zusammentreffen erregt: ein junger amerikanischer
Arzt, der sich zum Chirurgen aushilden wollte, kam im Jahre 1902 zu
mir mit dem Wunsch, seine anatomische Grundlage zu verbessorn.
Ich sagte ihm, wenn er Chirurg werden wolle, miisse er auch die Ge-
lenke kennen, wenn er die (Gelenke verstehen wolle, misse er auch die
Binder kennen, und ich gab ihm eine Hand. Bei der Priaparation fand
sich das Kahnbein gebrochen. Die Priparation wurde zunichst aus-
gesetzt und erst eine x-Aufnahme gemacht. Dabei erinnerte sich der
Amerikaner, dafl er einmal beim Stabhochsprung auf die Hand gefallen
sei und liangere Zeit Schmerzen gehabt habe. Man machte auch von
ihm eine x-Aufnahme. Beide Aufnahmen, die des Praparanten und
die des Priparates, glichen einander. Dadurch wurde ich angeregt,
mehr auf das Kahnbein zu passen, und bis zum Jahre 1928 erhielt ich
davon 26 Fille.

Lainlettung.  Seit dem Jahre, in welchem mein Interesse begann
(1902), hat sich dic Stellung der Praxis zur Frage der Kahnbeinbriiche
gewaltig gedndert. Wihrend man damals von namhaften Chirurgen
héren konnte, daff Kahnbeinbruch iiberhaupt nicht heilbar sei. konnte
Bohler auf Grund eines grofien Materials mitteilen, dafl er bei frischen
Fillen in 100% Heilung, d. h. knécherne Vereinigung der Bruchstiicke
erreicht habe 5 und iiber dhnlich giinstige Ergebnisse hat Carl Rabl Y
berichtet. Auch Brandt erzielte ,stets Heilung mit voller Funktion®
{%, S. 87).
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Angesichts dieses enormen Unterschiedes in den Berichten der
Praktiker von sonst und jetzt ist man zu der Frage gedringt, wodurch
es wohl bedingt war, dafl die fritheren Chirurgen, die doch auch Meister
in ihrem Fach waren, so machtlos dem Kahnbeinbruch gegeniiber-
standen.

In dieser Hinsicht ist folgendes zu nennen:

1. Unmoglichkeit die Stiicke fir sich zu fassen und aneinander
anzupassen.

2. Die Verbindung des proximalen Indes des Kahnbeins durch
Biander mit dem Mondbein und des Kegels des Kahnbeins durch Bander
mit dem Multangulum majus, so dall bei Flexionsbewegungen der
Hand die beiden Bruchstiicke unter zwel entgegengesetzten Emwir-
kungen stehen.

3. Noch wichtiger ist, dal die Bruchspalte nahezu ausschliefllich
durch idiberknorpeltes Gebiet lauft, auf der radialen Seite durch die Fae,
artie. radialis und auf der ulnaren Seite durch die Fac. artic. capitalis,
wo ja kein die Vorheilung gewihrleistender Auflencallus gebildet werden
kann.

4. Haben die Kranken, wie schon (franier mitgeteilt hat (7, S. 13)
oft im Anfang nur geringe Beschwerden, beachten deshalb die Ver-
letzung nicht sonderlich und ziehen erst nach Wochen den Arzt zu Rate.
In dieser Hinsicht ist schlagend der Fall des anfangs erwihnten jungen
Amerikaners Dubs, der selbst Arzt war und von dessen Naviculare-
bruch Richard Wolff die Anamnese mitgeteilt hat®. Derselbe hatte
nach Fall beim Stabhochspringen sotortigen Schmerz im rechten Hand-
gelenk, der aber so miiBig war, dal} er am selben Abend noch weiter
turnte. Nach 3—4 Wochen bemerkte er wieder Schmerzen beimy Turnen,
besonders wenn er im Handstand war, also bei extremer Dorsalflexion.
Die Schmerzen storten tiir gewthnlich nicht (12, S. 8).

5. Aber noch wichtiger als diese im Objekt, in dem gebrochenen
Kahnbein, liegenden Giriinde war doch, dal man frither das x-Verfahren
noch nicht besall. Wihrend es im Anfang des Jahrhunderts kaum x-Auf-
nahmen von gebrochenen Kahnbeinen gab, findet sich eine Réntgen-
einrichtung jetzt in allen Krankenbiusern und sogar bei mauchen
Privatérzten und die Réntgenapparatur hat sich in so staunenswerter
Weise vervollkommnet, daf selbst der Raster der Textabbildungen die
Klarheit der Drucke nicht vernichten kann.

Die x-Aufnahmen fsrdern die Behandiung der Kahnbeinbriiche in
doppelter Weise: erstens dadurch, dal} sie von dem frischen Fall den
Knochenbefund und damit die Diagnose sichern, und zweitens dadurch,
daB sie eine Verfolgung des Verlawufes durch wiederholte Aufnahmen
ermdglichen. So hat Béhler aut 6 Bildern erst den frischen Bruch, dann
den Zustand nach 6, 10, 16 Wochen, 2%/, Jahren und 7Y, Jahren vor-
getiihrt®.
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Was wollen demgegeniiber Priparate alter Briiche sagen, welche
aus Maceration gewonnen sind, von denen es keine Spur von Anamnese
gibt, von denen man nicht weifl, wie alt der Betreffende war, welche
Konstitution er hatte, wieviel Zeit zwischen dem Unfall und dem Tode
vergangen war, wie und ob iiberhanpt er behandelt worden ist, ob er
sich hat schonen kénnen oder ob er mit der verletzten Hand hat arbeiten
miissen ?

Bedenken dieser Art haben mich lange Zeit immer wieder davon
zuriickgehalten, mich mit meinem aufgesammelten Material an alten
Kahnbeinbriichen zu melden, zumal auch dieses Material bei einer
ersten Besichtigung zum Teil recht schwer deutbar erschien. Nachdem
ich aber meine Anfangsabneigung iliberwunden und das Material durch-
gearbeitet habe, glaube ich doch, daBl eine Mitteilung iiber dasselbe
auch denen etwas bieten kann, welche Kahnbeinbriiche an Lebenden
in reichlichem Mafle zu sehen Gelegenheit haben.

Wer sich aber mit Navicularebriichen beschiftigen und sich nicht
damit begniigen will, dafl durch das x-Bild die Diagnose gesichert und
durch die verbesserte neuere Behandhing die Heilung gewihrleistet
ist, sondern den Wunsch hat, den Bruch zu verstehen, der muB3 x-Bilder
kritisch zn betrachten wissen, woriiher ich zum Schlufl einiges sagen
werde, und im voraus muB er dreierlei kennen: das Kahnbein, die Hand-
binder und die Stellung, welche das Kahnbein in der dorsal flektierten
Hand einnimmt. Mit diesen drei Dingen werde ich mich daher einleitend
beschiftigen.

Naviculare (Abb. 1, 2, 3, 4).

Wenn man von dem Naviculare die richtige und vollstindige kérper-
liche Vorstellung haben will, so mufl man es nicht nur von der volaren
und dorsalen Seite betrachten, so wie es uns die anatomischen Lehr-
biicher darbieten, sondern auch von der radialen und ulnaren Seite
und, was wohl am seltensten oder gar nicht geschieht, von der proximalen
und distalen Seite.

Betrachtet man die 4 Knochen der proximalen Reihe -— wohl-
gemerkt: in Form zusammengestiftet: — wvon der proximalen Seite
(Abb. 1), so driéngt sich der Betrachtung auf, wic weit das Naviculare
volarwirts vorragt, und man verbindet in Gedanken seine volare Spitze
mit dem Erbsenbein, um den Canalis carpi zu schlieen.

Will man das Naviculare richtig auffassen und beschreiben, so muB
man ferner aufs Peinlichste auf die Richtungsbeziehungen achten, was
gerade, wenn man sich mit Briichen dieses Knochens beschiftigt, von
dullerster Wichtigkeit ist, weil bei dem am meisten typischen Bruch
die Stellung, welche das Naviculare im Augenblick des Brechens hat,
um etwa 90° von derjenigen Stellung abweicht, welche es in der ge-
streckten Hand und — was dasselbe ist -— welche es bei der x-Auf-
nahme hat.
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Teile des Naviculure. In klinischen Arbeiten werden zwei Stiicke des
Kahnbeins unterschieden: der ,,Hauptteil” oder ,J{6rper” und ein
zweites Stiick, fir welches es eine passende Bezcichnung bisher nicht
gibt. ,,Tuberculum® ist farblos und ist ein Erzeugnis des generali-
sierenden Schematismus. Weil es ein Tuberculum des Multangulum
majus gibt, soll es auch ein solches des Naviculare geben. Aber das
Tuberculum des Multangulum majus ist eine Leiste. eine ,,Crista®, und
das Tuberculum des Naviculare ist ein Kegel, ein ,,Conus”, als welcher
er im folgenden bezeichnet
werden wird.

Die Vorstellung erhils
eine groBere Schirfe da-
durch, daBl man Koérper
und Kegel gegeneinander
abgrenzen kann. Das ge-
lingt durch einen Schnitt,
der proximal die ,volare
Taillenbeuge™ und distal die
Grenze der Felder fiir das
Tuberculum  majus und
minus trifft.

Bei ofterer Betrachtung
ciner orofleren Zahl wvon  Abh. 1. Die & proximalen Wurzelknochen einer
Kavhnbginen schirft sich dep ks Hand. in Form zusammongostiftet, von der

proximalen und et was von der volaren Scite geschen;
Blick daftir, dafl die Gestalt  vergroSert von 10 auf 13, Aufn. Kaul und Thurmana.

. . K L. N Navieulare, L Lunatum. 7 Trigquetrum,

nicht unerheblich individnell L Piriforme.
wvariiert, und zwar der Kegel
mehr wieder Kérper. Der erstere ist bald mehr schlank, bald mehr knubbelig ;
der Winkel, unter welchem er vom Korper abgeht, ist bei wohlueqtalt@ten
Kahnbeinen ungefihr 135% er kann sich aber bis auf 90° verkleinern.
Doch auch am Kérper gibt es erhebliche individuelle Verschiedenheiten.

Ich belege dies durch 2 Mhehe-Kuhnbeine, das grioflere von einem
solchen namens ,,Mananmmmwu , das kleinere von einem namens
»»Mekinera®; beide durch Friedrich Fiilleborn verschafft (Abb. 2). Andem
des W[anamsmmnml war die Facies articularis lunaris ungewdhnlich hoch
(6,6 mm), an dem des Mekinera war sie ungewéhnlich niedrig (3,5 mm) *.

Am Kahnbein gibt es £ Qelenkflichen, welche nach den Knochen,
mit denen das Naviculare in V. erbindung tritt, bezeichnet werden kénnen
als Facies articularis radialis **, lun,uls capitalis, multangularis.

* Von Manamsawangu liegen beide Hinde vor, bei beiden ist der Kahnbein-
befund ganz gleich. Von \Iekmera ist nur die lmke Hand vorhanden; an ihr sind
Lunabum und Triquetrum verwachsen.

** Mit dem Adjektivum ,,radialis™ kommt man beim Kahnbein in Verlegenheit,
da es einerseits-bedeuten kann ,,mit dem Radiug in Verbindung tretend®, anderer-
seits ,,auf der radialen, d. h. Daumenseite gelegen®.
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Die ¥acies articularis radiafis steht schief, ist also sowohl proximal-
wirts wie lateralwirts gewendet.

Die Facies articularis lunaris ist halbmondformig; sie fullt die Super-
fictes lunaris nicht vollkommen aus, sondern es bleibt aufler ihr noch
je ein kleiner Fleck dorsal und volar iibrig, an welchen sich die beiden
interstitiellen Ligg. navilunata befestigen.

Die Facies articularis radiniis und die Superficies lunaris stoflen
in einer proximalwirts gerichteten und dorso-volar gesteliten ,,halb-
kreisformigen Kante” zusammen.

AbDb. 2. 2 linke karpale Mhehe-Wahnbeine von der ulniren Seite, das kleinere linksstehende
von Mekinera, das griBlero rechtsstehende von Mamaumsawangu.  Icide sind zusammen
aufgenommen, daher genau gleich scehr vergroBert.  Aufn, Seheffler und  Schinuck.

Die Facies articularis copitulis, die man gelegentlich auch ,, Pfanne
des Kahnbeins'’ genannt hat, ist durch 3/, einer Kreiskante an der pro-
ximalen, volaren und distovolaren Seite begrenzt: an der dorso-distalen
Seite hat diese Kreislinie einen Ausschnitt — |, Tncisura capitalis”™ —
fiir den Hals des Kopfbeines. Dic Facies articularis capitalis hingt
um den proximalen Rand berum mit der Facies articularis lunaris und
um den dorso-distalen Rand herum mit der Facies articnlaris multan-
gularis zusammen.

Die Facies articularis mudtangularis nimmt die distale Seite des
Kegels ein und zieht sich dann weiter unter Biegung an der dorsalen
Seite des Korpers empor. Sie reicht hier in der Mehrzahl der Falle,
in einen Zipfel verschmilert, am Rande der Incisura capitalis bis zu
einem kleinen Hocker des Randes, mit welchem die Incisur aufhoért.
Dieser ist als Tuberculum inferius oder distale zu bezeichnen, da es noch
einen zweiten Hocker gibt, von welchera sogleich die Rede sein wird.
Nicht immer ist der aufwirts ragende Zipfel der Gelenkfliche yorhanden,
sondern die Facies articularis multangularis kann auch schon vorher
quer abgeschnitten endigen.
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Die Trenming der Facies articularis multangularis in eine Facette
fiir das Multangulum majus und eine solche far das Multangulum minus

wird durch eine leichte Kante an-
gegeben, die aber nicht in allen
Fallen vorhanden ist.

Yir die Frage der Navicular.
briiche wichtig ist es zu wissen,
welche Teile der Oberfliche von
Knorpel bedeckt und welche von
Periost iiberzogen sind, weil an sol-
chen Stellen, wo der Bruch durch
Knorpel geht, kein die Heilung unter-
stitzender Aullencallus gebildet wird.

Periostiiherzogene Abschnitte:

1. Der Kegel ist, abgeschen von
der distalen Seite, welche die Ge-
lenkflache fir das Multangulum
majus tragt, ganz und gar von
Periost itberzogen. Deswegen heilen
auch, wie die Kliniker angeben,
Kegelspitzenabbriiche-— die tibrigens
selten sind — leicht an.

2. An der radialen Seite findet
sich ein verlaufender
schmaler, aber individual verschie-
den breiter, knorpelfreier Strcifen
zwischen der Facies articularis radia-
lis und der Facies articularis multan-
gularis, welcher volar in die Ober-
fliche des Kegels iibergeht.

In diesem Streifen ist eine Leiste
zu bemerken, deren hinteres (dorsa-
les) Stiick einen Teil des Randes
der Facies articularis radialis bildet,
und deren vorderes Stiick sich von
diesem Rande trennt und an der
radialen Seite des Kegels bis zu
dessen Spitze weiter verliuft. Diese
Leiste ist in manchen Fallen =0
schwach, dal man sie gar nicht be-
achten wiirde, in anderen Fillen ist
sie so hoch und dabei zackig, da8i sie

dorso-volar

die Bezeichnung einer .rauhen Leiste™ verdient.

SCm === = 5

Radiale Seite eines unvevletzten
Dasselbe
ist etwas nach der nlnaren Seite gekippt,
um die Fac. artic. multangul, besser sechen

Abbo 3.
rechten ICahnbeins, 2mal vergr.

7zt lassen,  Co. Kegel, er. ranhe Leiste.
do. dorsale Taitlenbenge, F.om. ma. Fue.
artic, multang, maj. Fooaeomi, Fue, artice,
multotg, min, I, Grenze zwischen beiden,

Ior. Kaceo artie, rvadindis. se. halbkreis-
[Orige Kante.  f.ddi. distaler Jdorsaler
Tineker, &op. proximaler dorsaler 1oeker.

r. volare Taillenbeuge.

Fmma- <
Abb. 4. Ulnare SBeite cines unverletzten

rechten Kahnbeins, vergr. von 28 auf 3.
(. Kegel, do. dersale Taillenbeuge., F.c.

Fae, artic. capit.  £.I. Fae, artie. lun.
F.om na. :, artie, mult. maj. lig. An- -
satzfelder der Ligg.navi, lun., re. Rand

der Fae., artic. capit. se, halbkreist. Kante,
t. di. distalor dovs. 1ldeker. £, p. proxim.
dors. Ilocker. ¢, volare Taillenbeuge.

Sie verlduft riick-

wirts (dorsalwirts), wo ihr Ende auf das distal-dorsale Ende der eben

Vivchows Archiv, Bd. 305.

8
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erwithnten halbkreisformigen Kante trifft, und mit dieser zusammen
einen Hocker bildet, den ,,proximalen Héocker, der beachtet zu werden
verdient wegen seines Wertes tiir die Lokalisierung der besonders wich-
tigen Form des Bruchspaltes (wovon spiter).

Unmittelbar unterhalb (distal) von der rauhen Leiste verliuft eine
Rinne oder Furche, in welcher man eine Anzahl gréBerer Licher (Venen-
16cher) findet. Es ist daraus zu schlieflien, daB im Verlaufe dieser Rinne
der HauptabfluBl und wohl auch -zuflufl von Blut vom und zum Kahn-
bein stattfindet, und da bei Kahnbeinbriichen diese Gegend dem distalen
Bruchstiick zufillt, so ist daraus zu ersehen, daf} dessen Erndhrung besser
gesichert ist wie die des proximalen Stiickes, wofiir auch, wie spiter
mitgeteilt werden wird, das Verhalten der Bruchstiicke beider in manchen
Fillen spricht.

Zuweilen ist die Rinne an ihrem distalen Rande durch eine zweite
rauhe Leiste eingefaflt, welche dann den lateralen Rand der Facies arti-
cularis multangularis bildet.

3. Das Mittelstiick der halbkreisférmigen Kante vereinigt sich mit
dem Scheitel der Facies articularis lunaris. Dahinter und davor (dorsal
davon und volar davon) entfernen sich die Rinder der beiden Gelenk-
flichen allmihlich voneinander und es entsteht an jeder Seite (dorsal
und volar) ein kleines periostiiberzogenes Feld. Das dorsale derselben
endigt an der Facies articularis multangularis, das volare geht iiber
in die Oberfliche des Kegels.

Handbinder.

Mit den Handbandern habe ich mich frither einmal beschiftigt 1 und
dabei deren Beziehungen zur Funktion des Carpus festzustellen versucht.

Diese Arbeit ist in einer klinischen Besprechung des Kahnbeinbruches
von Blau* bericksichtigt worden. Sonst nehmen es dic Praktiker
gerade neuerdings mit den Handbédndern nicht allzu genau, nehmen in
ihren Schemata manchmal sogar solche an, die gar nicht existieren, wenn
es ihnen auf Verdeutlichung ihrer theoretischen Vorstellungen ankommt.

Hier sollen die Binder so weit beriicksichtigt werden als sie auf das
Kahnbein Bezug haben.

Seitenbinder. Die frither in die Nomenklatur aufgenommenen Seiten-
bander (,,Lig. collaterale carpi ulnare” und ,,Lig. collaterale carpi
radiale’* der B. N. A., s. dort S. 42) sind in dem neuen Nomenklatur-
entwurf als nicht bestehend weggelassen worden. Sie wurden aus dem
dichten Bindegewebe zu den Seiten des Handgelenkes kiinstlich heraus-
geschnitzt, waren Erzeugnisse des ,generalisierenden Schematismus™.
Weil es Seitenbander am Ellbogengelenk, Kniegelenk und Arthron*
talo-crurale gibt, deswegen muflite es solche auch am Handgelenk geben.

* dodgov = Gelenk. Der Stamm Arthr... ist in einer Anzahl von Zusammen-
setzungen gang und gibe: Arthrologic, Pseudarthrose, Arthrocace, Arthritis u. a.
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Aber in jenen drei Gelenken haben die Seitenbinder die sehr wichtige
Aufgabe der Sicherung gegen seitliche (abduktorische) Bewegungen;
dagegen mull das Handgelenk fiir solche gerade freibleiben. Wer einmal
4, 6 oder mehr Stunden hintereinander gepaddelt hat, der hat in dieser
Zeit tausende von abduktorischen Bewegungen gemacht.

Lig. navi-trapezium laterale. Es gibt aber doch ein wirkliches Seiten-
band am Handgelenk, das kleine Lig. navi-trapezium Ilaterale. Dieses
habz ich bei meiner Aufzihlung der Handbénder eingefithrt (8, 8. 118).
Es besitzt die charakteristische dreieckige Gestalt mancher Seiten-
bander, z. B. des ulnaren Seitenbandes am Ellenbogengelenk, indem
eg schmal an der Spitze des Kcgels des Naviculare und breit am Trape-
zium von dessen Leiste an bis an einen lateralen Wulst befestigt ist.
Zuweilen ist es, was man ja gleichfalls vomn ulnaren Seitenbande des
Ellbogengelenkes kennt, in zwei divergierende Ziige, einen dorsalen
und einen volaren, getrennt.

In die Nomenklatur von 1930 war dieses Bindchen auf Beschlufl
der Kommission aufgenommen worden (2, 8. 106). In der Nomenklatur
von 1936 ist es jedoch wieder fallen gelassen worden. Es sei deswegen
noch einmal darauf hingewiesen, was seinerzeit zur Aufnahme in die
Liste der Handbdnder gefithrt hat: das war gerade die Rolle, welche
es bei der Dorsalflexion der Hand spielt. Man betrachte die Abb. 5
der vorliegenden Arbeit und fasse die Spitze des Kegels des Navieulare
und das gegeniiberliegende Multangulum majus ins Auge. Diese beiden
Knochenstellen diirfen bei Dorsalflexion nicht auseinander weichen,
wenn die Festigkeit der Hand nicht verloren gehen soll.  Allerdings
sorgt. auch das Lig. carpi transversum fiir den Zusammenhalt beider,
indem es sich sowohl an die Spitze des Kegels des Kahnbeins wie an die
Leiste des Multangulum majus ansetzt, aber doch nicht geniigend,
weil die Richtung seiner Fasern quer (radio-ulnar) ist, und ein zu dieser
Faserrichtung rechtwinkliger Zug auseinanderspreizend wirken wiirde.
Davor ist das Lig. navi-trapez. later. durch seine proximo-distale Fuser-
richtung bewahrt.

Was das Lig. navi-trapezium der Entdeckung entzieht, ist, daB es
durch das Lig. carpi transversum zugedeckt und deswegen schwer
darstellbar ist, aber die Schwerdarstellbarkeit diirfte seine Anerkennung
nicht verhindern.

Lig. carpi transversum. Das was das Lig. navi-trapez. laterale leistet,
daBl es das Auseinanderklaffen des Naviculare und Multangulum majus
bei Dersalflexion verhindert, das tut, wie soeben gesagt, auch das Lig.
carpl transversum.

Lig. carpi vol. radiatum. Diejenige Bandformation, welche im An-
schiul an Henles ,,Lig. carpi vol. profundum radiatum®™ * jetzt it

* Henle: Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen, 3. Aufl.,
Binderlehre S. 103. 1871,

S’k
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Fortlassung des ,,profundum® den Namen ,,carpi vol. radiatam® tragt,
erweist sich bei genaver Priparation nicht als ein einzelnes Band, sondern
als eine Gruppe kurzer Bdndchen, welche von dem Wulst an der volaren
Seite des Capitatum aus divergieren und an alle ubrigen Karpalien
gehen, aber nicht an das Lunatum.

Beides, was in diesem Satz gesagt ist, sowohl daB das sog. Lig. e.
vol. rad. nicht ein Einzelband sondern eine Gruppe kurzer Bindchen
ist, als auch, dal keines dieser Bédndchen an das Mondbein geht, war
schon in meiner Beschreibung der Handbinder im Jahre 1902 gesagt
worden (17, S. 119). Manchem, welcher Handbénder nie oder nur so
pripariert hat wie ein Student im ersten Semester, mag wohl beides
als Spitzfindigkeit oder als tibertriebene Genauigkeit erscheinen. Daf}
es das aber nicht ist, erfuhr ich durch einen unerwarteten Fund, {iiber
welchen ich im Jahre 1921 berichtet habe?l®,

Es bandelte sich um die Knochen eines chronisch arthritischen
Handgelenkes, welche zu meiner Kenntnis kamen, als sie bereits aus-
maceriert und dadurch voneinander getrennt waren. Was mir zuerst
aunffiel, war, daB das Kopfbein nicht einen ,,Kopf", sondern an Stelle
desselben eine gekehite Rolle trug. Es war von diesem Kopf ein Betrag
von 5 mm weggeschliffen. Genauere Besichtigung wies an einigen der
Gelenkflichen Schleifung mit Politur und Sklerosierung (Eburnierung)
nach, an anderen nicht. Der Befund ist in meiner damaligen Mitteilung
in einer schematischen Figur vereinigt (1. ¢. Abb. 3). Betrotfen war die
Fac. artic. rad. des Naviculare, aber nicht die gleichnamige Fliche des
Lunatum, betroffen die Gelenkfliche am Kopf des Capitatum, soweit
sie mit dem Lunatum zusammenstiel, aber nicht derjenige Abschnitt
derselben, welcher auf das Naviculare traf, und entsprechend war be-
troffen die distale Fliche des Lunatum, aber nicht die Pfanne des Kahn-
beins.

Ein Kritiker méchte vielleicht sagen: ,Das kam daher, dall nur
die betroffenen Abschnitte erkrankt waren, die anderen aber nicht!™
Das kann aber ganz sicher nicht der Grund sein. HEs ist nur méglich
anzunchmen, dafl in dem ganzen System der Gelenkspalten des Carpus
die Erkrankung oder die Neigung zur Erkrankung gleich war, dall aber
die Abschleifung des Knorpels und daran anschlielend die Sklerosierung
(Eburnierung) nur in denjenigen Abschnitten zur Ausfithrung kam,
welche durch Benulzung stirker als die anderen Abschnitte der Reibung
ausgesetzt waren.

Obwohl diese Auffassung nicht wohl zu umgehen ist, schien sie mir
doch zundchst verwegen, da nur die durch Maceration voneinander
isolierten, von Weichteilen und selbst von Knorpel befreiten Knochen
in meinen Besitz gelangt waren und sogar der Radius fehlte (auf Ulna
kam es weniger an). Ich hatte daher den lebhaften Wunsch, dafl noch
einmal ein Parallelfall, und zwar womdglich mit Vorderarm, Binde-
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gewebe und Knorpel mir zufiele. Dieser Wunsch ging in Erfiillung,
und da in diesem neuen Falle auch ungeloste Verbindung der Knochen
bestand, so konnte noch etwas weiteres wichtiges Erginzendes unter-
nommen, nimlich Abgiisse der noch verbundenen Knochen hinzugefiigt
werden, in welchen spiter nach der Maceration sich die Knochen zu-
sammenstiften lieBen.

Ich habe diesen Carpus, weil ich ihn als ein wertvolles Geschenk
des Zufalls betrachtete, mit der groBten Sorgfalt pripariert und den
Befund protokolliert; auch wurden wirklich die Knochen in den Formen
zusammengestiftet.

Was unter der Arbeit und an dem fertigen Praparat zu erfahren war,
das war, abgesechen von einigen Kleinigkeiten und Genauigkeiten,
nichts anderes als das, was ich von dem ersten Praparat her schon
wublte, und was im vorausgehenden gesagt worden ist. Das ist, um es
zu wiedlerholen, dafl bei Flexionsbewegungen der Hand das Naviculare
ausgiebiger wie das Lunatum gegen den Radius bewegt wird und das
Capitatum ausgiebiger gegen das Lunatum wie das Lunatum gegen den
Radius.

DaB das Naviculare ausgiebiger gegen den Radius bhewegt wird
wie das Lunatum, kommt daher, dal} der volarwirts vorragende Kegel
des Naviculare straff mit dem Multangulum majus verbunden ist: dafd
das Lunatum ausgiebiger gegen das Capitatum flektiert wird wie gegen
den Radius, kommt daher, dall es ¢in Lig. capito-lunatum nicht gibt.

Es konnte scheinen, als sei diese Ausfithrung, welche sich an das
sog. Ligamentum carpi vol. rad. anschlieBt, eine nicht hierher gchérige
Abschweifung, aber man wird bei der folgenden Besprechung von 1. 4
auf eine Feinheit treffen, welche sich demjenigen anschlieBt, was die
besprochenen beiden arthritischen Carpi gelehrt haben.

Ligg. navilunate. Bei den Bindern, welche Nachbarknochen mit-
einander verbinden (Ligg. intercarpica), mull man unterscheiden, ob
solche der proximalen oder der distalen Karpalreibe angehoren. In
der distalen Reihe, da deren Knochen eine feste Einheit bilden, stellen
die Binder den Kitt oder Maortel dar, welcher die Kuochen zusammen-
hélt und brauchen nicht einzeln betrachtet zu werden. In der proximalen
Reihe dagegen, in welcher es so charekteristische Teilbewegungen zwischen
den Knochen gibt, welche durch Skeletpriaparate nach Form und durch
x-Aufnahmen in tbereinstimmender Weise bekannt geworden sind, ist
es dringender, sich auch um die Ligg. intercarpice zu kiimmern.

Es gibt deren zwischen Naviculare und Lmnatum und zwischen
Lunatum und Triguetrum je zwei, jedesmal ein dorsales und ein volares.

Fafit man den Spalt zwischen Naviculare und Lunatum und zum
Vergleiche denjenigen zwischen Lunatum wund Triquetrum ins Auge,
so gibt es zwischen beiden zwei bemerkenswerte Unterschiede: 1. ist
der Spalt zwischen Naviculare und Lunatum in Lingsrichtuny, parallel
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der Lingsrichtung der Speiche, gestellt, der Spalt zwischen Lunatum
und Triquetrum dagegen schief, von der proximo-ulnaren nach der
disto-radialen Seite, was fiir seitliche (abduktorische und adduktorische)
Bewegungen Bedeutung hat; 2. sind die einander zugewendeten Flichen
von Lunatum und Triguetrum ganz, die einander zugewendeten Flichen
von Naviculare und Lunatum dagegen nur zum Teil uberknorpelt.
Es nimmt also, wie schon bei der Beschreibung des Naviculare gesagt
und in Abb. 4 veranschaulicht wurde, an dem Naviculare die Fac. artic.
lun. nicht die ganze Superficies lunata ein, sondern 1la6t an dieser auf der
dorsalen und volaren Seite je ein kleines Feld frei. An diese beiden
kleinen Felder befestigen sich die heiden Ligg. navilunata, das dorsale
und das volare.

{iber diese beiden Binder ist in einer fritheren Mitteilung von mir
bemerkt, sie seien schlaffer als die beiden gleichnamigen Binder zwischen
Lunatum und Triquetrum (16, S. 7).

Die doppelte Bindung des Navienlare einerseits an das Trapezium,
andererseits an das Mondbein kommt zur Geltung einmal fitv den Augen-
blick des Fallens auf die dorsal flektierte Hand, indem das Kahnbein,
eingespannt zwischen Mondbein und grollem Vieleckbein, dem Stof§
der Speiche nicht ausweichen kann, nund dann nach erfolgtem Bruch
dauernd, indem nun von den beiden Bruchstiicken das proximale mit
dem Mondbein, das distale mit dem groflen Vieleckbein verbunden bleibt,
bei den Beugebewegungen der Hand dus eine mehr dem Mondbein,
das andere mehr der distalen Reihe folgt und in Folge davon ein be-
stindiges Reiben der beiden Stiicke aneinander stattfindet.

Es sei noch darauf aufmerksam gemacht, dafl es besondere Bander
vom Radius zum Naviculare nicht gibt.

Dorsalficxion der Hand und Lage des Kahnbeins bei derselben.

Die Erfahrungen der Praktiker belehren dariiber, dal3 isolierte Briiche
des Kahnbeins sehr verschiedene Griinde haben konuen*®, aber auch
dariiber, dafl meistens Sturs auf die dorsal flektierte Hand die Ursache
ist. Wenn man daher, wie es mir geht, ein aus Maceration abpriparierter
Arme gewonnenes Material ohne Spur von Anamnese zur Verfiigung
hat, so darf man mit einem gewissen Vorbehalt dies als die fiir das ganze
Material giiltice Ursache ansehen.

Damit ist aber durchaus nicht gesagt, daBl der Unfall immer mit
schematischer Einheitlichkeit verlaufen miisse. Zur Abwechslung sorgt
schon der Boden, auf den man filit. Er kann glatt sein wie Eis oder
Parkett oder uneben wie Jocker liegende Steine, hart wie wieder Eis

* Um nur eines zu nennen, so hat Richard W oljf zwei Fille mitgeteilt, in welchen
Bruch des Kahubeins bei einem Menschen eintrat, welcher die Tiir eines Eisen-
bahnwagens von innen hev schloB, als diese plotzlich von auflen heftig gedtfnet
wurde 7.



Alte Briiche des Naviculare carpi. 119

oder Parkett oder weich wie Sand. Weiter kommt in Betracht das Ver-
halten des Fallenden, ob seine Muskeln im Augenblick des Sturzes
schlaff oder gestrafft sind, und die Beschaffenheit seiner Knochen,
demgemal auch das Lebensalter u. a. Zweierlei méchte ich aber noch
besonders hervorheben: die individuelle Verschiedenheit der Dorsal-
flexionsfahigkeit und die angebliche Beimischung von ulnarer und von
radialer Abduktion zur Dorsalflexion.

Die Fihigkeit dorsalwirts zu flektieren ist individuell bei lebenden
Menschen ungleich. Ich fiir meinen Teil vermag aktiv so weit dorsal-
wirts zu flektieren, dafB3 die Hohlhandfliche einen rechten Winkel mit
der Volarfliche des Voderarmes bildet, ein guter Freund und Schiiler
von mir, der bekannte Friedrich Fiilleborn, vermochte dorsalwirts die
Finger in secine allerdings sehr weite Hemdmanschette zu stecken;
andererseits habe ich junge Menschen getroffen, sowohl junge Minner
wie junge Midchen, welche nicht {iber 459 hinaus kamen. Das ist keine
Angelegenheit der Gelenke, sondern eine solche der Muskeln. Aber
gleichviel; beim Sturz werden Menschen der einen Art ihre Hand dorsal-
wirts anders flektieren wie solche der anderen Art und das mufl auch die
Bruchrichtung beeinflussen.

Die Beimischung von Abduktion zur Dorsalflexion, bald radialer
bald ulnarer, als Ursache fir die Form des Bruches spielt in den deduk-
tiven Betrachtungen der Praktiker eine erhebliche Rolle. So wird z. B.
in der auf griindlicher Berticksichtigung der damaligen (1909) Literatur
beruhenden Arbeit von Granier® gesagt, dafl der ,,Kompressionsbruch™
durch Stof} , bei radial abduzierter Hand® erzeugt werde. In anderen
Arbsiten wieder ist mehr von ulnar abduzierter Hand die Rede.

Ich méchte dazu folgendes bemerken: ich selbst kann, wenn ich
meine Hand um 90° aktiv gegen den Vorderarm gebeugt habe, sie auch
noch etwas radialwirts abduzieren, ich kann sie auch noch etwas ulnar-
wirts abduzieren*, aber das ist doch mit der Empfindung starken
Zwanges verbunden, und der Betrag ist minimal. Man sollte sich doch,
wenn man bei gesireckter Hand mit Leichtigkeit Abduktion, insbesondere
ulnare, ausfithrt, klarmachen, daB diese Moglichkeit bei Dorsalflexion
wegfdllt.

Und nun stelle man sich einen Menschen vor, der ausgleitet oder
sonstwie ins Stiirzen gerit. Das geschieht unbeabsichtigt und ohne
Uberlegung, die einzige Empfindung ist Schreck (Bestiirzung). Zu
einer Uberlegung, in.welche Stellung er seine Hand bringen will, kommt
es gar nicht, selbst wenn der Stiirzende ein Fachanatom wire. Er gibt
ganz voun selbst seiner Hand die gleiche Stellung, die er ihr schon gab,
als er sich als kleines Kind vom Boden aufrichtete. s kann wohl vor-
kommen, dafl ein Stein, auf den die Hand beim Stiirzen trifft, oder ein

* Man mufl sich bei solchen Versuchen schr in acht nchmen, nicht Pro- oder
Supinationsbewegungen zu machen und dadurch den Versuch zu falschen.
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Stock so liegt, dafl dadurch die Hand in Abduktionsstellung abgelenkt
wird, aber das wire doch seltene Ausnahme.

Mir kommt immer, wenn ich von diesen abduktorischen Beimischungen
zur Dorsalflexion lese, das biblische Wort in die Erinnerung: ,,Miicken
scihen und Kamele verschlucken; d. h. diejenigen, die eine klare An-
schauung von der Stellung des Carpus und damit auch von der des
Naviculare im Augenblick des Bruches erlangen wollen, verderben sich
dies damit, dal} sie ihr Nachdenken auf die hochst zweitelhaften und
im besten Falle ganz unbedeutenden abduktorischen Beimischungen
richten, sich aber gar nicht die rein dorsalflexorische Stellung des Carpus
und damit auch die des Naviculare klarmachen. Und darauf kommt
es in erster Linie an. '

Mir ist diese Stellung klar geworden imi Anschlull an Priparate,
die ich im Aunfange der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts
herstellte. Ich sage absichtlich nicht ,,im Anschlul an Untersuchungen*’,
sondern an ,,Priparate”, denn um solche handelt es sich, um Priparate,
welche ich herstellte und herstellen liefl. nicht um in Erorterungen iber
den Mechanismus des Carpus einzugreifen, sondern als Lehrer ander damals
bestehenden Hochschule fiir die Bildenden Kiinste, um meinen Schiilern,
den Kunststudierenden, Skeletabschnitte — in Betracht kamen zunichst
FuBl und Hand — in derjenigen Lage der Knochen zueinander zu zeigen,
welche diese in dem wnoch mit Weichteilen umhiillten Kdérper gehabt
hatten. Dem besonderen Zwecke entsprechend, . h. weil es fiir Kunst-
studierende sein sollte, wurden dabei kriftige und wohlgestaltete Kérper
bevorzugt, deren Hande wnd Arme auch in der Haltung solchen gesunder
Lebender glichen. Das ist von Handen und Armen leicht zu haben;
man findet an kraftigen Korpern oft genug Arme und Hiode in Stellungen,
die gerade durch die Totenstarre etwas Lebendiges und Energisches
bekommen haben und sich dadurch fiir den Zweck, den ich damals
verfolgte, bestens eignen*®.

Nachdem gleich anfangs das Verfahren sich gut bewidhrt und noch
einige Verbesserungen erfahren hatte, wagte ich mich weiter und brachte
Hinde, die mit den Vorderarmen und Stiicken der Oberarme verbunden
waren, in die wier Endstellungen Volarflexion, Dorsalflexion, ulnare
Abduktion und radiale Abduktion, lieB sie in diesen frieren. praparierte
sie und liel} sie priparieren*¥.

Durch diese Praparate erfuhr ich manches iiber die Mechanik des
Handgelenkes, was mir bis dahin unbekannt war. D. h. also: nicht ich

* Das eingeschlagene Verfahren, .Skeletzusammensetzung nach Form®,
welches anfangs unter der Bezeichnung ,,Grefrierskeletverfahren'® ging, weil zum
Erstarren der Kérperteile Frost benutzt wurde, habe ich bei verschiedenen Gelegen-
heiten beschrieben und will darauf jetzt nicht zuriickkommen.

** Tch hatte damals einen willigen und sogar enthusiastischen Gehilfen Fritz
Hanke, der im Sommer Dachdecker und im Winter Diener an der Anatomischen

Lehrstelle der Hochschule fiir die Bildenden Kiinste war.
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hatte an die Priparate Fragen gestellt, die sie beantworten sollten,
sondern sie erzdhlten von sich aus, und meine Aufgabe war es nur, die
Ohren aufzumachen und auf das zu horen, was sie erzihlten. Aber mit
dem, was ich erfahren hatte, hielt ich zuriick, weil ich mir sagte, dal}
Stellungen, welche Leichenarmen passiv gegeben werden, doch nicht
genau das gleiche sind wie die entsprechenden Stellungen, wenn sie von
Lebenden mit den sich spannenden und nachlassenden Muskeln ange-
nommen werden.

Da wurde das Roéntgenverfahren bekannt (1893).

Ich lie8 mir sofort nicht nur von der gestreckten Hand, sondern
auch von den vier Endstellungen Volarflexion, Dorsalflexion, nlnarer
Abduktion, radialer Abduktion, Aufnahmen machen, damals durch den
Stabsarzt an der Militardrztlichen Kaiser Wilhelms-Akademic Lambertz,
die Aufnahmen der Flexionsstellungen hei seitlicher Durchstrahlung.

Diese x-Aufnahmen zeigten genau das gleiche wie die vorher gemachten
Skeletzusammensetzungen nach Form. Letztere und die x-Aumahmen
bestiatigten sich also gegenseitig, was von groflem Werte ist.

Ich beschrinke mich hier auf dasjenige, was zun dem vorliegenden
Thema unmittelbare Beziehung hat, auf die Stellung des Kahnbeins
bei Dorsalflexion der Hand.

Damals gab es {iber den Mechanismus des Carpus mehrere Meinungen,
auf welche einzugehen hier keine Veranlassung ist. Die am meisten
verbreitete bequeme, wenn auch oberflichliche war die, daf} in jeder
der beiden Reihen der Handwurzelknochen die vier zu ihv gehérigen
Knochen fest untereinander verbunden seien, und dall man die Bewe-
gungen des Carpus zu zerlegen habe in Bewegungen der proximalen
Reihe gegen den Radius und solche der distalen Reihe gegen die proximale.
Dies erwies sich als falsch. I8s zeigte sich, dafl zwar die Knochen der
distalen Reihe und mit ihnen das I wund [I1. Metakarpele eine feste
Einheit bilden, wie schon Henke gelebrt batte, daBl aber das gleiche
nicht von der proximalen Reihe gesagt werden kann, daff vielmehr bes
den Flexionsbewegungen das Naviculare mehr mit der distalen Reihe wie
mit dem Mondbein geht *.

* Dies hitte man sich eigentlich von selbst sagen kénnen. wenn man bedacht
hiitte, dal der Carpus nicht, wie es in den Lehrbiichern der Anatomie erscheint,
eine ebene, sondern eine gewoihte Platte ist, und daB, wie man an einer in Form zu-
sammengesetzten proximalen Karpalreihe sehen kann, der Kegel des Nuviculare
weit volurwirts vorragt (Abb. 1). Man kann sich an einem kleinen, aus zwei gebogenen
Blechplatten, die in der Mitte durch ein Charnier verbunden sind. bestehenden
Modell verauschaulichen, was geschehen muB, wenn man zu flektieren versucht:
Bei Dorsalflexion klaffen beide Platten an den Ecken auseinander, womit, wenn
man dies auf das Handskelet Gbertrigt. die Festigkeit aufgehoben wiire, die doch
gerade bei Dorsalflexion so nétig ist; und volare Flexion ist, wenn man auch dies
auf die Hand tibertragt, unméglich, weil dic Ticken der beiden Platten aufeinander
stoBen. Dieses kleine Modell beweist nicht — Beweis ist nicht nétig, den liefert
die Hand selbst —, aber veranschaulicht, daB das Naviculare im Interesse der Lei-
stungsfihigkeit der Hand mit dem Multangulum mugus fest verbunden sein muf.
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In einem Falle (x-Aufnahmen von meiner Hand) bescherte mir der
Zufall ein besonders elegantes Ergebnis, indem die Gesamtdorsalflexion,
d. h. Flexion vom Radius bis zum II. und ILI. Metakarpale und eben-
soviel bis zur distalen Reihe, 80°, vom Radius bis zum Lunatum 409,
also gerade die Halfte, vom Radius zum Kahnbein aber 709, also nicht
viel weniger als bis zur distalen Reihe, betrug*.

Ich habe die Untersuchung der Dorsalflexion des Naviculare, weil
das Ergebnis von dem, was friher von den meisten fiir richtig gehalten
wurde, abwich und weil es auch von einer Seite angegriffen wurde,
mehrmals aufs genaueste wiederholt, sowohl die mit Skeletzusammen-
setzung nach Form wie die mit x-Strahlen (Ramm, Levi-Dorn, Kéhler),

aber immer das gleiche gefunden, und ich betrachte es — wie ich noch
einmal sagen will — als besonders beweisend, dall beide Methoden dus
gleiche zeigen -—— sich gegenseitig unterstiitzen.

Das Skelet des Carpus in Dorsalflexionsstellung ist in Abb. 5 wieder-
gegeben. Bei der Herstellung wurde nicht etwa eine auflerste Flexions-
stellung herausgequils.

Man kann aus dieser Abbildung das Naviculare herauspausen und
es auf die Langsrichtung des Radius orientieren als auf die Richtung des
von oben kommenden Stofes.

Man kann auch, von der Stellung des Naviculare bei gestreckter Hand
ausgehend, zu seiner Orientierung bei Dorsalflexion durch folgende
ffberlegung gelangen: bel 80°% Dorsalflexion der Hand wird, wie durch
x-Aufnahmen am Lebenden erwiesen wird, das Naviculare um 709
dorsal flektiert, die Hand des Lebenden kann aber normalerweise bis
zu 90° flektiert werden und dementsprechend das Naviculare um mehr
wie 70° bis an 809 heran; beim Aufstoflen auf den Boden wird ohne
Zweifel die Hand durch den Widerstand des Bedens noch weiter in die
Dorsalflexion hineingedriickt und dabei mag das Naviculare bis 90°
dorsalwirts flektiert werden.

Diese 90° gelten natiirlich nicht fiir alle Fille des Navicularebruches,
aber ste gehen auch nicht iiber dasjenige hinaus, was maglich ist und

* Wenn Liitzeler behauptet, daf ,,hei Beugung und Streckung des Hand-
gelenkes cine wesentliche gecenseitige Verschiebuny der einzelnen Handwurzelkno-

f=agel

chen und der beiden Handwurzelreihen nicht stattfindet' [.,Die Entstehungsursache
der Pseudarthrose nach Bruch des Kahnbeins der Hand. Dtsch. Z. Chir. 235,
+50--467 (1932), s. dort 8. 463], so0 ist diese Behauptung richtig, soweit sie sich
auf das Verhiltnis des Naviculare zum Multangulum majus bezieht, aber falsch,
soweit sie das Verhiltnis des Lunatum zum Capitatum und dasjenige des Naciculare
zum Lunatum betrifft. -— Die Tatsache, dafi das Naviculare ausgiebiger als das
Lunatum gegen den Radius. und dafl das Capitatum gegen das Lunatumn ausgiebiger
wie die Multangula gegen das Naviculare flektiert wird. hat eine Bestitizung ge-
funden, an die man gar nicht denken konnte, durch zwei Falle von chronisch arthriti-
schen Handgeleuken [,,Chronische Arthritis und Mechanismus des Handgelenkes.™
Arch. f. Orthop. 38, 834—656 (1938)].
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bilden einen anschaulichen Ausgangspunkt fir die Betrachtung der
Entstebung der besonders typischen Briiche.

Stellen wir namlich das Naviculare um diese 90° gedreht auf, so
steht der Scheitel der halbkreisformigen Kante, der in Streckstellung
der Hand proximalwirts gewendet ist, volarwirts vor, und die Spitze
des Kegels, welche in Streckstellung volarwirts zeigt, ist distalwirts
gerichtet.

Der Anblick des so stehenden Naviculare suggeriert, wenn man sich
den von oben (proximal) her wirkenden Stofi des Radius dazu denkt,

Abb. 5, Skelet einer linken Mand, mit Vorderanuknochen, aber ohne Finger, jin Forin
zusammengestiftet in Dorsalflexion. Natiirl, Grioe. Aunfn. Setp und JEiHkopf, .. Lunatuan.
37, Multany, majus. V. Navieulare, R Radius.

eine Vorstellung, die durch den Ausdruck , Scherbruch’ wiederzugeben
ist. Ob und wieweit diese Auffassung berechtigt ist und der Wirklich-
keit entspricht, wird sich weiterhin aus den tatsichlichen Fillen ergeben.

Bruchformen.

So ziemlich in allen klinischen Arbeiten, die sich mit dem Bruch des
Kahnbeins beschiftigen, findet sich ein wenn auch ganz kurzer s.zs.
systematischer oder klassifikatorischer Absatz iiber Bruchformen. Die
Einteilungen lauten aber nicht immer gleich. Das kommt in letzter Linie
daher, dafl man dieselben von zwei verschiedenen Gesichispunkten aus
machen kann: vom kausalen und vom lokalen; d. h. man kann cinteilen
entweder nach den Ursachen des Bruches oder nach der Lage der Bruch-
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spalte; der erste dieser beiden Gesichtspunkte liegt dem Kliniker, der
zweite dem Anatomen und er ist der einzig mégliche, wenn, wie es bei
mir der Fall war, keine Spur von Anamnese vorhanden ist.

Granier (1909) wunterschied RiBBbruch, Xompressionsbruch und
Bicgungsbruch (1. ¢. S. 11), teilte also ein nach Kausalitit. Dies wurde
von Zwerg und Heidemann iibernommen™®, aber es wurde beigefiigt beim
RiBbruch | oder Abscheerfraktur'® und beim Kompressionsbruch | oder
Stauchnngsbruch®.  Verbesserungen sind diese beiden Zusitze nicht,
sondern Triitbungen: ,abscheeren’ hat in der Mechanik eine ganz be-
stimmte Bedeutung und ist ungefihr das (regenteil von Abrif3; |, Ver-
stauchen® ist das omindse Wort, welches man 50 oft zu héren bekommt,
wenn dic Diagnose ungewi ist. Die Hinzufiigung dieses Ausdrucks
als Erliuterung zu Kompressionshruch ging wohl aus dem richtigen
Empfinden hervor, dal letaterer fiir sich keinen klaren Sinn gibt.
Komprimieren heil3t ,,zusammendriicken’. Um zusammengedriickt
werden zu kénnen, mull ein Gegenstand einen gewissen Grad von Weich-
heit haben, etwa wie Ton. Besser ist, was Zwerg und Heidemann aunch
gebrauchen, ,, Zertrimmerungsfrakeur™ (1. e. S. 400), kiirzer ,, Triimmer-
bruch™.

Rifibruch, deutlicher Abrifibruch, soll sagen, dafl die Spitze des
Kegels durch das gespannte radiale Seitenband abgerissen worden ist.
Da es aber ein radiales Seitenband nicht gibt (s. S. 114}, kann durch ein
solches auch nichts abgerissen werden. Ubrigens bezeichnen Zwerg und
Heidemann selbst in zwel Krankengeschichten die gleiche Verletzung
wls , Absprengung™ (1. ¢. S. 399). Man mull in der Tat die Mdglichkeit
offen lassen, dafl es sich um Adbstofung handelt. , Abbruch der Spitze
des Kegels®™ ist wohl der noch am meisten indifferente Ausdruck.

Ich teile in folgender Weise ein:

1. Abbruch der Spitze des Kegels.

2. Tritmmerbruch.

3. und 4. Steilbruch und Taillenbruch.

Abbruch der Spiize des Kegels (,,Ribruch™) erklirt Granier als |,sehr
selten”; er selbst hat ihn nie gesehen (. ¢. 8. 11). Auch nach Bikler
kommt er ,nicht hiufig vor™ (L ¢. 8. 627). Ich habe dariiber keine
Erfahrungen.

Tricmmerbruch. Ich spreche von Tritmunerbruch, wenn das Kahn-
bein in mehr als die zwel typischen Stiicke und einen Keil zerspreugt ist.
Unter meinem Material befinden sich zwel derartige Fille, die beide
zufillig vor der Maceration entdeckt wurden, so daB die Bruchstiicke
zusammen gestiftet werden konnten. In dem einen Full sind die beiden
Carpi vorhanden. Der zweite Fall, von welchem nur der linke Carpus
da ist (Fall 1. 11), ist besonders beachtenswert dadurch, dall das

* Arch. klin. Chir. 185, 395—427; s. dort. S. 400.
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proximale Bruchstiick in 4 Stiicke zersprengt, das distale dagegen unzer-
teilt erhalten ist, so dall dieser Fall gewissermafen als | ,Halbtriimmer-
bruch bezeichnet werden kann.

Nach Ausscheidung dieser zwei (ruppen komme ich zu denjenigen
Formen, welche die Hauptmenge der
Kahnbeinbriiche bilden. Ich leite
deren Besprechung mit einem Zitat
aus der Literatur ein, mit der Angabe
von Granter, ,daf der Bruch des
Kahnbeins stets durch die schwichste
Stelle des Knochens geht* (l.c. S.9).

Wenn man das so hort oder liest,
so klingt es glaubbaft. Wenn man
aber {iberlegt, so kann ,schwichste
Stelle** dreterler bedeuten: 1. lockerste
oder 2. diinnste oder 3. schialste
Stelle. Die Kritik hat sich also mit
drei Untersuchungen zu befassen.

Y. Lockersie Stelle, d.h. diejenige
Stelle, an welcher das Balkchengerist
am weitesten maschig ist. — Dies
nimmt Granter an, indem er sich auf
den Anatomen Dwight bezieht. Die
Angabe lautet bei Graner: |, dafl auch
bei duBerlich ungeteilten Kahnbeinen
die Struktur im Inneren an der Ein-
schniirungsstelle oft ein lockeres, weit-
maschiges Gewebe aufweist™ (1. c.
S.5). Es ist also dem Wortlaut nach
durch Duwight nicht behauptet wor-
den, daf} die lockere Beschaffenheit
an der genannten Stelle im Inneren
des Kahnbeins immer, sondern nur

daf} sie “ heste
B ste »Oft" bestehe. Abb. 6. Die beiden Stiwke etnes in Steil-
Der (it der La\,’lbséig(‘ gonuu;-me) bruehrichtung (8. 8. 127) ducchsitgten
Jhar - . ’ gesunden linken Kahnbeins, Das pro-
Durchschnitt durch ein vorher aus- ximale Stiick oben, dax distale unten.

maceriertes gesundes Kahnbein in Vcrgl-_. 1 auf 3. Aufn, J.Ii('hm. nud Sell,
1 Rich = ) . . Co. Kegel. Cure.do. Gegend der dor-
aer hichtung des am meisten typi-  salen Taillenbeuge. Cure, ralar. volare

schen Bruches und damit auch durch — Taillenbenge. F.ca. Facles artic, capit.
Lie . . . i r. vadiale Schnittkante, (. proximaler
die iﬂlgebllch ,schwitchste  Stelle”™  dorsalee Tioeker. v, nlnare Schnittkante.
(Abb. 6) zeigt nichts von Lockerheil

. J -~ - - .
der Spongiosa an letzterer und auch an x-Bildern des Kahnbeins habe
ich solche nicht bemerkt. Wenn also Zwerg und Heidemann so zitieren.

als galte Dwights Angabe fiir alle Fille (1. ¢. 8. 403 und 410), so ist das




126 Hans Virchow:

ein literarischer und sachlicher Irrtum. Ich habe jedoch den Verdacht,
dal} klinische Beobachter geneigter gemacht werden, an diese Weit-
maschigkeit im Zentrum zu glauben durch ein Verhalten, welches an
gebrochenen Kahnbeinen erst nuch dem Bruch eingetreten ist. Darauf
mull ich deswegen eingehen.

Die Bildung, um die es sich handelt, wird von Zwerg und Heide-
mann als ,.Cyste™ (L c. 8. 405), von Hirsch als , zentrale Authellung®
(L c. S. 225), von Béhler als ,,Hohle™ (1. ¢. S. 635), ebenso von Schnek,
von Brandt als ,Herd” (,,Aufhellungsherd*) * bezeichnet.

Wenn Bdéhler von ,,traumatischer Héhlenbildung™ (8. 633) spricht,
xo klingt das so als sei die Héhle eine unmittelbare Folge des Traumas.
Das ist aber gar nicht die Meinung von Bdhler, sondern es heilt: ,, Wenn
das Handgelenk nach einem Kahnbeinbruch nicht durch mindestens
6 Wochen ... ruhiggestellt wird, kommt es gewshnlich zur Verbrei-
terung des Bruchspaltes ... oder zur Bildung ciner mehr oder weniger
uroflen Hohle” (S. 635). Nach Hirsch dagegen tritt die ,zentrale Auf-
hellung®™ unmittelbar nach der Verletzung ein (. e. 8. 225).

Betrachte ich nun mein Material von alten, aus Maceration ge-
wonnenen Kahnbeinbriichen daraufhin, was sich etwa von ihnen aus
fiir die vorliegende Frage gewinnen 1afit, so ist zunichst, wie ja selbst-
verstindlich, in keinem einzigen Falle die Bruchfliche so glatt wie die
Sagefliche. Abgesehen von leichteren Unebenheiten (er Bruchflache
gibt es aber auch Gruben, welche tief in diec Spongiosa eindringen.
Diese darf man sich go entstanden denken, dafl Gruppen ven Bilkchen
zerknickt (ich mdchte nicht sugen ,zerquetscht™), herausgerissen sind
und andere Bilkchen mitgerissen haben. Es ist nicht in allen Fillen
nur eine einzige derartige Grube, sondern es kénnen ihrer mehrere neben-
einander vorhanden sein. Diese Gruben werden unmittelbar nach dem
Bruch mit den Triimmern der zerbrochenen Bilkchen und ausgetretenem
Blut erfiillt sein und erst bei der allmihlichen Resorption dieser Fill-
masse im x-Bilde deutlicher sichtbar werden.

2. Diinnste Stelle.  Als solche kann, wenn man das Kahnbein von
der ulnaren Seite her betrachtet, die Mitte von dessen Pfanne erscheinen.
Wenn man es aber von der radialen Seite her betrachtet, so zeigt sich,
dall auf dieser durch die Konvexitit ebznsoviel aufgetragen wie auf der
ulnaren Seite durch Konkavitit abgenommen wird. Das wird durch den
erwihnten Sigeschunitt (Abb. 6) bestatigt.

3. Schmalste Stelle. Als solche wurde schon bei der Beschretbung des
Naviculare die ,,Taille™ bezeichnet, welche in der Ebene liegt, die dorsal
durch die Mitte der Incisura capitalis und volar durch die volare Taillen-

* Erklarung zu Abb. 39 auf 5. 88 in ., Verzégerte Knochenbruchheilung und
Pseudarthrosenbildung't. Leipzig: Georg Thieme 1937.
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beuge hindurchgeht®. Es ist allerdings richtig, dafi durch diese Stelle
eine grofie Zahl der Briiche geht, aber bei meinem Material wie das folgende
zeigen wird, durchaus nicht alle, nicht einmal die Mehrzahl**.

Ich teile daher die Briiche, abgesehen vom Abbruch der Spitze
des Kegels und Trimmerbruch, in zwei Gruppen. Der Name fiir die
eine (Taillenbriiche) ist nach dem Vorausgesagten verstindlich; fiir die
zweite Gruppe konnte ich eine ortliche Bezeichnung nicht finden; ich
wahle ,,Steilbruck™, weil, wenn sich das Naviculare in typischer Dorsal-
flexionsstellung befindet (s. 8. 121), die Bruchspalte senkrecht, recht-
winklig zur horizontalen Unterlage gerichtet ist.

Weder Taillenbriiche noch Steilbriiche sind in allen Fillen gleich,
sondern wvariteren vielfach. Bei den Taillenbriichen kann die Eintritts-
stelle an der Ineisura capitalis weiter proximalwirts oder distalwirts
zeriickt sein, die Austrittsstelle an der volaren Seite weiter proximal-
wirts, so dafl sie sogar das volare Horn der Facies articularis lunaris
trifft. An den Steilbriichen kann die Eintrittsstelle und kann ebenso
die Austrittsstelle weiter proximalwirts geriickt sein*. Durch die
Varianten wird der Zwischenraum zwischen Taillenbriichen und Steil-
briichen ganz ausgefilllt, so dafl man eigentlich von zwei getrennten
Gruppen gar nicht sprechen kann. s ist aber doch zweckmiBig, die
beiden Gruppen festzubalten im Interesse der Ordnung, ja sogar ip
jeder der beiden Gruppen einem bestimmten Fall den Vorrang eines
Idealbruches™  zuzusprechen, eines Idealtaillenbruches und  eines
Idealsteilbruches, von welchen wenigstens der letztere nicht nur eine
formale, sondern auch eine reale Bedeutung hat.

Der Idealtuillenbruch wire derjenige, bei welchem die Spalte ein-
tritt in der Mitte der Incisura capitalis und austritt in der volaren
Taillenbeuge; Idealsteilbruch derjenige, bei welchem die Spalte eintritt
am dorsalen Ende der halbkreisformigen Kante und austritt wieder
in der volaren Taillenbeuge.

Der Idealsteilbruch hat folgende Merkmale: die Bruchspalte tritt ein
am dorsalen Ende der halbkreisformigen Kante und aus in der volaren
Taillenbeuge: sie verliuft zwischen diesen beiden Punkien gradlinig

* (Iranier bezeichnet diese Stelle als .. Einschniirungsstelle (1. ¢. S. 6) und auch
als ,,Hals"" (l.c. S.11).

** Bei Grander heilt es: .. Die typische Navicularfraktur ist eine Querfraktur,
die, nahezu durch den Hals bzw. die Mitte des Naviculare gehend, den Knochen
in zwei Stitcke teilt'* (1. ¢. 8. 11); bei Bohler: ., Am haufigsten sind die Quecbriiche
durch das mittlere Drittel des Kahnbeinkorpers™ (1. c. 8. 627); bei Hirsch: ., Der
Verlanf der Frakturlinie ist immer in typischer Weisc der uleiche. Die Frakturlinie
verlauft stets fast genau durch die Mitte des Knochens, von der Mitte der konkaven
Fliche zur Mitte der konvexen Fliche™ (I.e. S, 224).

Auch Hirsch macht auf die Mannigfaltigkeit in der CGestalt der Bruchspalte
aufmerksani: |, Der Frakturspalt ist bald geradlinig, bald S-formig gckriimmt,
bald V-férmia, auch zickzackformig® (1. c. S.224). ‘ '
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und trifft die beiden Oberflichen, die Facies articularis capitalis und
Facies articularis radialis, unter rechten Winkeln.

Von diesen Merkmalen aus lassen sich auch in bestimmter Weise
die abweichenden Merkmale anderer Tille angeben: Die Eintritts-
stelle kann verschoben sein, die Austrittsstelle ebenso, die Spalte braucht
nicht gradlinig, sondern kann gebogen oder geknickt verlaufen; sie
braucht die Oberflichen nicht rechtwicklig zu treffen, sondern kann
auf der lateralen Seite distalwirts absinken. Auf diese Weise ist die
Moglichkeit einer genauen und anschau-
lichen Beschreibung aller Fille gegeben.

Bei der Unterscheidung der beiden
Formen gewinnt auch die keusale Be-
trachtung: bei dem Taillenbruch kénnte
man an den in der Literatur mit so
grofler Bestinmomtheit vertretenen Bie-
gungsbruch denken. Mir will es allerdings
so scheinen, als seil (iese Vorstellung
hervorgegangen aus ciner Ubertragung
von Briichen langer diinner Ro&hren-
knochen her; es ist mir nicht so ganz
glaubhaft, dall dies fiir das Naviculare
pafit. Doch habe ich dariiber keine be-
stimmt begriindete Meinung und enthalte
mich des Urteils. Beim Steilbruck da-
B i e s mit me.  gegen liegt die Ka.-usalitt-it klar zutage.
heiltem Scherbmch. e, Awstrittsstelle  Man braucht nur, wie schon gesagt wurde,
}“33:“1‘(},1;3,;’&%’1?1;“:0‘1::3:;:(5:1:i\ das Naviculare aus dem Skelet der dor-
des Radiug,erkennbarander Dirttie- — sal flektierten Hand  herauszunehmen,
kc,‘&;iﬂ,j?;’,uﬂ":,‘Mlluf ':Sﬁc}\:f“ fiir sich aufznstellen und sich dabei klar

" zu machen, dall jetzt dasjenige, was bei
gestreckter Hand proximalwirts gewendet ist, das Mittelstiiek der
halbkreisformigen Kante, volarwarts schaut, dasjenige, was bei ge-
streckter Hand volarwirts gerichtet ist, der Kegel, distalwérts, wm
sofort zu begreifen, daB dasjenige, was volarwirts vorspringt, durch
den Stofl des Radius abgescheert wivd. Dieser Bruch ist also ein Scheer-
bruch. ]

Bs laft sich etwas die Kousalitidt desselben noech nachdriicklicher
Kennzeichnendes beibringen durch eine Analogie, ndmlich durch alten
Bruch des distalen Radiusendes (Abbh. 7).

Auch bei diesem handelt es sich vm Scheerbruch. Das frither ab-
geschlagen gewesene Stiick ist ohne Verschiebung wieder angewachsen.
der Callus fast giinzlich verschwunden und die Bruchlinie auf demjenigen
Teil des Knochens, der von Periost bedeckt war, nur mit Miihe erkennbar
samt der 33 mm oberhalb der Spitze des Processus styloides gelegenen

Abb, 7. x-Aufnalune des unteren
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Austrittsstelle der Bruchspalte. Aber dasjenige, worauf es ankommt, ist die
Eintrittsstelle der Bruchspalte, welche genau auf der Grenze der Facies
lunaris und Facies navicularis der distalen Gelenkfliche liegt (Abb. 8).
Man sieht also, dasjenige, was in diesem Falle den Fintritt der Bauchspalte
beim Radius veranlaBt hat, ist die halbkreisformige Kante des Nuviculare.

Und nun: was den Eintritt der Spalte am dorsalen Ende der halb-
kreisformigen Kante beim Steilbruchk des Naviculare veranlaBt, ist
auch wieder eine Kante, nimlich die Kante am dorsalen Rande der Gelenk-
fliche des Radius. Indem die beiden feindlichen Nachbarn, Radius
und Naviculare, aufeinander prallen, bekdmpfen sie sich mit den beiden
rechtwicklig zueinander stehen-
den Xanten, der dorso-volar
gerichteten Kante des Radius
und der radio-ulnarwirts ge.
richteten Kante am Naviculare,

si.-
In dem Kampfe der beiden mit-
eirander triagt bald die eine,
bald die andere den Sieg davon. »

Bei der Stellung, welche das
Naviculare bei dorsal flektierter
Hand hat, trifft die dorsale
Kante des Radius gerade auf |, ¢ niseate sndttiche des Rading von Abb 1.
das dorsale Ende der halbkreis.  Vergr. ¢ ant 5. Awtn. Seheffler und Schmuck.
formigen Kante des Naviculare, } 2;1(,i“l,(f;.;,'l'.}t,.if‘l ,l;:.ﬁ'[.hf.'l'f' Fae witic, Dy,
2 N, D are chspalt, fot. radio-wlnarer
Hier muf ich nun etwas ein- Bruch=palt. st. Proc. =tyl. w». Incis. uinaris.
schieben, was zu den Dingen
gehort, die so selbstverstindlich sind, daB man sie gar nicht erwihnt,
deren Auflerachtlassung sich aber racht. Das ist die Tatsache, dafl wenn
ein Mensch auf die dorsal flektierte Hand gefallen ist und darauf seine
Hand durch ihn selbst oder durch die Hilfe anderer in Strecklage versetzt
wird, sein Naviculare wm anndhernd 90° aus derjenigen Lage herausgedreht
wird, welche es wm dugenblick des Falles inne hatte. Dabel macht natiir-
lich der Bruchspalt die gleiche Drehung mit. Da es fiir das Verstandnis
unerfafilich ist, sich dies ganz genau klar zu machen, so veranschauliche
ich es noch dudurch, daB ich die Hand in rechtwinklige Dorsulflexion
bringe und einen Streifen steifen Papieres auf dos untere Ende des
Vorderarmes lege. Dieser Streifen gibt die Lage des Bruchspaltes im
Augenblick des Bruches an. Wird nun die Hand in Streckstellung
gedreht, so muf der Papierstreifen in entsprechender Weise mitgedreht
werden und er steht dann zuletzt rechtwinklig zur Vorderfliche des
Unterarmes und zugleich znr Hohlhandfliche. Das ist die Lage, in
welcher uns die x-Bilder den Bruchspalt als eine Querlinie zeigen.
Von diesem wie gesagt selbstverstindlichen Verhalten ist in den Navi-
cularbrucharbeiten,. die sich auf x-Bilder stiitzen, gar keine Rede.

Virchows Archiv. Bd. 303. 9
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Es geht aus dem Gesagten hervor, dafl bei Steilbriichen die beiden
Stiicke, in welche das Naviculare geteilt wird, im Moment des Brechens
ein volares und ein dorsales sind, dall3 diese aber dadurch, daf3 die Hand
in Streckstellung zuriickkehrt, zu einem proximalen und einem distalen
werden. Und als solche werden sie im folgenden bezeichnet.

Noch ein Punkt bedarf bei dieser mechanischen Betrachtung der
Erwigung, wie nimlich im Moment des Fallens das Naviculure nach
unten gestiiizt ist, was ja notwendig ist, damit der von oben kommende
Stof3 des Radius den Bruch erzwingen kann. An meinem nach Form
aufgestellten Skelet der dorsal flektierten Hand (Abb. 5) steht die Spitze
des Kegels ein wenig hoher wie die Leiste des Multangulum majus.
Man darf aber annehmen, dall im Moment des Stofles das Kahnbein
so weit an dem Mukangulum majus Ainabgleitet, daBl es auf die Unter-
lage aufstofit. Das Ligamentum carpi transversum, indem es nicht in
proximo-distaler Richtung von dem einen Knochen zum anderen geht,
sondern sich in radio-ulnarer Richtung an beide befestigt, wird ein
solches beschranktes Gleiten gestatten. Von einer solchen Gleitung
der Multangula gegen das Naviculare, ,,50 daf} der Gegenstofl unmittel-
har auf die Tuberositas des Kahnbeins auftreffen kann®, haben schon,
wie ich aus einem Zitat bei Granier ersehe, zwei franzosische Antoren
Cousin und Gallois in etwas anderem Zusammenhange gesprochen.

Ein- und Adwstrittsstelle bei Briichen. Ein Bruch irgendeines Gegen-
standes vollzieht sich gewchnlich so schnell, dafl er fiir die unmittelbare
Auffassung in dem gleichen Augenblick durch den ganzen gebrochenen
Gegenstand hindurchgeht. Bei genauerer Uberlegung mufl man sich
aber sagen, dafl er an einer Stelle der Oberfliche beginnt und an der
gegeniiberliegenden Stelle endigt (,, Eintrittsstelle und Austrittsstelle®).
Praktisch genommen ist es in vielen Fillen gleichgiiltig, beides von-
einander zu unterscheiden, theoretisch miifite man es in allen Fillen
versuchen und fiir eine klare Auffassung des Vorganges ist es niitzlich.

Bei den Steilbriichen scheint mir die Sache ganz klar. Eintritts-
stelle ist die Stelle, wo der Schlag (StoB) durch den Radius das Navi-
culare trifft, besonders kenntlich gemacht durch den KReil, der an dicser
Stelle herausgeschlagen ist.

Beim Tazllenbruch ist an sich nicht ebenso deutlich, was als Bintritts-
stelle zu bezeichnen ist. Ich gehe aber von der Eintrittsstelle des Steil-
bruches am dorsalen Rande weiter und komme damit auf die Eintritts-
stelle des Taillenbruches in der Incisura capitalis.

Fiir die Beschreibung der Kinzelfille, die nachher gegeben werden
soll, war es nétig, im voraus zu sagen, was von mir unter Ein- und Aus-
trittsstelle verstanden wird.

Keil und Scharte.

An dem Abschnitt der Bruchspalte, welcher bei Streckstellung der

Hand dorsal und bei Dorsalflexionsstellung der Hand proximal ist,
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wird ein ausgeschlagener Keil und eine diesem entsprechende Scharte
gefunden. Bel Granier ist das in der Form mitgeteilt, dafl die Bruch-
linie eine Y-formige Gestalt habe (1. ¢. S. 12). Durch das Ausschlagen
des Keiles entsteht eine Scharte. Keil und Scharte finden sich sowohl
bei Steilbriichen wie bei Taillenbriichen. Bei meinen Fillen, da sie aus
Maceration stammten, habe ich den Keil nie zu Gesicht bekommen,
kann daher auch nicht sagen, ob er als einheitliches Stiick oder in
Triimmern ausgeschlagen wurde; doch 148t sich die Gestalt der Scharte
und damit auch die des Keiles bestimmen, indem man die beiden Stiicke
des Kahnbeins aneinander hilt.

Der Keil hat 3 Fldchen, von welchen eine, der ,,Nacken™, gebildet
wird durch ein Stiick des dorsalen Randes des Kahnbeines, die beiden
anderen Seitenflichen sind eine proximale und eine distale.

Die Grofe des Ketles bzw. die Breite seines Nackens ist aullerordent-
lich verschieden. Er kann ganz fehlen, kann sehr schmal, aber auch
so breit sein, dafl er gar nicht mehr wie ein Keil, sondern wie ein drittes
Stiick des Kahnbeines erscheint.

Meist ist der Keil von dem proximalen Stiick des Kahnbeines ab-
geschlagen, was man daraus erkennt, dafl, wihrend die distale Scharten-
wand sich gerade fortsetzt in das volare Stiick der distalen Bruehfliche,
die preximale Wand der Scharte durch einen Knick von der volaren
Fortsetzung der proximalen Bruchfliche abgegrenzt ist.

In der alteren Literatur, in welcher das x-Verfahren noch unbekannt
war, waren Scharte und Keil wohl verstanden; in der neueren Literatur
dagegen, welche vorwiegend mit x-Aufnahmen arbeitet, sind Scharte
und Keil fast verschollen. Das erklirt sich nicht daraus, daB sie weniger
vorkommen wie frither, sondern aus den Bedingungen der x-Aufnahme.
Das ist bei Steilbriichen deutlich: die Scharte kann unverhiillt nur in
ulparer oder radialer Ansicht (bei Dorsalflexionsstellung) wahrgenommen
werden, aber bei der dorso-volaren Durchstrahlung der gestreckten Hand,
also bei der x-Aufnahme, wird ein Bild derselben nicht gewonnen, weil
die beiden Schartenlippen sich dann decken.

Uber die Beschaffenheit des Keils vermag ich nichts zu vermuten,
da beim Aufsuchen der Navicularstiicke aus dem macerierten Material
auf diese Splitter nicht geachtet wurde. Es bestehen daher die beiden
Moglichkeiten, dall entweder der Keil als ganzes Stiick ausgeschlagen
war oder daf} er aus mehreren Brocken bestand.

Ist an den Bruchflichen ausgiebigere Schleifung und Eburnierung
zu bermerken, so sind die Schartenwinde entweder daran beteiligt oder
von Schleifung frei, woraus man einige MutmaBungen iiber das Ver-
halten des Keiles machen kann.

In seltenen Fillen springt ein Keil auch an der Austrittsstelle des
Bruchspaltes aus, d. h. in der volaren Taillenbeuge.

9*
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Bruchilichen *.

Bei der Betrachtung der Bruchflichen macht sich das Fehlen der
Anamnese besonders unangenehm fithlbar, denn der Zustand, in welchem
man die Bruchflichen bei alten Navicularbriichen findet, ist das Xrgebnis
des Unfalles und aller der Einflisse, welche pachtriglich eingewirkt
haben. Dabei ist es nicht ausgeschlossen, dafl das in Dorsalflexions-
stellung verletzte Kahnbein schon bei der Zuriickfithrung der Hand
in Streckstellung weiter beschddigt wird, obwohl dies im allgemeinen
nach den FErfahrungen der Réntgenuntersuchung nicht einzutreten
scheint.

In manchen Fallen ist es molgich, die bei dem Unfall und spaterhin
eingetretenen Verdnderungen voneinander zu trennen, in manchen
aber nicht.

Insbesondere gibt es Idlle, in welchen das proximale Teilstiick ganz
in das distale eingebettet ist und das letztere nach Verlust aller seiner
Spongiosabidlkchen nur eine flache Schale odev Schiissel bildet. Da ist
es denn ganz unméglich zu wissen, ob gleich bei dem Unfall das proximale.
Stiick so fest in das distale hineingepreft wurde, daBl alle Spongiosa-
bilkchen des letzteren niedergebrochen wurden, oder ob nachtriglich
im Laufe eines lingeren Lebens das proximale Stiick sich in das distale
eingewihlt und die Bilkchen dessclben zerrieben hat.

Gleiche Unsicherheit besteht hinsichtlich eines zweiten Punktes:
bei einer Anzahl von Praparaten stehen die Spongiosa-Markrdwmchen
so vollkommen offen, als seien sie eben aufgebrochen worden. In solchen
Fallen gibt es an sich die beiden Moglichkeiten, dafi entweder der Bruch
vor verhaltnismafig kurzer Zeit eingetreten war oder dafl die Heilungs-
neigung schwach war.

Die Verdnderungen, welche an Navicularbriichen vor sich gehen,
falls sie nicht sachgemdill oder gar nicht behandelt werden, sind teils
innerlich, teils duBerlich bedingt. Die innerlich bedingten bestehen in
einer die Spongiosa abschlieBenden Knochenplatte (AbschluBiplatte)
und in Eburnierung derselben; die duBerlich bedingten in Reibung der
zwel Bruchstiicke aneinander.

Das ist aber nicht so vorzustellen, dafl diese drei Verinderungen in
einer Reihenfolge vor sich gingen, indem erst dic ganze Bruchfliche
von einer Knochenlamelle iberzogen, dann diese eburniert wiirde und
dann erst das Schleifen beginne, sondern alles Dreies geht durcheinander.
Das Reiben beginnt, sobald der Verletzte sich die Benutzung der Hand

* ,,Bruchspalte** ist die durch das Brechen entstandene Spalte, welche die beiden
Sticke voneinander trennt; ,.Bruchflichen”. eine proximale und eine distale.
sind die beiden Flichen, welche die Stiicke der Spalte zuwenden: ,.Bruchkanten®
sind die Kanten, welche die Bruchflichen mit den freien Oberflichen, Fac. artic.
radialis und Fac. artic. capitalis bilden; ,,Bruchlinien'” die Linien, welche den Ver-
lanf der Bruchkanten an den Oberflichen anzeigen.
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zumutet, was bei jemandem, der mit sich hart oder zu arbeiten ge-
zwungen ist, frither, bei jemandem, der sich schonen kann, spater eintritt.

Die Bildung der Abschlufplatte mufl nicht an der ganzen Bruch-
fliche auf einmal eintreten, sondern es kodnnen einzelne Abschnitte
derselben 8. z. s. inselartig erscheinen und erst allmihlich Vervollstan-
digung erreicht werden.

Die FEburnierung ist nicht immer iiber die ganze Bruchfliche
gleichméBig ausgedehnt und ebenso ist es mit den Anzeichen der Reibung.

AbschluBplatte.
Falls das gebrochene Kahnbein Zeit hat und die Vitalitit des Spon-

giosamarkes kriftig genug ist, so bildet sich — vorausgesetzt, dal3 nicht
Verwachsung der Bruchstiicke eingetreten ist - aus dem Spongiosa-

mark eine oberflichliche zusammenhingende Schicht, durch welche die
durch den Bruch eréffneten Spongiosariumchen abgeschlossen werden.
Bohler bezeichnet diese als ,kalkdichten glatten Deckel™ (3, 8. 687).
Ich mochte ,,Abschhifiplatte” vorziehen. Die Bemerkung von Schnek:
»dall die einander zugekehrten Réander (mufl heiflen: , Flichen*) der
Fragmente eine deutliche compactaihnliche Knochenschichte zeigen,
die ... den Markraum abschlieBt® (3%, S.350), sagt das gleiche.

Die Abschluliplatte ist also Erzeugnis des endostalen Callus. Von
diesem heilt es in der 4. Auflage der Cellularpathologie Rudolf Virchows
von 1871 auf 8. 519: , Vollstandig verschieden von der dufleren Callus.
bildung ist diejenige, welche mitten im Knochen aus dem Mark er-
folgt: dic medullire oder besser myelogene”. Und weiter: , In der
Nahe der Bruchstelle filllen sich fast konstant die noch unversehrten
Markrdume mit Callus, indem sich an die innere Fliche der sie um-
grenzenden Knochenbalken nene Knochenlamellen aus dem Marke
ansetzen'*.

Gerade mit Beziehung auf die AbschluBlatte macht sich der Mangel
jeder Anamnese bei den ans Maceration gewounenen alten Briichen
bezonders fihlbar, vor allem der Umstand, dafl man nicht weil, wieviel
Zeit zwischen dem Unfall und der Auffindung des Priparates vergangen
ist. Man dart aber keineswegs daraus, dafl sich in manchen Fallen
keine Spur von Abschlufiplatte findet, schlechtweg schlieflen, dafi der
Unfall so kurze Zeit zuriickliege, daBl es noch nicht zur Bildung der
Abschlufiplatte habe kommen kénnen. Beachtenswert ist in dieser
Hinsicht auch, daf in manchen Fillen die AbschluBplatte am proximalen
Bruchstiick weniger vollstindig ist wie am distalen. Das liBt sich
darauf zuriickfithren, dal3 an ersterem die Blutversorgung nicht so gut
ist wie an letzterem.

Zwischen den Fillen, in welchen gar nichts von Abschlufiplatte
gebildet worden ist, und denen, in welchen diese Schicht iiber die ganze
Bruchfliche hin fertig ist, stehen diejenigen Fille, in welchen Stiicke
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derselben schon vorhanden sind, aber zwischen ihnen noch offene Stellen
bestehen.

In fast allen Fillen sind an der Abschluliplatte Zeichen von mehr
oder weniger ausgedehnter Reibung in Form von Glattung anzutreffen.
Die von solchem EinfluB} freien Platten sind selten, finden sich aber doch.
In dieser Hinsicht ist der im vorausgehenden schon erwihnte , Halb-
triimmerbruch‘ (1. 11) besonders belehrend, da bei ihm wegen Unter-
teilung des proximalen Bruchstiickes in vier weitere Stiicke das distale
Stick ungerieben geblieben ist. An diesem hat sich eine — zufillig
sehr ebene — Abschluliplatte gebildet, die nicht glatt (poliert, spiegelnd)
ist, sondern ein mehr stumpfes Aussehen hat. Solche AbschluBplatten
kommen aach an einigen anderen meiner Priparate vor. Wenn die
Bruchflichen besonders uneben, héckerig, hiigelig, winklig sind. so war
die Reibung erschwert oder ganz behindert, und dann hat die Abschluf-
platte ein stumpfes Aussehen.

Ob Reibung die Bildung der Abschlullplatte begiinstigt, anregend
darauf einwirkt, vermag ich nicht zu entscheiden. Jedenfalls kommt
aber Bildung ohne Reibung zustande. s kommt auch vor, dafl Abschnitte
der Platte geschliffen (glatt) und andere Abschnitte nicht geschliffen
(stumpf) sind. Damit sind aber die Verschiedenheiten noch nicht er-
schopft: in manchen Fallen dehnt sich die Abschlulplatte nicht iiber
die ganze Bruchfliche aus, sondern bedeckt nur einen Teil derselben, oder
es sind mehrere Stiicke Abschlufiplatte getrennt voneinander vorhanden.
Die Platte braucht also nicht auf der ganzen Fliche genau zu gleicher
Zeit zu entstehen, sondern kann an mehreren Stellen beginnen, die sich
vergréfern und sich vereinigen. -— In manchen Ifdllen bzw. an manchen
Stellen, wo die Zuginge zu Spongiosariumchen noch sichtbar sind,
sind diese doch enger als bei einem gesunden durchsigten Kahnbein.
was wohl so aufgefafit werden darf, dull sich Spongiosacallismasse an
den Réndern der Locher angesetzt bat. — Endlich gibt es Stellen, an
denen man mit der Lupe winzige Knépfchen bemerken kann, anscheinend
ganz kleine Klimpchen von Innencallus, die sich aus den Spongiosa-
tochelchen herausdringen.

Manchmal sind mehrere dieser Erscheinungen auf einer Bruchfliche
vereinigt, ja es kommt vor, dofl eine solche eine Musterkarte der ver-
schiedensten Zustinde ist. Sie wirkt dann auf den Beschauer zunichst
abstoBend, verwirrend als ein Bild der Unordnuuag, bei ndherem An-
schauen aber anziehend durch ihren Reichtum.

Die AbschluBplatte hat auf meinen Kahnbeinen nicht genau den
gleichen Ton wie die Knochen selbst; wihrend diese einen ganz leichten
Stich ins Gelbliche haben, so ist sie mehr rein weil. Daraus darf man
aber nicht auf eine andere chemische Zusammensetzung schlieBen,
sondern es ist wohl eine rein optische Erscheinung, bedingt durch ein
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anderes Mikrogefiige, so dafi das Licht in anderer Weise zurickgeworfen
wird.

Sobald die AbschluBplatte sich iiber die ganze Bruchfliche hin
vervollstindigt hat, JaBt sich in gewissem Sinne von ,,Heilung® sprechen,
nicht in demn Sinne, als sel der normale, gesunde Zustand wieder her-
gestellt, wohl aber in dem Sinne des Abschlusses des Markraumes und
damit der Sicherung gegen das Eindringen von Synovia.

Es ist iiblich geworden, den damit erreichten Zustand der Bruch-
spalte als | Pseudarthrose’ zu bezeichnen, wozu ich mich zum SchluB
noch duflern werde,

Reibung, Schleifung, Eburnierung.

DaB Reibung der beiden Bruchstiicke aneinander stattgefunden hat,
erkennt man an den Zeichen von Schleifung. Diese bestehen darin, dafi
die Bruchflachen geglattet sind, noch deutlicher darin, dafl die beiden
Bruchflichen nicht genau gleich breit sind, sondern eine von beiden
seitlich etwas iibersteht und ganz besonders darin, daf} sich die Schleifung
eine kurze Strecke weit auf die proximale Seite des Kegels fortsetzt.
Dies habe ich an 5 von meinen Fallen angemerkt, nimlich an den
Kahnbeinenr. 2,1.2, 1. 5, 1.6, r. 7.

Natiirlich vollzieht sich der Vorgang der Sechleifung um so leichter,
je glutter von vornherein der Bruch war. Aber selbst bei stark hockerigen
Briichen sind doch oft Abschnitte der Flichen angeschliffen. Unter den
26 mir zur Verfligung stehenden Praparaten fallen 5 fiir diese Betrach-
tung aus (2 wegen Verwachsung -— wovon spiter — und 3 wegen
Triinmerbruches), von den verbleibenden 21 sind nur 5 ganz frei von
Schleifspuren und bei diesen ist starke Hockerigkeit Schleifungshindernis.
Man darf awf Grund dieser Erfahrung annehmen, dall bei allen alten
Kahnbeinbriichen Reibung und dadurch erzeugte Schleifung eingetreten
wire, falls sie nicht durch sehr grofie Unebenheit der Bruchflichen ver-
hindert wurde.

Ein die Schleifung besonders verdeutlichendes Merkmal besteht in
Furchen (Rinnen), denen auf der Gegenseite Leisten entsprechen. Rinnen
und Leisten sind in manchen Fillen so fein, daf sie nur wahrgenommen
werden konnen, wenn man das Priiparat schief gegen das Licht halt
und dieses spiegelun 1a8t; in anderen Fillen sind sie grober. In manchen
Fillen findet sich eine Anzahl feinerer Furchen, in anderen Fillen eine
einzige gribere.

In allen Fillen, die zu meiner Beobachtung gekommen sind, waren
die Rinnen und Leisten dorso-volar gerichtet. Daraus ist zu ersehen,
dall die mit alten Briichen Behafteten nur noch fleworische Bewegung
mit der verletzten Hand ausgefiihrt hatten.

Eburnierung ist in manchen Fillen iiber die ganze Bruchfliche aus-
gebreitet, in anderen Fillen auf Abschnitte, ja kleine Stiicke derselben
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beschrinkt. Immer weisen die Bruchflichen oder Abschnitte von solchen,
welche eburniert sind, Zeichen von Schleifung auf. Das fand ich in
einem Falle besonders anschaulich (Fall r. 2), in welchem die distale
Bruchfliche in 3 Bahnen geteilt war, eine ulnare, eine radiale und eine
dazwischen liegende, und in welchem die beiden seitlichen Bahnen ge-
schliffen und eburniert waren, die mittlere aber ungeschliffen und unebur-
niert gebliehen war. Dies fithrt auf die Vorstellung, daf3 Eburnierung
nur durch Reibung, und zwar Reibung unter Druck zustande kommt.

Schleifung des distalen Bruchstickes nm Processus styloides radit.

* In manchen Fillen zeigen die beiden Stiicke, in welche die Fac. artic.
radialis des Naviculare durch den Bruch zerschnitten ist, ein verschie-
denes Verhalten, indem das distale Stiick — entweder ganz oder teil-
weise — angeschliffen und eburniert, das proximale Stiick dagegen von
cdieser Verdnderung frei ist. Jch habe dieses Verhalten besonders schon
bei meinem Praparat . 4+ und auflerdem bei den Priaparaten 1. 5, 1. 6,
r. 7 und r. § getroffen.

Aber in allen Fillen, gleichviel, ob die Schleifung und Eburnierung
am distalen Stiick vollstindig oder teilweise vorhanden ist, beschrinkt
sic sich ganz streng auf dieses. Sie reicht kart bis an den Bruchspalt
heran, aber iiberschreitet diesen nie. Zum Verstindnis, zum Finden der
Kausualitdt leisten meine beiden Priparate 1. 4 und L. 11 die besten Dienste,
und zwar deswegen, weil bei ihnen der Radius (bzw. dessen distales
Stiick) vorliegt, was bei meinen anderen Navicularepriparaten nicht
der Fall ist.

Nattirlich it sich das Anschleifen nicht aus derjenigen Lage er-
klaren, welche das Naviculare im Augenblick des Brechens gehabt
hat, denn die Hand ist ja, nachdem das Ungliick geschehen war, in Streck-
stellung zuriickgekehrt.  Noch weniger soll damit, dafl in meinem
Priparat 1. 11 das distale Bruchstiick des Naviculare an den Processus
styloides des Radius angestiftet ist, gesagt sein, daB eine derartig feste
Verbindung von distalem Stiick des Naviculare und Radius im Leben
bestanden habe. Im Gegenteil: nachdem durch den Bruch das Navi-
culare in ein proximales und ein distales Stiick getrennt worden war,
konnte sich bei den Flexionsbewegungen der Hand das mit dem Lunatum
verbundene proximale Stiick darauf beschrinken, nur so stark flektiert
zu werden wie das Lunatum selbst, wogegen das an das Multangulum
majus gefesselte distale Stiick die volle Flexion der distalen Reihe mit-
machte.

Daraus ergibt sich, dafl die Reibung des distalen Navicularestiickes
ebenso stark gewesen sein mufl am Processus styloides radii wie am
proximalen Navicularestiick; und daraus ergibt sich, dafl die Schleifung
und Eburnierung an der Fac. artic. radialis des Naviculare auf deren
distalen Abschnitt beschrinkt bleibt.
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In dem geschilderten Verhalten des Naviculare liegt eine neue
Demonstration dessen, was ich seit 50 Jahren gesagt habe, dafl bei Dorsal-
flexion der Hand das Naviculare mehr der distalen Karpalreihe wie dem
Lunatum folgt.

Hier méchte ich nun einen Gedanken aussprechen, der mir schon
ofter gekommen ist, ob nicht bei gewaltsamer Dorsalflexion der Hand
das Naviculare, eingespannt zwischen Lunatum und Multangulum
majus, mit beiden fest verbunden, in einen Zustand von Spannung
gerit, welcher das Platzen begiinstigt.

Einzelbefunde,

Der Zustand von Briichen, bet denen schon eine lingere Zeit ver-
gangen ist zwischen dem Tage, an welchem sie eingetreten sind, und
dem Tage, an welchem sie hei der anatomischen TUntersuchung ge-
funden wurden, ist ein Muischergebnis des Zustandes, welcher bei der
Verletzung entstanden ist, und aller derjenigen Verdnderungen, welche
nach diesem Moment Platz gegriffen haban. Der Beobachter ist daher
in jedem einzelnen Fall vor die Aufgabe der Analyse gestellt, was von
der Gesamterscheinung auf Rechnung der einzelnen Einfliisse kommt,
eine Aufgabe, welche streng genommen unlosbar ist.

Muterial. Das Material, auf welches sich die vorliegende Arbeit bezieht,
besteht aus 26 Fillen, durch einen sonderbaren Zufall gerade 13 rechte
und 13 linke. Es wurde gesammelt in den Jahren 1902—1928. Das hat
aber in keiner Weise den Wert einer Statistik. Einmal kam in einem
Zeitraum von 8§ Jahren kein einziger Fall hinzu, einfach weil in dieser
Zeit nicht gesammelt wurde. Dagegen brachte der stud. med. Rudolf
Schilling, der auf meine Veranlassung 1Y, Wintersemester lang alle ab-
praparierten Arme auf Kahnbeinbriche durchsah, in dieser Zeit 5 Fille
zusammen. Ferner wurde die Mehrzahl meiner Fille durch einen einzigen
Diener, der sich als besonders emsig und findig erwies, gelietert ™.

Zweimal hat es sich ereignet, dafl 2 Falle von derselben Person von
deren rechter und linker Hand stammten. Dabet bat wieder der Zufall
sonderbar gespielt, indem die beiden Tlle der Schwere noch an den
beiden Enden der Reihe stehen, der eine beide Bruchstiicke verwachsen
zeigt (r. 1 und 1. 1), der andere ein Trimmerbruch ist (v. 13 und L 13}.
In jedem dieser beiden Fille war die Form und die Schwere der Ver-

* Inder Sannnlung des Berliner Anatomischen Institutes sind 3 Fille zusammen-
gestellt it dee Etikettenbezeichnung: 194 N3 sog. Os naviculare bipartitum.
Wahrscheinlich sind alle drei aufgestellten Fille Frakturen.'" Es ist auf den ersten
Blick zu erkennen. daB es gebrochene Kahnbeine sind. Die Etikestierung stammt
aus der Zeit, in welcher Wenzel Grubers Auffassung Geltung hatte. Zwel weitere
Falle von Kahnbeinbriichen finden sich unter einer Schar von einigen 70 Kahn-
beinen, die zn Vergleichszweeken aufbewahrt werden. Diese 5 Fille wurden von
mir nicht mitverwertet.
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letzung rechts und links gleich, woraus zu erkennen ist, daB der Ver-
letzte auf beide Hande in gleicher Weise gefallen war.

Als ich im Frihjahr 1937 an mein aufgesammeltes Material mit
der Absicht heran ging etwas dariiber mitzuteilen, glaubte ich von einem
Chaos zu stehen, in welchem es kaum moglich sein wiirde, sich zurecht-
zufinden. In einigen Fallen dauerte es sogar mehrere Tage, bis es mir auch
nur gliickte, die Ssite, obrechts oblinks, zu bestimmen. Diese Vielgestaltig-
keit stand ineinem auffallenden Gegensatz zu der anscheinend ewig gleichen
hellen Querlinie, welche im x-Bilde den Kahnbeinbruch verrit. So
aullert sich z. B. Hirsch: ,,Der Verlauf der Frakturlinie ist immer in
typischer Weise der gleiche. Die Frakturlinie verlauft stets fast genau
durch die Mitte des Knochens, von der Mitte der konkaven Fliche
zur Mitte der konvexen Fliche™ (l. ¢ S. 224). A priori wiire Vielge-
staltigkeit schon zu erwarten, denn erstens ist die Veranlassung wver-
schieden, zweitens kann, selbst wenn die Ursache Fall auf die dorsal
flektierte Hand ist, die Verletzung doch verschieden ausfallen je nach der
Beschatfenheit des Bodens und der Hohe des Falles (von einer Leiter,
Turnitbungen verschiedener Art); drittens ist auch der Grad, in welchem
die Menschen dorsalwirts flektieren konnen, verschieden (s. S. 119).

Unter 12 rechten Briichen waren 6 Steilbriiche und ebenso viele
Taillenbriiche, unter 12 linken 11 Steilbriiche und 1 Taillenbruch. Unter
den rechten kamen stirkere UnregelmiBigkeiten vor wie unter den
linken.

Abbildungen. Ein ernst zu nehmender Leser kann sich von der
bildlosen Beschreibung eines gebrochenen Kahnbeines, selbst wenn
diese Beschreibung geschickt und sorgfiltig ist, keinen anschaulichen
Begriff machen, und durch solche bildlosen Beschreibungen wird daher
der Leser ohne Nutzen geplagt. Dennoch habe auch ich ihrer einige
gegeben und ich verantworte es mit der Hoffuung, dal} diese Sammluny
alter Navicularebriiche an einem Institut aufbewahrt werden werde,
so daf} jemand, der sich iiber sie unterrichten will, Priparate und Be-
schreibungen zu vergleichen vermag. Bei einem Objekt wie dem vor-
liegenden ist Anschaulichkeit, Vorstellbarkeit durch Worte allein nicht
erreichbar; es bedarf der Abbildungen, wenn man wirklich deutlich
sein will, fiir jeden Knochen wenigstens einer, ja fiilr manchen Knochen
mehrerer. In einer Zeitschrift mufl man sich beschrinken. Wenn aber
der Leser an einigen Kahnbeinen Anschauung genug durch Abbildungen
gewonnen hat, so witd er sich auch von den iibrigen eine Vorstellung
machen koénnen.

Bei meiner Besprechung sind die beiden Triunmerbriiche, rechter
und linker 13. Fall. als nicht belehrend weggelassen. Den Anfang
machen der rechte und der linke 1. Fall, bei denen anscheinend tadellose
Verwachsung beider Bruchstiicke zustande gekommen ist. Es folgen
die 5 weiteren rechten Steilbriiche, so geordnet, dafl die mehr typischen,
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glatteren am Anfange stehen, die mehr komplizierten sich anschliefien,
dann die 10 weiteren linken Steilbriiche ebenso geordnet. Darauf kommen
die 6 rechten Taillenbriiche und der eine linke Taillenbruch.

In den Uberschriften der einzelnen Fille sind die rechtsseitigen
durch r. und die linksseitigen durch l. kenntlich gemacht.

Steilbriiche.
[.1 (Abb. Y, 10, 11) und r. I (Abb. 12 und I3).
Von diesem Fall erhielt ich beide Kahnbeine und das war gut, weil
der Befund ungewdhnlich und daher Kontrolle sehr erwiinscht war.

Abb. 9. Linkes Naviculare mit geschlossener Bruchspalte von der ulnaren Scite. Vergr, 5

auf 9. Aufn., Kempf und Kithne, ca.d. dorsaler Callua. ca. v, volurer (allus, o, Kegel.

Cu. d, dorsale Taillenbeuge, Cu. r. volare Taillenbeuge. f. geschlossene Spalte. Foen.
Fac. artic, capit., F.I. Fac. artic. anar. s, Scheitel der halblkreisformigen Kante.

Beide Navicularia sind gut gestaltet. Die Facies articularis hunaris ist sehr
schon, 5 mm hoch. Die rauhe Leiste an der lateralen Scite tritt stark hervor, ist
volarwirts bis zur Spitze des Kegels und dorsalwirts bis zum dorsalen Ende der
Shalbkreistormigen Kante' zu verfolgen. an welchem sie den proximalen dorsalen
Hécker bildet.

Das rechte Kahnbein ist noch ritselthafter wie das linke; deshalb beginne ich
mit letzterem.

1. 1. Bei ihm ist die Bruchlinie sowohl auf der Facies artic. capit. (Abb. 9) wie
radialis (Abb. 10} deutlich zu erkennen. Sie beginnt unmittelbar proximal von dem
dorsalen Ende der halbkreisformigen Kante: auf der Facies artic. capit. lauft sic
nicht geradlinig, sondern leicht gebogen mit distalwirts gewendeter Konvexitit,
steigt dann volarwarts an, so daf sie die volare Iicke der Facies artic. lunaris gerade
trifft, und iberschreitet 10 mm von der volaren Taillenbiegung entfernt den nicht
iberknorpelten Streifen zwischen Facies capit. und radialis, der an dieser Stelle
3,5 mm breit ist. Damit tritt sie auf die Facles radialis und erveichit auf dieser
wieder den Ausgangspunkt, lauft aber dahin auch nicht gradlinig, sondern mit
distalwirts gewendeter Konvexitit (Abb. 10).

Die Bruchlinie ist nicht glatt, sondern sowohl auf der Facies artie. capit. wie
radialis s. 7. 5. zitterig. Einzelne kleine Splitter sind in der Bruchlinie ausgebrochen.
zum Teil noch in der Spalte steckend, zum Teil ausgefallen. An den zwei Stellen,
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an welchen die Bruchlinie die knorpelfreien also periostiiberzogenen Streifen zwischen
beiden CGelenkflichen iiherschreitet, ist sie durch eine geringe Spur von Callus
iitherdeckt und dadurch zum Verschwinden gebracht (Abb. 11).

r. 1. Hier ist die Bruchlinie nur auf der Facies artic capit., nicht auch auf der
radialis zu erblicken. Sie beginnt (Abb. 12) etwas proximal von dem proximalen
dorsalen Hécker, biegt sogleich distalwirts, liuft in flachem Bogen mit distalwirts
gerichteter Konvexitat und erreicht 3 mm proximal von der volaren Taillenbicgung
den volaren Rand der Facies artic. capit. Auf
dem knorpelfreien Knochenstreifen zwischen

Abb, 10, Abb. 11,
Abb. 10, Linkes Naviculare mit geschlossener Bruchspalte von der radialen Seite. Vergr. 5
auf V. Auin, Kempf und Riigine. Co. Kegel.  er. ranhe Leiste. f. weschlossene Spalte.
fn. Binne anter der raunhen Leiste, £, Faeoartic, minlt. FLopo Facoartico rad, se. Scheitel
der halbkreistormigen Kante. £, proximaler dorsaler Mocker.

Abb. 11, Linkes Naviculare mit zesehlossener Bruchspalte von der volaren Seit Yergr. 5

auf & Aulnahme Kenopf und Kidhne, ¢, volarer Callus. Co. Iegel, f. e zeschlossener

Bruchspalt im Bereieh der Fac, artic. capit. f. r. geschlossener Bruchspalt im Bereich der

Fae. artic, radd, Foel fcae, artice. capit. ¥ L Face. arvtic, lan. For, Fael artie. rad. se. Scheitel
der halbkreisformigen Kante.

beiden Gelenkflichen. der hier 5 mm breit ist, ist nur schwer die Spur der
Bruchlinie zu bemerken; diese biegt dann scharf um auf die ,,rauhe Leiste™ und
verschwindet damit (Abb. [3).

Auf der radialen Seite ist nichts von der Bruchlinie aufzufinden. Wenn sic hier
gewesen ist, so kann sie nur auf der ravhen Leiste entlang verlaufen sein, mull aber
spater verschwundcen sein, ohne eine Spur zu hinterlagsen.

Man muf} hier also zwischen zwei Moylichkeiten wihlen: 1. daB der Bruch nur
die mediale Seite und nicht die laterale Seite betroffen hat, 2. daf er auf der lateralen
Seite in der rauhen Leiste verlaufen ist und sich hier so reaktionslos geschlossen hat,
daf auch nicht eine Spur von ihm nachgeblieben ist.

Die Diagnose ,,Geheilter Bruch ! schien mir anfangs zu kithn, weil zwar an
der Oberfliche Bruchlinien waren, aber im Inneren des Knochens, wie durch x-
Aufnahmen nachgewicsen wurde, keine Spalte noch sonst eine Stérung der Textur
erkennbar war.

Zur Erklarung dieses negativen Befundes miilte man annehmen, daf3 dareh
Umbauvorginge in der Spongiosa die frither durch diese hindurchgehende Spalte
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vollig verwischt worden ist, wibrend sich in der Corticalis die Spalte erhalten hat.
so wie das ja bel Briichen, welche durch Gelenke hindurchgehen, stets der Fall ist.

x-Aufnahmen sind sowohl vom rechten wie vom linken Kahnbein bei radio-
ulnarer, ulnar-radialer und dorso-volarer Durchstrablung gemacht worden. Doch
wies die Spongiosa auf allen Bildern ein ganz gleichmaBiges Gefiige ohne Ver-
dichtungs- oder Verdinnungszone auf.

Bei weiterer Uberlegung scheint die Diagnose ,,geheilter Bruch® nicht zu um-
gehen.

r.2 (Abb.14, 15, 16),

Die Austrittsstelle der Spalte liegt typisch in der volaren Taillenbeuge, die Ein-
trittgstelle weiter proximal wie bei einem Idealsteilbruch. Dadurch ist das proximale

goe.T—T T mmEEEEEETT

————=—F,

r.

AbD, 12, Abb. 13,
Abb. 12, Rechtes Navienlare mit geschlossenem Brchspalt von der nlnaren Seite, Vergr, 3
anf 5. Aufn. Juurnek, Kiefling, Kopp. Co. Wegel. do, dorsale Taillenbeuge. F.e. Fac.
artic. capit. F.I. Fac. artic. lan. F. . Fac. artie. mult, maj. f. geschlossener Bruehspalt
im Vereich der ¥Face. artic. capit. f.d. geschlossener Bruchspalt im Bercich dex dorsalen
perivathedeckten Feldes. f.v. geschlossener Liruchspalt fin Bereieh des volaren periost-
hedeckten Feldes, se. Scheitel der halbkreisforizen Kante, £ d7. distaler dorsaler Tlocker,
t.p. proximaler dorsaler locker.
Abb. 13, Reehtes Navieulare mit geschilossenem Bruchspalt von der radialen Seile. Vergr,
3 auf 3. Aurn, Jaurnek, KieBling, Kopp. Co. Kegel, er. ranlic Leiste. do. dorsale Taillen-
beuge. I,om. Fae, artic. multang.  F.r. Fae. artic. radiadis.  p leichte Callusbildung.
=, Beheitel der halbkreisformigen Kante, {di. distaler dorsaler Hocker. f. p. proximaler
dorsaler Mocker. v, volare Taillenbeuge.

Stitek viel kleiner als das distale. Eine Scharte nimmt die dorsale Hilfte der Spalte
ein. Der Keil ist von dem proximalen Stick abgesprengt (Abb. 15). Die proximale
Bruchfliche ist 7,3, die distale bis 7.9 mm dick, woraus man die Gréle der Ab-
schleifung erkennen kann.

Die distale Bruchfliche hat zwei lochlose, eburnierte Rinnen und dazwischen
einen nicht eburnierten Streifen, in welchem noch Spongiosalicheleben von nor-
maler GroBe erbalten sind (Abb. 18). Die proximale Bruehfliche hat zwei ebenfalls
eburnierte Leisten, welche in die Rinnen der distalen Bruchfliche hineinpassen
und dazwischen eine Rinne mit zwei groferen Liochern., Rinnen und Leisten sind
den Bruchkanten parallel gebogen. Die Schleifung setzt sich auf dem distalen
Stiick etwas auf den Kegel fort. Die Eburnierung setzt sich auf die beiden Winde
der Scharte fort.

Die Facies artic. Inn. ist 4 mm hoch und schén ansgebildet.
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Ein an sich stattliches Kahnbein. Die Facies artic. lun. nicht sichtbar, ver-
schlissen.

Die Spalte tritt typisch neben dem proximalen dorsalen Hécker ein, aber aus

ADbD. 14,

Abb. 15,

Abb. 14, Naviculare r. 2 mit Steilbruch in Dorsalflexionsstellung, ebenso wie in Abb. 13,
d. h. die dorsale Seite nach oben, dic volare Seite nach unten gewendet von der radinlen
Seite. Vergr. 2mal. Aufu. Dlentz und Sander. (. Kegel. r. Foc. artic. rad.

Abb. 15. Navieulare r. 2 mit Steilbruch in Dorsalflexionsstellung von der ulparen Seite,
Vergr, 2rmal. Aufn, Penfz und Sander. ea. Fac. articul. capit. Co. Kegel. 1. Fae, articul.

Tun.

m. Fac. articul. multang,

nicht in der Taillenbeuge. sondern weiter proximal. Dadurch ist das proximale
Stiick sehr klein. Die distale Bruchfliche ist gerade, aber keinesweges glatt, sondern

Abb. 18. Distale DBruchfliche des
Navicwlare r. 2. Vergr, 2mal. Aufn.

Janrnek und KieBling. ca. Fac. arti-
enl. capit., Co. Kegel., r. radiale
Schleifrinne, u. ulnare Schléifrinne.

sie zeigt cine durch Spongiosaverlust entstandene
langliche Grube und ist auBerdem grobhockerig.
Dag proximale Stiick 1laft sich nur sehr unvoll-
kommen anpassen, weil es viele Kantenabbriiche
erlitten hat. Die ulnare Kante der Bruchflache
dieses Stiickes hat sogar nur punktférmige De-
rithrung mit der entsprechenden Kante des

.. distalen Stiickes. Die Scharte ist auf Kosten des

proximalen Stiickes entstanden, von welchem
fast die ganze dorsale Halfte weggeschlagen ist.

Trotz der Hockerigkeit ist doch auf der
distalen Bruchfliche eine kleine flache Schleif-
stelle in der Nahe der Austrittsstelle der Spalte
anstofend an die Facies artic. rad. zu erblicken.

Von den Spongiosaldchelchen ist auf der
distalen Bruchflache so gut wie nichts mehr zu
erkennen, auf der proximalen mehr.

Die ,.raube Leiste ist stark wulstig, wohl
durch Arthritis.

rod (Abb. 17).

Es 1aBt sich zwar erkennen, dafl man einen

Steslbruch vor sich hat, aber die beiden Bruch-

tlichen passen gunz und gar nicht aufeinander, so dafl man annehmen muf}, da
zwischen beiden Stiicken ein erhebliches Stiick ausgefallen ist, welches bei der
Maceration verloren gegangen ist.
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An dem distalen Stiick sind die Spongiosabalkchen ganzlich verschwunden.
Ob man sagen muB ,,weggebrochen* oder ,,weggerieben®, d. h. entweder gleich
beim Unfall zerstért oder in der nachfolgenden Zeit bei der Benutzung der Hand
allmihlich vernichtet, ist nicht bestimmt zu wissen; wahrscheinlich ist letazteres.
Bei diesem Verlust ist sogar der Kegel von seiner Basis her ausgehshlt. Durch dies
zusammen hat das distale Bruchstiick das Aussehen einer Schiissel bekommen.

Die proximale Bruchfliche, in Abb. 17 bei 4facher VergroBerung dargestellt,
hat ein ganz anderes Aussehen, als man nach der Betrachtung der distalen Bruch-
fliche annehmen wiirde. Sie ist weder konvex noch konkav, sondern eben (plan).

Auf der Figur ist das dorsale
Ende nach oben, das volare Ende
nach unten gewendet; der nach
rechts gewendete Rand entspricht
dem Bruch durch die Facies artic.
radialis, links erblickt man ein
Stiick der Fac. artic. capit. Das
groBe Loch ist durch kiinstliche
Bohrung entstanden.

Das Bemerkenswerte an dieser
Bruchfliche und das, warum es
sich lohnt, eine Abbildung von
derselben zu geben, ist, dafl trotz
des offenbar schon sehr alten
Bruches die Spongiosardumchen
der Mehrzahl nach offen stehen.
und dafl zwar Sticke von Ab-
schluBBplatte gebildet sind, die
aber getrennt voneinander wie
Inseln bestehen.

Dal der Heilungsvorgang, der
sich in der Ausbildung der Ab-
schluBplatte zu erkennen gibt, hicr Abb. 17. Proximaule Bruehfliche des Nzwic:llurc
an der proximalen Bruchfliche so r.+ it teilwsiser Abschlu8plattenbildung. Vergr.

. . +mal. Aufn. Michm. ¢, Fac.articul. capit. . dor-
geringe Fortschritte gemacht hat,  sale Randstelle. r. radinle Bruehkante. v. volare

kann damit erklart werden, daf Randstelle. « kiinstliches Loch.

das proximale Stiick durch den

Bruch fast ginzlich von der Gefiliverbindung und damit Blutversorgung ab-
geschnitten ist.

r.a.

Der Bruch ist zwar auch noch als Steilbruch zu bezeichnen. ist aber weit davon
entfernt, ein Idealsteilbruch zu sein. Die Bruchspalte tritt zwar ein am dorsalen
Endpunkt der halbkreisfsrmigen Kante, die ulnare Bruchlinie verlauft aber von
dort nicht geradeswegs auf die volare Taillenbenge zu, sondern hélt sich mehr
dorsal und hiegt erst ganz zuletzt volarwirts in die volare Taillenbeuge ein; und die
Bruchspalte steht nicht rechtwinklig zur Fac. articul. capitalis, sondern fallt stark
nach der radialen Seite ab, so daB sie mit der Fuc. articul. capit. eine scharfe Kante
bildet.

r. 6.

Auch dieser Bruch ist ein Steilbruch. indem er am dorsalen Endpunkt der halb-
kreisformigen Kante ein- und in der volaren Taillenbeuge austritt. Aber die Bruch-
flichen sind im héchsten MaBe uneben und héckerig. DemgemaB ist es auch be-
greiflich, daB die Spongiosaraumchen, welche darch den Bruch erdffnet waren,
zwar zum groflen Teil durch Stiicke von AbschluBplatte abgekapselt sind, eine voll-
kommene einbeitliche AbschluBplatte sich aber nicht gebildet hat.
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{. 2 (Abb. 18, 19, 20).
Ein kriftiges festes Kahnbein mit Steilbruch. Die rauhe Leiste und die Furche unter
ihr(distalvonihr)sind starkentwickelt. Derdistale dorsale Hocker tritt stark hervor.

Abb. 18, Abhb. 19,

Abb. 18. Naviculare L. 2 mit Steilbruch in Dorsaltlexionsstellung, chenso wie in Abb, 20,
von der radialen Seite. Vergr, 10 auf 19, Aufn, Kaul und Thurmann, €, Kegel. o, dorsal-
distaler Hocker. I rauhe Leiste, m. Fac. actic. muttang. r. Fue. artic. radialis,
Abb. 19, Naviendare 1. 2 von der ulnaren Scite, Vergr. 3 auf 5. Aufn. Kewlund Thurmann.
e, Fac. artie, capit. Co. Kegel, o, distaler Jdorsaler Wocker, [ Fac. artic. Junaris,

Abb, 20, Abb. 21.
Abb. 20, Distale Bruchfliche des Naviculare 1. 2. Verer. 2mal. Aufn. Jarraek und KieSling
eca. Fac. artic. capit.. Co. Kegel. d. proximaler dorsaler Mocker. f. distale Bruehiliche,
Abb. 21, Navienlare 1. 3 it Steilbrich in Dorsalflexionsstellung, ebenso wie in Abb. 22,
van der radialen Seite. Vergr, 2mal. Aufn. Belhe und Behbrens. . Kegoel. d. p. proximaler

dorsaler Hacker, . rauhe Leiste. . Fac. artic. mawdtang, ». Fae. artic. rad. s,

Scharte,

Die Bruchflichen haben die fiir Idealsteilbruch typische Gestalt: Yon der
dorsalen nach der volaren Seite allmihlich dicker werdend und dann plétzlich
gerundet endigend.
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Die Bruchspalte beginnt etwas proximal von dem proximalen dorsalen Hocker
und greift am volaren Ende etwas zu tief, so daB sie ganz zuletzt, um die volare
Taillenbeuge zu treffen, im Bogen herausbiegen mub (Abb. 19). Abgesehen von
dieser geringen Endbiegung ist sie gerade.

Die distale Bruchfliche (Abb. 20) ist in der Nahe des volaren Endes 9 mm dick,
am dorsalen Ende dinner. Sie ist auf der volaren Seite etwa 2 mm auf dem Kegel
weiter geschliffen.

Die Bruchflichen sind in ganzer Breite dicht eburniert, die beiden Scharten-
winde aber von Ebur frei. In den Flichen ist eine ganze Anzahl von feinen Léchel-
chen und Furchen, die letzteren den Bruchkanten parallel gekriimmt; dazu ein
stirkerer Wulst auf der distalen (Abbh. 20)
und entsprechende Furche auf der pro-
ximalen Flache.

Die Fac. artic. lun. ist 4,7 mm hoch.

{.3 (Abb. 21, 22, 23).

Die Bruchspalte tritt ,,normal” ein
und aus, verlauft von der dorsalen bis
zur volaren Seite grade (Abb. 21 und 22),
ist aber In Querrichtung (radio-ulnar)
nicht ganz eben, sondern das distale Stiick
schwach vertiefs. Die Dicke der Bruch-
flache ist an beiden Stiicken gleich (bis
zu 7,8 mm).

Yon Eburnierung finden sich nur
winzige Spuren an den beiden Knorpel-
tragplatten, aber sonst in der ganzen
Dicke nicht. obwohl die fast ebene Fliche
Gleitung begiinstigt hitte. Der dorsale
Abschnitt beider Bruchflichen ist aber
lochlos geschlossen durch eine AbschluB- fibll;- 22, *\:"“iC&I?i}TO l1 3 in DST.S“,’“CH”_HSI'
platte. Die distale Bruchfliche besonders SIS Yo7, e wbuien Soie. Vore:
zeigt in wundervoller Weise die,, Heilung®";  artic. capit. Co. Kegel, d. dorsalor Hockor.
aufdem volaren Abschnitt sind die kleinen L. Fac. artic. lun. 8. Scharte.
Lacher alle geschlossen, jedoch ist noch
cine Anzahl von gréBeren Lochern offen geblieben (Abb.23). Aunf dem dorsalen
Abschnitt finden sich gar keine Lécher mehr, sondern eine ganz dichte reschlossene
Fliche. Dieselbe ist aber nicht spiegelnd, nicht poliert, sondern stumpf. Mit der
Lupe glaubt man duBerst feine, ganz flache Kiigelchen zu sehen.

Das ist also Bildung der Abschlufiplatte ohne Sghleifung.

Eine Scharte gibt es nicht, wohl aber ist auf dem dorsalen Ende der ulnaren
Seite der proximalen Bruchfliche ein 5 mm breiter Scherben weggesprengt.

1.4 (Abb. 24).

Dies ist derselbe Fall, durch den ich zuerst mit der Kahnbeinbruch-Frage in
Bertibrung kam (s. S.108). Er ist bereits durch Richurd Wolff beschrieben (12, S. 404),
dem auch die Weichteile und das x-Bild zur Verfiigung standen. Doch komme ich
auf denselben zuriick, weil an ihm einige Merkmale in ganz vorziiglicher und das
Nachdenken anregender Weise ausgepragt sind. Dazu trigt bei, daB8 das distale
Stiick des Radius erhalten ist.

Der Kegel ist auBerordentlich kurz und dabei dick. — Die Fac. artic. maultang.
mift in dorso-volarer Richtung nur 14,5 mm und schneidet am dorsalen Ende quer
ohue Zipfel ab. In Verbindung damit ist die Incis. capit. tief ausgeschnitten. Trotz-

Virchows Archiv, Bd. 3035, 10
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dem tritt die Bruchspalte nicht in sie ein, denn der Bruch ist kein Taillenbruch,
sondern cin Steilbruch. Die Fac. arvic. lun. ist 5,5 mm hoch, groBl und dentlich.

Arthritische Wucherungen finden sich ziemlich reichlich, und zwar in erster Linie
in (Gestalt einer starken Zacke der halbkreisférmigen Kante vor der Eintrittsstelle
der Bruchspalte und einer weniger langen Zacke hinter dieser Eintrittsstelle ; auBer-
dem einiger Hécker an der rauhen
Leiste.

Bruchspulte. Ein- und Austritt
sind typisch, der Verlauf aber nichy
ganz gerade, vielmehr ist die pro-
ximale Bruchfliche etwas konvex.
die distale etwas konkav, so dafBl
die Bruchspalte, um die volare
Taillenbeuge zu erreichen, mit
ihrem distalen Ende volarwirts
herausbiegen muf.

Scharte ist vorhanden. Es be-
stand also auch ein Keil. Derselbe
ist von Wolfferwahnt als ,,Splitter”
(Z.Chir. 9, 404). Erist von dem pro-
ximalen Stiick abgeschlagen, wie
man daraus erkennen kann, dafl
sich die distale Bruchfliche gerade
in die distale Schartenwand fort-
setzt, wihrend die proximale
Bruchfliche mit der proximalen
Schartenwamnd einen Winkel bildet.
Beide Bruchflachen sind ganz und
gar aufs schonste glatt geschliffen
und cburniert. Auch beide Schar-
tenwiitnde verhalten  sich  ganz
ebenso. Die (dittung und Ebur-
nicrung setztsich sogar dorsalwiirts
fort auf die arthritischen Hocker.

Trotz dieser vollendeten Glit-
tung sind aber die Bruchflichen
Abh. 23, Distale Bruchfliche des Navieulare 1.3, keinesweges eben. Auf der distalen

Verge., dmal. Panplhot.-Autnuhme Kopp, r._l"m-. Bruchfliche bemerkt man zwel
I I s ks Do LR e, dic dureh e dorsovol.
r. Fae. artie, rad. wiirts verlanfende Leiste getrennt
sind. aber vor dem volaren Ende
der Leiste ineinander. cine Grube bildend. iibergehen. Rinnen und Ieiste sind
in gleicher Weise poliert. An der proximalen Bruchfliche entspricht der Leiste
der distalen Bruchfliche eine Furche und der ulnaren Furche der distalen Bruch-
flache eine Leiste. Indem Leisten und Furchen ineinander greifen, gleiten beide
Stiicke glatt aneinander in dorsovolarer Richtung. Das proximale Stiick hat sich
mit seinem vorderen (voluren) konvexen Ende in das distale Stick eingewiihlt,
dessen Bruchfliche dadurch am volaren Ende grubig vertieft ist.

Seldeifung des distalen Bruchstiickes wm Processus styloides radii. In wngewshnlich
ausdrucksvoller Weise machen sich in diesem Falle die Folgen der Schleifunyg des
distalen Bruchstiickes am Processus styloides des Radiug bemerkbar. Der Anblick
des Radius und der des Kahnbeiny erginzen und erkliren sich dabei vegenseitig.

Radius (Abb. 24). Die Fac. artic. navie. ist aufs Schirfste in zwei Unterfelder
geschieden, vin mediales (ulnares) und ein laterales (vadiales). Die Grenze zwischen

(LA
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beiden wird gebildet durch eine Kante, welche dorsovolar, aber nicht ganz gerade,
sondern radialwirts ausgebogen verlauft. Die Kante kommt dadurch zustande,
daf sich die Xrimmung der Fliche nicht gleichmaBig von der medialen Seite her
auf den Processus styloides fortsetzt, sondern dieser abgeschliffen isf, wie sich
aufs deutlichste darin dufllert, daf er nicht wie am gesunden Radius gerundet, son-
dern mit scharfer Kante endigt. Ferner ist das laterale Unterfeld glatt poliert und
spiegelnd, das medialesieht duff, samtig aus. d.h. das mediale hatte seinen Knorpel-
iiberzug behalten, auf dem lateralen war der letztere abgerieben und war der
Knochen eburniert. Und endlich: Das mediale Unterfeld ist in dorsovolarer Rich-
tung konkav wie beim normalen Radius, das laterale ist in der gleichen Richtung
konvex.

Die hier in Worten angegebenen Merkmale des Radius sind in der Abb. 24 trotz
der auf diese verwendeten Sorgfalt nicht vsllig deutlich, da die Grade von Konkavitit
und Konvexitat wegen Schat- '
tierung und Spiegelung nicht
ganz klar zu erkennen sind.
Um véllige Anschaulichkeit zu
bieten, miifiten zwel weitere
Abbildungen hinzugefiigt wer-
den, eine von der volaren
Seite, um die Zuscharfung am
lateralen Rande, und eine von
der lateralen Seite, um die
Konvexitit des lateralen
Unterfeldes in dorsovolarer
Richtung zu zeigen.

Distales  Bruchstiick  des
Kahnbeins. Die laterale (ra-
diale) Fliche des Kahnbeins
ist durch die Bruchspalte in
zwel  Sticke zerschnitten,

o AbL, 24, Distale 8 dcho des Radi sel altem Bruce

Selche  um feihr gngies 202, DR St o i v o
zu wiederholen — Im Augen-  jnger anb. pach oben, die dorsale nack unten gewendet,
blick des Hinstiirzens auf die  Vergr, 1 : 2. Aufn. Emmer und Feisthorn. lu. Fac.
dorsal flektierte Hand ein  artic. lunaris. na. r. radiale Unterfacette, nev, v, ulnare
volares und ein dorsales, nach Caterfacette der Fac. artic, navicul.
der Riickkehr der Hand in
Streckstellung ein proximales und ein distales sind. In unserem Falle liegt die
radiale Bruchlinie anndhernd im gleichen Abstande von dem Scheitel der halb-
kreisformigen Kante und von der rauhen Leiste, letzterer etwas niher. Diese
Fac. artic. radialis zerfillt also auch in zwei Unterfelder, ein proximales wund
ein distales, die durch die laterale Bruchlinie voneinander getrennt sind.

Diese beiden Unterfelder unterscheiden sich nun in bemerkenswerter Welse
1. Tst das proximale Unterfeld in dorsovolarer Richtunyg erheblich konvex, so daB
es genau in das mediale Unterfeld der Fac. navic. des Radius hineinpaBt; das
distale Unterfeld dagegen ist etwas unregelmiBig, aber doch annahernd eben, so
dal ey nicht kongruent mit dem lateralen Unterfeld der Fac. navic. des Radius
gekrimms ist, was zur Folge hat, dal zwischen beiden nur wenig Xontakt besteht,
ndmlich nur in einer ulnoradialen Linie, und sie aufeinander schaukeln. 2. Ist das
proximale Unterfeld duff, sammtig, sowie es auch das mediale Unterfeld am Radius,
mit dem es zusammenpaBt, ist, das distale Unterfeld dagegen ist poliert und ebur-
niert wie das laterale Unterfeld am Radius, mit welchem es zusammenstsBt.

Diese Merkmale sprechen eine beredte Sprache: Pafit man das Kahnbein an die
Speiche an, so entspricht die dorsovolare Rante zwischen beiden Unterfeldern des

10*
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Radius genau der lateralen (vradialen) Bruchlinie des Kahnbeins, woraus sich auch
erklirt, daB diese Kante nicht gerade, sondern lateralwirts ausgebogen ist, was der
Konvexitit der Fac. artic. radialis des Kahnbeins entspricht. Natiirlich ist diese
Kante nicht bei dem Unfall (momentan) entstanden, sondern sie ist im Laufe der
Zeit dadurch erzeugt worden, daB das laterale Unterfeld des Radius stirker wie das
mediale abgeschliffen worden ist.

Jedenfalls ist die Reibung des distalen Bruchstiickes des Kahnbeins am Pro-
cessus styloides viel intensiver gewesen wie die des proximalen Bruchstiickes am
Radius weiter ulnar. Das geht aus der Beschaffenheit der Gelenkflichen hervor,
dem duffen Aussehen der medialen Unterfacette am Radius und der proximalen
Unterfliche an der Fac. artic. radialis des Kahnbeins und im Gegensatz dazu der
polierten eburnierten Beschaffenheit der lateralen Unterfliche am Radius und der
distalen Untertliche der Fac. artic. radialis des Kahnbeins.

Weitere Prazision erhalten diese Angaben durch MaBe. Von solchen kommen
in Betracht

dorsovolare Mafle:
a) Laterales Stick der Fac. artic. navic. des Radius . . . . 12,6 mm
b} Distales Stiick der Fac. artic. radialis des Naviculare . . 20 mm
¢) Proximales Stiick der Fac. artic. radialis des Naviculare 15 mm

radioulnare Mafle:

d) Laterales Stiick der Fac. artic. navic. des Radius . . 9 mm
e) Distales Stiick der Fac. artic. radialis des Naviculare . 10,3 mm

Von diesen Betragen ist am wichtigsten der von b verglichen mit dem von a und
von ¢; d. h. das dorsovolare Ma$ des distalen Stiickes der Fac. artic. radialis des
Kahnbeins ist erheblich gréBer sowohl wie das des proximalen Stiickes am Navi-
culare wie dasjenige des lateralen Stiickes der Fac. artic. navicularis des Radius.

Daraus und aus der verschiedenen Beschatfenheit der beiden Stiicke der Fac.
artic. navicularis des Radius lal¢ sich erkennen, dafl die Schleifuny des distalen
Kahnbeinstiickes an der Speiche viel bedeutender war wie die des proximalen
Stiickes. Ja es ist sogar die Vermutung gestattet, daB das proximale Stiick des
Naviculare, durch den Bruch vom distalen Stiick befreit und durch dic beiden
Lige. navilunata* am Lunatum festgehalten, sich, anders wie beim ungebrochenen
Kahnbein, nicht stirker wie das Lunatum an der Flexion beteiligt habe. Natirlich
mul dann das distale Stick des Naviculare genau ebenso stark am proximalen
Stiick des Naviculave wie am Processus styloides schleifen. Das LiBt sich sehrschon
veranschaulichen, indem man das proximale Stiick des Naviculare an den Radius
anhalt. Dann bilden diese zwei zusammen eine Nische, in welche man das distale
Stiick des Kahnbeins hineinlezen und in ihr flxorisch bewegen kann. Diese Er-
fahrungen am Naviculare und am Radius sind cine glinzende Bestiatigung dafiir,
dafl -— wie ich vor 30 Jahren beachtet habe — das proximale Ende des Naviculare
durch das Lunatum und das distale Ende des Naviculare durch das Multangulum
majus festgehalten ist.

Eine solche eburnierte Schleiffliche fiir den Proc. styl. radii am distalen Bruch-
stick des Naviculare, ganz scharf auf dieses begrenzt und gar nicht auf das proxi-
male Stiick {ibergreifend, habe ich -— aufler beim 1. 4 noch bei vier anderen Fillen:
beim 1.3, 1.6, r. 7, r. 8 gefunden.

Das bedeutende dorsovolare MaB der Fac. artic. radialis des distalen Stiickes
des Xahnbeins erklirt sich daraus, dafl dasselbe sowohl in dorsaler wie in volarer
Richtung weiter abgeschliffen ist, in volarer Richtung bis auf die proximale Seite
des Kegels, in dorsaler Richtung bis aut den distalen Hocker.

* Siche iber diese S. 117.
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Abgleiten des distalen Stickes vomn proximalen, wie man nach Granier annehmen

koénnte (7, S.11) besteht nicht.
l.a (Abb. 25, 26, 27).

Idealsteilbruch von klassischer Klarheit: Ein- und Austritt des Spaltes typisch,
d. h. der Spalt tritt ein am Tuberculum proximale und aus in der volaren Taillen-
beuge, verlduft zwischen diesen beiden Punkten schnurgerade, ist rechtwinklig
zur Oberfliche gerichtet. Es gibt eine ganz winzige Scharte.

Die Bruchflichen sind fast eben. Auf ihnen finden sich schwache Leisten u nd
Furchen, den Bruchkanten parallel und demgemil gebogen, dorsovolares Gleiten
andeutend. Die Gleitbahn ist auf die proximale Seite des Kegels 2,3 mm fortgesetzt.

Abb. 25. Abb. 26,
Abb. 25, Navieulare 1. 5 mit Steilbruch in Dorsalflexionsstellnng, ebenso wie in Abb. 26,
von der radialen Seite. Vergr, 2mal. Aufn. Ehlenbeck, Gitthe, Lorinser. C. Kegel. cu’ das
auf den Kepgel fortgesetzte Stiick der Gleithahn. ¢, Scharte. r. Fac. art. radialis. »° der
auf dem distalen Bruchstiick gcelegene, durch Schleifen an dem Proe. styl, rad. geglitttete
und eburnierte Abschnitt der Fac. artic. rad. 3. Scharte.

Abb. 26, Naviculare 1. 5 mit Steilbruch in Dorsalflexionsstellung von der ulnaren Seite.
Vergr. 2mal, Aufn. Fhlenbeck, (fithe, Lorinscer. ca. Fac. artic, capit. Co. Kegel. f. Bruch-
spalte, [, Face. artie. Jun. a4 IFac. artic. multang. s. Scharte.

Die Bruchffachen sind vollkommen eburniert, trotzdem finden sich auf ihnen zahl-
reiche Spongiosalécher.

Auf dem Abschnitt der Fac. artic. radialis, welcher dem distalen Stiick ange-
hért, findet sich eine 13 mm lange am distalen Hoécker beginnende Eburnierung,
welche dutch Schleifen am Processus styloides radii bedingt ist. Dieselbe beschrinkt
sich, was sehr wichtig ist, so streng auf das distale Stiick, ohne auf das proximale
iberzugreifen. daB sie scharf mit der Bruchkante abschlieBt (vgl. 1.4 und 1. 9).

1.6,

Idealsteilbruch. Ein- und Anstritt und Verlauf der Bruchspalte ideal: Sie
tritt ein proximal von dem distalen Hécker, aus in der volaren Taillenbeuge und
verliuft zwischen beiden Stellen gerade. Der proximale Hocker ist weggeschlagen,
was an Stelle eines Keiles anzusehen ist. Die Gestalt der Bruchflichen ist die
typische: In volarer Richtung allmihlich dicker werdend bis zu 7 mm und dann
plotzlich abfallend. Auf der distalen Bruchfliche sind zwei lingliche cburnierte
Wiilste, ein ulnarer an die ulnare Kante anstoBend und cin radialer an die radiale



150 Hans Virchow:

Kante anstoBend. Zwischen beiden Wiilsten verliuft eine Rinne, aus welcher zwet
kleinere und zwei sehr groBe Locher in die Spongiosa hineinfithren, wihrend die
klein gebliebenen Licher verschlossen sind. Weiter vorn (volar) vereinigen sich die
beiden Wiilste zu einer breiteren, in querer Richtung konvexen Fliche, welche.
gleichfalls eburniert, sich noch 3,5 mm weit cuf den Kegel fortsetzt. So viel hat also
das proximale Stiick durch Gleiten auf dem distalen der Gleithahn hinzufiigen
konnen.

Die Scharte ist klein, sowohl kurz wie schmal. Sie ist auf Kosten des proximalen
Stiickes entstanden, indem dessen Bruchfliche hinten (dorsal) leicht gebogen ist.

Die rauhe Leiste auf der lateralen Seite und die Rinne unter ihr sind stark aus-
gebildet; in der Leiste mehrere Venenlocher.

Die Fac. artic. lunaris ist nur in Héhe von
2,5 mm erhalten, das oberen Stick derselben
weggewetzt,

{.7 (Abb. 28 und 29).

Idealsteilbruch.  Schénes Naviculare mit
schénem typischem Bruch: D. h. die Spalte tritt
ein proximal vom distalen Hécker, aus in der
volaren Taillenbeuge und es verlauft dazwischen
die distale Bruchfliche gerade, wihrend das
proximale Stick den Keil hergegeben hat. Die
distale Schartenwand ist einfach ein Stiick der
distalen Bruchfliche, die proximale beginnt
weiter proximal. Die Bruchflichen sind ziemlich
ausgiebig eburniert, abgesehen von den Winden
der Scharte, die nicht geglittet und nicht ebur-
niert sind. Das Ebur trigt Schleifflichen und
Schleifrinnen. Die distale Bruchfliche zeigt sehr
schon die typische Form des Durchschnittes:
Abb. 27. Distale Bruchtliche des Ty volarer Richtung allméhlich dicker werdend

Navicularve 1. 5. Vergr. 2mal. . .

Xuf:_’“ Gll_';b(].r"’ Zavfe, Zimmer. ~und dann plétzlich a_bfallend.

mann. ca. Fac. artic. capit, Cn, Fac. artic. lunaris 5,4 mm hoch.
Kegel.d.d, distul-dorsaler Iocker.,

d. p. proximoler dorsaler Hicker, 1.8 (Abb- 301 31, 32)-

f. Bruchiliche. Die Eintrittsstelle der Bruchspalle durch den

proximalen dorsalen Hocker und die Austrittsstelle
in der volaren Taillenbeuge sind typisch, aber der Verlauf der Spalte ist unge-
wohnlich, indem site von dem Eintritt bis in die Nahe des volaren Endes zu weit
distal bleibt (Abb. 30), so dal sie zuletzt, win die volare Taillenbeuge zu erreichen.
unter rechtem Winkel proximalwirts heraustreten muB. Die Bruchflichen sind
voller Hocker und Gruben.

Scharte minimal {Abb. 31).

Jede Spur von Schleifung fehlt. Man kann sagen, dafl die rechtwinklige Knik-
kung der Bruchspalte das Gleiten verhindert hat. Aber dann ist es anffallend, daf
nicht Verwachsung eingetreten ist.

Auf der distalen Bruchjliche (Abb. 32) finden sich mehrere grole Lécher, welche
tiel in die Spongiosa hineinfithren, dazwischen Strecken, in welchen die kleinen
Loécher durch die AbschluBBplatte ausgefiillt sind. Auf der proximalen Bruchflache
ist der Unterschied nicht so stark, es gibt zwar einige gréBere Locher, aber keine so
grofen wie auf der distalen Fliche. Die kleinen Lochelchen, Zuginge zu Spongiosa-
riumchen, sind streckenweise noch erhalten., streckenweise aber durch schon
gebildete Abschnitte der Abschiufplalte ausgefillt. In diesem Falle ist es sehr an-
schaulich. daBl Abschnitte der AbschluBplatte schon gebildet sind, wahrend andere



Alte Briiche des Naviculare carpi. 151

Abb. 28, Abb. 29,

Abb. 28, Naviculare 1, 7 mit Steilbruch in Dorsalflexionsstellung, ebenso wie in Abb. 29,
von der radialen Seite. Vergr. 2mal. Aufn. Eklenbeck, Githe, Lorinser. Co, Kegel. di. distaler
dorsaler Hocker, f. Bruchspalt. r. Fac. artic. rad. s. Scharte.

Abb. 29. Naviculare 1.7 mit Steilbruch in Dorsalflexionsstellung von der ulnaren Seite.
Vergr. 2mal. Aufn. Fhlenbeck, Giithe, Lorinser, ca. Fac. artic. cap. Co. Kegel. . distaler
dorsaler Hocker, f. Bruchspalte. . Fac. artic. lunaris, s. Scharte.

Abb. 30, Abb. 31,

Abb. 30, Naviculare 1. 8 mit Steilbruch in Dorsalflexionsstellung, ebenso wie in Abb. 31,
von der radialen Seite. Vergr. 2mal. Aufn. Sckolc und Stappenbeck. ¢. ranube Leiste. Co.
Kegel. d. distal-dorsaler Hocker. f. Bruchspalte, m. Foe. artic. multang, ». Fae, artic. rad.

Abb. 31. Naviculare 1. 83 mit Steilbrueh in Dorsalflexionsstellung von der ulnaren Seite,
Vergr. 2mal, Anfn. Scholz und Stappenbeck. ca. Fac. artic. capit. Co. Kegel, d. distaler
dorsaler Hocker. f, Bruchspalt, 1. Fac. artic. lun. . proximaler-dorsaler Hocker, s, Scharte.
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Abschnitte noch fehlen. Die Abschlulplatte ist nicht im strengsten Sinne glatt,
sondern 138t dullerst feine. nur mit der Lupe andeutungsweise erkennbare Hiigelchen
sehen.

Fac. artic. lun. 4,5 mm hoch.

1.9 (Abb. 33).

Ein groBes Naviculare. Die Oberfliche, soweit sie von Periost bedeckt swar,
durch Arthritis rauh.

Die Bruchspalte ziemlich wie beim Steilbruch, jedoch mit der Besonderheit,
dafl das dorsale Ende des distalen Stiickes einen proximalwarts gekriimmten Haken
bildet (Abb. 33), welcher durch eine ringsherum laufende feine Furche abgegrenzt
1st, woraus man crsehen kann, daBl er
einmal abgebrochen war und wieder an-
gewachsen ist.

Abh. 32, Abb. 33.
Abb. 32, Distale Bruchfliiche des Naviculare 1. 8. Vergr. 2mal. Aufn. Scholzund Slappenbeck.

DS
ca. Fac, artic. eapit. Co. Kegel. di. distaler dorsuler Hécker. f. distale Bruchfliiche.
o. proximaler dorsaler Hicker,
Abb. 33, Distale Bruchfliche des Nuviculure 1L 90 Autn. Wichm. ca. Fac. urtic. capit.
Co. Xegel. d. distal-dorsaler Tlocker, erst abgehrochen, dann wieder angewachsen.
f.distale Biucehifiiche.

Auf den stark héckerigen Bruchflichen ist eine Anzabl von gréfieren Lochern,
welche aber keine kantigen, sondern gerundete Rander haben (Resorptionserschei-
nung). An einigen beschrinkten Stellen erblickt man die kleinen urspriinglichen
Lschelchen; an dem grofiten Teil der Bruchflichen aber ist die 4bschliufplatte schon
gebildet und an dieser sind streckenweise winzige Hockerchen mit der Lupe eben
zu erkennen, der groflere Teil der Flichen aber ist glatt. Von Schleifung und Ebur
ist an keiner der beiden Bruchflichen auch nur eine Spur zu erblicken, und es ist
daraus zu erkennen, dafl die Spongiosa von sich aus ohne einen in Reibung bestehen-
den Reiz die Verschlufiplatte schaffen kann.

Fac. artic. lun. 4 mm hoch und unbeschidigt.

1. 10.
Dieses als rechtes erhaltene Kahnbein erwies sich als linkes.
Der Bruchspalt verliuft anfangs, d.h. in seinem dorsalen Abschnitt typisch
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wie der eines Steilbruches, greift dann aber tief in das distale Stiick ein, in diesem
eine Girude erzeugend, in welche das proximale Stiick wie mit einem dicken Kopf
hineinpaBt. An diesem Kopf und in dieser Grube gibt es je zwei sich entsprechende
eburnierte, aber sehr kleine Flachen, eine ulnare und eine radiale. Es sieht nicht so
aus, als habe der Kopf die Grube allmihlich geh&hlt, sondern als sei Kopf und Grube
gleich bei der Verictzung entstanden. In diesem Falle kénnte man eine solche Bruch.-
form als .,Schalenbruch‘* bezeichnen, indem das distale Stiick eine Schale bildet,
in welcher das proximale Stiick ruht.

Scharte ist nicht vorhanden, indem die
dorsale Portion des distalen Bruchstickes
weggebrochen ist.

Die Fac. artic.
waschen.

lun. ist ganzlich ver-

1. 11 (Abb. 34, 35, 36).

Von diesem Praparat ist nicht nur das
Kahnbein, sondern sind auch die beiden
Vorderarmknochen und simtliche Hand-
wirzelknochen erhalten. Das kam daher,
daB der Bruch von mir auf dem Priparier-
saal wihrend der Praparieribungen bemerkt
wurde, so daB8 ich die Priiparation unter-
brechen und die Stiicke zusammenstiften
lassen konnte, wihrend die Knochen sich -
noch in ihrer gegenseitigen Lage befanden
und die Knorpeliiberziige erhalten waren.
Dabei wurde das distale Kahubeinstiick un
die Speiche angestiftet (Abb. 34); alle Kar-
palien it Ausnahme des Kahnheins wurden
durch Stifte vereinigt und an das Mondbein

Abb. 34. Radius mit dem an den Proe.

die vier Brocken, in welche das proximale
Stiick des Kahnbeins zersprengt war, in der-
jenigen Lage angestiftet, in welcher sie sich
fanden {Abb. 35).

Bei der Betrachtung des Priparates muf
man sich bestindig vorsagen, daf die Stel-

styl. angestitteten distalen SticK deos

Naviculare 1. 11. Der Radius ist halb
vou der volaren und halb von der late-
rilen Seite zusehen. Natiirliche Grésde,
Anfn. Rausch, Roland, Seidel. C. Kegel.
L, Fac. lun. am Radius. n. Fac. navicul,
am Radius. P. Proc. styl. radii. 2. Ra-
dius. T. durch Arthritis entstandener

lung, in welcher sich die Stiicke jetzt be- Knubbel an der volaren Taillenbeuge.
finden. die der gestreckien Hand ist, withrend

der Bruch in Dorsalflexion, also um etwa 90° gegeniiber dieser Stellung gedreht,
erfolgt ist. Wenn man das beachtet, so lat sich manches klar etkennen. Es zeigt
sich dann. dafl die Bruchspalte eintritt an dem dorsalen Hécker und austritt in
dor volaren Taillenbeuge, dafl also der Bruch ein Steilbruch ist.

Das proxiémele Stiick ist in wier Brocken zevschlagen, man darf wohl annehmen
gleich bei dem Unfall; das distale Stiick ist nicht weiter zerlegt worden.

Die vier Brocken des proximalen Stiickes, wie sie jetzt angestiftet sind, sind zwei
volare und zwei dorsale, von jeder Sorte ein proximales und ein distales. Die dor-
salen sind gréfer. Die MaBe sind: do. prox. 10 mm, do. dist. 10 mm, vol. prox.
4 mm, vol. dist. 6 mm. An den beiden proximalen sind Bruchstiicke der Fac. artic.
radialis erhalten *.

* An der dorsal-radialen Ecke des Lunatum springt eine Zacke ricckwarts, die
dem dorsal-distalen Brocken des Naviculare Berithrung hat. Diese Exostose er-
innert an eine gleiche, welche ich in zwei Fillen von chronischer Arthritis des Hand-
gelenks an derselben Stelle angetroffen habe (Arch. f. Orthop. 38, 650).
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Speiche und distules Kahnbeinbruchstick (Abb. 36). Jetzt, d. h. bei der Lage.
welche der Streckstellung der Hand entspricht, verlauft die distale Bruchfliche,
wie man bei Betrachtung von der volaren und von der dorsalen Seite her feststellen
kann, schief von der ulnaren Seite her lateral-proximalwirts ansteigend, also so
wie es bel x-Bildern frischer Kahnbeinbriiche meistens zu sehen ist. Man nimmt
dabei wahr — immer noch von der volaren oder dorsalen Seite her —, wie diese
distale Bruchfliche -~ man darf auch sagen: ,,wie der Bruchspalt™ — den Radius
auf einer dorsovolaren lLinie trifft, durch welche an der Fac. artic. navicul. des
Radius zwer Unterfelder getrennt werden,
ein mediales (ulnares) und ein laterales
(radiales).

T

pr—--

Abb. 35. Abb, 386,
Abb. 35. Die Handwurzelknochen des Naviculare 1. 11 mit Ausnahme des distalen Stiickes
des Naviculare in derjenigen Lage zusammengestiftet, in welcher sie sich am unmacericrten
Priparat tanden; die 4+ Brocken des proximalen Stiwckes des Naviculare sind in der Lage.
in welcher sic sich fanden, an das Lun. angestiftet. Das Priparat wird von der radialen
Seite her crblickt. C. Capitatum. £/, Hamatum. L. Lunatuune e, Multang, maj. mi.
Multang, min, P, Pisiformae. 7', Triquetmun, d.d, distal-dorsaler, d.e, distal-volarer. p.d.
proximal-dorsaler, p.v. proximal-volarer Brocken des proximalen Stiickes des Navicul

Abb. 3. Linker Radins mit dem an den Proc. styl. angestifteten distalen Stiick des -

culare 1. 11 von der ulnaren Seite gesehen. Natirliche GroBe. Anfn. Jauwrnek, Iucl:‘lmr/,

Kopp. Co. Kegel. L.n. Face. lun. am Naviculare, 1. r. Face. i, aun Radius, V. Naviculare.

n. Facies navic. am Radius, R, Radius. 7. durch Arthritis entstandener Knubbel in der
volaren Taillenbeuge. n. Jneisura ulnaris radii.

Das mediale (ulnare) Unterfeld ist in eigentiimlicher Weise rauh oder kleinhécke-
rig, von einer Beschaffenheit, wie ich sie an keinem der gebrochenen Kahnbeine
getroffen habe. Man darf wohl annehmen, dall dieser eigentiimliche Zustand da-
durch hervorgerufen war, dafl wahrend des Lebens die Brocken des proximalen
Kahnbeinstiickes an dem Radiws gescheuert haben. Der Zustand unterscheidet sich
sehr bemerkenswert von dem der daneben gelezenen Fac. artic. lun. des wadms,
welche das Augschen einer yesunden Flache dieser Stelle hat.

An das laterale Lnler/fld der Fac. artic. navicularis des Radius ist das distule
Bruchstick des Kahnbeins gauz fest angepre8t und durch Stiftung mit ihm ver-
bunden worden. Das distale Kahnbeinstiick ist hier in gleicher Weise an den Pro-
cessus styloides radii angelegt wie beim Priparat 1. 4 (3. 147). aber es besteht ein
Lnterschled indem nicht wie bei 1. 4 das distale Stiick in dorsovolarer Richtung
eben ist, wodurch es und der Radius in dieser Richtung inkongruent sind uud
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aufeinander schaukeln, sondern das distale Kahnbeinstiick in dorsovolarer Richtung
konkar ist und sich dem Processus styloides des Radius angepaf3t hat.

Das distale Kahnbeinstiick ist dadurch, dal auf seiner Faec. artic. rad. und ebenso
an dem Proe.styl.radii der Knorpel und wohl auch schon etwas vora Knochen weg-
geschliffen ist, bedeutend in die Hohe geriickt (Abb. 34).

Die ,,rauhe Leiste'* tritt scharf hervor, ist hart an den Proc. styl. angeschmiegt
und dementsprechend nach unten ausgebogen. An ihr vorderes (volares) Ende
schlieBt sich ein eigentiimlicher Wulst an in der Gegend der volaren Taillenbeuge
(Abb. 34 und 36, 7'.), der sich so ausnimnmt (impressionistisch), als sel hier die
Knochensubstanz herausgequetscht.

Durch das mediale Unterfeld der Fae. artic. navic. des Radius und die distale
Bruchfliche des Kahnbeins wird eine Nische gebildet, welche von der ulnaren Seite
her zugiingig ist und spitz an der lateralen Seite endigt (Abb. 34). In ihr lagen die
Brocken des proximalen Stiickes des Kahnbeines. Die distale Bruchfliche des Kahn-
beins ist fast ganz eben und von einer vollkommenen dbschlufplatte bedeckt, welche
jedoch nicht glatt ist und keine Spur von Schleifung zeigt, wozu ja auch, da das
proximale Stiick zertrimmert war, keine Méglichkeit vorlag.

Taillenbriiche.

~

roe.

Kleines festes Naviculare. Der Bruch ist ausgesprochener Taillenbruch; der
Bruchspalt tritt sogar am distalen Ende der Incisura capit. ein. aber in der volaren
Taillenbeuge aus.

Die proximale Bruchfliche ist bis 8,3 mm, die distale bis 9,8 mm dick, also von
..diinnster Stelle’* kann keine Rede sein. An der dorsalen Seite geht die Spalte in
eine Scharte iiber, deren distale Wand gerade und deren proximale Wand in der
dorsalen Hilfte leicht gebogen ist, so dafl das proximale Stiick auf dem distalen
schaukelt.

Die beiden Bruchflichen sind in ganzer Breite und ganzer Linge eburniert und
diese Eburnierung setzt sich ohne Grenze auf die beiden Wiande der Scharte fort.
Am volaren Ende des Spaltes geht sie auf dem distalen Stiick noch etwas auf den
Kegel weiter. Das Ebur enthilt eine Anzahl von Spongiosaléchern. Auf den Bruch-
flichen sind mehrere dorsovolare Furchen und Rinnen parallel mit den Bruch-
kanten.

Die Fac. artic. lun. ist 2,3 mm hoch.

r. 8 (Abb. 37).

Periartikulare arthritische Knochenwucherungen finden sich hauptsichlich
am balbkreisférmigen Rande und in der volaren Taillenbeuge, aber auch am Rande
der Fae. artic. multang.; iberhaupt sind alle Stellen dieses Knochens, welche von
Periost bedeckt waren, rauh wie von Arthritis angefressen.

Die Fac. artie. lan. ist gar nicht erkennbar.

Der Bruchspalt tritt ein in der Incisura capitalis, aber er tritt nicht aus in der
volaren Taillenbeuge, sondern erheblich weiter proximal, durch die Stelle, welche
dem vorderen (volaren) Ende der Fac. artic. lun. entsprechen wiirde, falls eine
solche vorhanden wire. Der Bruch ist also genau genommen kein Taillenbruch.
Das dorsale Ende des Spaltes liegt so weit distal, daf} er mit ihm sogar das dorsale
Ende der Fac. artic. multang. schneidet.

Die proximale Bruchfliche ist sowohl in dorsovolarer wie in ulnoradialer Richtung
konvex; die distale Bruchfliche in beiden Richtungen konkav, aber etwas weniger
wie die Konvexitit der proximalen Fliche, so dafl das proximale Stiick auf dem
distalen leicht schaukelt. Keine Scharte.
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Die Bruchflichen sind ganz und gar dicht eburniert (Abb. 37); auf der distalen
ist nur ein einziges kleines Loch. Auf der proximalen Fliche findet sich eine ganz
schwache Furche und auf der distalen Fliache eine ganz schwache Leiste. Furche
und Leiste entsprechen einander und bezeichnen den Weg der (leitung von pro-
ximovolarer nach distodorsaler Seite.

Auf dem Abschnitt der Fac. artic. rad.. welcher dem distalen Stiick des Kahn-
beins angehdrt, findet sich ein kleineres poliertes (eburniertes) Feld, aber eben nur
auf dem distalen Stiick, haarscharf bis an den Spalt heranreichend. nicht auch
proximal von diesem. Diese Stelle mul
am Processus styloides radii geschliffen
haben, was schon bet 1.4, 1.5 und 1. 11
beschrieben worden ist.

Etwas Besonderes nnd nicht ganz
sicher zu Deutendes findet sich noch
auf dem proximalen Bruchstick, nidm-
lich eine ganz feine, nur mit Lupe zu
beobuchtende. aber scharfe Furche so-
wohl auf der ulnaren, also kapitalen,
wie auf der radialen Gelenkfliche. Man
hat also zunichst zwei Furchen vor
sich, eine ulnare und eine radiale, und
hat sich nun zu fragen, ob beide Furchen
zusammengehdren. Und das ist in der
Tat der Fall, denn beide beginnen und
endigen an denselben Stellen. Namlich
sie beginnen in der Eintrittsstelle der
Bruchspalte, d. h. in der Mitte der In-
cisura capitalis und endigen an einer
Stelle  der halbkreisformigen Kante,
welche an der Grenze des mittleren und
Abb. 37, Proximale Bruchfliche des Navi-  dorsalen Drittels dieser Kante liegt.
culare r. § (Taillenbruch). Verzr. 3mal. An diesen beiden Stellen miufite man
Aufp. Miehm. l)if: Hclligkcifsun;urschicdc erwarten, die beiden Furchen ineinander
sind schrstark, weil das Licht streifend nuf- . .
fallen muBte, um lie Feinheiten der ebur- l_lmblt'_{_{(‘n zu.seh('n.. Aber an bf”den
nierten Bruchfliche herauszubringen. Die  Stellen st die Umbiegung verwischt,
Fac. artic. capit. st deswegen ganz be- apn der halbkreisformigen Kante durch
schattet, 8ie Hegt nicht in ciner Flneht mit dic  hier bestehenden avthritischen

der Bruchfliche, wie cs der Figur nach . . .
seheinen koonte, sondern ist gegen dieselbe  Wucherungen, auf der Bruchflache

unter rechtem Winkel abgeknickt. re, Fac.  durch Schleifung und Eburnierung.
*ll_c"t'i"i C“p‘“' l’ﬁ"‘"”]' 1‘11_;-”';“1"1‘-"1"1“ stelle des Durch die Furchen wird sowohl die
anttes der Behiliche.  pr. v proximo- e i i T v r e 4
volare Stelle des Randes der Bruchfliehe, nlrm-le wie d'lL radiale (’_“knkﬂd‘(‘he n
f. Bruchtlitche, r. radialer Rand der ZWel Abschnitte zerschnitten, die man
Bruchfliche. als dorsales und volaves Stiick unter-

scheiden kann. Das volare ist dreteckiy.

Beide Stiicke unterscheiden sich auf der ulnaren Seite dadurch, daf3 das dorsule
Stiick eigentiimlich flachhackerig, das volare Stiick von normalem Aussehen ist.
Anf der radialen Seite besteht solche Verschiedenheit nicht. Wenn man nach einer
Erklarung fiir dieses eigentiimliche Verhalten sucht. so kommt man auf die Vermu-
tung, dal bel dem Unfall das Kahnbein nicht in zwei, sondern in drei Stiicke ge-
sprengt worden war, ein distales und zwei proximale, von welchen dic letzteren als
proximovolares und proximodorsales zu unterscheiden sind. Als  Keil™ ist von den
beiden proximalen keines zu bezeichnen, dafiir ist ihre GroBe zu gleich und pafBt
auch ihre Lage nicht. Allerdings ist die Ctestalt des proximovolaren Stiickes drei-
eclig. Die Vermmutung geht dann weiter, dafl die beiden proximalen Stiicke wieder
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vollstandig miteinander verwachsen sind, wihrend die Spalte zwischen dem pro-
ximovolaren Stiick und dem distalen Stiick bestchen geblieben ist. Der Grund fir
das verschiedene Verhalten der beiden Spalten kann darin gesehen werden, da8 heide
proximalen Bruchstiicke mit dem Lunatum verbunden und dadurch in ihrer gegen-
seitigen Lage gesichert sind, wogegen das distale Stitick mit dem Multangulum majus
verbunden und dadurch gezwungen ist, bei den Flexionsbewegungen der distalen
Reihe zu folgen.

Die Frage taucht auch hier auf wie bei dem r. 1 und 1. 1, ob man an eine ring-
formige Fissur, welche nur die Corticalis durchtrennt hat, ohne die Spongiosa durch-
zugpalten, zu denken habe (s. S. 141).

7.9 (Abb. 38, 39, 40).
Dicses Kahnbein ist schwer zu verstehen und demgemafl auch schwer zu be-
schreiben. Die beiden Bruchstiicke lassen sich zwar aneinanderfiigen, sogar mit gut

——=C.

Abb. 38. Naviculare r. 9 mit Taillenbruch von der ulnaren Seite. Vergr, 2mal. Aufn. Dalke
und Behrens, ca. Face. artic, lun. Co. Kegel. 7. Bruchspalte. I, Fae. artic. lun. m. Fac.
artic. mult. s. scheinbare Scharte, s. Text.

eburnierten Flichen; wenn man sie aber so aneinanderpaBt, dafl diese eburnierten
Flichen schlieBen, so gibt das keine richtige Kahnbeinform, vielmehr muf} ein
grofles Stiick — ein |, Keil"— ausgesprengt sein. diesmal aber nicht anderdorsalen.
sondern an der volaren Seite: die beiden Stiicke mitssen sich dann an der volaren
Seite wegeneinander gencigt haben oder —- anders ausgedriickt — das distale Stiick
muaf an der volaren Seite emporgeklappt sein, und in dieser Lage miissen sich beide
Stiicke aneinander eingeschliffen haben. so dall ein sekundires Passen zustande
gekommen ist.

Das Verstindnis wird noch dadurch erschwert, daB die von Periost itberzogenen
Knochenabschnitte durch arthritische Ranhigkeiten entstellt sind.

Paflt man die beiden Stiicke aufeinander so wie sie jetzt sind und betrachtet
sie von der ulnaren Seite her (Abb. 38), so ist die ulnare Bruchlinie S-formig. Das
kommt daher, daB die distale Bruchfliche einen dorsalen Wulst hat, der in cine
(trube der proximalen Bruchfliche hineinpaBt, und die proximale Bruchfliche
einen volaren Wulst, welcher in eine Grube der distalen Bruchfliche hineinpalBt.
Rickseite des proximalen Wulstes und Vorderseite des distalen Wulstes haben
dauernd aneinander gerieben. wie ihre dichte Eburnieruny zeigt, aber diese Reibung
hat wegen der S-formigen Kriimmung nicht uater geradliniger Verschiebung,
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sondern unter wiegenden Bewegungen erfolgen mitssen. Die Rickseite des distalen
Wulstes, die Vorderseite des proximalen Wulstes und die entsprechenden Gegen-
stellen sind nicht eburniert, sondern zeigen diejenige Beschaffenheit, mit welcher
der Knochen aus dem Bruch hervorgegangen ist, mit teilweiser Bildung der Ab-
schlulplatte. Die dorsale Bucht zwischen den beiden Stiicken, welche auf der Ab-
bildung zu schen ist, darf nicht als eine durch Ausspringen eines Keiles entstandene
Scharte angesehen werden, sondern ist entstanden durch Entfernung der beiden
Sticke voneinander, indem dieselben volarwirts zusammenklappten.

— — S

— N

— — il NI

Abb. 39, Das proximale Stitek des Naviewlare ro9 von der radialen Seite. Vergr. dmal,
Anfn. Rauseh, Roland, Seidel, dido. diztal-dorsades, proes proximal-volires Fnde des Bruch-
randes, f. verwncehsene Bruchspalte, pr, Mitte des proximalen Randes, 7 kimstliches Loceh,

Der Bruchspalt tritt ein am distalen Ende der Incisura capit. Die Austritts-
stelle ist an sich sehv breit wegen der groflen volaren Scharte. welche distalwirts
bis in den Kegel und proximalwitrts bis an das volare Horen der Fac. artic. lun. reicht.
Iiin richtiger Taillenbruch ist es also nicht.

Die Fac. artic. lun. ist sehr schén ausgebildet, 5,5 mm hoch (Abb. 39).

Eine Besonderheit dicses Falles besteht in zwei ganz feinen, nur mit guter
Lupe erkennbaren Furchen, von welchen je eine sich auf der lateralen (radialén)
und auf der medialen (ulnaren) Gelenkfliche des proximalen Stiuckes (Fac. artic.
rad. und capit.) findet, jede von ihnen beginnend am dorsalen Ende des halbkreis-
formigen Randes und endigend an der Mitte der radialen (Abb. 39) bzw. ulnaren
Bruchkante. [Es ist iiberraschend, hier dieselben beiden Furchen wicder zu finden,
welche bei r. 8 getroffen wurden, obwohl dort der offene Bruchspalt ganz anders
verlief. Im vorliegenden Falle ist das Verhalten noch deutlicher wie bei r. 8, indem
sich erkennen liBt, dal3 die beiden Furchen an ihren Enden, einerseits iber dic
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halbkreisformige Kante hinwey, andererseits iiber die proximale Bruchfliche hin-
weg, ineinander dbergeben. Das Stiick der Furche, welches iber die Bruchfliche
hiniiberlauft, trennt voneinander das vor ihm liegende eburnierte und das hinter
ihm liegende nicht eburnierte, also von Schleifung nicht
betroffene Stiick der Bruchfliche.

Dadurch, daBl die beiden Furchen an ihren beiden
Enden in Verbindung miteinander stehen, wird noch
deutlicher, daB das proximale Stiick dieses Kahnbeins
erst aug zwei Stiicken, einem proximodorsalen und einem
proximovolaren bestanden hat, daBl aber diese beiden
spater wieder ganz ohne Verschiebuny fest verwachsen
sind.

Auf dem x-Bilde durch das proximale Stiick (Abb. 40)

machen sich die beiden Furchen als zwei helle Streifen
bemerkbar, welche an den Enden ineinander umbiegen,
die zwischen ihnen liegende Portion der Spongiosa hat
aber in keiner Weise eine anderc Textur wie die iibrige

Abb. 40. x-Aufrahine
des proximalen $tiwckes
des Navieulare r. 9.
di.do. distal- dorsales,

pr.w. proximal-volares

Ende des Bruchrandes.

pr. Mitte des proximalen
Randes.

Spongiosa. Dieses Bild an sich wiirde also keine
Entscheidung bringen dariiber, ob nur die Corticalis
durch eine ringférmige Fissur durchtrennt ist oder ob
der Knochen gebrochen war und durch spitere Um-
bildungen innerhalb desselben die gleichmiBige Spongiosatextur wieder hergestellt
worden ist.

r. 10 (Abb. 41, 42).

Die Beschreibung dieses Kahnbeins lieBe sich mit dem ganzen ersten Absatz der
vorigen beginnen von ,,Dieses Kahnbein ist schwer zu verstehen bis ,.zustande
gekoramen ist’.  Auch der Satz kann
gelten: ,,Das Verstindnis wird noch da-
durch erschwert, daB die von Periost itber-
zogenen Knochenabschnitte von arthriti-
schen Rauhigkeiten eingenommen sind.™

An dem distalen Stiick ist die Fac.
artic. multang. und der volare Abschnitt
der ,,rauhen Leiste’* zu erblicken: von dem
Kegel ist nur die Spitze erhalten, indem der
Bruch oder nachtragliche Ausschleifung -
das muf} unentschieden bleiben — bis in
die Basis des Kegels vorgedrungen ist.
Auch ein kleines Stiickehen der Fac. artic.
capit. ist an dem distalen Stiick wabr-
zunehmen. Die Bruchfliche ist konkav in
ulnoradialer und noch mehr in proximo-
distaler Richtung (Abb. 41). Wieweit dies
aber primire Bruchfliche oder sekundare
;)\eusstsifx?rll:f}frllac}“;e:;etr;f'ljtl[it :Lt‘h (I{Izll(;ht(;l:t}'l:l): .(-ullll'e r. 10 ('Taillcn%).moh):__ \:qr{:r. }5

.- SARED d auf 32, Aufn. Spotanskiund Fiersigmunn.
Bruchstiick von der Bruchfliche her tief ca. Fac. artic. capit. Co. Kegel.
ausgehohlt, so dafl es einer Schale gleicht., f. Bruchfliche (ausgehohit).

Der Grund der Schale ist zum Teil ebur-

niert, zum Teil eburfrei und von Spongiosalschelchen durchsetzt. So weit Ebur-
nierung vorhanden ist, lassen sich mit der Lupe feine, dorsovolar gerichtete Schleif-
rinnen erkennen.

An dem proximalen Stick (Abb. 42) ist die Fac. artic. rad. und teilweise die
rauhe Leiste aufzufinden; auBerdem ein Abschnitt, etwa die Hilfte der Fac. artic.

Abb. 41, Distale Bruchtliiche des Navi-
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capit. Die Fac. artic. lun. ist verwaschen und dadurch unsicher, was zu bedauern
ist, da sie immer gute Dienste bei der Orientierung leistet. An der Bruchflache bzw.
Abschleiffliche ist starke Konvexitdt in dorsovolarer Richtung und sind feine
Schleifrinuen in gleicher Richtung bemerkenswert.

r. 11.

Sehr kleines Naviculare. Aneinanderpassen beider Stiicke unmoglich. weil die
Bruchrinder durch Abbréckeln unscharf sind, obwohl Ein- und Austrittsstelle
typisch fiir Taillenbruch sind und die Bruchrichtung gerade ist. Fac. artic. lun.
undeutlich. Die Spongiosa, ingbesondere die im distalen Stiick ist tief ausgebrochen
und die Bilkchen starren zum Teil frei empor. Zeichen von Schleifung oder Ebur-
nation fehlen ginzlich.

r. 12,

Der einzige Fall, in welchem der Beruf bekannt ist (Tapezierer *). Kein Ab-
schnitt der beiden Bruchflichen palBt aufeinander; vorn (volar) und hinten (dorsal)
stoflen dieselben zwar aufeinander,
aber ohne zu passen, dazwischen ist
ein linsenférmiger Spalt, in welchem
die beiden Flachen sich nicht be-
rithren. Die Beschaffenheit der
Bruchflichen ist am proximalen und
distalen Stiick gleich: Im vorderen
(volaren) Drittel ist dbschlufplatte
gebildet, aber ohne Spur von Rei-
bung oder gar Ebur, an den hinteren
(dorsalen) zwei Dritteln der Bruch-
fliichen ist ein Gemisch von kleinen
Lochelchen und  etwas gréBeren
Lochern zu erblicken. — Die Tfac.
artic. lun. ist 3 mu hoch.

Abb. 42, Nuviculure r. 10 mit Taillenbench

von der uluaren Seite. Vergr., 2mal. Auin. 1.12.

Rausch, Roland, Seidel. a. avthrit. Knubbhel . . . . A

in der volaren Taillenbeuge. ca. Fac. artic. Die Bruchflichen sind hockerlg

capit. Co. Kegel, d.s. dorsale, r.s. volare bis zur Ausdruckslosigkeit. Der
Scharte, {. Tae, artic. lunaris. Eintritt der Spalte ist am proxima-

len Ende der dorsalen Taillenbeuge,
der Austritt in der volaren Taillenbeuge. Am Jintritt findet sich cine michtige
Scharte mit héckerigen Winden, am Austritt eine ganz kleine Scharte. Dazwischen
aber gibt es eine Strecke, in welcher die beiden Stitcke aufeinanderpassen, indem
das distale Stiick cinen Querwulst bildet, auf welchem das proximale Stiick reitet.
Auf dieser mistleren Strecke ist an beiden Bruchflichen der Beginn von Glattung
und Eburnierung zu bemerken. aber doch eine Anzahl von Spongiosaléehern
erhalten. Dorsal und volar davon, also im Bereich der dorsalen und volaren
Scharte, wo Schleifung nicht eingetreten ist, sind die Spongiosalscher zahlreicher.
Fac. artic. lun. 2,5 mm hoch.
Auf der ulnaren Seite des proximalen Stiickes findet sich eine selbst bei Lupen-
betrachtung kaum feststellbare ganz feine Furche, welche geradlinig von, der

* Auf Anfrage bei einem Tapezierer, ob wohl 6fters bel dicsem Beruf Kahnbein-
bruch durch Fall von der Leiter entstehe, erhielt ich die Antwort, dall dies tatsich-
lich der Fall sei, und zwar werde dabei meist die linke Hand verletzt, weil der Be-
trotfene in der rechten etwas halte. Ergiinzend dazu hérte ich durch eine Hausfrau,
dafl auch beschiftigte Frauen, wenn sie auf die Hand fallen, dies meist auf die linke
Hand tun, weil sie in der rechten etwas halten.
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dorsalen nach der volaren Seite hiniiberlauft, wobei sie die beiden Hérner der Fac.
artic. lun. eben berithrt. Auch auf der Fac. artic. rad. findet sich eine ahnliche
Linie, welche auf den nicht iiberknorpelten volaren Streifen in gleicher Hohe wie
die ulnare Furche, aber auf den nicht iberknorpelten dorsalen Streifen weiter distal

trifft.

Diese Linien sechen mehr wie feine Spriinge aus, welche nur die Corticalis betroffen
haben. DaB sie nicht Reste eines alten Bruches sind, der spiter zum VerschluB ge-
langt ist, 1t sich daraus ersehen, daf} sie sich nicht auf die heiden nicht iiber-
knorpelten Streifen fortsetzen. Man mufl also auf die Moglichkeit kommen, daB in
der Corticalis durch StoB Risse entstehen kénnen, ohne dafl der Spalt die Spongiosa
durchdringt. Als ,,Fissuren'* méchte man solche Spriinge nicht bezeichnen, denn
Fissuren nach gewohnlicher Auffassung dringen rechtwinklig zur Oberfliche eine
Strecke weit ein, die Risse dagegen, welche hier zur Beobachtung gelangten, sind anf
die Obertliche beschrinkt.

Triimmerbriiche.

r. 13 und 1. 13.

r. 13 und 1. 13 sind von der gleichen Person. Die Bruchstiicke wurden nach
dem Auffinden bei dem noch mit den Bindern versebenen Priparat zusammen-
gestiftet, wobei von dem rechten fiinf Brocken, zwei groBere und drei kleine, von
dem linken zwei Stiicke, ein proximales und ein distales gefunden worden, aber
moglicherweise kleine Brocken verloren gegangen sind. Bei dem linken verliuft dic
Bruchspalte so weit distal, da3 das distale Bruchstiick eine flache Schiissel gewoc-
den ist.

Ergiinzungen.

Durch die folgenden ,,Erginzungen’ soll dem Vorausgehenden nichts
Neues hinzugefiigt, sondern dasselbe gegen unbestimmte und irrtiimliche
Vorstellungen geschiitzt werden.

1. Rintgenbilder. Jeder, der mit x-Aufnahmen zu tun hat, wei}, daf}
man dieselben nicht so auf sich wirken lassen darf wie gewdshnliche Bilder,
dal man die Raumvorstellungen nicht auf Grund der alltiglichen ¥r-
fahrung bei sich entstehen lassen darf, sondern iiber dieselben nach-
denken muB. Hierbei kommt folgendes in Betracht:

1. x-Bilder zeigen ,werkehrte Perspektive’, d. h. wihrend bei Photo-
graphie die von der Platte entfernten Gegenstinde kleiner und die
niheren Gegenstinde grofer zur Anschauung gebracht werden, ist bei
x-Aufnabhmen das Entgegengesetzte der Fall. — Zur Veranschaulichung
habe ich das ,,Rdéntgengitter’” herstellen lassen!, bald nachdem die
x-Strahlen bekannt geworden waren.

2. Eine Schicht, welche doppelt so dick ist wie eine andere, erscheint
im x-Bilde nicht nur doppelt so dunkel sondern noch dunkler. Auch dies
wird durch das Réntgengitter zur Anschauung gebracht.

3. Da der Gegenstand von den x-Strahlen durchdrungen wird, so
werden Bestandteile aus seinen verschiedenen Schichten zusammen-
projiziert. Darauf beruht der Irrtum, der sich bei den Praktikern einge-
nistet hat von ,,verzahnten® Xahnbeinbriichen.

Virchows Archiv. Bd. 305. 11
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4. Eine Spalte kommt im x-Bilde nur dann véllig klar zur Anschauung,
wenn sié rechtwinklig zur aufnehmenden Platte gerichtet ist; die Undeut-
lichkeit nimmt zu mit der Schiefrichtung der Spalte, und die letztere
hért auf wahrnehmbar zu sein, wenn sie mit der Platte parallel steht.
Das klassische Beispiel dafiir ist das zweigeteilte erste Keilbein am Fu$,
bei welchem der trennende Spalt horizontal, parallel mit dem Boden
steht, und der infolgedessen bei dorsoplantarer Durchstrahlung, obwohl
es ein grofler Spalt ist, iiberhaupt nicht zu bemerken ist. So kann es sich
beim Kahnbeinbruch, falls die Bruchspalte gebogen oder winklig ist,
ercignen, daf} ein Stiick derselben im x-Bilde sichtbar, die Fortsetzung
aber unkenntlich ist, und daB eine solche Bruchspalte nicht als durch-
gehend, sondern als Fissur gewertet wird, wie ibrigens in der Literatur
schon angedeutet ist.

5. Was aber auf den x-Bildern gar nicht erkennbar ist, das ist die
Beschaffenheit der Bruchflichen. Und das gerade ist das, was die aus dem
Korper herausgenommenen Knochenstiicke, die man drehen und wenden
und von allen Seiten betrachten kann, mit voller Deutlichkeit zeigen.

2. ,, Pseudarthrose’ *, Die erste Arbeit, in welcher der Ausdruck Pseud-
arthrose filir gebrochene Kahnbeine vorkommt, ist, soweit ich sehe,
von Richard Wolff aus dem Jahre 1903321 **

Der erste Fall, den Wolff beschreibt, ist, wie Wolff unterlassen hat zu
erwahnen, von derjenigen linken Hand, welche ich dem jungen Ameri-
kaner Dubs (5. Vorbemerkung) zum Préiparieren gegeben hatte. Sie
kam zur Kenntnis Wolffs dadurch, dafl er neben Dubs im Laboratorium
arbeitete; unter dem Material meiner vorliegenden Arbeit taucht sie
noch einmal als 1.4 auf.

Die Vorstellung Wolffs ist. wie es ja manchmal geht, durch den ersten
Fall, den er untersucht und gleich sehr grindlich untersucht hat, auf
ein bestimmtes Geleise geschoben worden und ist dann auf diesem Ge-
leise geblieben.

Schon der Satz: ,Es hat sich etne Pseudarthrose gebildet” verfithrt
zu einer falschen Vorstellung, namlich zu der Vorstellung, es sei etwas
materiell Neues entstanden, wihrend nach Wolffs eigener Beschreibung
nichts weiter geschehen ist, als daB eine Spalte aufgetreten ist und die
Winde dieser Spalte sich aneinander gerieben haben. Mit Wolffs eigenen
Worten heiflt es: ,,Es ist keine Vereinigung zwischen den Bruchstiicken
zustande gekommen® (1. c¢. 8. 404); und weiter: Die Stiicke des Naviculare

* Wire es nicht einfacher und offener zu sagen ,,Pseudarthron® = Truggelenk
(ganz allgemein, abgesehen von dem besonderen Fall des Navicularebruches)?
Was besagt iberhaupt die Endung -ose (osis)? Wir haben Psychose, Hypnose,
Lordose, Phimose und manches andere.

** Von dem gleichen Verfasser gibt es anschlieBend noch vier weitere Arheiten
iiber Kahnbeinbriiche. '
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,,zeigen an ihren gegeniiberstehenden Rindern und Flachen keine Spur
einer VYerbindung durch Bindegewebe, Gelenkkapsel oder Binder'
(ibid); endlich: ,Der Bruchspalt, welcher nach dem Radiokarpal- und
Interkarpalgelenk klafft. .. Das ist ganz klar und einfach; es heifit,
etwas anders ausgedriickt: Durch den Bruch ist eine Spalte im Kahn-
bein aufgetreten, die mit den benachbarten Spalten in Verbindung ist,
ohne dafl dadurch die Verhiltnisse der bindegewebigen Teile geindert
wurden.

Aber es ist da noch ein kleiner Zusatz; es heiflt, daf diese angebliche
Pseudarthrose ,,zwischen den grollen Fragmenten einen ausgeprigten
Gelenktypus zeigt, nach Art einer gekehlten Rolle™ (1. ¢. 8. 404). Damit
ist gewissermallen das Urteil dariiber, ob es sich um ein Gelenk, zwar nur
ein Falschgelenk (eine ,,Pseudarthrose’) handele, der funktionellen, physio-
logischen Betrachtung zugeschoben.

Dagegen ist nun dreierlei zu sagen:

1. Kommen nicht bei allen alten Kahnbeinbriichen so schiine Sehleif-
flachen vor wie bei dem Dubsschen Priaparat, welches zufillig das erste
war, welches Wolff kennen lernte. Manchmal fehlt Abschleifung génzlich,
wie es gleich bei dem zweiten Praparat, welches Wolff beschreibt, heiBt:
»An den einander zugekehrten Flachen besteht nirgends Abschleifung*
(L c. S 407).

2. Haben durchaus nicht in allen Fillen die Bruchflichen so schéne
einfache stereometrische Formen wie bei dem Dubs-Praparat, dall man
sie als ,,Gelenkkorper” auffassen diirfte.

3. Falls eine scolche einer gekehlten Rolle dhnliche Form heraus-
kommt, s0 ist das rein passiv dadurch bedingt, dafl der Patient mit seinem
alten Kahnbeinbruch wegen der Schmerzhaftigkeit keine anderen Be-
wegungen mehr als Flexionen ausgefithrt hat, wodurch allméhlich seine
Kahnbeinbruchflichen in dorsovolarer Richtung geschliffen worden sind.

Wolff aber hat es fertig gebracht, dadurch, daf} er in seinen tleiBigen
Arbeiten bestindig das Schlagwort ,,Pseudarthrose wiederholt hat, das-
selbe einzubiirgern ; und so treffen wir es bei Blau?® (1904), Schnek!2 (1029,
5. 350), Liitzeler® (1932, 8. 450), Zwerg und Heidemann?® (1935, S. 393),
Biklers (1937, S. 635). Bel Liitzeler findet sich die seltsame Behauptung,
dall ,,nur eine bestimmte Art der Kahnbeinbriiche, der glatte Querbruch
durch die Mitte des Kahnbeinkérpers* zu Pseudarthrose fithril® (S. 461).
Das ist in doppelter Hinsicht falsch: 1. Kommt nicht nur bei Taillen-
bruch, sondern auch bei Steilbruch, 2. nicht nur bei glattem, sondern
auch bei zackigem Bruch (zwar keine Pseudarthrose, aber doch) das-
jenige vor, was die genannten Verfasser Pseudarthrosc nennen.

Es wire zu wiinschen, daB diese Bezeichnung des Navicnlarebruches
aus der Literatar verschwiinde, da sie diejenigen, die die anatomischen
Verhaltnisse nicht kennen und ihr ganzes Wissen auf Rontgenbilder auf-
bauen, verwirrt. Will man aber doch ,,Pseadarthrose fiir gebrochene

11*
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Kahnbeine beibshalten, so bezeichne man klar die Grenze, an welcher der
Zustand anféngt, Pseudarthrose zu sein. Man konnte dann wohl nur
sagen: Der Zustand der Pseudarthrose ist dann erreicht, wenn an jeder
der beiden Bruchflichen eine wollstindige Abschiufplatie zustande ge-
kommen ist.

3., Verzahnte™ und ,.eingekeilte’” Briiche. Bei Zwerg und Heidemann
findet sich der Satz: , Liitzeler teilt in glatte und verzahnte oder einge-
keilte Querbriiche ein® (22, S. 404).

In diesem Satze sind zwei Eigenschaften als gleichbedeutend zu-
sammengestellt, die gar nicht gleichbedeutend sind: Verzahnt und ein-
gekeilt. Wir miissen beides getrennt voneinander untersuchen.

Verzahnung. Wenn ein Kahnbein nicht glatt, sondern zackig bricht.
so entsprechen selbstverstindlich Vorspriinge (Zacken) der einen Bruch-
fliche Vertiefungen der anderen Bruchfliche. Das aber gibt noch keine
Verzahnung. Verzahnt sind, um das typische Beispiel aus der normalen
Anatomie zu nennen, die Schideldachknochen, deren Randzacken zwar
nicht alle, aber doch zum Teil an den Basen schmaler sind wie an den
freien Enden, wie schon in Vesals Humani corporis fabrica auf den S.18,
21, 25, 26, 29 dargestellt ist. Ein solcher Zustand der Verklammerung
besteht auch in manchen Fillen von chronischer 4drithritis, indem peri-
arthrische Knochenwucherungen ineinander greifen. Besonders ausdrucks-
voll aber habe ich es angetroffen bei mehreren Fillen von Senkriicken von
Pferden, wo durch reichliche Osteophyten, dic zunichst und hanpt-
sichlich von den einander zugewendeten Kanten der Dornfortsitze
ausgingen, die Wirbel so fest verklammert waren, daf sie sich zum Teil
auch bei der Maceration nicht voneinander trennten*. Das fiir unseren
Zusammenhang besonders zu Betonende daran ist, daf} diese, wie gesagt
sehr erhebliche, Osteophytenbildung nicht etwa eine Teilerscheinung
einer ausgebreiteten Arthritis war, denn die ganze Wirhelsiule, soweit
sie nicht gerade im Bereiche der Senkung lag, war gesund und nur eben
dort, wo die Reibung der Knochenkanten aneinander stattgefunden
hatte, war die Osteophytenbildung anfgetreten. Man kann daher diese
auch nicht eigentlich krankhaft nennen.

Im Gegensatz zu diesen klammernden Osteophyten am Senkriicken
des Plerdes findet sich an den Navicularebriichen der menschlichen Hand
gar nichts gleiches oder auch nur dhnliches, obwohl doch die Veranlassung
auch hier vorhanden wire nimlich dauernde Reibung der zwei Bruch-
flichen aneinander. Aber es besteht der groBe Unterschied, daB die Dorn-
fortsitze von Periost bekleidet sind, welches den Bildungshoden fir
wuchernden Knochen hergeben kann, wihrend den Bruchflichen des
Kahnbeins bindegewebige Bedeckung fehlt und damit die Moglichkeit
einer Verzahnung. x-Bilder kénnen dariiber nicht aufkliren.

* Berl. klin. Wschr. 1916 TI. — Arch. Tierheilk. 43, H. 2/3 (1917).
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.. Bingekeilte Briiche'. Der Praktiker mag auch in diesem Falle geneigt
sein, die Vorstellung des ,,eingekeilten’ Bruches, der ihm aus der Chirurgie,
inshesondere von dem eingekeilten Oberschenkethalsbruch her, gelaufig
ist, auf das Kahnbein zu iibertragen.

Zur Bildung eingekeilter Briiche gehért zweierlei: 1. daf} das eine der
Bruchstiicke in das andere hineingetrieben und 2. dafl es von diesem ein-
geklemint, festgehalten wird.

Das zweite, die Einklemmung, 1aBt sich durch x-Bilder nicht erweisen.
An meinen 26 anatomischen Priparaten habe ich es nie getroffen. Man
darf auch gegen diese nicht den kritischen Einwand vorbringen, daf} bej
Priparaten, die durch die Maceration gegangen siud, sich ein eingeklemm-
tes Bruchstiick aus dem Gegenstiick herausgezogen habe. Das gilt fiir
meine Priaparate sicher nicht: Wenn man die beiden Bruchstiicke gegen-
einander palit, so ist in jedem Falle zu erkennen, dafl das eine nicht in das
andere eingeklemmt gewesen sein kann. Also die Diagnose ,eingekeilter®
Bruch ist jedesfalls unberechtigt.

Wohl aber ist die Hineintreibung des einen Stiickes in das andere als
Méglichkeit zuzugeben, und zwar die des proximalen Stiickes indas distale.
Es finden sich ndmlich Priparate, bei welchen die Spongiosabalkchen
des distalen Stiickes fast ginzlich zerstirt sind, ja der dadurch ent-
standene Hohlraum noch etwas in die Basis des Kegels hineingreift, wo
also das distale Stiick gewissermaflen eine Schale bildet, in welcher das
proximale Stiick Platz gefunden hat. Aber der Vorgang, der zu diesem
Zustande gefiihrt hat, ist nicht sicher zu erschlieflen, vielmehr ist zweierlei
méglich: 1. DaB gleich bei dem Fall das proximale Stiick so heftig in das
distale hineingetrieben wurde, dafl alle Spongiosabdlkchen des letzteren
geknickt wurden; 2. dal} durch fortgesetzte Benutzung der Hand dus
proximale Bruchstiick sich immer tiefer in das distale hineingewiihlt und
dabel dessen Spongiosabilkchen zerrieben hat. Die Hineintreibung kann
also entweder eine plétzliche augenblickliche oder eine langsame all-
méhliche gewesen sein. Im ersteren Falle kénnte man solche Briiche
als Schalenbriiche bezeichnen. Wie der Hergang war, lilt sich an alten
Briichen nicht entscheiden, aber keine der beiden Entstehungsmdoglich-
keiten berechtigt dazu, von einem ,eingekeilten’® Bruch zu sprechen.

4. Intra- und extrakapsulire Kahnbeinbriiche. Die Chirurgen sind
gewdhnt an die Unterscheidung von intrakapsuléren und extrakapsuliren
Briichen durch das Schulbeispiel der Schenkelhalsbriiche, welche bald
intrakapsuldr, bald extracapsulir, bald aber auch halb das eine, halb das
andere sind. Es ist daher begreiflich, dafl man etwas damit zu gewinnen
hofft, da8 man diese Unterscheidung auf die Kahnbeinbriiche iibertrigt.
Granier unterschied intra- und extrakapsuldre Briiche (7, S. 11}; ebenso
tun es Zwerg und Heidemann (*, 8. 399); Bohler — sprachlich weniger
treffend — spricht von ,,intraartikuliren Briichen (5, S.207).
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Rein extrakapsulir sind nur die Abbriiche der Kegelspitze, die aber
wegen ihrer Seltenheit und Unbedeutendheit mehr nebensichlich sind.
Die Mdoglichkeit rein intrakapsularer Briiche will ich nicht bestimmt
bestreiten, jedenfalls aber kommen solche, falls iiberhaupt, nur ausnahms-
weise vor. Kahnbeinbriiche sind also immer oder so gut wie immer ge-
raischt intra- und extrakapsular. Was Béhler tiber ,,rein intraartikulére*
Briiche sagt, ist ebensowenig klar wie dasjenige, was von Zweig und Heide-
mann Gber ,extrakapsulire’” Briiche gedulert worden ist. x-Bilder ver-
mégen in dieser Hinsicht keine unmittelbare Auskunft zu geben.

5. Geschlossene Bruchspalten. Obwohl es sich in dieser Arbeit um
unvereinigt gebliebene Briiche handelt, so hat sich doch ganz unerwartet
einiges liber Verschlufl von Bruchspalten ergeben. Das eine Mal lief eine
Bruchlinie ringsherum auf der ulnaren und radislen Seite; die beiden
Stiicke des Knochens waren aber fest miteinander verbunden und auch
nicht gegeneinander verschoben. Dieser Zustand war an beiden Kahn-
beinen, dem rechten und dem linken, mit Unterschieden im einzelnen,
zu beobachten.

Das andere Mal war auller einem offenen auch ein geschlossener
Bruch vorhanden. Dieser Befund war in einem Falle sehr deutlich
ausgeprigt, wiederholte sich aber weniger deutlich in zwei weiteren.

Alle diese Befunde sind bei den Einzelfallen besprochen worden.

Ganz klar sind diese Befunde nicht. Es sind rein logisch zwei Mag-
lichkeiten denkbar: 1. Dall bei dem Unfall das Naviculare in drei Stiicke
gebrochen war und nachtriglich die eine Bruchspalte sich geschlossen
hatte, die andere offen geblieben war. 2. DaB erst ein Bruch entstanden
und wieder zum Verschlufl gekommen war, darauf ein neuer Bruch auf-
getreten war. Von diesen beiden Moglichkeiten ist wohl die erste die
wahrscheinlichere.

6. Arihritische Verdnderungen. Ich habe iiber solche nicht viel zu
sagen, da ja Gelenkkapsel und Knorpel, welche in erster Linie in Betracht
kdmen, durch Maceration weggefallen sind. Tmmerhin ist doch einiges
beachtenwert.

Bohler spricht von arthritischen Merkmalen so, als wenn solche erst
nach Jabren — falls {iberbaupt — auftreten (5, 8. 638). Auch Schnek
gibt an, daB Arthritis nur bei alten Frakturen gefunden werde (12, S. 351).

Ich kann solche Zeitbestimmunyg nicht machen, da mir in keinem
meiner Fille Anamnese zur Verfiigung steht. Es hat sich aber doch an
meinem Material einiges gefunden, was der Beachtung wert ist.

Zu unterscheiden sind dabei Erscheinungen an Gelenkflichen und
an den im unmacerierten Zustande von Periost bedeckten Stellen.

a) Gelenkflichen. Diese lassen in vielen Fallen Schleifung und sogar
Eburnierung erkennen, woraus zu schliefen ist, dafi der Knorpel in
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solchem MafBe erkrankt war, dafl er stellenweise ganz weggerieben und
sogar schon der Knochen angegriffen war.

b) Periostbedeckte Stellen. Hier machten sich die Folgen von Arthritis
bemerkbar in teils flachen, teils héckerigen oder knotigen Knochen-
wucherungen an den Réindern von Gelenkflichen, am meisten noch in
zackigen Jxostosen an der ,,rauhen Leiste und am hinteren Ende der
halbkreisférmigen Kante, also an der intrittsstelle des Steilbruches
oder anders ausgedriickt an derjenigen Stelle, welche bei Dorsalflexion
der Hand vom Stof der Speiche getroffen wird. Aber es kamen selbst
am Rande der Fac. artic. multangul. Knochenwucherungen vor.

Eine ganz andere Erscheinung, die wohl auch als Folge von Arthritis
anzusehen ist, besteht darin, daBl die ganze Oberfliche des Naviculare
etwas von ihrer scharfen Form verloren hat, wie abgeschmolzen aus-
sieht. Es macht den Eindruck, als habe hier eine linger dauernde
Eiterung bestanden. Dabei kann z. B. die Fae. articul. lun. ganz un-
deutlich werden.
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