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Vera~dassun.q. 3Iein Interesse fiir K~hnbeinbri iehe wurde dureh 
ein eigentiimliehes Zusammentref fen  e r r e d :  ein jun,_,er amerikaniseher  
Arzt,, der sieh zum Chi iurgen ausbilden wollte, kam im &dlre 1902 zu 
mir mit  dem Wunseh, seine anat.omische Grundlage zu verbessern.  
Ieh sagte ibm, wenn mr Chirurg werden wolle, mfissm mr aueh die Ge- 
lenke kennen, w e n n e r  (tie Gelenke vers tehen wolle, m(isse er aueh dim 
BSnder kennen, und ieh gab ihm eine Hand.  :Beider  PrS, parat ion 5rod 
sich das Kahnbein  gebroehen. Die PrSpnr~tion wurde zunitehst aus- 
g'esetzt und erst eine x-Aufnahme gemacht .  Dabei er innerte  sieh der 
Ammrikaner, dal3 er e inmal  beim Stabhoehspruug ~mf (lie Hand  gefal len 
sei und  lgngere Zeit Schmerzen gehabt  ha.be. N a n  maehte  aueh yon 
ihm eine x-Aufnahme.  Beide Aufn~thmen, die des Prgpara.nten und 
clio des Pri/parates,  gliehen eina.nder. Dadurch wurde ieh angeregt ,  
mehr auf das Kahnbeiu  zu passen, und his zum Jah re  192S erhiel t  ieh 
d~tvon 26 Fglle. 

Einleitu~g. Seit denl Jahre ,  in welchem mein Interesse begann 
(19021, hat. sich die Ste lhmg der Praxis  zur Frage der Kahnbeinbr i iehe  
gewaltig ge//ndert. Ws m~n d~mtals yon namha.ften Chirurgen 
h6rmn konnte,  (tab Kabnbeinbrueh  / iberhaupt  niebt  heilbar sei. konn te  
Bghler auf Grund eines grot3en 3[aterials mit te i len,  dal3 er bei fr isehen 
Fitllen in 100% Heilung, d. h. knSeherne Vereinigung dmr Bruehs t i ieke  
erreieht  babe 5 und fiber ,ihnlieh giinstige Ergebnisse ha t  Carl Rabl u 
berichtmt. Aueh Brandt erzielte ,,stets He ihmg mi t  yeller Fm~kt ion"  

(~, S. 871. 
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Angesichts dieses enormen Unterschiedes in den Beriehten der 
Praktiker yon sonst lind jetzt ist man zu der Frage gedr~ngt, wodureh 
as wohl bedingt war, dag (tie friiheren Chirurgen, die doeh aueh ~[eister 
in ihrem Faeh waren, so maehtlos dem Kahnbeinbrueh gegeniiber- 
standen. 

In dieser Hinsieht ist folgendes zu nennen: 
1. Unm6gliehkeit die Stiieke /iir sich ztt ~as,sen und aneinander 

an zupassen. 
2. Die Verbindung des proximalen Endes des Kahnbeins dureh 

Bimder mit dam Mondbein und des Kegels des Kahnbeins dutch B~tnder 
mit dem Multan~flum majus, so dal3 bei Fle~ionsbewegungen der 
Hand die beiden ]3ruchsttieke unter zwei entgegengesetzten Elnwir- 
kungen stehen. 

3. Noeh wichtiger is~, daft. die Bruehspalte nahezu ausnehliel]lieh 
dureh iiberknorpeltes Gebiet l~uft, auf der r~dialen Seite dureh (lie Fae. 
art, ie. radialis und auf der ulnaren SeRe dtlreh die Fae. artie, eapit.alis, 
we ja kein die Vorheilung gew~hrleistender Augeneallus gebiMet werden 
kann. 

4. Haben die Kranken, wie sehon Grarder mitgeteilt hat (~, S. 13) 
oft im Anfang nur geringe ]3esehwerden, beaehten deshalb die Ver- 
letzang nieht sonderlieh und ziehen erst naeh Woehen den Arzt zu Rate. 
In dieser Hinsicht ist sehlagend der Fall des anfangs erwi~hnten jtmgen 
Amerikaners Dubs, der selbst Arzt war und yon dessen Navioulare- 
braleh Richard Well/  die Anamnese mitgeteilt hat v~. Derselbe hatte 
naeh Fall beim Stabhoohspringen sofortigen Schmerz im reehteu t{a.nd- 
gelenk, der aber so mSL~ig war, dab er am selben Abend noch waiter 
turnte. Naeh 3--4 Woehen bemerkte er wieder Sehmerzen beim Turnen, 
besonders wenn er im H~mdstand war, also bei extremer Dorsalflexion. 
:Die Sehmerzen stSrten fiir gewShnlieh nieht (19, S. 8). 

5. Aber no(;h wiehtiger als diese im Objekt, in dem gebroehenen 
Kahnbein, liegenden (~r/inde war doeh, dab man Irfiher das x. Ver/a.hren 
noeh nieht besal]. WShrend es im Anfang des Jahrhunderts kaum x-Auf- 
nahmen yon gebroehenen Ka.hnbeinen ~,-'~b, finder, sieh_ eine R6ntgen- 
einrieht~mg jetzt in allen Kra.nkenh~iusern und sogar bei nt~uehen 
Pri~-at/irzten und die R6ntgenapparatur hat sieh in so staunenswerter 
VVeise vervollkommnet, dal~ selbat der I{aster der Textabbildnngen die 
Klarheit der Drueke nieht, verniehten kann. 

Die x-Aufnahmen f6rdern die Behandhmg der Kahnbeinbriiehe in 
doppelter }Veise: erstens dadurch, dal~ sic yon dem frisehen ]?all den 
Knoehenbefund und damit die Diag~lose siehern, und zweitens dadureh, 
dal~ sin eine Verfolgung des Verlaufes dureJ~ wiederholte Aufnahmen 
ermSgliehen. So hat B6hler auf 6 Bildern erst den frisehen Brueh, dann 
den Zustand naeh 6, 10, 16 Woehen, 21/0 &~hren und 71/., Jahren vor- 
gefiihrt '~. 
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Was wollen demgegenfiber P rgpa ra t e  a l te r  Bri iche sagen, welche 
a.us Macerat ion gewonnen sind, yon denen es keine Spur  yon Ananlnese  
gibt,  yon denen man  nieht  well3, wie al t  der  Begref.fende war,  welehe 
Kons t i t u t ion  er hat te ,  wieviel Zeit  zwisehen dem Unfal l  mM dem Tode 
vergangen war, wie and  ob f iberhanpt  er behandel t  worden ist, o b  er 
s id l  hat  s d m n e n  k f n n e n  oder ob er mi t  der  ver le tz ten  H a n d  ha t  a rbe i t en  
mfissen ~ 

Bedenken dieser ,@t haben reich lange Zeit  immer  wieder davon  
zurfie, kgehal ten,  reich mit  meinem aufgesammel ten  ~[ater ial  an a l ien  
Kahnbeinbrf iehen  zu melden,  zumal  auoh dieses 3[ater ial  bei e iner  
ers ten  Besichtigmng zum Tell recht  schwer de u tba r  erschien. Nae.hdem 
ieh aber  meine Anfangsabneigung f iberwunden a n d  das Mater ia l  dureh-  
gearbe i te t  habe,  glaube ieh doch, dal3 eine Mi t t e ihmg fiber dasselbe  
auch denen etwas bieten k,~nn~ welche Kahnbe inbr f iehe  an Lebenden  
in reichlichem 3[al~e zu sehen Gelegenhei t  haben.  

W e t  sieh abe t  mi t  Navicularebrf iehen beschitftigen und sieh n ich t  
da ,n i t  begniigen will, dal.~ durch alas x-Bi ld  die Diagnose gesieher t  und  
(lurch (tie verbesser te  neuere Behandhmg die Hei lung gew/ihrleis tet  
ist, sondern den Wunseh hat ,  den Bruch zu verstehen,  der  muJ.~ x-Bi lder  
kri t iseh zu be t rachten  wissen, worfiber ieh znm Sehlul] einiges sagen 
werde, und im voraus muB er dreier lei  kenuen:  das Kahnbe in ,  die H a n d -  
bgnder  and  die Stelhtng, welehe das  Kahnbe in  in (let" dorsal  f lek t ie r ten  
H a n d  eirmimmt.  51it diesen drei Dingen werde ieh mieh daher  e in le i tend  
beschMtigen. 

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

~,Venn man yon denl Navieu lare  die riehgige and  v*ollstgndige k f r p e r -  
liehe Vorstelhmg haben will, so muB man  es nieht  nur  yon der  volaren  
und dorsa.len Seite be t rachten ,  so wie es uns die ana tomisehen  Lehr-  
bircher darbie ten,  sondern aueh yon der rad ia len  nnd  ulnaren Seite 
nnd,  was wohl am sel tensten oder t a r  nicht, geschieht,  yon der p rox ima len  
a n d  dis talen 8eite. 

Be t raeh te t  man  die 4 Knoehen  (let' p rox imalen  ]:~eihe - -  wohl- 
gemerk t :  in F o r m  zusammenges t i f t e t :  - -  'con der prozimMen Seite 
(Abb. 1), so drgngt  sich der B e t r a d l t l m g  auf, wio weir. das Nav ieu l a r e  
volarwgrts  vorragt ,  mid man  verb inde t  in Gedanken  seine x-clare Spit.ze 
mif  dem Erbsenbein ,  ~m den Canalis carpi  zu sehliel3en. 

Wil l  man  das  Navieu lare  r icht ig  auffassen and  beschreiben, so mul3 
man  ferner  aufs Peinl ichste  auf die Richt~tngsbeziehungen aehten,  was 
gerade,  wenn man  sioh mi t  Brfichen dieses Knochens  beschgffigt ,  yon 
tiugeester Wicht igke i t  isL well bei dem am meis ten  typ i schen  B m c h  
(lie SteIIung, welehe da.s Navicu la re  im Augenbl ick  des Breehens hat ,  
mn  etwa 900 yon der jenigen Stellm~g abweioht,  welche es in der  ge- 
st.reekten H a n d  a n d  - -  was dasselbe ist  - -  welehe es bei der  x - k u f -  
nahme hat .  
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Die Facies  ar t icular is  radiali.s steh~, schief, ist  also sowohl proximM- 
wii.rts wie lateralwgrt.s gewendet .  

Die F a d e s  ar t icular is  lunaris ist. ha lbmondf6rmig;  sic fiillt  die Su'per- 
[icies lttnaria nicht  vol lkommcn aus, sondern es bleibt  auBer ihr  noch 
je  ein kleine.r Flec~k dorsal  m~d volar  iibrig, an weldmn sich die beiden 
interstit: iellen Ligg. navilunal~a befestigen. 

Die Fa.cies ar t icular is  radialis und die Superficies hmar is  stoBen 
in einer proximalw/ i r t s  ger ichte ten  und dorso-volar  gestel l ten ,,h~b- 
l~reis/&migen Ka, nte" zusammen.  

~*,_1)1). ~. ~ l i l tke kar l )Me Mllehe-]{.ahnt)oine v a n  ih ' r  IlIT1;II'tH1 ,'4~2itO, i[~lS k le inere  l i nkss t e .hemle  
yon  Mckinera ,  da,~ KI'{~]-~eI'O rer  v , ,n  )l;llltlllltall'.Vllllt~ll. l~eidc ,sind zliSal~lll(~ll 

alll"genollllltOll, d a h e r  ~elli/ l l  g le ich  s eh r  vci 'gri i taert .  .~llfll .  ,S'cheffle'r 1in(| S('h 'muck.  

Die Facies  ar t ieul~ris  c(~'].dtali.s, die man gelegentl ieh auch , ,Pfanne 
des I (ahnbe ins  ~ gena.nnt hat,, i~t. dur~:h a/.~ e.iner Kre i skan te  an  der  pro-  
ximalen,  vol~u'en und dis tovobtren Seite begrenzt ;  an der  dorso-d is ta len  
Seite ha t  diese Kreisl inie einen Aussehni~t - -  , , Ineisura  cap i t a l i s "  - -  
fiir den Hals  des Kopfbeines .  Die Facies a r t icu lar i s  ea.pit:dis hgngt 
um den prox imalen  R.and herren mi t  der  Facies  ~rt.ieularis lunar is  und 
um den dorso-dis ta len t~and herren mi~ der _gaeies artieuh~ris nml t an -  
gndaris zusammen.  

Die ~Facies ar t icular is  m~dt~tn.g~de~ris n immt  die dis ta le  Sei~e des 
Kegels ein und zieht sieh dann  welter  m~t.er Biegm~g an der  dorsa len  
8eite des K6rpers  empor.  Sic reieht  bier in dot  Mehrzahl  de r  Fgl]e, 
in einen Zipfel  versehmiilert ,  am Rande  der Inc i sura  eapi ta l i s  bis zu 
e inem kleinen H6eker  des Randes ,  mi{ welohem die Inc.isur mffh6rt .  
Dieser ist. als T~#bercu.htm .in,/erius oder distale zu bezeiehnen, da  es noeh 
einen zweiten H6eker  gibt ,  yon welehem sogteieh die Rede  sein wird.  
Nieht. immer  ist  der  aufwgrts  ragende gipfel  der  Gelenkflgehe yorh~nden ,  
sondern (lie ~acm.' ~ " s ar t icular is  m~dt~n~nl~Lris~ kann  atmh sehon vorher  
quer  abgeschni t ten  endigen. 
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:Die T r e n m t n g  der l~acies ar t icular is  mul tanguhtr is  in eine Fa e e t t e  
ffir das Mul tangulum majus  und eine solehe fiir das ~Iu]tangrulum minus  
wird durch eine leichte K~mte an- 
gegeben, die abe t  nieht  in allen 
F'Xllen vorh~nden ist. 

t" Fi i r  die I r,~ge der  Navicular-  
brfiche wichtig ist  os zu wissen, 
welche Teile der  Oberfl~tehe yon 
Knorpe l  bedeck/: nnd welehe yon 
Per ios t  f iberzogen sind, weil art sol- 
ehen Stellen, wo der Bruch dutch  
Knorpe l  geht,  kein die Heihmg unter-  
s t f i tzender  AuBeneallus gebi ldet  wird. 

Pe.riostiiberzogene Absc, hnit te  : 
1. Der Kegel  ist,  abgesehen yon 

der dis talen Seite, welehe die Ge- 
tenkflgche f/it  d~s Mult~mguhun 
malus tr{t~t, ~anz und m~r yon 
Periost  fiberzogen. I)eswegen heilen 
a~mh, wie die Kl in ike r  angeben,  
Kegelsp i tzenabbr i iehe- - -  die iibrigens 
selten sind - -  leieht an. 

2. An der racliMet~. Seite findet 
sieh ein dorso -vo la r  verJaufender 

schmMer, aber  individua,1 vers(:hie- 
den brei ter ,  knorpelfreier  Streifen 
zwischen der l~'aeies ar t icular is  radia-  
lis und der :Facies ar t icular ls  nmlta.n- 
bmlaris, weleAer vola, r iit ,lie Ober- 
flgche des :Kegels /ibergeht. 

.[n diesem Sgreifen ist eine Leiste  
zu bemerken,  deren hinteres (dorsa- 
les) St i iek einen Tell des Randes  
der  F a d e s  a r t icularis  radial is  bihtet 
und deren vorderes Sttiok sich yon 
diesem R~nde t r enn t  nnd ~m (lee 
radiMen Seite des Kegels  bis zu 
dessen Spitze wei ter  verlguft .  Diese 
Leiste is t  in manehen  FS.llen so 
sohwaeh, dab  m a n  sie ga, r nieht  be- 
aehten w0rde,  in anderen  Fgl len ist 
sie so hoeh m~d dabei  zaekig, dab  sie 

~C . . . . . .  7 

Abb.  3. R a d i a l c  ~oita~ eincs unverht t ,  z t e n  
r e c h t e n  ]C.ahllbeins, ~llld~,] ~,-eI'~l'. 1)asselbe 
tst  et.w&s ll~te|t i ter lll[lat 'cll  Sc i t e  g e k i p p t ,  
UIll. die Fac .  4.rile, Illlt |[illlglI1. llessl,~l ' s ehen  
Zlt lasselX. (.'o. I (cgel .  or. r a u h c  Lc i s tc .  
do.  dorsa l e  ' r ; l i l lenlmn~t! .  F . ' m .  ma. F;*,e. 
iLl'Pit',, l l t t t l i+ t l l lF ,  l l i i i j .  ~' ,  ~11. lit.[, l'+til '. i l l ' t i t ' .  
l i t t t l l ,+ i i l~ ,  i t t i n ,  l ,  ( J r t ' l t zo  z w i > c h e n  b c i d o n .  
F . r .  F a c .  a t ' t i e ,  r l i d . i i d i s .  ~c, h a l b k r e i s -  
[()rlnigt: ],[~mt, e. I. d i .  d.istalcr dors l t | e r  
"/[6ekcr, t. 1~. pr ,~xhi ia ler  do*'~Mcr ] [6ckc r .  

r ,  v l l l a r l }  T ~ o l l c n b c u g o .  

Sc~._ . . . .  

/ /  t " !/ 

Abb .  i. {J|nltro ~Icqtce eil les itnv(~t'letzLeit 
r e c h t o n  l~.Ithllf)c3iiis, %-orgl'. "VOII ~ ~ll.l[ 50, 
CO. l~_egel, do. dol 'nMe ' l ' a i l lenbol t~e.  /~'. C. 
]Pilr. ilrtic:, cap[ t .  10" l. Fl%c. a t t i c ,  h ln .  
F .  m. mx~. Fac .  a t t i c ,  mult . ,  m a j .  l i g . . A n -  
s~t, z fe lde r  der  :Ligg. ~'iavi. hlIl .  r ( .  R, a n d  
t ier  Fire. a t t i c ,  e a p i t ,  so. halbkrois l : .  I , :an te .  
t. d i .  dist~alor dors .  ] [Seker .  t. ~o. P rox im .  

do t s .  HScker .  c. v o l a r e  TMl l enbcuge .  

(tie Bezeichnung einer ,,rauhen Leiste" verdient .  Sic verlSmft rttck- 
wgrts (dorsalwSrts),  wo ihr Ende  auf das dis ta l -dorsale  Ende  der  eben 

V i r c h m v s  ,k reh iv .  Bd .  305. S 
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erw/thnten halbkreisf6rmigen Kante  trifft., und mit dieser zusammen 
einen H6cker  bilde[, den ,Aoroximalen Hdcker", der beaehtet zu werden 
verdient wegen seines Wertes *fir die LokaIisierung der besonders wieh- 
tigen Form des Bruehspaltes (woven spgter). 

Unmit telbar  unterhalb (distal) yon der r~uhen Leiste verl~iuft eine 
Rinne oder 7Furehe, in welcher man eine Anzahl gr6Berer L6eher (Venen- 
16eher) finder,. Es ist daraus zu schlieBen, dab im Verlaufe dieser I~inne 
der Hauptabflul3 und wohl aueh -zuflug yon Blul: veto und zum Kahn-  
bein stattfindet,  und da bei Kahnbeinbrfiehen diese Gegend dem distalen 
gmmhstfiek zufgllt, so ist darax~s zu ersehen, dab dessen Erni~hrung besser 
gesiehert, ist, wie die des proximalen Stiiekes, wofiir aueh, wie spS, ter 
mitgeteilt werden wird, das Verhalten der Bruchst/ieke beider in ma.nehen 
Fgllen sprieht. 

Zuweilen ist die P~inne an ihrem distalen i~ande dutch eine zweite 
rauhe Leiste eingefaBt., welche dann den lateralen R~md der Facies arti- 
elflaris multangularis bildet. 

3. ])as Mit.telstiiek der halbkreisf6rmigen Kante  vereinigt sixth mit  
dem Seheitel der Faeies articularis lunaris. Dahinter  und da re r  (dorsal 
davon und velar davon) entfernen sieh (lie Rgnder der beiden Gelenk- 
flgehen allmghlieh voneinander und es entst.eht, an jeder Seite (dorsal 
und velar) ein kleines periostfiberzogenes -['Md. Das dorsale derselben 
endigt an der Facies articularis nmltangularis,  das volare geht  fiber 
in die Oberfl~iehe ties Kegels. 

Handb'Snder. 
Mit den Handb~i.ndern babe ieh mieh fr~iher eimnal beseh/~ftigt 1~ nnd 

dabei deren Beziehungen zur Funkt.ion des Carpus fest.zusteilen versucht.  
Diese Arbeit. ist, in einer kliniseheu Bespreehung des KMmbeinbralehes 

yon Bla, t~ 4 berficksiehtigt worden. Sonst nehmen es die Prak t iker  
gen~de neuerdings mit, den Handbitndern nieht allzu genau, nehmen in 
ihren Schemata manehmal  sogar so[ehe an, die gar nieht existieren, wenn 
es ihnen auf Verdeutliehung ihrer l:heoret.ischen Vorstelhmgen a, nkommt .  

Hier sollen die Bitnder so welt beriieksiehtigt, werden als sic auf das 
Kahnbein Bezug haben. 

Seitenbonder. Die friiher in die Nomenklat,ur aufgenommenen Seiten- 
bgnder (,,Lig. eollaterale carpi ulnare" und ,,Lig. eollaterale carpi 
radiale" der B. N.A. ,  s. deft. S. 42) sind in dem neuen Nomenkla tur -  
ent~nlrf als niche hest.ehend weggelassen worden. Sic ~alrden aus dem 
diehten Bindegewebe zu den Seiten des Handgelenkes ktinstlieh heraus- 
gesehnitzt, waren Erzeugnisse des ,,generalisierenden Sehematismus".  
Well kS Seitenb/inder am Ellbogengelenk, Kniegelenk und Ar thron* 
talo-erurale gibt, deswegen mugte  es solehe auch am Handgelenk geben. 

* d,oO~oo,, = Gelenk. Der Stature Arthr. . .  ist in einer Anzahl yon Zusammen- 
setzungen gang und gfi, be: Arthrologie, Pseudarthrose, Arthroeaee, Arthritis u. a. 
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Ab,':r in jenen drei Gelenken haben die 8eitenbgnder die sehr wichtige 
Aufgabe der Sichmung gegen scitliche (abduktorische) Bewegungen; 
dagegcn mnB das Handgelenk fiir so|the gerade freibleiben. Wer einmal 
4, 6 oder metir Stunden hintereinander gepaddelt hat, der hat in dieser 
Zeit tallsende yon abduktorisehen Bewegungen gemacht.. 

Li9. anti-trapezium Iaterale. Es gibt aber doch ein wirklidms Seiten- 
band am Handgelenk, das kleine Lig. navi-trapezinm lat~erale. Dieses 
haba ich bei meiner AufzShlung der Handbgndcr eingeffihrt (16, S. ] 18). 
Es bcsitzt die charakteristisc.he dreieckige Gestalt manchcr Seiten- 
b~nder, z. B. des ulnaren Seitenbande:s am Ellenbogengelcnk, indem 
es schmal an der Spitze des Kcgels des Naviculare und breit am Trape- 
zium yon dcssen Leiste an bis an eincn lateralen Wulst befestigt ist. 
Zmveilen ist es, was man ja gleichfalls vmn ulnaren 8eitenbande des 
Ellbogengelenkes kennt, in zwei divergiercnde Ziige, einen, dorsalen 
und elnen volaren, getrennt. 

In die Nomenklatnr yon 1930 war dieses Btmdchen auf BeschluB 
tier l(ommission ~mfgenommen worden (~, S. 1()6). ]n dcr Nomenklatur 
yon 1936 ist es jedoch wieder fallen gela~sen worden. Es sei deswegen 
noch einmal darauf hingewiesen, was seinerzeit zur Anfnahme in (lie 
Liste der Handbgnder gefiihrt hat: das war geradc die Rolle, welche 
es bci der Dorsalflexion der Hand spielt. Man bctrachte (lie Abb. 5 
der vorliegenden Arbeit nnd fa,~se die Spitze des Kegels des Navicula.re 
und das gegeniiberliegende Multangulum majus ins Auge. 1)iese beiden 
Knoehenstellen diirfen bei Dorsalflexion nicht auseinander weie, hen, 
wenn die Festigkeit der Hand nieht verlore, n gehen soll. Allerdings 
sorg~, auch das Lig. carpi t, ransversum fiir (ten Zusammenlmlt beider, 
indem es sich sowohl an die Spitze des Kegcls des Kahnbeins wie an die 
Leisi, e des Multangulum ma.ius ansetzt, aber doeh nieht gcnfigend, 
well die gichtung seiner Fasern quer (radio-ulnar) ist., nnd ein zn dieser 
Faserrieht.ung reehtwinldiger Zug ~mseinandersI)reizend wirken wiirde. 
Davor ist (l'~s Lig. navi-trapez, later, durch seine proximo-dist.ale ]faser- 
rJc, b tung bewahrt. 

Was (las Lig. navi-trapezium der Entdeekung entzi(;ht., ist, dab es 
dttrch das Lig. carpi txansversum zugedeckt und deswegen sehwer 
darstellbar ist, aber (lie Sehwerdarstellbarkeit diirftc seine Anerkenmmg 
nieht verhindern. 

Li 9. carpi tran~versum. Das was das Lig. navi-trapez, h~terale leistet, 
'.lab es das Auseinan(lerklaffen des Xavicula.re und Mnltangulum majus 
bei Dorsalflexion verhindert, das Int., wio soeben gesagt, ~utch das 7fAg. 
carpi transversum. 

Lig. carpi vol. radiatt~m. Diejenige Bandformation, wclche im An- 
schluB an Henles ,,Lig. carpi vol. proflmduxn radiat.um'" * .jetzt mit 

�9 Henle: Handbuch der systematisehen Anat,)mie des Menscben, 3. Aufl., 
Bitnderlehre S. 103. 1S71. 

8* 
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Fortlassung des ,,profundum" dell Namen ,,carpi voi. r~diatam': trs 
erweist sich bei genauer Priipa.ration nicht ats ein einzelnes Band, sondern 
Ms eine Gru~Tpe kztrzer Biindchen, welche yon dem Wulst an der volaren 
Seite des Capitatunl aus divergierea und an alle fibrigen K~rpalien 
gehen, aber nicht an das Luna.tum. 

Beides, was in diesem Sat.z gesagt ist, sowohl dab das sog. Lig. e. 
vol. rad. nicht ein Einzelband sondern eine Gruppe kurzer Biindchen 
ist, aI~ aueh, da,13 keines dieser BS, ndchen an das Mondbein geht, war 
seJlon in meiner Beschreibung der Handb/tnder im Jahre 1902 gesagt 
worden (~:, S. 119). 3Ianehem, weleher Handb/i.nder hie oder nur so 
pri~pariert ha.t wie ein Student im ersten Semester, mag wohl beides 
als Spitzfindigkeit oder als iibertriebene Genauigkeit erseheinen. Dal3 
as das aber nieht ist, er'fuhr ieh dureh einen unerwarteten Fund, fiber 
welehen ich im Jahre 1921 berichtet babe 19. 

]~]s handelte sieh um die Knoehen eines ehroniseh art, hritisehen 
Handgelenkes, welche zu meiner Kenn~nis kamen, als sie bereits aus- 
maeeriert und dadureh voneinander getrennt waren. Wa.s mir zuerst 
auffiel, war, dal3 das Kopfbein niaht, einen ,,Kopf", sondern an Stelle 
desselben eine gekehlte .Rolle trug. Es war yon diesem Kopf ein Betrag 
veil 5 into weggesehliffen. Oena.uere Besiehtigung wies an einigen der 
GelenkflSchen SeMeiflmg nlit Po]itur und Sklerosierung (Eburnierung) 
naeh, an anderen nieht. Der Beflmd ist in meiner damaligen Mitteilung 
in einer sehelnatisehen Fig~lr vereinig~c (1. c. Abb. 3). ]letroffen war die 
Fae. artie, rad. des .Naviculare, aber nieht die gleiehnamige Fl~tebe des 
Lunatmn, betroffen die OelenkflSehe am Kopf des Capitatum, soweit 
sic mit dem Lunatum zusammenstief.L aber nieht derjenige Absehnitt 
derselben, welcher auf das Navieulal'e traf, und entspreehend war be- 
troffen die distale l?lttehe des Lunatum, abel nieht die Pfanne des Kahn- 
beins. 

Gin Kritiker nl6ehte vielleieht, sagen: ,,Das kam daher, dab nur 
die betroffenen ikbsehnitte erkrankt waren, die andel'en abel nieht[" 
_Da.s kann abel ganz sieher nieht tter Ormld sein. Es ist nur mOglieh 
anzunehmen, da[3 in dem ganzen System der Oelet~kspalten des Carpus 
die Erkrankung oder die Neigung zur Erkrankung gleieh war, dal3 aber 
die Absehleiflmg des Knorpels und daran ansehliegend die Sklerosierung 
(Eburnierung) nut in denjenigen Absehnitten zur Ausffihrlmg kam, 
welehe durcdl Benutz~:n 9 sts als die anderen Absehnitte der Reibung 
ausgesetzg watch. 

Obwohl diese Atfffassung tficht wolff zu umgehen ist, sehien sie mir 
doeh zungchst verwegen, da nur die dutch Naeeration voneinander 
isolierten, yon Weiehteilen und selbst yon I(norpel befreiten Knoehen 
in meinen Besitz geta.ngd; watch und sogar der Radius fehlte (a,uf Ulm~ 
ka,m es weniger an). Ieh halle daher den lebhaften Wunseh, dab noch 
einma[ ein Parallelfall, und zwar wom6glieh mit Vorderarm, Binde- 
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gewebe und Knorpel mir zufiele. Dieser Wunseh ging in Erfiillung, 
und da in diesenl neuen Falle aueh ungel6ste Verbindm~g der Knoehen 
bestand, so konnte noeh etwas weiteres wichtiges Erg'gnzendes unter- 
nommen, ngmlieh Abgiisse der noch verbundenen Knoohen hinzugefiigt 
werden, in welehen spgter naeh der Maceration sieh die IKnochen zu- 
s a m m e n s t i f t e n  liegen. 

Ieh habe diesen Carpus, weil ieh ihn als ein wertvolles G'esehenk 
des Zufalls betraehtete, mit  der gr613ten Sorgfalt pr';ipariert und den 
Befund protokol]iert; aueh wurden wirklieh die Knoehen in den _Formen 
zusammengestiftet. 

Was unter der Arbeit und an dem fertigen Prgp~Lrat zu erfahren war, 
das w0,r, ~zbgesehen yon eiuigen Kleinigkeiten und Genauigkeiten, 
niehts anderes als das, was ieh yon dem ersten Prgparat  her sehon 
wul~te, und was im vorausgehendea gesagt worden ist. Das ist, um es 
zu wiederholen, dab bei Flexionsbewegungen der ffand das Naviculare 
a.usgiebiger wie da.s Lunatunl gegen den Radius bewegt wird und das 
C, apitatum ausgiebiger gegen das Lunatum wie da.s Lmlatum gegen den 
[~l.adius. 

DaB das Naviculare ausgiebiger gegen den I{adius bewegt wird 
wie das Lunatum, kommt daher, dab der vol~rw//rts vorragende Kegel 
des Navicula.re st.raff mig dem 3[ulta.n~llum majus verbunden ist: dal.1 
das Luna.tum ausgiebiger gegen das Capitatunl flekgiert wird wie gegeu 
den Radius, komnlt daher, dab es ein Lig. e~pito-hma.tum nieht gibt. 

Es k6nnte seheinen, ~Is sei diese Ausfiihrung, welehe sieh an das 
sog. Ligamentmn carpi vol. tad. ansehlieBt, eine nieht hierher geh6rige 
AbseNweifung, aber man wird bei der folgenden Bespre.chung von 1. 4 
auf eine ];'einheit treffen, welehe ~ieh demjenigen ansehlieBt, was die 
besproehenen beiden arthritisehen Carpi gelehrt, haben. 

Ligg. navil~tnata. Bei den :Bitndern, welehe Na.ehbarknoehen mit- 
einander verbinden (Ligg. interearpiea), mul3 man unterseheiden, ob 
solehe der proximalen oder der distalen ](arpalreihe angehSren. In 
der distalen Reihe, da deren Knoehen eine feste Einheit bihlen, stellen 
die BSnder den Kitt  oder M6rtel dar, weleher (lie Knoehen zusammen- 
h/tit und brauehen nieht einzeln betraehtet zu werden. In der proximalen 
Reihe dagegen, in weleher es so ch,,rakteriJti.s'c]~e Teilbeweg~ngen zwisehen 
den IKnoe~hen gibt, welche dutch Skeletpr~iparate naeh Form und dureh 
x-Aufnahmen in iibereinstimrnender Weise bekannt geworden siud, ist 
es dringender, sieh aueh um dig Ligg. interca, rpica zu kiimmern. 

Es gibt deren zwisehen Navieulare und Lunat, unl und zwisehen 
Lunar.urn und Triquetrum je zwei, jede~mal ein dorsales und ein ~,olares. 

Fa./]t man den SpaIt zwisehen Navieulare und Luna.tum und zmn 
Vergleiehe denjenigen zwisehen Lunatunl lind Triquetrum ins Auge, 
so gibt es zwisehen beiden zwei bemerkenswerte Untersehiede: 1. ist 
der Spalt zwisehen Navieulare und Lunatmn in IA~ng~riehtung, parallel 
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der L~ngsrichtung der Speiche, gestellt, der Spa.lt zwischen L u n a t u m  
und Triqnetrum dagegen schief, yon dcr proximo-u]narcn n~ch der 
di~to-radia]en Seite, was ffir seitliche (&bdukt.odsche und ~dduktorisOm) 
Bewcgungen Bedeutung ha.t; 2. sind die einander zugewendeten ~'liiche, n 
yon Luna tum und Triquetmtm ganz, die einander zugewendeten Fl'aehen 
yon Navieulare und Luna tum dagegen m~r zum Tell fiberknorpelt.  
Es n immt also, wie sehon bei der 13esehreibung des Navieu]are gesagt 
und in Abb. 4 veransehaulieht ~rurde, an dem Navieulare die Fae. attic. 
hm. nicht die c, anze Superficies lunata ein, sondern lgl~t an dieser auf  der 
dorsalen und volaren Seite je ein kleines Feld frei. An diese beiden 
kleinen Felder befestigen sich die beiden I, igg. navilunata., das dorsale 
und das volare. 

Ober diese beiden B'a.nder ist in einer fr/iheren }[it teihmg yon  mir 
bemerkt, sie seien sehbfffer als die beiden gleiehnamigen Bii, nder zwischen 
Luna tmn  und Triquetrum (16, S. 7). 

Die doppe]te Bin(tung des N~wienlare einerseits an das Trapezium, 
andererseits an &~s Mondbein kommt  zur (;clt, ung eimnal ffir de:~ Augen- 
bliek des Fallens auf (tie dorsal flektierte Hand,  indem das KMmbein,  
efilgespannt zwischen 3Iondbein mid groI3em Vieleckbein, dem St.o.B 
der Speiehe nieht, ausweiehen kann, mid dann naeh erfolgtem Brueh 
dauernd, indem n'tm yon den heiden 7Bruohstiieken das proximale mit 
dem z~[ondbein, das distale mi~ dem gro/~en Vie.leckbein verbunden bleibg, 
bei den Beugebewegungen der t f and  das eine mehr dem }Iondbein,  
das andere mehr der distalen Reihe folgt und in Folge davon ein be.- 
stii..mliges Reiben der beiden Sliicke aneinander stattfin,let.  

Es sei noch darauf aufmerksam gemacht,  dab es besondere ]3finder 
vom 14adius zmn Naviculare niche gibt. 

Dorsalll| 'xion der Hand und Lage des Kahnbcins bei derselben. 

Die Erfahrungen (ter Pr~ktiker belehren da, rfiber, dab iso[ierte tlriicbe 
des Kahnbeins  sehr verschiedene Grtinde haben k6nnen*, aber auch 
darfiber, dab meistens Sturz a,u,/ die dorsal /lektie','te Hand die Ursaehe 
ist. ~genn man (bdmr, wie es mir geht, ein aus Maeeration :~bpr/tparierter 
Arme gewonnenes ~[~terial ohne Spur yon Anamnese zur Verfiigung 
ha.t, so darf man mit einem gewissen Vorbehah (ties als die fiir da.s ganze 
Mat.erial giil~ige Ursache ansebcn. 

Damit  ist a.ber durchaus tfieht gesag• dal~ der Unfal[ immer  nil* 
sehemat, iseher Einheitliehkoit verlaufea miisse. Zur Abweehslung sorgt 
schon der Boden, auf den man fgllt. Nr kann gla.tt sein wie Eis oder 
Parke t t  oder uneben wie locker ]ieeende St.eine, haf t  wie wieder Eis 

* Um nut eines zu nennen, so hat Ricl~m{ II'ol.ff zwei Fs mitgeteilt, in welehen 
Bruch des Kahnbeins bei einem _Mensehen eintrat., welcher die Tiir eines Eisen- 
bahnwagens yon innen her schlog, als diese pt6tz]ich yon auBen hefgig jze6ffnet 
wurde 19 
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oder  P a r k e t t  oder  welch wie Sand.  Wei t e r  k o m m t  in Be t rach t  das  Ver- 
ha l ten  des Fal lenden,  ob seine 5[uskeln im Augenbl iek des St:urzes 
schlaff oder  gestraff t  sind, und die Beschaffenhei t  seiner Knoehen,  
demgemgg auoh das Lebensal ter  u. a. Zweierlei  m6chte  ieh abe t  noch 
besonders  hervorheben:  die individuel le  Verschiedenhei t  der  Dorsal-  
f lexionsf/ ihigkeit  und die angebliohe Beimischung yon uhmrer  und yon 
rad ia le r  Abdukt ion  zur Dorsalflexion. 

.Die Fiihigkeit dorsalw&'ts zu /Iektieren ist  individuel[  bei lebenden 
Mensehen ungleieh. Ieh  f(ir meinen Tell vermag ak t iv  so weir dorsal- 
w/irts zu flekt, ieren, dab  die Hohlhandflgehe einen reehten Winkel  mi t  
der  Volarfl/iohe des Voderarmes bildet ,  ein gnter  ~ r e u n d  und Schiller 
yon niir, der  bekannte  Friedrich Fiilleborn, vermochte  dorsalwgrts  die 
F inger  in seine Mlerdings sehr weite H e m d m a n s c h e t t e  zu s tecken;  
andererse i t s  babe ieh junge Mensehen getroffen, sowohl junge MS, nner  
wie junge .~[gdehen, welehe nicht  i iber 450 hinaus kamen.  Das ist keine 
Angelegenhei t  der  Gelenke, sondern eine solche, der  5Inskeln. Aber  
gleichviel;  beim. Sturz werden Mensehen der  einen Art  ihre t t a n d  dorsal- 
w/i, r ts  anders  f lekt ieren wie solche der  anderen  Ar t  und das mug aueh die 
Bruchriehtm~g beeinflussen. 

Die Beimisehung yon :tbdu.l~:tiot~ zltr Dorsalf lexion,  bahl rad ia le r  
bald  ulnarer ,  als Ursaehe f~r die Fo rm des .Bruehes spielt  in den deduk-  
r iven Bet raeh tungen  der Prak t iker  eine erhebliehe golle .  So wird z. B. 
in der  auf grSndlieher  Beri ieksicht igung der damal igen  (1909) Litera. tur 
beruhenden Arbe i t  yon 6'ranier r ges~tgt, (lag der , ,Kompress ionsbrueh '~ 
dureh StoB ,,bei radial  abduzier te r  Hand"  erzeugt  werde, in anderen  
Arbv.iten wieder  i~t mehr yon ub ,ar  abduz ie r te r  l:{and die Retie. 

Ieh m6cht.e dazu fotgendes bemerken :  ieh selbst, kann,  wenn ieh 
racine Hand  llI:a !)0 ~ akt.iv gegen den Vorde ra rm gebeugt, babe,  sic aueh 
noeh etwa.s radiatwSrts  abduzieren,  ieh kann  sic aueh noeh etwas ulnar-  
wgrts abduzieren*,  aber  das ist, doeh mit  der  Empf indung  st~trkeu 
Zwanges verbunden,  und der Bet rag  is~ minimal .  Man sollte sich doeh, 
wenn man bei ge,streekter Hand  mit  Le ich t igke i t  Abdukt ion ,  insbesondere  
ulnare,  ausffihrt,  k larmaehen,  dag  diese M6gliehkeit  bei Dor.sa.1/lexior~ 
weg/gllt. 

Und nun stelle man  sieh einen 3[ensehen vor, der  ausgleitet, oder  
sonstwie ins S t f r zen  er ])as gesehiehb unbeabs ieh t ig t  l ind ohne 
l~berlegung, die einzige Empf indung  ist. Sehreek (Bestiirzung). Zu 
einer l~berlegung, in. welehe Stelhmg er seine H a n d  bringen wilt, k o m m t  
es gar  nieht ,  selbst  wenn der Stfirzende ein t a ehana tom wgre. Er  gibt  
ganz yon selbst  seiner H a n d  dim ~leiehe ~tellung,  die er ihr sebon gab,  
als er sieh als kleines K ind  veto  Boden aufr iehtete .  Es kann  woht vor-  
kommen,  dab  ein Stein, auf den die Hand  beim St0rzen trifft ,  oder  ein 

* Mat~. muB slob. bei soIchen Versuchen sehr in acht nehmcn, nicht Pro- o(ier 
Supinationsbewegungen zu maehen und dadureh den Versueh zu ffdsehen. 
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Stock so ]iegt, dal~ dadurch  die Hand  in Abduk t ionss t e lhmg  abgelenkt 
wird, aber  das wgre doeh seltene Ausnahme.  

3Iir k o m m t  immer,  wenn ieh yon diesen abduktor i sehen  Beimisehungen  
zur Dorsalf lexion lese, das  biblisehe W e f t  in die E r i n n e n m g :  , ,Miicken 
seihen und Kamele  ve rseh lueken" ;  d. h. diejenigen,  (lie eine k}are An- 
schauung yon der S te lhmg des C~rpus und d~unit aueh yon tier des 
Navieu lare  im Augenbl ick des Bruches erlangen wollen, ve rde rben  sieh 
dies dami t ,  (tag sic ihr Nachdenken  auf (tie hSchst zweifelhaf ten und  
im besten Fal le  ganz unbedeu tendeu  abduktor i schen  Beimischungen 
riehten, sieh aber  gar  n ieht  die rein dorsal/lexorisrhe ,5~tell.ung des Carpus 
und dami t  a.ueh diG des N~vieutare klarma.chen. Und  darauf  k o m m t  
kS in ers ter  Linie an. 

Mir ist  diese St.ellung k lar  geworden im Ansehlug an Prtipar.ate,  
(lie ieh im Anfange der  neunziger gahre  des vorigen J a h r h u n d e r t s  
herstellt.e. Ich sage absieht l ich nicht  ,,ira Anschlufl an Unters ,mhungen" ,  
sondern an  , ,Pr i tparate" ,  denn um solehe hande l t  es sieh, um Prgpara te ,  
wetehe ieh hers te l l te  und herstel len lieB. nieht  um in g r 6 r t e r u n g e n  fiber 
den ~[eeha.nismus des Carpus einzugreifen, sondern als Lehrer  an der  dama l s  
bes tehenden Koehsehule  fiir die BiMenclen Kfinste,  um meinen Sehii lern,  
den Kunstst~dierenden, Skete tabschni t te  - -  in Bet rach t  kamen zuniichst  
Fur3 und H a n d  - -  in der jenigen Lage der Kno(,hen zueinander  zu zeigen, 
welche diese in dem noeh mit  Weiehte i len  umhSll ten K f r p e r  gehab t  
bat ten.  Dem besonderen Zwecke entspreehend,  d. h. weil es fiir Kuns t -  
s tudierende sein sollte, wurden dM)ei krMtige und wohlgesta l te te  K f r p e r  
bevorzugt ,  deren Hitn(te und Arme aueh in (let" Haltnn,~ solehen gesunder 
Lebender gliehen. I>as ist  yon tt i in(len und Armen  leieht zu haben ;  
man f indet  an krgf t igen KSrpern  oft, genug Arme und HS, nde in S te lhmgen,  
(lie gerade dutch  (tie Totens ta r re  etwas Lebendiges und Energisches 
bekommen haben und sieh dadurch  fiir den Zweek, den ich damal s  
verfolgte,  best.ens eignen*.  

Na, chdem gleieh (mfa.ngs das Veffr sieh glut bewghr t  und noeh 
eini~w Verbesserun_~en erfahren hat te ,  was te  ieh reich wei ter  und br;~eht.e 
HSnde, die mit  den Vorden~rmen und St i icken der  Oberarme ve rbunden  
waren, in (tie vier .Et~dstellungen Volarflexion, Dorsalflexion, ulna.re 
Abduk t ion  und  radiale  Abdukt. ion,  lieB sie in diesen frieren, pr/~parierte 
sic und liell s i t  prS, par ieren**.  

lN1reh diese Pr i ipar~te  erfuhr  ieh m~mehes ~iber (tie ~l[echanik des 
Handgelenlces, w'~s mir bis damn unbekannt,  war. D. h. also: n ieht  ieh 

* Das eingeschb~gene Verfahrcn, ,.Skeletzus~*mmensetzung rtaeh Form", 
welches ~mfangs unter tier Bczeiehnung ,,Gefrierskeletverfahren" ging, well zum 
Ersta~rren der Kfrpert~dle Frost benutzt wurde, lmbe ich bei verschiedenen Gelegen- 
heiten besehrieben und will dartmf jetzt nicht zuriiekkommen. 

** Ieh hatte d~mials einen willigen und sogar enthusiastischen (';ehilfen Fritz 
Hanke, der im Sommer Dachdeeker und im Winter Diener an der Anatomisehen 
Lehrstelle der Ho(,hsehule fiir die Bitdenden Kfmste war. 
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ha(re an die Prgparate  Fragen gestellt, die sic beantworten sollten, 
sondern sie erzghlten yon sich aus, und  meine Aufgabe war es nur,  die 
Ohren aufzuma.ehen und auf das zu hSren, w~.~s sie erzgh]ten. Aber mi t  
dem, wt~s ich erfahren hatte,  hielt ich zuriick, well ich mir sag(e, da{3 
8tel lnngen,  welehe Leichenarmen passiv gegeben werden, doch nieht  
genau das gleiehe sind wie die entspreehenden Stellungen, wenn sie yon 
Lebenden mit  den sieh spannenden  und  nachlassenden 3[uskeln ange- 
nommen werden. 

Da wurde das RSntgenverfahren bekannt  (1895). 
Ieh lieB mir  sofort nicht  nu r  yon der gestreckten Hand,  sondern 

aueh yon den vier Endste lhmgen Volarflexion, I)orsalflexion, u lnarer  
Abdukt ion,  radialer  Abdukt ion,  Aufnahmen maehen, damals dutch den 
Stabsarzt  an der MilititrSrztliehen Kaiser Wilhelms-Akademie Lam&ertz. 
die Aufnahmen  der Flexionsst.elhmoen be( seitlieher Durchstrahlung 

Diese, x-Aufnahmen zeigten gen(we das gleiche wie die tother gemachten 
Nkeletz.wsa, m mensetzungen naoh ]~'orm. Letztere und die x-Aufnahmen 
best/i, t igten sieh also gegenseitig, was yon groI3em Werte (st. 

[eh beschrf, nke mieh hier auf dasjenige, was zu dem vorliegenden 
Them~ unmi t te lbare  Bezieimng hat, auf (lie Stdl  u.ng de.s Kahnbein.~ 
be( Dorsal/le,rion der H~nd. 

Damals gab es ~iber den 3[eehanismus des Carpus mehrere Meimmgen, 
~mf welche einzugehen hier keine Veranla.ssung is(. Die am meisten 
verbreitete beqneme, wenn auch oberfl~tchliehe war (tie, (lag ira jeder 
der be(den Re(hen tier Handwurzelknoehen (lie vie(" zu ihr geh6rigen 
Knochen fest nn te re inander  verbunden seien, und dab man (lie Bewe- 
gungen des Carpus zu zerlegen babe fit Bewegungen der proxim~den 
t~eihe gegen den Radius und  sotehe der distalen Re(he gegen die proximale. 
Dies erwies sieh als fals('.h. 7Es zeigte sieh, da.[3 zwar die Kno(:hen der 
distalen Re(he und rail ihnen (hts I.[. ~tnd I I I .  Metalc~rpale eine feste 
Einheit. bilden, wie sehon He~ke gelehrt hat(e, dab abet  das gleiehe 
nicht yon der proxiro~,le~ Reihe gesagt werden kann,  dab viehnehr be( 
den Flexio~v~beweg.ungen da, s N~vic'ulare mehr mit der di,s'lalen Re(he wie 
mit dem 3Iondbein geht*. 

* Dies hS~tte m,~n sieh eigentlieh yon selbst sagcn kSnnen, wenn man bedacht 
h~ttte, da.B der Carpus nicht, wiees in den Lehrb[i(:hern der Anatomic erscheint, 
eine ebene, sondern eine ge~lbte Platte is(, und (taB, wie man ~n einer in Form zu- 
sammengesetzten proximalen ](arpalreihe sehen kann, der Kegel des Navieul~re 
weit volarwiirts vorragt (Abb. 1). Man kann sich an eiaem kleinen, aus zwei gebogenen 
Bleehplatten, die in der Mitre dureh ein Charnier verbunden sind, bestehenden 
M'odeU veranschauliehen, was gesehehen mug, wenn man zu fiektieren versucht: 
Be( Dorsalflcxion klaffen be(de Platten an den Eekcn auseinander, womit., wenn 
man dies auf da.s Handskelet tibertriigt, die Fest:igkeit aufgehaben wis (lie doeh 
gerade be( Dorsalflexion so n6tig is(; und volar~ l~'iexi*m i.~t, wean man aueh dies 
auf (fie Hand iibertrS~g~, unm6glieh, well die Ecken der be(den Phi(ten aufeinander 
stogen. Dieses kleine Modell beweist nieht --- Beweis is( nieht n6tig, den liefert 
die Hand selbst - - ,  aber veransehaulieht, dal] das Navieub~re im Interesse der I,ei- 
stungsf~thigkeit tier Hand .mit dem Multa~gulum m~t.fl~,; Jest cerbumlen 4ein .mull. 
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In  einem Falle (x-Aufnahmen yon  meiner  Hand) bescherte mir der 
Zufall ein besonders elegantes Ergebnis,  indem (lie Gesamtdorsalflexion, 
d. h. Flexion vom Radius bis zum II .  u n d  HI .  Metakarpale und  eben- 
soviel his znr distalen Reihe, 80 e, vonl  t ladius  bis zum [mnat.unl 40 ~ 
also gerade die HSMte, vom R~dius znm Kahnbe in  aber 70 ~ also nieht 
viel weniger als bis zur distalen Reihe, betrug*.  

Ieh babe die Untersuchung der Dorsalflexion des Navicul~re, well 
das Ergebnis  yon dem, was fr/iher veil  den meis ten ffir riehtig gehalten 
wurde, abwieh nnd  weil es aueh yon einer Seite angegriffen wurde, 
mehrmals aufs genaueste wiederholt,  sowohl die mi~ Skeletzusammen- 
setzung naeh Form wie die mit  x-St rahlen  ( R a m m ,  Levi-Dorn, K6hler) ,  
abet  immer das gleiehe gefunden, u n d  ieh betraehte es - -  wie ieh noeh 
eimnal  sagen will --- als besonders beweisend, dab bride Methoden alas 
gleiche zeige~ --- rich gegenseitig unters t i i tzen.  

1)as Skelet des Carpus in Dorsalflexionsstellung ist in Abb. 5 wieder- 
gegeben. Bei der Herstelhmg wurde nieht  etwa eine guSerste Flexions- 
stelhmg herausgequiilt.  

3Ian kann  aus dieter Abbi ldung  das Naviculare herauspansen und  
es auf (lie Lgngsriehtung (its R~utius orient.ieren als auf die Richtung des 
vo)~ oben kern.men,ten Slofles. 

3Ian kann  aueh, yon der Stellung des Navieulare bei gestreekter H a n d  
ausgehend, zu seiner Orient.ierung bei Dorsalflexion durch folgende 
{.~berlegung gelangen: bei 80 o Dorsalflexion (ter H a n d  wird, wie durch 
x-Aufnahmen am Lebenden crwiesen wird, das Navieulare um 70 o 
dorsal flcktiert, (:tie H a n d  des Lebenden kann  abet  normalerweise t)is 
zu 90 o flektiert werden und dementspreehend das Naviculare um mehr  
wie 700 , bis an 800 heran;  br im Aufstogen auf den Boden wird ohne 
Zweifel die Hand  dutch den Widers tand  des Bedens noeh weiter in (tie 
Dorsalflexion hineingedriiekt und dabei mag das Naviculare his 900 
dor~alw/trts flektiert werden. 

Diese 900 gelten natiirlieh nicht  I/it alle Fglle des Navicularebruehes,  
aber sir gehen aueh nieht  fiber dasjen[ge hinaus, was m6glieh ist und  

* Wenn Liitzeler bchauptet, dal3 ,,hei Beugung und Streckun~ des Hand- 
gelenkes eine wesentliehe gegenseitige Verschiebung dec einzeinen I-[andwurzelkno- 
then und der beiden Handwurzelreihen nicht stattfindet" [.,Die ]gntstehungsursache 
tier Pseudarthrose nach Brueh d(,s Kahnbeins der Hand." Dtsch. Z. Chic. "235, 
450---467 (1932), s. deft S. 465], so ist diese Bchauptung richtig, soweit sie sich 
attf das Verhiiltnis des Naviculare zum Mult~mgulum m~jus bezieht, abet falseh, 
sowei~ sir das Verh/ilt, nis des Lun,~mm zum Capit~tum und dasjenige des Nacicularc 
zum Lunatum N;trifft. --- Die Tatsache, dab das Naviculare ausgiebiger als das 
imnatum gegen den Radius. und dab das Capitatum gegen das Lunatum ttusgiebiger 
wie die Multangul~ gegen das Navieulare flcktiert wird. hag eine Best~tti,_,ung ge- 
funden, ~n die man gar nicht denken konnte, dureh zwei F/file yon chronisch arthriti- 
schen Htuldgeleaken [,,Chronisehe Arthritis und Mechanismus des ttandgclenkes.'" 
Arch. f. Orthop. 38, 634--656 (1938)]. 
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bilden einen anschauliohen Ausgangspunkt  fiir die Bem~chtung der 
Ents tehung dee beso.nzle.rs typiache.~t Briiche. 

Stellen wit ngmlieh das Navieulare ura diese 900 gedreht  ~mf, so 
steht  tier Scheitel der halbkreisfiirmigen Kante ,  der in Streckstelhmg 
der Hand  proximalwgrts gewendet ist, volarwgrts vor, und die Spitze 
des Kegels, welehe in Streekstellung volarwgrts zeigt, ist distalwgrts 
geriohtet. 

Dot Anbliek des so stehenden N~vieulare suggeriert, wenn man sich 
den yon oben (proximal) her wirkenden Stog des Radius dazu denkt,  

Abb .  5. Skelet,  e inm '  l i n k e n  l [ n n d ,  lli[t. V,)rllc'rnl'mkll, ' ,~rhen. a h e r  o h n e  F ing , r r ,  in ]~'ortn 
z u s a m m e n g e s t i f t e t ,  in [Iorsalf t lyxi lm.  N a t i i r l .  (;vi~/!e. Alffn..'~','i'l~ 1111(]. H'illl,ol~f. ]~. gllllaLu.iit. 

3 I .  3 I u l t a n g ,  lllaljlt.% .\ ' .  N a v i c n l a r e .  1~. ](adil . ts .  

eine Vorsteliung, die dm'eh den A~sdrnck ,,Scherbr'u.ch" wiederzugeben 
ist. Ob nnd wieweit diese Auffassung bereehtic, rt ist und der 1Nirklieh- 
keit entsprieht., wird sieh weiterhin aus den tat.sgchliohen Fitllen ergeben. 

Bruehforllten. 

So ziemlieh in ~llen ldinisehen Arbeiten, die sich mit dem Bmloh des 
Kahnbeins beschgftigen, [indet. sich ein wem~ mmh ganz kurzer s.z.s. 
svs tem~iseher  oder klassifikatoriseher Abs~tz iiber Bruohform.en. Die 
Einteilungen lauten aber nicht immer gleich. Das kommt in letzter Linie 
daher, dab man dieselben yon zwei verschiedenen Oesichtapu~,~'te'~ arts 
maehen k~nn : yore kausalen und yore tokalen ; d. h. man kann einteilen 
entweder naeh den Ursaehe~, des Bruehes oder nach der Lage der Bmmh- 
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spalte: der erste dieser beiden Oesichtspunkte liegt dem Kliniker, der 
zweite dem Anat, omen und er ist der einzig m6gliehe, wenn, wie es }x~.i 
mir der Fall war. keine Spur yon Anamnese vorhanden ist,. 

Granier (1909) untersehied R i g b m e h ,  Kompressionsbrueh und 
Biegungsbruoh (1. e. S. i1}, teilte also ein nach Kausali tgt .  Dies wurde 
yon Zwerg und Heidemann i ibernommen*, aber es ualrde beigefiigt beim 
gil3brueh ,,oder Abseheerfraktur"  und beirn Kompressionsbruch ,,oder 
St.auehnngsbrueh". Verbesserungen sind diese beiden Zu.~i~tze nieht,, 
sondern Triibtmgen: , ,abseheeren" hat  in der Meehanik eine ganz be- 
s t immte Bedeutung und ist ungefghr das Gegenteil yon AbriB; ,,Ver- 
s tauchen"  ist das omin6se Wort ,  welches man  so oft zu hSren bekommt ,  
wenn die Diagnose ungewit3 ist. Die Hinzuftigung dieses ~kusdrueks 
als Erlituterung zu Kon)pressionsbmwh ging wohl aus dem riehtigen 
Empfinden hervor, dab Iet.zterer f~ir sieh keinen klaren Sinn gibt. 
Komprimieren heitlt ,,zusammendriicken". [Tm zusammengedriiekt  
werden zu k6nnen, mull ein Gegenstand einen gewissen Grad yon rWeieh- 
heir haben, etwa wie Ton. Besser ist,, was Zwerg und Heidemann aueh 
gebrauehen, , ,Zertri inlmerungsfraktur" (1. e. S. 400), kiirzer , ,Triimmer- 
b r u  e h ~ ' .  

.fgil3brnch, deutlieher Abrif]brueh, soil sagen, (lal? (lit Spitze des 
Kegels dureh das gespannte radiale Seitenband abgerissen worden ist. 
l)a es abet  ein radiales Seitenband nieht gibt (s. S. 114). kann dureh ein 
solehes aueh niehts abgerissen werden. {J'brigel)s bezei(;hnen Zwerg und 
[Ieidemann selbst in zwei Krankengesehie, hten die gleiehe Verlei'zung 
Ms ,,2\bsprengung" {l. e. S. 39()). ,~:[a.n muB in der Tat, die M6gliehkeit 
often h~ssen, dab es sieh um Abstoflt~nff handelt. , ,Abbruch der Spitze 
des t~egels" ist wohl der noch am meisten indifferente Ausdruek. 

[eh teile, in folgender l/Veise ein: 
1. Abbruch der Spitze des Kegels. 
2. Triimmerbrueh. 
3. und 4. Steilbrueh und Taillenbrueh. 

Abbruch der Spilze des Kegel,s ( , ,g igbrueh")  erklSrt Granier als ,,sehr 
sel ten";  er selt)st hat ihn hie gesehen (1. c. S. 11). Aueh naeh Bi~hler 
komm~ er ,,nieht hitufig vet'" (1. e. S. 627). Ieh habe dariiber keine 
Erfahrungen.  

Trii.mmcrbruch.. Ieh spreehe yon Triimmerbrawh, wenn das Kahn-  
bein in mehr a.ls die zwei typisehen St, iieke uud einen Keil zerspreng~ ist. 
Unt,er meinem Material befinden sieh zwei der~trt,ige F/ille, die beide 
zufgllig vor  der 3[aeeration entdeekt wurden, so daft (tie Bruehstiicke 
zusammen gestiftet, werden konnten.  ]in dem einen Fall simt (lie beiden 
Carpi vorhanden. Der zweite Fall, yon welehem nut  der linke Carpus 
da ist (Fall 1. 11), ist, besonders beaehtenswert dadureh,  dab das 

* Arch. kiln. Chir. 1S5, 395--427; s. dort. S. 400. 
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proximale  Bruehstfiek in 4 Sti icke zersprengt ,  das distale dagegen unzer- 
beilt, e rhal ten  ist, so dal~ dieser Fa l l  gewissermaBen als , , t fa lb t r i immer-  
brueh"  bezeiehnet  werden kann.  

Naoh Ausscheidung dieser zwei Gruppen  komme ich zu denjenigen 
Foemen, welehe die Hauptmenge  der  
Kahnbeinbr i iehe  bilden. Ieh leite 
deren Bespreehung mi t  einem Z i t a t  
aus der  L i t e r a tu r  ein, mit der  Anga.be 
yon Granier, , ,dab der  Bruch des 
Kahnbe ins  s te ts  durch die schw,'ich.ste 
Stelle des K.noche.~s geht"  (1. e. S. 9). 

VCenn man das so h6rf oder  liest, 
so klingt es glaubhafg. Wenn  man 
aber  iiberlegt., so kam~ ,,sohwgehste 
Stel le" dreierlei bedeut.en: 1. lockerste 
oder 2. dt innste  oder 3. sehmals te  
Stelle. Die Kr i t i k  ha t  sich also mir  
drei  Untersuehungen  zu befassen. 

1. Lockerale Stel[e, d . h .  diejenige 
Stelle, an weleher das Bit lkehengeriist  
a m  weites ten Inasehig ist. .-- Dies 
n immt  Gmnier art, indem er sieh auf 
(lea Alu~tomen Dwight bezieht.  .Die 
Angabe l au te t  bei Gm'nier: ,,&d~ auch 
bei gugerlieh ungetei l teu Kahnbe inen  
die S t ruk tu r  im [nneren an der Ein-  
sehntirungsstel le oft ein lockeres, weit-  
masehiges Oewebe aufweis t"  (1. e. 
S. 5). Es ist  ~dso dent Wor t l au t  nac}l 
dureh Dwight nich~ behaup te t  w o f  
den, (lag die loekerc Besehaffenheit  
an  (let' genannten  Stelle inl Inneren  
des Kahnbeins  immer, sondern nllr 

dab  sie ,,o/t" bestehe. ~xbb. ~;. l)ic I,ci,len Stib.'ke cine~ in steil- 
Der (mit der  Laubs/ige gemachte)  brmqH.ici~tung (s. S. 127) ,lltrehsiBzten 

~'OSltlltl(!II l i IIkon ~[s ]IILS Dl?O- 
Durehsehni t r  d l l I ' e h  ein vorher ~ l lS -  x i m a l e  Slaiiek o l m m  ,I.as d i s t a l e  u u t , m .  

nla.eeriertes gesundes K~,hnbein i l l  \ ' c r g r ,  1 ttltf :l. Al l fn ,  3[irhm. un,1. 5"~:tl. 
Oo. K e g e l .  (Dzrt,. do. G e g e n d  dor  do r -  

der  Riehtung des aln lneisten typi-  s,,Ic, Taillonl,eug-,?. {_Jure. t',~llrr, volare 
sohen g ruehes  l l l l d  danl i t  auch dllrch Tailtenbeuge. F .  cry. F n c l e s  m'~ic, ca!2il;. 

r .  ra~linlc S c h n i t t k a n t c ,  l. p r o x i m a l e r  
die angeblieh , .sehwgchste Stel le" d,lt'saler l[/ivker, u.ulmu'e 8chnittkante. 
(Abb. 6) zeigt  nicht.s ro'~ Lockerheit 
tier Si)ongio.s a an le tz terer  und  aueh an x-Bi ldern des Kahnbeil~s h~be 
ieh solehe nieht, bemerkt .  Wenn also Zwerg und Heidemq, n'~ so zitieren. 
als gglte Du,ights Angabe ffir alle F/file (1. e. S. 403 und 410), so ist d~s 
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ein l i terar iseher  und s~w, hlicher I r r tum.  Ieh habe jedoch den Verdaeh t ,  
rla13 kl inisehe Beobac.hter geneigter  gemacht  werden, an diese Wei t -  
mnschigkei t  im Zen t rum zu glauben durch ein Verhal ten,  welches an 
gebroehenen Ka.hnbeinen erst  nztch dem. Bruch einget re ten  ist. Dar~mf 
mug ich deswegen eingehen. 

Die Bildung,  um die es sieh handel t ,  wird yon Zu, erg und Heide.. 
mann als , ,Cyste" (l. e. S. 405), von Hirsch, als , ,zentrale A u f h e l h m g "  
(1. c. S. 225), yon BShler als , ,H6hle" (1. <~. S. 635), ebenso yon Schnek,  
yon Brandt als , ,Herd"  ( , ,Aufhellungsherd") * bezeichnet .  

Wenn  BOhIer yon , , traumat.ischer t t6h lenb i ldung"  (S. 635) sp r i ch t ,  
so klingt  das so als sei (tie H6hle eine unmi t t e lba re  Folge des T r a u m a s .  
J)as ist aber  gar  nieht  (lie Meinung yon BShler, sondern es heil3t- VCenn 
rlas Handge lenk  nach einem Kabnbe inbruch  nicht  (.lurch mindes tens  
6 Woehen . . .  n~higgestelPc wird, k o m m t  es gew6hnlich zur Verbrei -  
t e lnng  des BIuehspal tes  . . .  oder znr Bil(hmg einer mehr  oder weniger  
grogen H6hle"  (S. 635). Naeh Hirach dagegen t r i t t  die , ,zentrale  Auf- 
hel lung" unmi t t e lba r  nach der Verletzung ein (1. e. ,.% '225). 

Be t raeh te  ich nun mein Mater ia l  yon Mten, aus 3Iacer~Ltion ge- 
wonnenen K~hnbeinbr i ichen  daraufhin ,  was sieh e twa yon ihnen  aus 
fiir die vorl iegende Frage  gewinnen I/tl3t, so ist zunSch,~t, wie ja  se lbs t -  
verst.itndlich, in keinem einzigen Falle (lie BruehflSehe so g la t t  wie (lie 
S/igefl/iehe. Abgesehen yon leichteren Unebenhei ten  der Bruehfl / iehe 
g ib t  es aber  auch Oruben,  welehe tief in (lie Spongiosa e indr ingen .  
Diese dar f  ma.n sich so en ts tanden  denken,  da.B Oruppen  yon Bhlkchen  
zerkniek t  (ieh m6ehte nicht sagon ,,zerquetschlr heransger issen sind 
und ~mdere Bglkchen mitgerissen haben.  Es ist. n icht  in al len [ai~llen 
nur eine einzige derar t ige  Grnbe, sondern es k6nnen ihrer  mebrere  neben-  
e inander  vorha.ndcn sein. Diese Gruben werden unmit t .e lbar  naeh dora 
Brueh mit  den Tr i immern  der zerbrochenen BSIkehen amd ausge t r e t enem 
Blur  erf/ill t  sein und erst  bei der  al lmghlichen Resorpt ion  dieser  l"(ill- 
masse im x-Bihte deut l icher  sichtbav werden. 

'2. Diinnsle Stelle. AI,~ solehe ka.nn, wenn man das K a h n b e i n  w)n 
der u lnaren Seit.e her be t raehte t ,  (tie Mitre yon dessen Pfanne  erscheinen.  
Wenn man es abe t  yon der radia len Seite her be t raeh te t ,  so zei,,t  sieh, 
dal3 auf dieser dureh die Konvexi t / i t  eb~'nsoviel aufgetr~gen wie auf  der  
ulna.ren Seite dureh Konkavit.St, abgenomlnen wird. D~s wird (lurch den 
orwghnten  S~tgesehnitt (Abb. 6) bestgt igt .  

3. Schmals.te Stelle. Als solche wurde sehon bei der  Beschre ibung des 
Navieult~re die ,,T~ille'" bezeiehne~., welehe in der  Ebene  lieg% d.ie dorsa l  
durch die 3[i t te der  Incimm~ eapitMis trod vola.r dureh die volare TMllen- 

* Erldgrung zu Abb. 39 tmf S, S8 in .,Verz6gerte Knochent)rucbheihmg und 
Pseudarthrosenbildung". Leipzig: Georg Thieme 1937. 
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beuge h indurchgeht* .  Es ist al lerdings richtig,  dag  (lurch diese Stelle 
eine grofle Zahl  der Brfiche geht,  abe t  bei meinem Materia.1 wie das fo]gende 
zeigen wird, durchaus nicht alle, nicht  cinma[ die Mchrzahl**.  

Ich teile da.her die Brfiche, abgesehen vom Abbrueh der  Spi tze  
des Kegels und Trf immerbruch,  in zwei Guq)pen.  Der Name fiir die 
eine (Tail lenbriiche) ist nach dem Vorausgesagten verstEndlich;  fiir die 
zwcit.e Gruppe  konnte  ich eine 5rtliehe Bezeiehnung .nicht f inden;  ich 
wghle , ,Steilbruch", well, wenn sieh das  Navicnla.re in typ i scher  Dorsal-  
f lexionsstel lung bef indet  (s. S. 121), die Bruchspa.lte senkrecht ,  recht-  
winklig zur horizontMen Unter lage ger iehtet  ist. 

W c d e r  Tail lenbrfiche noch Steilbr/ ichc sind in allen Fitllen gteieh, 
sondern va'riieren vie]fach. Bei den T~illenbrfichen kann  (lie E in t r i t t s -  
stelle an der Incism'~ capital is  wei ter  p roximalws  oder dist~lwitrts  
ger i iekt  sein, die Aust r i t t ss te l le  an dcr volaren Seite wciter p rox imal -  
witrt.s, so (lag sic sogar das vola.re Horn (let" Facies  ar t ieul~ris  hmaris  
tr iff t .  An den Steilbrfiehen kann die Ein t r i t t ss te l le  und kann  ebenso 
die Aust r i t t ss te l le  wei ter  proximalw~trts geri iekt  sein*. I;h~reh die 
Var ianten  wird der Zwisehenraum zwisehen Tail tenbrfichen und Steil- 
bt-iiehen ganz ausgefiillt ,  so daPa nm.n eigenttieh yon zwei getxennten 
Gruppen gar  nieht  sprechen kann.  Es ist a.ber doeh zweckmii.I~ig, die 
beiden Gruppen  festzuha.lten im Interesse  der  Ordnung, ja sogar in 
jeder der  beiden Gruppen einem bes t immten  Fz~ll den Vorrang eines 
.,Idealbru.ches ~' zuzusprechen,  eines [dealtai l lenI)ruehes und eines 
[dealstei lbruches,  yon welchen wenigstens dec letztere nicht nur (fine 
formale,  sondern a~lch eine reale Bedeutung h~tt. 

Der Idealt,.~illenbruch wS.re derjenige,  bei web:hem die Spa.lte ein- 
t r i t t  in der  5Ii t te  der  Incisur~ eapi ta l is  und aus t r i t t  in der  volaren 
Tai l lenbeuge;  ideal.steilbruch derjenige,  bei welchem die Spal te  e in t r i t t  
am dorsalen Ende  der halbkreisf6rmigen Kante  nnd austritt ,  wieder 
in der  volaren Tail lenbeuge.  

Der Ideals~eilbruch ha.t folgende Merkm;de:  (tie B r u d > p a l t e  tritt, ein 
~1.II). dorsalen Ende  der h~lbkreisfSrmigen K a n t e  und aus in der volaren 
Tai l lenbeuge:  sie verlguft  zwisahen (liesen b,~i(ten fSmkten  gradl inig  

* Granier tx-zeiehnet dieso Stelle als ,,Einsehniirungsstelle'" (1. c. S. 6) und auch 
als .Ha, Is" (1. e. S. I lL 

** Bei grarder heigt es: .Die typische Navicularfraktur ist, eine Querfraktur, 
die, nahezu durch den Hals bzw. die Mitte des Naviculare gehend, den Knochen 
in zwei Stiieke teilt" (1. c. S. 11); bei Bdhle,': ..Am hitufi~.sten sind die (.Juerbriiehe 
dutch das mittlere Drittel ties s (1. e. 8. 627); bei tIirsch: ,,I)er 
Verlauf der Fr,~kturlinie ist immer in typischer Weise der gleiche. Die Frakturlinie 
verl/iuft stets faug genau din'oh die Mitre des Knochens, yon der Mitu. der konkaren 
F1/iehe zur 3Iitte dcr konvexen Fliiche'" (I. e. S. 224). 

Auch lqirsch maeht, auf die 5[annigfMtigkeit, in der Gestalt der Bruch.spaltx~ 
aufmerksam: ,,Der Frakturspalt ist bald geradlinig, bald S-f6rmi~ gekriimmt, 
bald V-f6rmig, auch ziekzaekf6rmig" (1. c. S. 224). 
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und trifft die beiden Oberflgchen, die Facies articularis capitMis und 
Facies articularis radialis, unter rechten Winkeln. 

Von diesen Merkmalen aus lassen sich auch in bestimmter Weise 
die abweichenden ~[erkmale anderer FSlle angeben: Die Eintritts- 
stelle kann versehoben sein, die Austrit.tsstelle ebenso, die Spalte braueht 
nieht gradlinig, sondern kann gebogen oder gekniekt verlaufen; sic 
braueht die Obe,-fl/~ehen nicht re.ehtwieklig zu treffen, sondern kann 
auf der ]ateralen Seite distalwgrts absinken. Auf diese Weise ist die 

M6glichkeit einer genauen und anschau- 
lie.hen Besehreibimg aller ]?glle gegeben. 

Bei der Unterscheidung der beiden 
Formen gewinnt mmh die l:m,sale Be- 
trachtung: bei dem Taillenbruch k6nnte 
man an den in der Literatur mi~ so 
groBer ]~estinuntheit vertretenen Bie. 
gungsbruch denken. 3'Iir will es allerdings 
so seheinen, als sei diese Vorstellung 
hervorgegangen aus einer 17bertragung 
yon Brfiehen langer dfinner R6hren- 
knochen her; es ist mir nieht so ganz 
glaubhaft, dM~ dies fiir das Xavieulare 
paBt. Doeh babe ich darfiber keine be- 
stimmt begrfindete ,~/einung und ent, halte 
mieh des Lrrteils. Beim Steilbru.ch da- 

Abb. 7. x - A u f n a h m e  des untercn ,,egen lio~t die ~ausalit~t klar zutage. 
Endes  t ines reeh ten  ih~ditts mi t  ge- "~ -~ 
hei l tem Selmrbm*ch. e. Au,~t, rittsutello ~'[&I1 braucht i l t l r ,  w i e  s o h o n  gesagt wurde, 
des l~mu:hes oberhalb tles Proc. styl .  d a s  Naviculare a l t s  d e m  Skelet der d o t -  
/ .  das  abgebrochen  gow~sene 8t0.ek 
dcsRad ius , e rkennba randc r lH i . r l ' t i g -  s a [  fiektierten Hand hera l l sz l l l ) . e} l l ; [ le [ l ,  
keit  der  Sp,mgiosa.  l. Grenze lies 
abget,rot:hen ~rewesenen Stih.'kes. f/ir sich aufzustellen lind sich dgtbei klar 

zu ma.ehen, dall jetzt dasjenige, was bei 
gestreckter Hand proximahvgrts gewendet ist, alas Mittelstiick der 
ba.lbkreisf6rmigen Kante, volarwiizts sehaalt, dasjenige, was bei ge- 
streckter I-{and volarwgrts gerichtet is~, dec Kegel, distalwgrts, um 
sofort zu begreifen, dab dasjenige, was volarw/i, rts vorspringl,, durch 
(ten Stol3 des Radius abge~'cheerl wird. Dieser Bruch ist also ein Scheer- 
breech. 

Es l'gBt siell etwas die Kau.salitgit desselben noeh naeahdr/ieklieher 
Kennzeichncndes beibringen dureh eine Analogie, ngmlieh dureh alten 
Bruch des distalen Radfilsendes (:-kbb. 7). 

Aueh bei diesem handelt es sich 1)17o_ Scheerbrueh. Da.s friiher ab- 
gesehlagen gewesene St/iek ist ohne Verschiebung wieder angewaehsen. 
der Callus fast ggnzlieh versehwunden und die Bruchlinie a.ttf demjenigen 
Teil des Knoehens, der yon Periost bedeckt war, mtr mit .~Ifihe erkennbar 
saint, der 33 mm oberhalb der Spitze des Processus stvloi(tes gelegenen 



AIte Bp/iche des Naviculare. c~u'pi. 129 

Austrittsstelle der Bruehspalte. Aber dasjenige, worauf es ankommt,ist  die 
Eintrittsstelle der Bruohspalte, welche genau auf der Grenze der Facies 
lunaris und FaciEs navicularis der distalen Gelenkfl/iche liegt (Abb. 8). 
Man sight, t~lso, dasjenige, was in diesem FMle den Eintritt der Baucbspalte 
beim gadius veranlallt hat, ist. die halb]creis/Srmige Kante des N~tvicu~are. 

Und nun: was den Eintritt der Spalte am dorsalen Ende der halb- 
kreisf6rmigen Kante beim Steilbruch des Naviculare vera.nlaBt, ist 
aueh wieder eine Kante, nhmlieh die ]s am dorsalen Ra'nde der Gelenk- 
/hgche des Radius. Indem die beiden feindliehen Naohbarn, Radius 
und Navieula.re, anfeinander prallen, bekgmpfen sic sich mit den beidcn 
rechtwicklig znein~nder stehen- 
den Kanten, der dorso-volar 
geriehteten I(ante des Radius 
und der radio-ulnarwgrts r 
riehteten Kante am Naviculare. 
In dent Kampfe der beiden mit- 
eip.ander trggt bald die eiue, 
bald die andere den Sieg davon. 
Bei der Stelhmg, welehe da.s 
Naviculare bei dorsal ftektierter 
Hand hat, trifft (tie dorsale 
Kante des Radius gerade auf 

Abb.  8. ] ) i s ta lc  F, mlflitchc, des l l u d i u s  yon  Abb.7 .  
das dorsale Jdnde der halbkreis- V m g r .  4 ira[  5. Al t fn .  ,S,'l~.eg~'r ~md Schmuel, ' .  

f .  1. Fac .  aP[5i(!, hlIl, ~ .  n. Fac.  ar t . i t ,  na.v. 
f6rmigen Kante des Navieulare. f.,.. dor .~o-volarcr  l h ' u c h s l , a l t ,  f . I .  r ad io -u lna rm.  

Hier muB ieh 111111 e l ; w a s  ein- Bruchsp;z l t .  st. P rec .  st'.yl. ~1. l nc i s ,  u l n a r i s .  

schieben, was zlt den Dingen 
geh6rt, die so selbstverst~tndlieh sind, dag man sie gar nieht erwghnt, 
deren Au[leraehth~ssung sigh abet rgeht. Das ist die Tatsache, dab wenn 
ein Nenseh ~mf die dorsal flektierte. Hand gefalten ist und darauf seine 
Hand dnrch ihn selbst oder durch die tlilfe anderer in Streeklage versetzt 
wird, sein Navieulare um anndhernd 900 t~ns derjenigen La.ge herausgedreht 
wird, wetche es im Asgenblick des Fegleo" inne hatte. Dabei maeht natiir- 
lieh der Bmehspalt die gleiche Drehung mit. Da es f/it das Verstgndnis 
nnerlgglieh ist, sieh dies ganz genau klar zu machen, so veransehauliche 
i c h e s  noeh da.dureh, da.13 ich die Hand in rechtwinklige Dors~dflexion 
bringe und einen Streifen steifen Papieres anf dt~s untere J~]nde des 
Vorderarmes lege. Dieser Streifen gibt die Lage des Brllchspaltes im 
Alagenblick des J3ruehes an. ~u mm (tie I-Iand in Streekstellung 
gedreht, so mnl] der Papierstreifen in entspreehender Weise mitgedreht 
werden und er steht dann zuletzt, rechtwinklig zur Vorderflgehe des 
Unterarmes und zugleieh zur Hohlhandflge, he. Das ist, die Lage, in 
weleher nns die x-Bilder den Bralchspalt als eine Querlinie zeigen. 
Von diesem wie gesagt selbstverstgndliehen Verhalten ist in den Navi- 
cnlarbrueharbeiten,, die sieh auf x-]3ilder stiit~zen, gar keine ~ede. 

Vir<'hows A r c h l y .  Bd.  305. ,9 
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Es geht aus dem Gesa~en hervor, daf3 bei Steilbriichen die beiden 
Stiicke, in welche das Navieulare geteilt wird, im }Ioment des Brechens 
ein voh~res ~md ein dorsale,~" sind, dab diese abet dadurch, daft die Hand 
in Streekstellung zuriickkehrt, zu einem proximalen nnd einem dislalen 
werden. Und als solche werden sic im folgenden bezeichnet. 

Noch ein th.mkt bedarf bei dieser mechanisehen Betraehtung der 
Erw~g-ang, wie n/tmlieh im b[oment des FMlens das Navicu, lare nach 
unten gestiitzt ist, was ja notwendig ist., damit der yon oben kommende 
St, or  des Radius den Bruch erzwingen kann. An meinem naeh Form 
aufgestellten Skelet der dorsal flektierten Hand (Abb. 5) st.eht die Spitze 
des Kegels ein wenig h6her wie die Leiste des Nultangulum majus. 
~Ian darf aber annehmen, dab im 3ioment des Stories das Kahnbein 
so weir an dem Multangulum ma.ius hinabgleitet, (tal3 es auf die Unter- 
lage aufst611t. Das Ligamentum carpi trans~-ersum, indem es nieht in 
proximo-distaler ~giehtung ~'on dem einen Knoehen zunl anderen geht, 
sondern sieh in radio-nlna.rer P~iehtung an beide befestigt, wird ein 
solehes besehr~;nktes Gleiten gestatten. Von einer solehen Oleitmag 
(ter 5[ult.an~fla gegen das Naviculare, ,,so dal3 der Gegenstori unmittel- 
bar auf die Tuberositas des Kahnbeins auftreffen kann": haben sehon, 
wie ieh bus einem Zitat bei Granier ersehe, zwei franz6sische Autoren 
Cousin und Gallois in etwas anderem Zusammenhange gest)roehen. 

Ein- und Au.s.tritt.sstelle bei Briichen. 2Gin Brueh irgendeines Gegen- 
st~mdes vollzieht sieh gew6hn] oh so sehnell, dab er fiir die unmittelbare 
Auffassm~g in dem gleichen Augenblick dutch den ganzen gebroehenen 
Oegens~and hindurehgeht. Bei genauerer l~berlegamg muri man sieh 
abet sagen, dab er an einer Stelle der Oberfl/iehe beginnt und ~n der 
gegeniiberliegenden Stelle endig~. (,,Eintritt.sstelle nnd Austrilct.ssteHe"). 
Praktiseh genommen ist, es in vielen FMlen gleichgiiltig, beides von- 
einander zu nnterseheiden, theoretisch miigte man es in allen Js~/~llen 
versuehen ~md fiir eine Mare Auffassm~g des Vorganges ist es niitzlic, h. 

Bei den Steilbrii, ehen seheint mir (lie Saehe gauz klar. l~intritt.s- 
stelle ist (tie Stelle, we der Schlag (Stog) dutch den Radius das Navi- 
eulare trifft, besouders kenntlieb gemaeht dureh den Keil, der an dieser 
Stelle her~msgesehlagen ist. 

Beim Taillenbrztch ist an sie]l nieht ebenso deutlieh, wa.s als Gintritts- 
stelle zu bezeiehnen ist. Ieh gehe abet yon der Eintrittsstelte des Steil- 
bruehes am do'rsalen gande welter und komme damit auf die Eintritts- 
stelle des Taillenbruehes in der i]~eisura eapitalis. 

~Fiir die Besehreibung der Einzelfglle, die naehher gegeben werden 
soil, war es n6tig, im voraus zu sagen, was yon mir unter Gin- und 2kus- 
trittsstelle verstanden wird. 

Keil mid Scharte. 
An dem Absehnitt der Bruchspalte, welcher bei Streckstellung der 

Hand dorsal und bei Dorsalflexionsstelhmg der I-Ia, nd proximal ist, 
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wird ein ausgesehlagener Keil und eine diesem entsprechende Seharte 
gefunden. Bei (;ranier ist das in der Js'orm mitgeteilt, dab die Brueh- 
linie eine Y-f6rmige C, estalt habe (1. e. S. 12). Dureh das Aussehlagen 
des Keiles entsteht eine Seharte. Keil und Scharte linden sieh sowohl 
bei Steilbrtiehen wie bei Taillenbr/iehen. Bei meinen F/~llen, da. sie aus 
)Iacerat ion s tammten,  habe ieh den Keil hie zu f;esieht bekommen,  
kann daher aueh nieht sagen, ob er als einheitliehes Stiiek oder in 
Tri immern ausgesehlagen w~lrde; doeh l'gBt sieh die Gestalt der Sehar~e 
und damit  aueh die des Keiles bestimmen, indem man die beiden Sttieke 
des K~,hnbeins aneinander hglt. 

Der Keil hat  3 Fldichen, yon welehen eine, der ,,Naeken", gebildet 
wird dutch ein Stiiek des dorsalen R~ndes des Kahnbeines,  die beiden 
anderen Seit.enfl/iehen sind eine proximale und eine distale. 

Die GriStle des Keile,s bzw. die Breite seines Naekens ist, auBerordent- 
lieh versehieden. Er kann  ganz fehlen, kann  sehr sehmal, aber aueh 
so breit sein, (lab er gar nieht mehr  wie ein Kei], sondern wie ein drit.tes 
Sttiek des Kahnbeines erseheint. 

Meist ist der 7Keil yon dem proximale'~z Stfiek des Kahnbeines ab- 
gesehlagen, was man darans erkennt, &~13, withrend (lie distale Seharten- 
w~md sich ger~de fortsetzt, in das volare Stiiek der distalen Bruehflitehe, 
die prcximale W~md der Seharte dm'eh einen Knick yon der vol~ren 
Je~ortsetzung der proximalen ~Bruehflii.ehe abgegrenzt ist. 

In  der/ i l teren Literatnr,  in weleher das x-Verfa.hren no('h unbekannt  
war, waren Seharte nnd Keil wohl vers tanden;  in der neueren Literatur  
dagegen, welehe vorwiegend mit  x-Aufnahmen arbeitet,  sind Seharte 
und Keil fast. versehollen. I)as erklgrt sieh nieht daraus, dab sie weniger 
vorkommen wie friiher, sondern aus den Bedingungen der x-Aufnahme. 
.Das ist bei Steilbrfiehen deut.lieh: (lie Scharte kann unverhtillt nnr in 
ulnarer oder radia.ler Ansieht (bei DorsalfIexionsstelhmg) wahrgenommen 
werden, abet bei der dorso-volaren Dnrehstr~hlung der gestreckte~ tiered, 
a.lso bei der x-Anfnahme, wird ein ]3ild derselben nieht gewonnen, well 
die beiden Sehartenlippen sie, h dann deeken. 

{)ber die Bescha//e~l.he~:t des Keila vermag ieh niehts zu vermuten,  
da beim Aufsuehen der Navieularstticke aus dem ma.eerierten 5'[M, erial 
:mr diese Splitter nicht geachtet  wurde. Es bestehen daher die beiden 
M6gliehkeiten, dab entweder der Nell als ganzes Stiick altsgesehlagen 
war oder (tab er aus mehreren ]3rocken bestand. 

Is t  an den Bruehflgehen ausgiebigere Sehleifnng m~d Eburniernng 
zu bermerken, so sind die Sehartenwgnde entweder (ttmm bet.eiligt oder 
yon Sehleifung frei, woraus man einige Mut.maBungen fiber dt~s Ver- 
halten des Keiles ma.ehen kann. 

In  seltenen Fgllen springt ein Keil aueh an der Austrittsstelle des 
Bruchspal~e,~ aus, d. h. in der volctre~ Tttille~.be~t.ge. 

9* 
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Bruehf l~ iehen  * 

Bei tier Betrachtung der Bruehfl~ichen macht sich das Fehlen der 
Anamnese besonders unangcnehm fiihlbar, denn der Zustand, ill we|chem 
man die Bruchfliichen bei alten Navicularbriichen finder, ist das Ergebnis 
des Unfal|es und aller der Einfliisse, welehe naehtr~glich eingewirkt 
haben. Dabei /st es nieht ausgesehlossen, dM] das in Dors~dflexions- 
stellung verletzte Kahnbein schon bei der Zuriickf//thrung der Hand 
in Streekstellung welter beschgdigt wird, obwohl dies im ,~llgemeinen 
nach den Erfahnmgen der R6ntgenuntersuchung nicht einzutreten 
seimint. 

In manchen Fgllen ist es mS]gieh, die bei dem Unfall und spgterhin 
eingetretenen Vergnderungen voneinander zu trennen, in ma.nc}mn 
aber nieht. 

Insbesondere gibt es F.alle, in welehen d~s proxima.le Teilstfiek ganz 
in das dista.Ie eingebetiet ist und d~s letztere naeh Verlust aller seiner 
Spongiosab'alkehen nut eine flache ,%hale oder &h,Zssel bildet. Da ist 
es denn ganz unmSgiieh zu wissen, ob gteieh bei dcm Unfal[ das proximale. 
Stiiek so lest in das dist:de hineingepreBb wurde, (lag alle Spongiosa- 
b/ilkchen des letzt~eren niedergebrochen wurden, oder ob nachtrgglich 
im Laufe eines lgngeren Lebens d~s proximale St iiek sieh in &~s distale 
eingewfihle und die Bglkchea desselben zerrieben hat.. 

Oleiehe Unsieherimit besteht hinsiehtlieh eines zweiten Punktes: 
bei einer Anzahl yon Prgparaten stehen die Spongiosa-Markrdumche'~ 
so vollkommen o//en, Ms seien sie eben aufgebroehen worden. In solchen 
}$gllen gibt es an sieh die beiden 3'[6glichkeiten, daft entweder der Brnch 
vor verh~tltnismgl3ig kurzer Zeit eingetreten war oder daft die Heihmgs- 
neigung sehwach war. 

J)ie Ver&:nderungen, welche an Navieularbriieimn vor sich gehen, 
falls sie nieht saehgemgB oder gar nieht, behandelt werden, sind teils 
innerlieh, teils gu3erlieh bedin~. Die innerlich bedingten bestehen in 
einer (tie Spongiosa absehlieBenden I,:noehenplatte (Abschlugplatte) 
und in Eburnierung derselben; die s bedingten in Reibung der 
zwei Bructlstiieke a.neinauder. 

D~s ist abet nieht so vorzustellen, dab diese drei Ver{mderungen in 
einer Reihenfolge w)r sieh gingen, indem erst (lie ganze Bruehflgche 
yon einer Knoehehlamelle iiberzogen, dann diese eburniert witrde und 
dann erst das Sehleifen beggnne, sondern alles Dreies geht durcheinander. 
])as iReiben beginnt, sobatd der Verletzte sich (tie Benutzung der Hand 

�9 ,,Bruchspalte" ist die dureh das Brechen entstandene Spalte, welehe (tie beiden 
Stiicke voneinander trenn~; .,B,'uehflaehen". eine proximale mid eine diseale. 
sind die beiden J~'lSehen, welehe d~e S~aeke der Spalte zuwenden: ,.Bruehkanten'" 
sind die Kanten, wetehe die Bruchflgehe,~ mit den freien Oberflitchen. Fae. artie. 
radialis und Fae. artie, e~pit~tlis bihten; ,,FIrnehlinien'" die Linien, weh.,he deft Ver- 
lauf der Bruchkanten ~m den Oberfl/icheu anzeigen. 
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zunmte~, was bei jemandem, der mit sich ha.rt oder zu arbeiten ge- 
zwungen ist, frfiher, bei jemandem, der sich schonen kann, spgter eint.ritt. 

Die Bildung der Abschlu13platte mul3 nieht an der ganzen Bruch- 
f l iche auf einma] eintreten, sondern es k6nnen einzelne A.bsohnitte 
derselben s. z. s. inselartig erscheinen und erst allms Vervollst/i,n- 
digung erreicht werden. 

Die Eburnierung ist, nicht immer iiber die ganze Bruchfl/iche 
gleichmii, llig ausgcdehnt und ebenso isr es mit den Anzeiohen dcr Reibung.  

AbschluSplatte. 

Falls das gebrochene Kahnbein Zeit hat  und die Vitalit~t des Spon-  
giosamarkes krSftig c, enu,~ ist, so bildet sich - -  vorausgesetzt,  da{~ nicht 
Verwachsung der Brl, chstiicke eingetreten ist .... aus dcm Spongiosa- 
m~rk eine oberflicbliche zus~uunlenhi~ngende Schicht, durch welche die 
dutch den Bruch er6ffnetcn Spongiosar~iumchen abgeschlossen werden. 
B6hler bezeiehnct diese a]s ,,kalkdichten glatten DeckeI" (a, S. 6S7). 
Ich m6chte ,,AbsehluBplattc" vorziehen. :Die Bemerkung wm Sc~nek: 
,,dal~ die cinander zugekehrten R~inder (mu~ hei~en: ,,b~ls dcr 
Fragmente  eine deutliche comp~tctas Knochcnschichte  zeigen. 
(lie . . .  den Markramn abschliegt" (r,, S. 350), s~gt das gleiche. 

Die Absehluf3platte ist also Erzeugnis des endoslalen Callus. Von 
diesem heiBt es in dcr 4. Auflage der Cellularpathologie R~dd/ Virchows 
yon 1871 auf S. 519 : ,,Vollstii, ndig ver.-:ehieden yon (let' ituBeren Callus- 
bildung ist diejenige, welche mit ten im Nmochen aus dem >[ark er- 
folgt: die meduilgre oder besser myelogene". Und welter: , ,In der 
Nghe tier Bruchstelle fiillen sieh f~st, konstant  (tie noeh unversehrten 
Markriiume mit Calhls, indem sich an die inhere Fl~iche der sie um- 
grenzenden Knochenbalken neue Knoehenlamellen aus dem M:arke 
8 : I l S e ~ . Z e l l  ~ ~. 

Gerade mit Beziehung altf die Abschlul31atte macht  sir dcr 5Ia.ugel 
jeder Ananmese bei den ~ms .M:aceration gewonnenen alten Brfiehen 
besonders fiihlbar, vor allem der Umstand,  dab man niche weil3, wieviel 
Zeit zwischen deta Unfall und tier Auffindung des Pri~para.tes vergangen 
ist. Man dart  abet  keineswegs daraus, da.B sich in ma.nchen FS, llen 
kcine Spur yon Absehhif~platte finder, schlechtweg schliel3en, dab der 
Unfall so kurze Zeit zuriickliege, (1M3 es noch nicht zur ]3ildung der 
AbschluBplatte babe kommen kSnnen. Beachtenswert  ist in dieser 
Hinsicht auch, dab in manehen F~tllen die Absch[ugplat~te am proximalen 
Bruchstiick weniger vollst/tndig ist wie ant dist~len. Das liBt. sich 
(h~rauf zuriickfiihren, dab an ersterem die Blutversorgung nieht, so gut 
ist wie an letzterem. 

Zwisc~hen den Fs in welchcn gar aichts yon AbsehluBpl~t~te 
gebildet worden ist, und denen, in welchen diese Sehicht iiber die ga.nze 
Bruehfl/tche bin fertig isf,, st.ehen diejenigen Fitlle, in wclehen Stiieke 
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derselben schon vorhanden sind, abet zwischen ihnen noch offene Stellan 
bestehen. 

In fast allen F~tllen sind a.n der Abschlul3platte Zeichen yon mehr 
oder weniger ansgedehnter Reibung in Form yon Glattung anzutreffen. 
Die yon solchcm EinfluB freien Platten sind selten, linden sieh z~ber doch. 
In dieser Hinsiaht ist der im vorausgehenden schon erw'~hnte ,,Halb- 
trfimmerbruch" (1. l l)  besonders belehrend, da bei ihm wegen Unter- 
teihmg des proximalen Bruchstiiekes in vier weitere Stficke das distMe 
Stiick ungerieben geblieben ist. An diesem hat sich eine - -  zufiL1]ig 
sehr ebane - -  Abschlul3pk~tte gebildet, die nieht gla.tt (poliart, spiegelnd) 
is~, sondern ein mehr stump/es Ailssehen hat. Solche AbschluBplatten 
kommen aach an einigen anderen meiner Pr~parate vet. Wcnn die 
Bruchfl~chen besonders uneban, h6okerig, hiigelig, winklig sind. so war 
die I~eibung erschwert oder ganz behindert, und da.nn hat die AbsehluB- 
platte ein stmnpfes Aussehen. 

Ob Igeibung die Bildung der Abschlul3platte begimstigt, anregend 
darauf einwirkL vermag ieh nieht zu entscheiden. Jedenfalls kommt 
abet Bildung ohne Reibung znstande. Es kommt auch vor, dM3 Absehnitte 
der Platte gneschliffen (glatt) und andere Absehnitte nieht gesahliffen 
(stumpf) sind. Damit sind abet die Versehiedenheiten noeh nieht er- 
seh6pft: in nmnehen F/tllen dehnt sieh die Absehlul3p]atte nieht iiber 
die ganze Bruchfl/tche aus, sondern bedeekt nut einen Tell derselben, oder 
es sind mehrere Stiieke Absehlul3platte getrennt voneinander vorhanden. 
Die Platte braueht ~lso nieht auf der g~mzen FISehe genau zu gleicher 
Zeit zu entstehen, sondern kann an mehreren Stellea beginnen, die sieh 
vergr613ern nnd sie.h vereinigen. - -  In m~mehen FSllen bzw. an manehan 
Stellen, we die Zugitnge zu Spongiosar~tumehen noeh siehtb~r sind, 
sind diese doeh enger als bei einem gesunden durchsitgten Kahnbein, 
was wohl so tmfgefagt warden darf, dal] sieh Spongiosaeallusmasse an 
den gSndarn der L6eher angesetzt, hat.. - -  Endlieh gibt as Stellen, an 
denen man nlit der Lupe winzige Kn6pfehen bemerken kann, anseheinend 
ganz kleine Kliimpehen yon Inneneallus, die sieh aus den Spongiosa- 
16ehelehan heransdrSngen. 

Manehmal sind mehrere dieser Erseheimmgei~ auf einer Bruehflttehe 
vereinigt, ja as kommt vet, d~/l eine solehe eine -~,Iusterkarte dar vat'- 
sehiedenstan Zust/inde ist. Sie wirkt dann auf den Besehauer zun,~ehst 
abstollend, verwirrend als ein ]3ild der Unordmmg, bei n/~herem An. 
sehnuen aber a.nziahend dutch ihren P~eiehtum. 

Die AbsehlnBplatte hat auf meinen Kahnbeinen nieht genau den 
gleiehen Ton wie die Knoehen selbst; w/thrend diese einen ganz leiehten 
Sf, ieh ins Gelbliehe haben, so ist sie mehr rein weifl. I)araus darf man 
abet nieht auf eine andere ehemisehe Zusammensetzung seh/ieBen, 
sondern es ist wohl eine rein optisehe Erseheinung, beding~ dltreh ein 
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anderes Mikrogefiige, so dab das Lieht in anderer ~reise zuriiekgeworfen 
wird. 

Sobald die AbsehluBplatte sieh iiber die g~nze ]3ruehfl/~che hin 
verw)llstgndigt hat, 1/~13t sich in gewissem Sinne yon ,,Heil u.ng" sprechen, 
nicht in dem Sim~e, als sei der normale, gesunde Zustand wieder her- 
gestellt, wohl aber in dem Sinne des :a, bsehlusses des 5Iarkraumes and 
damit der Sieherung gegen das Eindringen yon Synovia. 

Es ist iiblieh geworden, den damit erreiehten Zust, and der Bruch- 
spalte als ,,Pseudarthrose" zu bezeiehnen, wozu ieh reich zum Schlul~ 
noch /iuBern werde. 

Reibung, Sehleifung, Eburnierung. 
DaB I4eibung der beiden Brnehstiicke aneinander s(~attgefunden hat, 

erkennt man an den Zeichen yon Sehleifung. Diese bestehen da.rin, dal3 
die Bruchfl/iehen gegl~ttet sind, noch deutlicher darin, dab (tie beiden 
Bnlehfl/ichen nicht genau gleieh breit, sind, sondern eine yon beiden 
seitlich etwas iibersteht und ganz besonders darin, dal~ sieh die Sehleifung 
eine kurze Strecke weir auf die proximale Seite des Kegels fortsetzt. 
Dies habe ich an 5 yon meinen Fs angemerkt~ nSmlich an den 
Kahnbeinen r. 2, 1.2, I. 5, 1.6, r. 7. 

N~ttiirlieh vollzieht, sich der Vorgang der Sehleifung um so leichter, 
je gIatter yon vornherein dec :Bruch war. Aber selbst bei stark h6ckerigen 
Brtiehen sind doch oft, Abschnitt.e der Fls angeschliffcn. Unter den 
26 mir zur Verfiignng stehenden Pr~ipa.raten fallen 5 fiir diese ]~etraeh- 
tung aus (2 wegen Verwachsung - - w o v e n  s p S t e r - -  lind 3 wegen 
Triimmerbruches), yon den verbleibendeu. 21 sind nut 5 g~mz frei yon 
Schleifspuren nnd bei dieseu ist starke t.[Sekerigkeit Schleifungshindernis. 
5[an darf a~ff grund dieser Erfahrung anneiunen, dafi bei allen alten 
Kahnbeinbr/iehen Reibung trod da(htrch erzeugte Schleifung eingetreten 
wgre, falls sie nieht durch sehr grol3e Unebenheit, der BruehflSchen ver- 
hindert wurde. 

Ein die Sehleiflmg besonders verdeutiichendes 5Ierkmal bcsteht in 
Furc.hen (Rinnen), denen auf der Gegenseitc Leisten entsprcehen. :R.innen 
und Leisten sind in manchen ])'/~llen so rein, dab sic nut wahrgenommen 
warden k6nnen, ~'enn man das Pr/iparat schief gegen das Licht hs 
und dieses spiegeln l~B~; in anderen :FSAlen sind sie gr6ber. In manehen 
F/tllen finder sich eine Anzahl feinerer Furchen, in anderen Fs eine 
einzige gr6bere. 

In allen Fgilen, die zu meiner Beobachtung gekommen sind, w~ren 
(lie l~innen und Leisten d, orso-~:olar gerichtet. Daraus ist zu ersehen, 
dab die mit alten Briichen Behafteten mlr noch /lexorische Bewegung 
mit der vcrletzten Hand ausgeffihrt hat.ten. 

Eburnierung ist in manehen F~llen iiber die ganze BruehflS~che aus- 
gebreitet, in andercn Fiillen attf Abschnitte, j~ kleine Stficke derselben 
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besehrgnk~. Immer  weisen die Bruehfl/iehen odor Absebnitve yon solehen, 
welehe eburniert sind, Zeiehen yon 8ehleifung auf. Das land ich in 
einem Falle besonders anschaulich (Fall r. 2), in welchem die distale 
Bruehflgehe in 3 Bahnen geteilt war, eine ulnare, eine radiale und  eine 
dazwisehen liegende, und in welehem die beiden seit, lichen B~,hnen ge- 
sehliffen und eburniert waren, die mi~tlere aber ungeschliffen und unebur-  
niert geblieben war. Dies ffihrt auf die Vorstellung, dab Eburn ie rung  
nur dureh t{eibung, und zw~r Reibung unter  Druek zustande kommt .  

Schlei/ung dea distalen Br~tchat'iickes am Proceso'u,s" styloide,~' radii. 

In  mtmchen Fgllen zeigen die beiden Stiicke, in welehe die .F~c. ~rtie. 
radialis des Navieulare dureh den Bruch zerschnitten ist, ein verschie- 
denes Verhalten, indem da.s dista.le St~ek - -  entweder gauz odor teil- 
weise - -  angesehliffen und eburniert ,  d~s proximale 8tiick dagegen yon 
dieser Vergnderung frei ist. Ieh h~be dieses Verh~lten besonders seh6n 
bei meinem Prgp~r~t 1. 4 und aufterdem bei den Pritparaten 1. 5, 1. ~, 
r. 7 und r. 8 getroffen. 

Aber in allen Fifllen, gleiehvie], ob clio Sehleifung und Eburn ie rung  
am distalen 8trick vollstimdig oder tei[weise vorhtmden ist, besehr'~nkt 
sie sich ganz st reng auf dieses. Sie reicht hart his an de~t Br.~Lch,spalt 
heran, aber ~ibersohreitet diesen nie. Zum Verstgndnis, zmn Finclon der 
Kaus~flitgt leisten meine beiden Prgpar~te I. 4 und 1. I 1 die boston Diensto, 
und zwar deswegen, weil bei ihnen der Radius (bzw. dessen distales 
Stiiek) vorliegt, was bei meinen anderen N~vieul~repritpar~ten nieht 
der Fall ist. 

Natiirlieh l/tBt sieh das Ansehleifen nieht aus derjenigen Lage er- 
klS, ren, welehe das Navicutare im Augenbliek des Brechens gehabt  
hat, denn die Hand  ist ja, nachdem das Ungliick gesehehen war, in 8t.reek- 
stellung zuriiekgokehrt. No~:h weniger soil damit, daP~ in meinem 
Prgpara t  ]. 1 l das distale Bruohstiick des Navicula.re an den Prooessus 
stvloides des Is ~mgestiftet ist, gest~g~ sein, daf~ eine derart ig feste 
Verbindung yon distalem St.fiek des N~viculare und [~adius im Leben 
best~nden habe. Im Gegenteil: naohdem durch den Bruch das N~tvi- 
eulare in ein proximales und ein distales 8t{iek getrennt worden war, 
konnte sich bci den Flexionsbewegmlgen der Hand das mit ~lem L u n a h , m  
verbunde, ne proximale 8tiiek darauf  be~sehrgnken, nut  ,~o st.ark flektiert. 
zu werden wie das Luna tum selbst, wogegen &~s an das Mult.angulum 
majus gefesse]te dist~'le Stiiek die voile Flexion der dist~len Reihe mit- 
m~ehte. 

Dare, us ergibt sieh, dab die Reibung des dist~leu ~N'~vieularestfiekes 
ebenso st~rk gewesen sein muB a.m Procossus s~yloides radii wie am 
proximalen Navieularestfiek; und daraus ergibt sioh, dab die Sehleifung 
und Eburnierung an der Fae. ~rtic. r~di~lis des Xavieulare ~mf deren 
distalen Absehnitt  besehrgnkt bleibt. 



Alte ]3riiehe des Naviculare ea, rpi. 137 

In  dem gesehi lderten Verhal ten  des Navicu la re  liegt eine neue 
Demons t ra t ion  dessen, was ieh seit  50 Ja.hren gesagt babe, dab bei  Dorsal-  
flexion der H a n d  das Navicula.re mehr  der distalen K~rpMreihe wie den l  
Luna tum fol,~t. 

Hier  m6ehte  ieh nml einen Gedanken  ausspreehen,  der  mir  sehon 
5fter gekommen ist, ob n icht  bei gewal t samer  Dorsalflexion der  t ta.nd 
das  Naviculare ,  e ingespannt  zwisehen Luna tun l  u n d  M u l t a n ~ f l u m  
majus,  mi t  beiden fest verbunden ,  in einen Zus tand  yon Spannung  
gergt,  welcher das P la tzen  begiinst igt .  

E inze lbe funde .  

Der Zus tand  von Brfichen, bei  denen schon eine lii, ngere Zeit ver- 
gangen ist zwisehen dem Ta(re, e , an welchenl s i t  e ingetre ten sind, und 
dem 'gage, an welehem sie bei der  ana tomischen Untersuehung  ge- 
funden wurden,  ist ein Mischergebnis des Zustandes,  weleher bei der  
Verletzung en ts tanden  ist, und aller der jenigen Vergnderungen, welche 
nach diesem Moment  P la tz  gegriffen hab?n. Der Beobaehter  ist da.her 
in jedem einzelnen Fa l l  vor die Aufgabe der  Analyse  gestellt ,  was yon 
der  Gesamterscheinung aug g e c h n u n g  der  einzelnen Einfliisse kommt ,  
eine Aufgahe,  welehe streng genommen unl6sbar  ist. 

3ialerial. Das Material ,  aug welches sieh die vorliegende Arbei t  bezieht ,  
besteht  aus 26 FSllen, dureh einen sonderbaren ZuIM1 gerade 13 reehte  
und 13 linke. Es ~alrde gesammel t  in den Jah ren  19',92--192S. Das ha t  
aber  in keiner  Weise den Wer t  einer Sta t is t ik .  ]~2inmal kam in einem 
Zei t raum yon 8 J ah ren  kein einziger ]Call hinzu, einfaeh weil in dieser 
Zeit  nieht  gesammel t  wurde. Dagegen braeh te  der stud. reed. R~tdol/ 
Schflling, der  aug meine Veranb~ssnng 11/2 Winte rsemes te r  lang alle ab- 
prfi.pariertel{ Arme ~uf Kahnbe inbr i i ehe  durchsah,  in dieser Zeit 5 Ftdle 
zusammen.  Fe rne r  wurde die Mehrzahl  meiner  FiiJle durch einen einzigen 
Diener,  der  sieh als besonders  emsig und findig erwies, geliet'ert,*. 

Zweimal ha t  es sieh ereignet ,  daf3 2 ]~511e yon derselben Per.so~a yon 
deren reehter  und linker Hand  s tammten .  Dabei hat  wieder (let" Zufall 
sonderbar  gespielt ,  indem (lie beiden Fi~lle der  Sehwere noeh an den 
beiden Enden der  R,eihe stehen,  der  eine beide Bruehst i ieke verwaehsen 
zeigrc (r. 1 und 1. 1), der  andere  ein Tr i imnlerbruch ist (r. 13 und 1. 13}. 
In  jedem dieser beiden F/i, lle war  (lie Fo rm und die Sehwere der Ver- 

* In der Sammlung des ]{erliner Anatomisehen Insl itutes sind 3 Ff.IIe zusamnlen- 
gestellt mit der Etikettenbezeichmmg: 194 X 3 ,,sog. Os naviculare bipartirum. 
Wahrseheinlieh sind allc drei aufgestellten Fitlle Frakturen." Es ist aug den ersten 
Bliek zu erkennen, dal3 es gebroehene Kahnbeine sind. Die Etikettierung stanlnlt 
aus der Zeit, in welcher We.nzel Grubers Auffitssung Celt,rag hatte. Zwei weitere 
Fglle yon Kahnbeinbriiehen linden sieh unter einer Sehar yon einigen 713 K~hn- 
beinen, die zu Vergleiehszweeken aufbewahrt werden. Diese 5 Piille wurden yon 
mir nieht mitverwertet. 
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letzung reehts nnd links gleich, woraus zu erkennen ist, dab der Ver- 
letzte allf beide Hgnde in gleieher Weise gefallen war. 

Als ieh im Fr~hjahr 1937 an mein anfgesammeltes MateriM ,nit 
der Absitht heran ging etwas dariiber mitzuteilen, glaubte ioh yon tinem 
Chaos zu stthen, in welchem es kamn mSglieh stin wfirdt, sich zm'ed~t- 
zufinden. In einigen Fgllen danerte es sogar mehrere Tage, bis es mir aueh 
nur gliiekte, die S~ite, obrechts oblinks, zu bestimmen. Diese Vielgestaltig- 
keit stand in einem auffallenden Oegensat, z zu der anscheinend twig gleiehen 
hellen Querlinie, welehe im x-Bilde den Kahnbtinbrudl  verr/it. So 
~iuI3ert sieh z. B. Hi'rsch: ,,Der Verlanf der Frakturlinie ist immer in 
typiseher Weise der gleiehe. Die Fraktnrlinie verl'auft stets f~st genau 
dutch die Mitte des Knoehens, yon der Mitre der konkaven Flgohe 
zur Mitre der konvexen Flgche" (I. e. S. 224). A priori wgre Vie]ge- 
staltigkeit sehon zu erwarten, denn erstens ist die Veraniassmlg vet. 
sohieden, zweitens kann, selbst wenn die Ursaehe Fall auf (lie dorsal 
flektierte Hand ist, die Verlttzung doeh versthiedtn ausfallen je nach der 
Beschaffenhei~ (its Bodens nnd der H6he des Falles (yon einer Leiter, 
Turniibungen versehiedener Art); drittens ist aueh der Grad, in welehem 
(tie Menschen dorsalwgrts flektieren kSnnen, verschieden (s. S. 119). 

Unter 12 reehten Briichen waren 6 Steilbrfithe und ebenso viele 
Taillenbriiehe, unter 12 linken 11 Steilbr~iehe und 1 Tailltnbrneh. Unter 
den reehten kamen stgrkere Lrnregelmgl3igkeiten vor wie unter den 
linktn. 

Abbildunge~z. Ein ernst zu nehmender Leser kann sieh yon der 
biMlosen Besetlrei]:,ung eines gebroehtnen Kahnbeines, selbst wenn 
diese ~Beschreibung gesehiekt und sorgfgltig ist, keinen ansehau]iehen 
Btgriff maehen, und dutch solehe bildlosen Besehreibungen wird daher 
der Leser ohne Nutzen geplagt. Dennoeh habe auch ich ihrer einige 
gegeben und ieh verantwortt ts mit der Hofhmng, dal3 diese 8ammhm~ 
Mttr Navieularebriiehe an tinem lnstitnt aufbewa.hrt werden werde, 
so da[3 jmmmd, dtr sieh iiber sie unterriehten will, Priiparate und Be- 
schreibungen zu vergleiehen vtrmag. Bei einem Objekr, wie dem vor- 
liegenden ist Ansehaulichkeit., Vors~ellbarkeit dnreh Wo,'te altein nieht 
erreiehbar; ts bedarf der Abbilchmgen, wenn man wirklieh deutlieh 
sein will, f~r jeden Knoehen wenigstens einer, ja f/Jr manchen Knoehtn 
mehrerer. In einer Zeitsehrift toni3 man sieh besehr/~rtken. Wenn abet 
der Leser an tinigen Kahnbeinen Anschauung genug dureh Abbildungen 
gewonnen hat, so wii'd er sith aueh yon den fibrigen eine Vorstelhmg 
maehen k6nnen. 

Bei meiner Bespreehung sind die beiden Tr/immerbrfie, he, reehter 
und linker 13. Fall, als nieht belehrend weggelassen. Den Anfang 
maehen dec reehte und dot linke 1. Fall, bti dtnen anseheinend tadellose 
Verwaehsung beider Bmehstiieke zustande gekommen ist. Es folgen 
die 5 weiteren reehten Steilbriiche, so geordnet, dab (tit mthr  typisehen, 
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glatteren am Anf~nge stehen, die mehr komplizierten sich anschlieP, en; 
dann die 10 weiteren linken Steilbrfiehe ebenso geordnet. Darauf kommen 
die 6 rechten Taillenbr/iche und der eine linke T~illenbruch. 

In den l~'~berschriften der einzelnen Fglle sind die rechtsseitigen 
dureh r. und die linksseitigen dureh 1. kennt, lieh gemacht. 

Ste i l l ) r i iche .  

I. 1 ( A b b .  9, 10, 11) g~nd r. 1 ( A b b .  12 u n d  l a ) .  

V o n  d i e s e m  F a l l  e r h i e l t  i eh  b e i d e  K a h n b e i n e  u n d  d a s  w ; t r  g u t ,  wel l  

d e r  J3e fund  u n g e w b h n l i c h  u n d  d a h e r  K o n t r o l l e  s e h r  e r w f i n s c h t  w a r .  

_kbb. 9. Linkes ~'avit:/tlal'o iilit; gcsehlossener ]31'llchsl)a]te VOll ,let uInartll :St,ile. "V(.r,~r. 5 
auf 9. Au{n. JCempf und KiUIne. ca. d. d(wsaler Callus. ca. v. volart:r Ca]hls. C',). Kcgel. 
Ct~. d, dOl'salcc TailloI.lbt.'uhrc. (.:u. 1". volal't2 'J'aillei).bellge. /. g(xsr ~<lmlte. l g. (:'a. 

I"itc. a t t i c ,  e a p i t ,  F . l .  Fae .  a t t i c ,  lllll&i', se. 8chei tc ' l  de r  h;llblcreisft;l ' lltigt.l ' l  I ( ; l l l te .  

t~eide Navicul~tria sind gut  gest, a l te t .  Die Facies art icu[aris  [urlz~t'is ist sehv 
scilOn, 5 mm hoeh.  Die rauhc Letste an  der  la teralen Seite t r i t t  st;~rk hervor ,  ist 
volarwS, r ts  bis zur Spitze des :t{egels und dcu'saIwhrts bis zum dorsa]en Elide dot' 
, halbkreisf6rmigen Kan*c"  zu verfolgen, an welchem sic den proximalen dorsa len  
He~eker bihtet .  

Das rechte  Kahnbe in  ist i~oeh r i i tselhafter  wic cbts l inke; deshalb  bcginrm ich 
mit  letzterem. 

1. 1. Bei ibm ist  die Bruehlinie sowohl auf der  Facies art ic ,  eapit .  (Abb. 9) wie 
radial is  ( g b b .  10) deut l ich zu erkennen.  8ie beginnt  unmi t t e lba r  proximM yon dcm 
dorsalen g n d e  der  halbkreisfOrmigen K a n t c :  aus der  Facies ~u'tie. eapit ,  lituft sic 
n ieht  geradlinig,  sondern  leieht gebogen mit. dis tatwitr ts  gcwendeter  Konvexi t / t t ,  
s teigt  dann  volarw/i, r ts  ~m, so dab sie die volare Eeke  der  Facies a t t ic ,  lun~tris gerade 
tr iff t ,  und  t ibersehrei tet  i0 mm yon der  volaren Tail ienbiegun~ en t fe rn t  den nteht  
/ iberknorpel ten Streifen zwischen Facies tapi r ,  und  radial is ,  der  an dieser StelIe 
3,5 mm breit  is t .  Dami t  tritt, sie auf die Faeie, s radialis  und erreieht  auf dieser  
wieder den Ausgangspunkt ,  lgufl~ abe t  dah in  auch nicht  gradlinig,  sondern  mit  
dis t , t lwgrts  gewendeter  ] , :onvexitgt  (Abb. 10). 

Die ]gruchlinie ist  nieht  glat t ,  soudern sowohl auf der Facies art ie ,  eapit ,  wie 
radialis s. z. s. zit, terig. Einzelne kleine Spli t ter  s ind  ill der Bruchlinie ausgebroehen.  
zum Toil noeh in der Spaite s teekeud,  zum Tell ausgefallen. An den zwei Stellen,  
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a.n welchen die Brnchlinie die knorpelfreien also periostfiberzogenen Streifen zwischen 
beiden Gelenkfl~tehen fiberschreit, ct,, ist sin durd t  nine geringe Spur yon Callus 
{iberdeekt. und dadurch zmn Versehwinden gebraeht  (Abb. 11). 

r. 1. Hier isr, die Bruehlinie nu t  auf der Facies artic eapit., nieht  aueh auf der 
radialis zu erblieken. Sic beginnt (Abb. 12) etwas proximal yon dem proximalen 
dorsalen H6cker, biegt sogleicb, disbalwgrrs, lii, uft, in flaehem Bogen mit, d.ist, alwgrts 
gerichtet.er Jg.onvexit,~.t. und erreieh~ 3 mm proximal yon der volaren Tail lenbiegung 
den volaren Rand  der Facies artie, capit.  Auf 
dem knorpelfreien Knoehenstreifen zwischen 
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A l l ) .  10 .  . k b b .  11 .  

A b b ,  1O. L i n k e s  ~':l 'r nl i t ,  g e s c | l ] o s s l o t l e r  ] ~ g l l ( ' h S l l a l t c  v e i l  d e e  r l l d i a ] c ) l  S e i t e .  V e r g r .  5 
; l l l f  9.  .~AI|'ll. ]'(v'mI*/ unll Kiihne. U~;. l { e , ~ l ,  yr .  r a u h o  L ( : i s t e .  f .  g e s c h l o , ' , s e n o  S i i a l t e .  
r e .  I~ inne  n n t e [ '  iIt, l' l ' ; l l lhc i i  L t : i s t e .  . F . m .  l ~ ' a e . a r t i l ' ,  u m l t .  F . r .  F a e . ~ r ' t t c .  r a d .  se.  S e h e i t c l  

, le t '  h i t l b k r { : i s f / . i r u l i g e n  bY_onto. I.  ]~ l '~x i rnMor  d o m n l c r  } [ 6 t : k e r .  

,.~.1)[). ] 1. [ai l lkt?s -~.';ivi('lll;ll 'C llt i t ,  ~ e s c h l o s s e n e r  ] r  v o n  d e r  v(tl;ll,t2ll F e i t e .  V e r g r .  5 
a l l [  9.  ;kltfllallnl~,~ Ken~lff 1trilL ,/*'fi/*t~e. c. t,. vo l l l l ' t : r  r {7"11. i l ( r  / .  e . m ~ s c h l o s s e n e r  
] 3 m l e h s p ~ d t  i m  l ~ c r e i c ] l  i l e r  l , ' ae ,  a r t i v ,  c n l f i t ,  f .  r .  g c s c h l o s s c n e r  Br l t f , h ,~ tml t  Jill l~e l ' l ' i eh  d e r  
F a n .  a l ' t i c ,  l ' a , l .  F ' .  #. l?'ae, a l ' t i v ,  c a p i t ,  F .  l .  F a n .  a r t i v ,  11711. ~' .  1% I~';l( ' ,  lll '[i(?, l ' i t t | .  N#. 5 c h e i t e l  

( [c r  ] lolhl . : l 'Oibfi] t i l l lJg( ' I i  ]~[Ollte.  

beiden Gclenkfliieheu. der bier 5 mm breit  ist, ist nur sehwer die Sitar der 
Bruchlinie zu bemerken; diese biegt, dann seharf um auf ,tie , ,rauhe Leiste" und 
vcrschwindct, damit  (Abb. 1.3). 

Auf der ra.d.itflen Seite ist, nieht.s yon der Bruchtinie aufzufinden. Wenn  sin lfier 
gewesen ist. so kann sin nut  auf der rauhen bciste entlang verlaufen sein, mug abet  
spgt.er versehwunde,l sein, ohne nine Spur zu hinterlassen. 

2Jan mul3 hier also zwischen zwei 3[6gliehkeiten withlen: 1. dab der Bruch  nu t  
die mediale Seite und nieht  die laterale Seite bet.roffen hat,  2. da.Pa er auf der la tera len 
Seite in der rauhen Leistc verlaufen is~a und sich bier so reakt.ionslos gesehtossen hat., 
dal3 aueh nicht  nine Spur yon ibm nachgeblieben ist. 

Die Diagnose ,,Geheilter Brueh! '"  sehien mir  anfangs zu kiihn, well zwar an 
der Oberflgehe ~Brnehlinien waren, abet  im Inneren des _Knochens. win d u t c h  x- 
A~ffnahmen naehgewicseu wurde, keine Spalte noch sonst, nine St,/irung der  Tex tu r  
erkennbar  war. 

Zur Erkl~i.rung dieses negativen Befundes miigte man annehmen,  dab  dureh 
Umbauvorggnge in der Spongiosa die frfiher dureh diese hindurehgehende Spaltc 
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vollig ve rwiseh t  worden  ist, wShrend s ich in der Cort ical is  die Spal te  e rha l t e a  ha t .  
so wie da s  ja  bei Brt iehen,  welche d u r c h  Gelenke h i n d u r c h g e h e n ,  s t e t s  der  Fal l  ist .  

x - A u f n a h m e n  s i nd  sowohl  v o m  rech ten  wie v o m  l inken  K a h n b e i n  bci rad io-  
u lnarcr ,  u lna r - r ad ia l e r  u n d  dorso-volarer  D u r e h s t r a h l u n g  g e m a c h t  worden .  Doch 
wies die Spongiosa  au f  alien Bi ldern  e in  ganz  gle ichm/tgiges  Geftige vhne  Ver-  
d i c h t u n g s -  od.er Verd t innungszone  auf .  

Bei weiterer  ~ 'ber legung acheirtt die Diagnose  , ,gehei l ter  B r u c h "  n ich t  zu u m -  
gehen .  

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

Die Aus t r i t t s s t e l l e  der Sp~lte Iiegt gy-pisch in der  vo la ren  Tai l lenbeuge,  die E i a -  
t r i t t s s te l lc  welter  p rox imal  wie bei e inem [dea l s t e i tb ruch .  D a d u r c h  is t  da s  p rox imale  

Ahl). 12. Ahb. 13. 
.kbI) .  12 .  Re('htes Navicll]al'o l/lit, ffcs(,hlusat~l~lcln lirllchSlmlg VOlt llcr lllIllu'cll Scilc. ~,'Cl'gl', :i 
allf 5- AllfIl..la'urnek, Kie~lling, Ko'p.p. Co. 1,2egel. do. (lorsalc Taillenbcuge. F .c .  Ya(.. 
ai'tie, cal,it. Y. h Fac. artie, hm. F. m. Fae. arth', nlUlt, nmj. /'. gesr'hlossener F, ruehspalt 
1111 "Vcreieh der Fac. aerie, capit, f .d .  geschlossencr g l l l l . h s | ) : l l g  Jill ]~,orci('h dos ilorsalcn 
periosthedeekten Fehles. f .c .  ~eschlns.~ener 13nlchspalt il~l Bereir'h des ~mlaren I~criost- 
lmdeckteu Fcldcs. so. Scheitel dcr halbkreisfSrmiwen l~.antc. ?. di. distaler dorsaler I[6cker. 

t. ~t. prl~xiillaler dorsaler ll6ckt'r. 

Abb. ] 3. ILc~'htes N:lx icl l la l ' t '  IltiI; gPsl:hlr~sSl.!lli'l/I l{I'll('h~lullL ~.',~11 der I'l/itiil]ell Seile. Ver~r. 
3 aul[ 5. . \urn.  J'oTtrltvk. i<.i('flli*lff. K,p~). Co. l,~cgcl, or. ra~lhe Lciste. do. dorsale Tnilleu- 
beugc. /7'. m. Fa,~. artic. Inultang'. /". r. Fac. arti,:, radialis. )l h!ichtc CalluM)ildlmlz. 
-~c. Schcitcl d.er halbkreisfiirmi~tul ]~.antc. t. di. distaler ,I.orsalcr lI6cker, t .p.  proximaler 

dorsnlcr lIi~,'ker, r. ",'olar~ "['ili[lcnb~,tlg'('. 

Sgiiek vlel kleiner  als  das  dis ta le .  E ine  Schar t e  n i m m t  die dorsale  HSlfte der  Spal te  
ein.  Der  1{ell ist, yon dem p rox ima len  S t a c k  ~bgesprengL (Abb.  15). Die p rox imMe 
J3r~ch/Mche i s t  7,3, die dis ta ie  bis 7.9 m m  dick,  woraus  m a n  die GrSl]e der  Ab-  
sch le i fung  e r k e n n e a  k a n n .  

Die diat~le Brucl~jld, che h a t  zwei lochlose, eburn ie r t e  l>dnnen u n d  dazwi schen  
e inen  n ieh t  e lmrn ie r t en  St, reifen, in wclchem noch  Spongiosa l6che lchen  yon  nor-  
male r  Gr6Be e r h a l t e n  s iud  (Abb. 16). Die proximale J~ru,:h/Idche h a t  zwei ebenfa l l s  
eburn ie r t e  Leisten,  welche ill die R i n n e u  der d i s t a l en  Bruehfl i tche h ine inpas sen  
u n d  d~zwischen  eine I~inne mi t  zwei grOgercn LOehern.  g i n n e n  u n d  Le i s t en  s iud  
den  B r u e h k a n t e n  paral le l  .~ebogen. Die Sehle i fung setzg sieh auf  ,tern d i s tMen  
Stiiek erwas  au f  den  Kegel fort.. Die E b u r n i e r u n g  se tz t  sieh au f  die beiden Wi~nde 
der Sehar t e  for t .  

Die F~cies a t t ic ,  l lm.  ist  4 m m  hoch u n d  sch6n  ausgeb ih te t .  
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r. 3 7 .  
]gin an  sieh statt, liches :Kahnbein. :Die Facies artie, lun. n ieht  s ieh tbar ,  ver- 

sehlissen. 
:Die Spalte t r i t t  typisch neben dem proximalen dorsalen H6cker  ein, aber  aus  

Abb. I~. Abb. 15. 
_kbb. 14~ N;tviculare r. 2 mit Steilbmmh in Dr cbenso wie in A1)b. 15. 
d. h. die dorsale Seite nach obcn, dic ~-olarc Sf~ite rlar.h llllten ~ewcndet yon tier rJtdialen 

~eitc. Vergr. graM. Aura. De,ritz und SaTqder. C. ICege]. r. F~c. a:'t2c, rad. 
Abb. 15. NaMeulare r. 2 mit Steilbnmh in DorsaJflcxionsstellung yon der uloaren Seite. 
Vergr. 2nml. ~kufn. Pentz und ,b'a'ndcr. e,i. Fac. articu], tapir. Co. Kege]. 1. Fae. arti(.u/. 

hm. ,m. l~'/tC, l).rti( 'lll,  l l l l l J t i lDg,  

nicht in der '12aillenbeuge, sondern welter proximM. Dadurch  ist das proximale  
Stiiek sehr  klein. ])ie distale Bruchflitehe ist gerade, aber keinesweges glat t ,  sondern  

sic zeigt eine dureh  Spongiosaver tust  en t s t andene  
]/ingliehe Grube und  ist aul3e.rdem grobhoekcrig.  
Das proximale Stiiek 1s sich nur  sehr  unvoll-  
kommen anpa~sen, well es viele Kantenabhr i i che  
ertitten hat .  Die ulnare Kan te  der Bruehfl/tehe 
dieses Stiickes hat  sogar  n a t  punkt f6rmigo  ]/e- 
r i ihrung mit  der entsprechenden K a n t e  des 

�9 distalen Sttiekes. Die Sehar te  ist auf  Kos ten  des 
proximalen Stiiekes en t s tanden ,  yon welehem 
fast  die ganze dot'sale t[s weggesehlagen ist. 

Trotz der t t6ekerigkeit  ist doeh auf  der  
distaten ]3ruehfliiche eine kleine flaehe ScMei / -  
stelle in der Ns der Austr i t tss tel le  der Spal tc  
anstol3end an die Facies artie, rad.  zu erblicken. 

Von dun Spongiosal6ehelehen ist auf  der  
dista]en Bruchfl/iehe so gu t  wie n ichts  m e h r  zu 
erkennen, auf  dcr proximalen mehr.  

Abb. 16. l)istale Bmtchfl/tche des Die , , rauhe Leist~r ist s ta rk  wulstig, wohl  
N~tvieulal~ r. 2. Verlr. 2real. Aufn. dureh Arthr i t i s .  
,]a.u.rnek and K ieflti~lg, ca. Fae. arti- 
cal. car,it. (2o. Kegel. r. m~dinle r. 4 (Abb. t7). 
Sehleifrinne. u.~flnare SehJe:ifrinne. ~ES 15.Bt sich zw,~r erkennen,  (Jail nlan cinch 

Ste i lbruch  vor  sich hat,  aber  die beiden Brueh-  
fhtehen passen  ganz and gar  niehg aufeinander,  so dab man  annehmen  mug ,  dab  
zwisehen belden St, tieke~, ein erhebiiehes St, iiek ~msgefallen ist,, welches bei der  
.Maceration verloren gegangcn ist. 
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An dem distalen Stfiek sind die SpongiosabS, lkchen g/i, nzlieh versehwunden. 
Ob man sagen mug ,,weggebrochen" oder ,,weggerieben", d. h. entweder gleich 
beim Unfall zerstSrt  oder in der nachfolgenden Zeit bei der Benutzung der Hand  
allm~hlieh vernichtet ,  ist nieht  bes t immt zu wissen; wahrseheinlieh is~ letzteres. 
Bei diesem Verlust ist  sogar der Kegel von seincr Basis her ausgehShlt.  Dutch  dies 
zusammen ha t  das distale Bruehsttick das Aussehen einer Schiissel bekommen. 

Die proximale Bruehflii~he, in Abb. I7 bei 4father  Verga'51]erung dargestell t ,  
hat  ein ganz anderes Aussehen, als man naeh der Betraehtung der distalen Bruch- 
fl/tche annehmen wfirde. Sic ist weder konvex noeh konkav, sondern eben (plan). 

Auf der Figur  ist  das dorsale 
Ende naeh oben, das volare Ende 
nach unten gewendet; der naeh 
reehts gewendete Rand  entspr ieht  
dem Bruch du tch  die Facies artie. 
radialis, l inks erbliekt  man ein 
Stack der Fac. at t ic,  capit. Das 
groBe Loeh ist durch kiinstliehe 
Bohrung ents tanden.  

Das Bemerkenswerte an dieser 
Bruchfl/i, ehe und das, warum es 
sich lohnt,  eine Abbildung yon 
derselben zu geben, ist, dab trotz 
des offenbar schon sehr al ten 
Bruehes die Spongiosar/iumehen 
der Mehrzahl nach often stehen, 
und daft zwar Stfieke yon Ab- 
sehluBplatte gebildet sind, die 
aber get rennt  voneinander  wie 
Inseln bestehen. 

Dal] der Heilungsvorgang, der 
sieh in der Ausbildung der Ab- 
sehlul3platte zu erkennen gibt, bier :kbl). t7. Proximale Bruchflitche des Navieularc 

r. 4 mit teilweiser .~bschhti]ph~ttenbildung. Vcrgr. 
a~t der proximalen Bruchfl's so 4real. Aufn. M i c h m .  c.  Fac. articul, ea0it, d. dor- 
geringe For tsehr i t te  gemacht hat ,  sale Randstclle. r. radiale Bmlehk~mtc. v. ,,-olar(~ 
kann  dami t  erkl~rt  werden, dab Randstelle. x kiinstliehes Loeh. 
das proximale Sttiek durch den 
Bruch fast g'2~nzlich yon der Gefii~Bverbindung und damit  Blutversorgung ab- 
gesehnitten ist. 

r. 5. 
Der Brueh ist zwar auch noeh als Steilbruch zu bezeiehnen, ist abcr weft davon 

entfernt,  ein Idealsteilbruch zu sein. Die Bruchspalte t r i t t  zwar ein am dorsalen 
Endpunk t  der halbkreisfSrmigen Kante,  die ulnare Bruchlinie verl~uft abet  yon 
dort  nieht geradeswegs auf die volare Taillenbeuge zu, sondern h~i[t sich mehr  
dorsal und  biegt erst  ganz zuletzt ~,olarw~rts in die w)lare Taillenbeuge ein; und  die 
Bruchspalte s teht  nieht  reehtwinklig zur Fae. artieul, eapitalis, sondern fhllt s ta rk  
naeh der radialen Seite ab, so dab sic )nit der ]?at. artieul, eapi~, eine seharfe :Kante 
bildet. 

r. 6. 

Auch dieser Bruch ist ein Steilbruch. indem er am dorsalen E n d p u n k t  der halb- 
kreisfSrmigen Kante  ein- und in der volaren T~i[lenbeuge austr i t t .  Aber die Brueh- 
flf~ehen sind im hSehsten Mage uneben und h5ekerig. Demgem&g ist es aueh be- 
greiflieh, daft die Spongiosar~umehen, welehe dureh den Bruch er6ffnct waren, 
zwar zum grol3en Teil dureh Sttieke yon Absehlugplat te  abgek~pselt sind, eine voll- 
kommene einheitliehe AbsehluBplatte sich aber nieht  gebildet hat .  
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l. 2 (Abb. 18, 19, 20). 
Ein kritfl:iges festes Kahnbein mit Steilbruch. Die rauhe Le[ste und die Furehe unter 

ihr (distal yon ihr) sind stark cntwickcl~. Der distale dorsale H6cker tritt stark hervof  

Abb.  18. :khb.  ] 9. 
A b b .  18. N a v i c u l a r c  1.2 )n i t  S t c i l b r u c h  in Dorsal[lc-~ion~,~t( ' l |ung, cbcnso  wic i a  Al~b. 2(I. 
w m  , le t  v a d i a | c n  SeiLc. Vcrgr .  10 a u f  19. :kufn .  I ,:aul  l i n d  Th~lrq~lann. (__'. [~.cgc|. d. dorsal~ 

disLaler  } [ S c k c r .  l. rlttl})e Lc i s t , , .  m.  i . 'ac,  at, t i c .  nlttltttllK, r.  t.'ttc, a r t i c ,  r a d i a t i s .  

: \blJ .  t9 .  N a v i t . u l a r c  1. 2 yon  der  illrl~tl'cil Sei te .  Ver~rr. 3 i i l l f  5. ~kufi2. [((t.ttl l i nd  Tht trTna~.n .  
ca. Fac .  a t t i c ,  c a p i t .  Cry. Kegcl .  d. disLalcr  , lo r sa lc r  I [Sckcr .  l. I.'ac. art i( . ,  l l l t la l ' is .  

Abb .  20. :kbb .  21. 
..kbb. 20. D i s t a l e  Bmlchfl i t ( 'he  ,tea Navicular l~  1. 2. Verwr. 2real. A u f n .  J a J t r n e k  ~ m d  ICb ' f l l ing  
ca.  Fac .  a t t i c ,  c~p i t . .  Co. I~_cgel. d. p r o x i n l a l c r  ( lo rsa le r  l I0 , ' ke r ,  f .  d i s t M c  Brlwhi'l~ieh~'. 

Abb .  21. Na~delllu.re 1. 3 m i t  St(~i lbruch in l ) ( , r sa l f l ex ions~ tc l lung ,  (~benso wic in  Al)b.  22. 
veto ,h_'r m i d / a l e u  St ' i tc .  V e ~ r .  2II1L~J. AltfI1, lJttlk~: ll)l(I, ]:~l,hr~n,u. (7. ~[(t:l~r (l. ~. l)l'OXJllll)lcv 
dorsaJcr  : tI i ickcr.  l. r a u h c  L e i s t e .  m. Fac .  az'tic, lP,11Jt.ang, r. 1,'tic. arloi(', ra t | .  8. ,~l'h~ti'(l_'. 

:Die Bruchf l~hen h;xben die fiir ldcalsteilbruch typisehe Gestalt: Von de,. 
dorsalen nach der volaren Seite alhn/tMieh dicker werdend und d,~nn ph'itzlieh 
gerundet endigend. 
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Die Bruchspalte  beginnt etwas proximal von dem proximalen dorsalen H6cker 
und greift am volaren Endc etwas zu tier, so da[3 ale ganz zuletzt, um die volarc 
T,~ilieabeuge zu trcffen, im 13ogen herausbiegen mul~ (Abb. 19). ,~,bgesehen yon 
dieser geringen Endbiegung ist sic gcrade. 

Die distale Bruchfl/~che (kbb.  20) ist in der N/i, he des volaren Endes 9 mm dick, 
am dorsalen Ende diinner. Sie ist auf der volaren Seite etwa 2 ram auf dem Kegel 
welter geschliffen, 

Die Bruchfl/tchen siad in ganzer Breite dicht  eburniert ,  die beiden Scharten- 
w~tnde aber yon Ebur  frei. In  den F1/ichen ist  eine ganze Anzahl  yon feinen L6chel- 
chen und  Furchen,  die letzteren den Bruehkanten  parallel g e k r f m m t ;  dazu ein 
st/~rkererWulst attf der distaleu (Abb. 20) 
und entsprechende Furche auf der pro- 
ximalen Fl~che. 

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

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

Die .Bruchsl~alte t r i t t  , ,normal" ein 
und aus, vcrl/~uft yon der dorsalen bis 
zur volaren Seite grade (Abb. 21 und 22), 
ist aber in Querrichtutlg (radio-ulnar) 
nicht  ganz eben, sondern das distale Stiick 
schwach vert.ieft. Die Dicke der Bruch- 
fl/~,che ist an beiden Stricken gleich Ibis 
zu 7,8 mm). 

Von Eburnierung linden sich nut  
winzige Spuren an den beiden Kaorpel- 
t ragplat ten,  aber sonst in der ganzen 
Dicke nicht,  obwohl die fast  ebene Flttche 
Cleitung begflnstigt h/~tte. Der dorsale 
:kbschnitt  beider Bruchfl~,ehca ist aber 
loehlos geschlosscn dureh eine Abschlul]- ~kbb. "22, N a v i c u l a r e  1. 3 in  ] ) o r s a l f l e x i o n s -  

s t e l l u n g  ",'on t ier  u l n a r c n  $e i t e .  Vort~l'. 
platte. Die distate Bruehf]/~che besortders ~  ~kufn. Y3alkc ll~ld ,l~chre.n,?. ca. F a c .  
zeigtinwundervol[erWeisedie,.[Ieilung"; a r t i c ,  c a p i t .  Co. K e g e l .  d. d, rs~tlcr I I6ck l : r .  
au fdemvola renAbschn i t t  sind die klcinen l. ~ 'ac .  art,[(;, hlrl.  8. S t . 'har te .  

L6cher alle geschlossen, jedoeh ist noch 
eine Anzahl  yon grSBereu L6chern offen geblieben (Abb. 23). Auf dem dorsalen 
Abschni t t  finden sich gar keine L6cher mehr, sondern cine ganz diehtc geschlossene 
F1/tche. Diese[be ist abet  nir spiegelnd, n~eht poliert, sondcrn stumpf. Mit der 
Lupe glaubt  man ~ul3erst feine, ganz flache Krigelchen zu sehen. 

])as ist also Bildung der Ab.~'cl~lt~flplatte ohne S~hlei/ung. 
Eine Scharte gibt es nicht,  wohl aber ist auf dem do,.salcn Ende der ulnaren 

Seite der proximalen Bruchflttche ein 5 mm breiter  Sche,'ben weggesprengt. 

I. 4 (hbb .  24). 
Dies ist derselbe Fail, durch den ich zuerst m[t  der Kahnbe inbruch-Frage  in 

]~erfihrung kam Is. S. 108). Er  ist bereits dutch  Richurd Well/beschrieben (19, S. 404), 
dem auch die Weichteile und das x-Bild zur Verffigung standen.  Doch komme ich 
auf denselben zuriick, well an ihm einige Merkmale in ganz vorzfiglicher und alas 
Nachdcnken am'egender lVeise ausgepr~gt sind. Dazu ~r/~gt bet, da13 das distale 
Stiick des I~adius erhal ten ist. 

Der Kegel ist auBerordentlich kurz und dabei dick. - -  Die Fac. a rtiv. m~dtaT~ 9. 
miBt in dorso-volarer Richtung nur 14,5 mm und schneider am dorsalen Ende quer 
ohne Zipfcl ab. In  Verbindung damit  ist die Incis.  capit, tief auageschnitten. T,'otz- 

Vir~rhows : k r c h i v .  ]B~],. 3q)5. 10  
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dcm tr i t t  die Bruehspalte nicht  in sie ein, denn der l~ruch ist kein TMilenbrueh, 
sondern ein Steilbruch. Die Fac. attic,  lun. ist 5,5 mm hoeh, grol~ umt deutl ich.  

Arthrit.i.schc Wucherungen l inden sieh ziemlich rcichlich, und zwar in ers ter  Liaie 
in Gestalt  einer starken Z~eke  der halbkreisf6rmigen Kante  vor der Eintritt~sstelle 
der Bruehspalte und einer weniger langen Zaeke hinter  dieser Eintr i t tss tel le  ; ~ufler- 

dem einiger I-I6cker an der rauhen 
Leiste. 

Bruch,.~l~.lte. l'.'in- und  Aust.ritt 
sind t.ypiseh, der Verlauf abe t  nieht, 
ganz gerade, vielmehr ist die pro- 
ximale ]3ruehfltiche el~was konvex. 
die dist.ale etwas konkav,  so dab 
die Bruehspalte,  um die volare 
Taillenbeuge zu erreiehen, mit  
ihrem distalen Ende u 
herausbiegen muB. 

Scharte ist. vorhanden.  Es be- 
s tand also auch ein Keil. Derselbe 
ist wm I .Vol/[erwahnt als , ,Spl i t te r"  
(Z.Chir. 69,404). Er  ist yon dent pro- 
ximalen Sttiek abgesehlagen, wie 
lllan daraus erkennen kann,  dab 
sich die distale BruchflSehe gerade 
in die distate Sch~u'tenw~md forl> 
setzt, wtthrend (tie proximMe 
Bruehfl/ieh~ mit  der proximalen 
Sehartenwand einen "~Vinkel bildet. 
Beide Bruchfl/4chen sin(1 ga, nz und 
~,'tr aufs sch6nste gh~t.t geschliffen o c 
und eburniert .  Aueh beide Sehar- 
tenwitnde verhalten sieh ganz 
ebenso. Die GISttung und  Ebur- 
nierung setztsieh sogar dorsalwii.rts 
fort  auf die ar thr i t isehen H6eker. 

Trotz dieser vollendeten Olttt- 
tung sind aber die Bruchfl/ie},en 

:kbl,. 2:;. Distale ]lruchfliiche ties Nnvfi.uhlre 1.3. keinesweges eben. Auf tier distalen 
Verwr.  4nml .  t ) anphot . -Aui~na lhmc l(o'pp, c. l , 'ac. Bruehfliiehe bet l lerkl~  m a n  zwei 
a t ' t ic ,  c a p i t ,  d. di~t.aler dol .saler  I I . 6 c k t . r . f .  dis tah~ ]l innen, die ( [ u r e a  e i I l e  d~ r s o v o l a r -  

l~vuehfl~kche, 'p. p r o x i n m l c r  dors ; l lc r  ][,;~,kel'. 
r. Fa(.. ,rti,'. tad. u.'ikrts verlaufewle Leiste get.rennt 

sind. aber vor dem volaren Ende 
der le'iste ineimmder, eine ('rut~.' bilde,td, iibergehen, g i ,men und  Leiste sind 
in gleieher ~Veise poliert. An der i,roximalen Bruehflgehe ent.spricht, der  ],eiste 
dot distalen Bruchfliiehe eiae Furehe und der ulnaren Yureho der distalen Brueh- 
flache eine Leiste. Indem Leisten und. Furehen ineinander greifen, gleiten beide 
Stiieke glat t  aneinander  in dorsovolarer P, iehtung. Das proximale Stfiek h a t  sieh 
mit seinem vorderen (volaren) konvexen Ende in das distale St, iiek eingew(ihlt, 
des,~m Bruehfltiehe dadureh ant w)laren Ende grubig vertieft, ist.. 

&'Mr, i/lo~g ,l,,.s di.st, le,~ Brvch~'t'&:kes ~l m. t>ro,',!s,s'lts stytoides radii .  In ungewOhnlieh 
a.us(lrueksvoller Weise maehen sieh in diesem Falle die Folgen der Schleifung des 
distahm Bruchstiiekes am Proeessus skvloides des Radius bemerkb~u'. Der Anblick 
des Radius und der des -Kahnbeins ergS.nzen und erkl/tren sich dabei gegenseitig. 

.Radiu.s (Abb. 24). [)ie Fae. artie, navie, ist aufs S(.'h/trfste in zwei Unterfehler  
gesehieden, t,itl mediales (ulnares) und ein laterales (radia.h,s). Die (;renze zwis(:hen 
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beiden wird gebildet durch eine Kante,  welehe dorsovolar, aber nicht ganz gerade, 
sondern radialwgrts ausgebogen verlguft. Die Kante kommt dadurch zustande, 
dab sieh die Kriimmung der F15che nicht gleichmhBig yon der medialen Seite her 
~uf den Processus styloides fortsetzt, sondern dieser abgeschliffen ist, wie sich 
aufs deutlichste darin hubert, dab er nicht wie am gcsunden Radius gerundet, son- 
dern mit scharfer :Kante endigt. Ferner ist alas laterale Un~rfeld glatt  poliert und 
spiegelnd, das mediale sieht duff, samtig aus, d. h. das medialc hatte seinen Knorpel- 
iiberzug behalten, auf dem lateralen war der ]etztere abgerieben und war der 
Knochen eburniert. Und endlich: I)as mediale Unte r fdd  ist in dorsovolarer Rich- 
tung konkav wie beim normalen Radius, das laterale ist in der gleichcn Richtung 
konvex. 

Die hier in \Vort~n angegcbenen hlerkmale des It,~dius sind in der Abb. 24 tro~z 
der auf diese verwendeten Sorgfalt nicht v61]ig deutlich, da die Grade yon Konkavit~tt 
und KonvGxiti~t wegen Schat- 
tierung und SpiGgelung night 
ganz klar zu erkennen sind. 
Um v611ige Anschaulichkeit zu 
bieten, miigten zwei weitere 
Abbildungen hinzugeftigt wer- 
den, eine yon der volaren 
Seito, um die Zusch~irfung ant 
lateralen P~ande, und eine yon 
der lateralen 8eite, um die 
Konve.~it/tt des lateralen 
Unterfeldes in dorsovolarer 
P, ichtmlg zu zeigen. 

Di,qale8 Br~ckst . i ick  des 
K a h n b e i n s .  Die laterale (ra- 
diale) Fl&che des Kahnbeins 
ist durch die Bruchsp~lte in 
zwei Sttickc zerschnit, txm, 
welche - -  um friiher gesagtes Abb. 24. Distale Ii3nd.fli2cho des tladius bei attem B~al~:h 

des linken Navieulure (:Fall J}ubs). Die ",'c,lnre Seite ist 
zu wiederholcn - -  im Augell- in de r Abb. naeh chert, die dorsale nat.h unten gcwendet. 
blick des Hinstiirzens auf die vergr. 1 : 2. _kufn. E mmcr ~md Fei.~tkorn. lu. Fae.  
dorsal flektierte Hand ein attic, hmaris, ha. r. radiMe lJnterfacGt~,e, .nay. ~t. ulnare 
volares und ein dorsalcs, nach Unterfaectte der Fac. attic, na~-icnl. 
der Riickkehr der Hand in 
Strcckst~llung Gin proximales und ein distales sind. In unserem Falle liegt die 
radialc Bruchlinie annghernd im gleichen Abstande yon dem Schcitel der halb- 
kreisf6rmiuen Kante und von der rauhen Leiste, letzterer ctwas n~ihcr. Diese 
FaG. artic, radialis zerfgllt also such in zwei Unterfelder, ei~l proximales und 
ein distales, die durch die ]aterale ]3ruchlinie voneinander getrennt sind. 

Diesc beiden Unterfelder unterschciden sich nun in bemcrkcnswerter Weise: 
1. Ist  das proximale Unterfeld in dorsovolarer Rich~ung erheblich konvGx, so dab 
es genau in das mediale Unt~.rfeld der Fac. navic, des Radius hineinpaBt; das 
distale Unterfeld dagegen ist Gtwas unregehn~tl3ig, abet doch annghernd then,  so 
dab GS nicht kongruent mit dem lateralen Unterfe[d der :Fac. navic, des l~adius 
gekriimmg ist, was zur Folge ha*~, dab zwischen beiden nur wenig Kontakt  besteht, 
niimlich nur in einer ulnoradialGn Linie, und sic aufeinandGr schaukein. 2. Jst das 
pr0ximale Unterfeld duff, sammt.ig, sowie cs attch das mcdiale Untcrfeld am Radius, 
mit d c m e s  zusammenpaSt, ist, das distale Unterfeld dagegen ist poliert und ebur- 
niert wie das lau:rale Unterfeld am Radius, mit welchcm es zusammenstSBt. 

DiGSG Merkrnate sprechen cine beredtx ~, Sprache: Pagt  man das Kahnbein an die 
Speichc, an, so entspricht die dorsovolarc 1(ante zwischGn beiden Unterfeldern des 

10" 
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Radius genau der lateralen (radialen) Bruehlinie des Kahnbeins,  woraus s/eh aueh 
erkl/i, rt, dab dies( Kant(  nieh~ gerade, sondern laterahv/i, rts ausgebogen [st, was der 
Konvexit/it, der F~e. arl:ie, radialis des Kahnbeins entsprieht.  N~tfirlich ist dies( 
Kante  nicht be[ dem Unfall (momentan) en~standen, sondern sie ist im Laufe der 
Zeit~ dadureh erzeugt worden, dab das latera/e Unterfe]d des lR~dius starker wit das 
medial( abgesehliffen worden ist. 

Jedenfalls ist die tleibung des distaien Bruehsttickes des Kahnbeins  am Pro- 
eessus styloides viel intensiver gewesen wie die des proxhnalen Bmmhstfiekes am 
Radius welter uln,zr. Das geht aus der ]3esehaffenheit. der Getenkfl/iehen hervor, 
dem duffen Ausuehen der medialen Unterfaeette am Radius und der proximMen 
Unterfiiiehe an der Fae. attic, radialis des Kahnbeins und im Gegensatz dazu der 
polierten eburnierten Besehaffenheit der lateralen Unt~rflgehe am Radius und der 
distalen l_rnterfl/i.ehe der Fae. artie, radialis des KahnNfins. 

Weitere Pr/izision erhalten diese Angaben dureh MaBe. Von sotehen kommen 
in Betraehi; 

dorsovolare Mage : 

a) Laterales Stiiek der Fae. attic, navie, des Radius . . . .  12,6 mm 
b) Distales Stiiek der Fae. artie, radialis des Xavieuhtre . . 20 rnnl 
c) Proximales Stiiek der Fae. artie, radialis des Naviealare 15 mm 

radioutnare 31af3e : 

d) Laterales Stfiek der Fae. attic, navie, des Radius . . 9 mm 
e) Distales Stiiek der Fae. artie, radialis des Navieulare . 10,3 mm 

Von diesen Betr/igen ist am wiehtigsten der yon b verg[iehen mit dem yon a trod 
yon e; d. h. das dorsovolare Ma13 des distalen Stiiekes dcr Fae. artie, radialis des 
Kahnbeins ist erheblieh gr6Ber sowohl wie d, as des proximalen Stiiekes am Navi- 
euhu'e wie dasjenige des lateralen Sti ekes der Fae. artie, navieutaris des Radius. 

Daraus und aus der versehiedenen Beschaffenheit tier beiden Stiieke der Fac. 
attic, n~vieularis des Radius lii~3c s[ch erkennen, dab die Sehleifung des distalen 
Kahnbeinstiiekes an der Speiche viel bedeutender war wie die des proximalen 
Sttickes. ,la es ist sogar (tie Vernmtung gesta.ttet, daf3 das proximal( Stiiek des 
Xavieula.re, durch den Brtmh vorrl distalen Stiick befrei~; und dureh die beiden 
Ligg. n~vilunata* a.m Lun~tum festgehalten, sieh, anders wie beim ungebroehenen 
Kahnbein, nieht stdrker wie das Lunat;ulll ttn der Flexion beteiligt babe. Natfirlieh 
muB dann das distalc Stiiek des Navicul~tre genau ebenso stark am proximalen 
Sg/iek des Navieulare wie ~uu Pro(.essua styloides schleifen. Das lii, l~i~ sieh sehrseh6n 
veransehaulichen, indem man d~Ls proximale Seiiek des Naviculare an den l{ad[us 
anh/tlt. Dann bilden dies( zwei zusammen eine Nische, in welche ma.n das distale 
Stfi(.k des K~flmbeins hineinle,_,en und in ihr flxoriseh bewegen kann. Dies( Er- 
fahrungen am Xaviculare und am t{adius ~ind eine gl/inzende Besthtigung dafflr, 
dab --- wie ieh vor 50 .J~hren beaehtet habe - -  das proximal( End(  ties Navieulare 
durch das Lun~tum und d~s distMe l"inde des Navicuhue dureh das Mult)angulum 
majus festgehalt~_'n ist. 

Eine solehe elml'nierte Sehleiffl,tche fflr den Proc. styl. radii am dista.|en Bruch- 
stack des Navieulare, ganz seharf ~mf dieses begrenzt und gar nieht auf das proxi- 
mal( Sttiek tibergreifend, habe ieh - -  auBer beim 1.4 noeh bei vier r~nderen F/ill(n: 
beim 1.5, 1.6, r. 7, r. 8 gefmlden. 

Das bedeut~nde dorsovolare 5[,zl~ der .Fae. ~u'tie.. radialis des dista[en Stiiekes 
des Kahnbeins erklii, rt sieh daraus, dag dasa~lbe sowoh[ in dorsaler wie in volarer 
i l iehtung weiter abgeschliffen is~, in voh~rer II~iehtung bis a, uf die proximal( Se[te 
des Keg(Is, irt dorsaler P, iehtung bis auf den dis'~alen H6eker. 

* Siehe fiber diese S. 117. 
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Abgle i ten  des  d i s ta len  8t i iekes veto p rox ima len ,  wie m a n  naeh  Granier a n n e h m e n  
k 6 n n t e  (r, S. 11) besteht, n ieh t .  

l. ;~ (Abb.  25, 26, 27). 

Ideal~'teilbruch v.on klass i seher  b : l a rhe i t :  E in-  u n d  A u s t r i t t  des Sp~ltes t yp i sch ,  
d. h. der  8 p a l t  t r i t t  e in  am  T u b e r e u l u m  p rox i ma le  u n d  aus  in der  vo la ren  TMllen-  
beuge,  ver lguf t  zwiseheu d iesen  beiden P u n k t e n  sehnurge rade ,  is t  r eeh twink l ig  
aur  Oberf lgehe ger ichte t .  Es  gibt  eine ganz  winzige Sch~.~rte. 

Die Bruch/l~ichen s ind  fast, eben.  Auf  i hneu  l inden  sieh sehwa che Le i s t en  u nd  
F u r c h e n ,  den  ] :}ruchkanten par,'~i]el u n d  demgemgl~ gebogen,  dor~ovolares  Gle i ten  
a n d e u t e n d .  Die G le i t bahn  ist  auf  (tie p rox ima  le 8cite des Kegels 2,3 m m  fo r tgese t z t .  

Abb. 25. :kbb. ~6. 
Abb. o5. Navieulare 1. 5 mit Stcilbruch in Doi'salflexionsstellnng, ebenso wie in Abb. 26, 
yon d~r ra.dia]en Seite. Verge. 2real. ~kufn. Ehlotb~:ck, Giighe, Lorimser. C. :Kelgel. cu' d~t~ 
auf den l(egel fortgcsetzte Sttick der Glcitbahn. s. Seharte.  r. Fae. art.  radialis, r" dee 
auf dem distalen :[/ruchsti/tck gclegene, dm'eh Schleifen an dcm Prec. st.yl, rad. ge~'liittete 

und elmrnicrte Abschnitt  ,lcr F~Lc. artie, tad. s. Scharte. 
_-kbl). 26. Natvicularc 1. 5 mit  8teilbmlch in I)orsalflexionsstelll:ng yon dee ]lln*tren Seite. 
~'erar. 2real. ~ufn.  EhleT~l~eck, O~ithe. s  ca. Fac. attic, capit=. Co. I(egel. f. Brueh- 

spalte, l. Fae. attic. ]uu. m. I,'ne. artic, multang,  s. Seharte. 

Die Bruchf lgd~en s ind  v o l l k o m m e n  eburn ie r t ,  ?,rotzdem f inden  sioh ,~uf : h n e n  zahl-  
reichc SpongiosalScher .  

Auf  dem A b s c h n i t t  dee Fae.. ar t ic ,  rad[~Qis~ welcher  dem dis tMcn Stt ick ang~- 
h6r t ,  f inder  sich eine 13 m m  langc am d i s ta len  H6cke r  beg innende  E b u r n i e r u n g ,  
welche d u r c h  Schlei/e~ am Processu,~ ~tyloide~ radii bed ing t  is t .  Dieselbe besc/ l r inkt ,  
sieh, was seh r  wicht ig  ist, so s t r eag  auf  da s  d is ta le  Stfiek, ohne  auf  da s  p r o x i m a l e  
t iberzugreifen,  dab  sic schar f  m i t  der B r u e h k a n t e  abschliei~t (vgl. 1.4 u n d  1.9).  

1.6. 

Idea l s te i lb rueh .  E in-  u n d  A u s t r i t t  u n d  Ver lauf  dee B r u c h s p a l t e  ideal :  Sie 
~ritt ein p r o x i m a l  von  d c m  d i s ta len  H6ekcr ,  ~ms in der  vo la ren  Ta iUenbeuge  u n d  
ver iSuf t  zwischen beiden 8tel len ger~de. Der  proxim~de tIOcker is t  weggeschlagen ,  
was an  Stelle eines Keilcs  a n z u s e h e n  is~. Die Gest;~lt der  Bruchflgc}len i s t  die 
typ ische :  I n  volarer  R i c h t u n g  a lhns  dicker werdend  bis zu 7 m m  u n d  d a n n  
pi6t.zlieh abfa l lend.  Auf  der  d i s ta len  Bruehfl / iehe s ind  zwei lgngliche eburnier~e 
Wiilste,  e in  u l na r e r  ~m die u!n~re K a n t o  ans toBend  u n d  ('.in rad ia lcr  an  die radiMo 
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Kan te  anstoflend. Zwisehen beiden Wiilsten verlguft  eine Rinne, aus welcher zwei 
kleinere und zwei sehr grol]e L6cher in (tie Spongiosa hineinfiihren, wglu,  nd die 
klein gebliebenen L6cher ~'erseh[ossen sind. Welter  vorn (volar) vercinigen sieh die 
beiden Wiilste zu einer breiteren, in querer Riehtung konvexen Fli%he, welche. 
gleichfalls eburnierg, sieh noeh 3,5 mm welt uu/den Kegel fort.setzt. So viel h a t  also 
das proximale Stiiek dutch Oleiten auf dem distalen der Glei tbahn hinzuf/Jgen 
k6nnen. 

Die Schart~" ist klein, sowohl kurz wie schma]. Sic ist auf Kos~en des proximalen 
Stiickes ents tanden,  indem dessen ~3ruchfls hinu~n (dorsal) leicht gebogen ist. 

Die rauhe ].adste auf der lateraten Seite und die Rinne unter  ihr sind s ta rk  aus- 
gebildet;  in der Leiste mehrere Venenl{~her. 

Die F~c. attic,  lunaris  ist  nur  in HShe v,m 
2,5 mm erhalten,  das oberon St, tick derselben 
weggewetzt. 

l. 7 (Abb. 28 und 29). 

Idcalstei lbrueh.  SchSnes Navieulare mit 
sch6nem typischem Bruch:  D . h .  die Spa]to t r i t t  
ein proximal vom distalen H6cker, aus in dcr 
volaren Taillenbeuge und es verlguft dazwischen 
die distale Bruehflgche gcrade, whhrend das 
proximale Stiick den Keil hergegeben hat .  Die 
distale Schar tcnwand ist einfach ein Stiiek der 
distalcn Bruehflgche, die proximale beginnt 
weitcr proximal. Die Bruchflgchen sind ziemlich 
ausgiebig cburniert ,  abgesehen yon den W~tnden 
der Scharte,  die nicht  geglgttet und nicht  ebur- 
niert  sind. ])as E lmr  tr/i,,t Schleiffli~.chen und m 
Schleifr innen. .Die distale Bruchflhche zeigt sehr 
sch6n die typische Form des Durehsehni t tes :  

Abb .  27. D i s t a lo  Bmlehflfichc'  des I l l  volarer Riehtung allmghlich dicker werdend 
Navieularc 1. 5. V,mar. 2m, l. und dann  p]Stzlich abfallend. 
Amfn. (J, reber, Za~fe, Zl'mmcr- 
mann., ca. Fac. artie, capit. Co. Fac. artic, lunaris  5,4 mm hock. 
K_~.,..,el. d.d. di~t~,l-,.lorsMcr 1 [6ekcr. 
d. p. proximi,ler d,)rsaler t[0eker. 1. 8 (Abb. 30, 31, 32). 

f. Bralehflii.che. Die Eintr i t tsstel le  der Bruchs~zlle (lurch den 
proximalen dorsalen HScker und die Aust rit tsstelle 

in der volaren Taillenbeuge sind typiseh, aber der Veriauf der Spalte ist unge- 
w6hnlieh, indem sic von dem E in t r i t t  bis in die Nghe des volaren Endes zu welt 
distal  bleibt (Abb. 3o), so dab sic zuletzt, um (lie volare Taillenbeuge zu erreiehen. 
unter  reehtem ~,Vinkel proximalwgrts heraustreten null3. Die Bruekflgctmn sind 
roller  H6eker und Oruben. 

Scharte minimal (Abb. 31). 
Jede Spur yon &:Mei/un9/ehlt. Man kann sagen, dab die reeh~winklige Knik-  

kung der Brnchspalte  das Gleitcn verhinder t  hat .  Abet dann  ist es ~uffallend, dab  
nieht  Verwaehsung eingetreten ist. 

Auf der dgst~den Bruch/liiche (Abb. 32) finden sick mehrere grol3e LSeher, welche 
fief in die Spongiosa hineinfiihren, dazwisehen Sgrecken, in welehen die kleinen 
LScher dutch die AbsehluBplatte ausgefiillt sind. Auf der proximMen BruekfI/i.che 
ist der Untersehied nieht go s tark,  es gibt. zwar einige gr6flere LSeher, aber keine so 
groPaen wie auf der distaten Flgche. Die kleinen LSehelehen, Zugii, nge zu Spongiosa- 
rgmmehen, sind streckenweise noch erhalten,  streekenweise aber dureh schon 
gebildete Absehnit te  der Absddufll)lalte ausgcffillg. In dicsem Falle ist ca sehr  an- 
schaulieh, dab Absehnitte der AbschluBplatte sehon gebildet sind, w/dlrend andere 



A l t e  B r i i c h e  d e s  N ~ v ~ c u l a r e  c a r p i .  

~ _  ~ . . . . . . .  di. 

di,-- 

$ . - -  

f .  

f . - -  

rfs "-- 

Co. 

151 

.kbb.  28.  A b b .  29. 

:kbb.  28. N ~ v i c u l a r e  I. 7 m i t  S t e i l b r l t ch  in D o r s o l f l c x i o n ~ s t e l l u n g ,  e b e n s o  ~ ' ie  in A b b .  29, 
y o n  d e r  r~d i~ le~  Se i t c .  V e r g r .  2real .  A u f n .  lghlcnbeck, Giithe, L,~rinser. Co. :K_cgcl. dL  d i s t a l c r  

d o r s a l e r  t~6eke r ,  f .  B r u c h s p a l t .  r .  F a c .  Ctrtie. r a d .  s. S c h a r t e .  

:kbb .  29. N a v i c u l ~ r c  1. 7 m i t  S t c i l b r u c h  lit D o r s a l f l e x i o n s s t c l l u n g  y o n  d e r  u l n a r c n  Sc i te .  
V e r g r .  2rea l .  A u f n .  l:2hlenbeek, Giithe, Lorin~er. ca. F a c .  a t t i c ,  c a p .  Co. K e g c ] .  d.L 4 i s t a l e r  

dot~,aler ~ S e k e r .  f .  B r u c h s p a l t e .  I. F a e .  a t t i c ,  l una r i s ,  s. S c h a r t e .  

A.bb. ,qO. & b b .  RI,  

.:kbb. 30, N~tv icu la re  1. 8 m i t  S t e i l b r u e h  in Dol ' sa l f lcx ions~te l iunl r  cben~o wio i~ ~kbb. 31, 
y o n  d e r  r a d i a l e n  Sei to .  Vel~e:r. 2real .  Allf l l .  Scholz u n 4  Slappenbeek. c. r;~uhe L e i s t e .  Co. 
:I~ege]. d. 4 i s t ~ d - 4 o ~ a l e r  t [ 6 c k c r ,  f .  B r u c h s i m l t e .  ~7~. Fl)c.  a r t i c ,  m u l t ; m g .  'r. F a y .  a t t i c ,  t a d .  

3_bb. 31. N ~ - i c l f l a r e  1.8 m i t  S t e i l b r u e h  i n  D o r s a l f l e x i o n s ~ t e l h m g  yon  d e r  u l n a r e n  ~ i t e .  
V e r g r .  Om~l. :kllfn.  Scholz l i nd  Shvp'penbeck. ca. F a e .  a r t i e ,  e~tpit. Co. I~egel .  d. d i s t a l e r  
thn~Ller  t [ S e k e r ,  f .  B r a c b s l m l t .  l. F a c .  a t t i c ,  lun .  p.  p r o x i m a l c r - d o r s a ] e r  t [ 6 o k c r ,  s. S e h a r t e .  



152 Hans Virchow: 

Abschni t te  noeh fehlen. Die AbschluBplatte ist  nicht  im strengsten Sim~e glatt ,  
sondern 15fl~/iuBerst feine, nut  mit der Lupe andeutungsweise erkennbare  Hiigelchen 
sehen. 

Fae. attic,  hm. 4,5 mm both.  

I. 9 (Abb. 33). 
E in  groges Navieulare. Die Oberfl~,ehe, soweit sie yon Periosg bedeekt  wa.r, 

dureh Ar thr i t i s  rauh. 
Die Brud~a?)alte ziemlich wic beim Steilbruch, jedoch mit  der J3esonderheit, 

dug das dorsale Ende des distalen Stttckes einen proximalws gekri immten I-Lken 
bildet (Abb. 33), welcher durch eine ringsherum laufende feine Furche, abgegrenzt  
ist, woraus m~n ersehen kann,  dab  er 
einmal a.bgebrochen war and wieder an- 
gewaehsen ist. 

d. 

--f.  

AIJ[,. 32. Ahb. 33. 
,MJh. 32. Dista le Bruehl ' i t tehe des Nav icu la re  i. 8. Vergr .  areal. ~,kufn. Nrlu~l:'and ~lal~penbeck, 

c~. } ' a t .  a.rtic, eaI~i~. Co. I~e~e]. di .  d is ta ler  dorsMer 1-16eker. [ .  d|sta le ]$ruchf l i iehe,  
.p. p r o x h n M e r  d, orsaler l-Iih'kc'r. 

_-kbb..3?,. Dista le Br~icl,,i~]~i(.ho des Na~,b:nlare I. 9, ~ u f n .  Michm.  ca. F~c. a t t ic ,  eltpil.. 
(;%. I{:egel. d.d.ist, M-dorsaler tl:6cker, erst abgebrochen, dnnn wied~r angewacll~en. 

Auf den st, ark  hbekerigen Brurh/liic}~n ist eiae Anzahl  yon grbBere~t Lbchern,  
welche abcr keine kantigen, sondern gerundete Rander  habcn (Rcsorptionscrschei- 
nung). An einigen beschnmkten Stellen erblickt  man die kleinen ursprfinglichen 
LSehelchen ; an dem g r 6 g ~ n  Teil der Bruchfli~ehen aber ist  die Abschhtflplattc schon 
gebildet und ~n dics~r siad streckenweise winzige ItOckerchen mi t  der Lupe eben 
zu erkennen, der gr6Bere Toil der FlSehen aber ist glare. Von Schleifung und  ]:~bur 
ist an keiner der beiden B,'uchflitchen aach nut  eine Spur zu erblieken, und es is t  
daraus zu erkermen, dal3 die Spongiosa yon sieh aus ohne einen in Reibung bestehen- 
den P, eiz die VerschIuBplatte sehaffen kann.  

:Fat. artic, hm.  4 mm hoch und unbeschadigt.  

I. 10. 
Dieses als r ech~s  erhaltelm K,'~hnbein erwies sieh als linkes. 
Der Bruchspal t  verlS.uft, a.nfangs, d . h .  hi seinem dorsalen Abschni t t  t.ypiseh 
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wie der eines 8teilbruchcs, greift dann aber tier in das distale S~iick t in,  in diescm 
eine (~rube erzeugcnd, in welche das proximale 8ttiek wie mit einem dicken Kopf 
hineinpaBt.. An diesem Kopf und in dieser Grube gibt es je zwei sich entsprechende 
eburnierte, ab~r sehr kleine Flgchen, eine ulnare und eine radiale. Es sieht nicht so 
aus, als habe der Kopf die Grube allmghlieh geh6hlt, sondern als sei Kopf und Grube 
gleieh bei der Verietzung enks~anden. In  diesem Falle k6nnte man eine solche Bruch- 
form als , ,Schalenbruch" bezeichnen, indem das distale Stiiek eine Sehale bilder, 
in weleher das proximale St~ek ruht.  

Seharte ist nicht vorhanden, indem die 
dorsale Portion des distalen Bruchsttickes 
weggebrochen ist. 

Die Fac. artie, lun. ist giinzlieh ver- 
waschen. 

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

Von diesem I~.gtparat ist nicbt nur das 
Kahnbein,  sondern sind auch die beiden 
Vorderarmknoehen und simltliche Hand- 
wurzelknochen erhalten. ]:)as kam daher, 
dab der Bruch yon mir auf dem Prgparier- 
saul whhrend der Prgpariertibungen bemerkt 
wurde, so dab ich die Prgparation unter- 
brechen und die Stticke zusammenstiften 
lassen konnte, wghrcnd die Knochen sieh 
noch in ihrer gegenseitigen Lage befanden 
und die Knorpeltibcrzfige erhalteu waren. 
Dabci wurde das distale /(abnbeinstiick tm 
die Speiche angestifte~ (Abb. 34); "file Kar- 
palien mit Ausnahme des Kahnbeins wurden 
durch Stifte vereinigt und an das Mondbein Abb. 34. Radiu.s mit dcm an don Prec. 
die vier Broeken, in welehe das proximale st.vl angesti[teten distalen St~ir 

Nat~-iculare 1. 11. Der Radius ist halb 
Stiick des Kahnbeins zersprengt war, in der- you der volaren und halb wm tier late- 
jenigen Lage angestiftet, in welcher sic sich ralcn Scite ~u sehen. Nal~iir}Jehc Gr61.1e. 
fanden (Abb. a5). Aufn. l~ausch, Re, land, SeideI. C. Kcgel. 

l. I,'~e. hul. am Ra,(lins. n. Fac. navicul. 
Bei der B(~trachtung des Prgparates mul~ am Radius. P. Prec. styl. radii. R. Ra- 

man sich bestii, ndig vorsagen, dab die Steb dius. T. dureh Arthritis cntstandener 
lung, in welcher sich die 8tiicke ]etzt be- K.nubbel an dec volarcn Taillenbenge. 
linden, die der gestreckten Hand ist, witbrend 
der Bruch in Dorsalflexion, also um etwa 90 ~ gegeniiber dieser Stellung gedrebt, 
erfotgt ist. lVenn man das beachtet, so lgJ]t sich manehes klar erkennen. Es zeigt 
sich dann, dab die Brurhslxdte eintrit t  all dcm dorsalen H6cker und austr i t t  in 
der volaren Taillenbeuge, dab also der Bruch ein Steilbruch ist. 

Das proxi,m,de St, tick ist in vier Bro(~ke'~ zersehlagen, man darf wohl annehmen 
gleich bei dem Unfalt; das distale St/]ok ist nicht weiter zerlegt worden. 

Die vier Brocken des proxir~alen Sti~kes, wie sie jetzt angestiftet sind, sind zwei 
volare und zwci dorsale, yon jeder Sorte ein proximales und ein distales. Die dor- 
salen sind gr6Ber. Die ~[al]e sind: do. prox. 10 ram, do. dist. 10 ram, vol. prox. 
4 ram, vol. dist. 6 ram. An den beiden proximalen sind ]3ruchstiicke der Fac. artic. 
radialis erhalten * 

* An der dorsal-radialen Ecke des Lunatum springt eine Zacke riickwgrts, (lie 
dem dorsal-distalen Br,)cken des Naviculttre Bertihrung hat.  Diese Exostose er- 
innert an einc gleichc, welche ich in zwei Fs yon chronischer Arthritis des Hand- 
gclenks an derselben Stelle angetroffen babe (Arch. f. Orthop. g~, 650). 
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Spei,:he u~d di~tulea Kahnbeinbruchst~ck (Abb.  36). J e t z t ,  d. h. bei der  L~ge. 
welche der  S t recks te l lung  der  H a n d  en t sp r i eh t ,  verl i iuft  die dis ta le  Bruchf lSche ,  
wie m~m bei B e t r a e h t u n g  yon der  vo la ren  u n d  yon  der do r sa len  Seite her  Ies t s te l len  
kann ,  schief yon  der u l na r en  Seite her  la tera[-proximalw'a.r ts  ans t e igend ,  a lso so 
wie es bei x -Bih le rn  f r ischer  K a h n b e i n b r i i c h e  meistams zu sehcn  ist.  Man  n i m m t  
dabei  w a h r  - -  i mmer  n(x..h yon  dcr  vo la ren  odec dorsaJen Scite her  - - ,  wie diese 
dis ta lc  Bruchfl / iehe - -  m a n  dar* auch  sagen :  ,,wie der Bruchspa l t ' "  --- den  R a d i u s  
auf  e iner  dorsovo la ren  J]inie t r i f f t ,  du rch  we[ehc an  der  Fac .  art ic ,  navi~_'~d, des 
]~{.adins zwei Unter/ehter g e t r e n n t  werden,  
e in  media les  (ulnares)  u n d  ein  la tera les  
(r~diales).  

c; . . . .  , ! 

A.bb..'15. Abb ,  :~t;, 
;t.bb. 35, Die } [ an l lwurze lkno ( :heu  des ~ ' av i cuhu ' c  1. l 1 mit, Ausn~thnm des d i s t a l e n  Stii .ekes 
ties ~'a.vicllhlre, ill derjenigen Lagc gllSitlnnl(!lll~('~Li[tCt,, iI1 wclchcr sic sieh am lmmacerict'ten 
Prhpar~t fanden; dio 4: Brocken ~ies pt'oximldert Sti:tckcs des Navieulare sind in der Lage. 
in welchcr sic sich fanden, ,m alas Lun. angestiftet.  Das Pritparat. wird w)n tier radialen 
Seit~ her orblickt. C. (, 'apitatum. tl. Hanmtum.  J',. ]'allnD.tllltt. ma. Multang. maj.  m;. 
3I~fltang'. rain. I'. Y'isiformc. :/'. Triqltctrmn. d.d. ,listal-iI,wsaler. d.v. dista|-volarer. ,p.d. 
proxinl} l l -dorsa ler ,  p.v. pr~lxilntt l-vl~larer ]~ro,,:k~:ii des p roxh l l a lon  Sti}.ckos des ~'N'ilViOllJ;l,r('. 

Abb.  36. L i n k e r  R m l h t s  m i t  d e m  ~n den P r o f .  st3"l, angcse i f t e~en  i l i s t a l en  S t i i e k  des  N~tvi- 
c l l la re  1. l l w m d c r  l~Imtrcn ,q_'eito gesehen .  N~tt(~,rl~ehe GrSBe. A l f f n . . / a , , r n e k ,  Kit/Flits#, 
Ko/~p. C'o. J@ebrel. l . n .  x~ac. h ln .  }~ln ~aYi('lll}~l'e. l . r .  ,[Q~:. hilt. ~,111 ]{.a~litls. .\ ' . .N'Itvielll}tr(. .  
n. Fac ies  m~vic, a m  R a d i u s .  1~. R a d i ~ s .  T. dm 'eh  ~ \ r t h r i t i s  c n t s l ~ m d c n e r  I ( n u b b e l  in t ier  

volatren T=ti|lell|){21tge. it. 11l(.iSlll'it ~.lh:lar[8 rad i i .  

Das  mediMe ( n h l a r e ) U n t c H e l d  ist  in e igent( iml iehcr  Weisc  r auh  oder k lc inhScke-  
rig, w m  eirmr }3eschaffenheit ,  wie ich sie a n  ke inem din" geb roehenen  K a h n b e i n e  
gel~roffen habe .  3Inn da r f  wohl  a n n e h m e u ,  daI~ dieser e igent i iml iehe Z u s t a n d  da-  
d u t c h  he rvorge ru fen  war ,  dab  wghrend  des Lebens  die Brocken des proxi*naIen 
]x'ahnbeiu.stiie]ces a'n dem Radi~ts 9escheuert haben .  Der  Zu.~tand mt t e r s che ide t  s ich 
sehr  b e m e r k e n s w e r t  yon  d e m  der  d a n e b e n  gelegenen Fae.  a.rtic, tun. des  R a d i u s ,  
welche d~s _~ussehen einer  g e s u n d e n  Flhche  dieser Ste[le h~t .  

An  da.s laterale Unter/eld der  Fac .  ~tt'tic. nav icn la r i s  des  R~d ius  isr da s  gi,st~zIe 
Bruchsti~ck des K a h n b e i n s  ganz  lest  angepreBt  u n d  du t ch  8 t i f t u n g  mi t  i bm ver-  
b u n d e n  worden ,  l )as  dis t~le  I ~ h n b e i n s t t i e k  is t  bier in gle[cher Weise  ,~n d e n  Pro-  
cessus  s ty lo ides  radii  angeleg~ wie beim PrSpura t  1.4 (8. 147}, aber  es b e s t e h t  e in  
Unte rseh ied ,  i ndem n ich t  wie bei 1.4 da s  dist.ale Sti ick in dorsovolarer  R i c h t u n g  
eben ist, wodureb, es n n d  der  R a d i u s  in dieser R i c h t u n g  i n k o n g r u e n t  s i n d  u u d  
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aufeina.nder sehaukeln, sondern das distale Kahnbcinst i iek in dorsovolarer P~ichtung 
konkav ist und  sich dem :Proeessus styloides des [r angepal3t hat .  

Das distale :Kahnbeinstiiek ist dadurch,  dal3 auf seiner Fac. artie, rad. und ebenso 
an dem Proe. styl. radii der Knorpel  und wohl auch schon etwas yore Knochen weg- 
geschliffen ist, bedeutend in die H6he gerSckt (Abb. 34). 

Die ,,rauhe Leiste" t r i t t  seharf hervor, ist ha r t  an  den Proc. s~yl. angeschmiegt 
l ind dementsprechend nach unten ausgebogen. An ihr  vorderes (volares) Ende 
schliel3t sieh ein eigentiimlieher Wulst  an in der Gegeud der volaren Taillenbeuge 
(Abb. 34 und 36, T.), der sieh so ausnimmt (impressionistiseh), als sei hier die 
Knochensubstanz herausgequetscht.  

Dureh das mediale Unterfeld der Fae. artic, navie, des Radius und die distale 
Bruchfl~tche des Kahnbeins wird eine Nische gebildet, welche yon der ulnaren Seite 
her zug~tngig ist und spitz an der lateraien Seite endigt  (Abb. 34). In  ihr  lagen die 
Brocken des proximalen Stiiekes des Kahnbeines.  Die distale Bruch.iliiche des Kahn-  
beins ist fast ganz eben und yon einer vol lkommenen Abschlufiplatte bedeekt, welche 
jedoch nicht  g la t t  ist und keine Spur von Schleiflmg zeigt, wozu j~ auch, da das 
proximale Stiick zertri immert war, keine M6glichkeit vorlag. 

Taillenbriiche. 
r. 7. 

:Kleines festes Naviculare. Der Bruch ist ausgesprochener Tail lenbruch;  der 
Bruchspal t  t r i t t  sogar am distalen Ende der Incisura capit, ein, aber in dcr volaren 
Taillenbeuge aus. 

Die proximale Bruchfl~che is~ bis 8,3 ram, (lie distale bis 9,8 mm dick, also yon 
,,diinnster Stelle" kann keine Rede sein. An der dorsalen Seitc geht die Spalte in 
eine S~'harte fiber, deren distale Wand  gerade uo_d derea proximale Wand  in der 
dorsalen H~tlfte leicht gebogen ist, so (ia]~ das proximale Stfick auf dem distalen 
schaukelt.  

Die beiden Bruch[l~i4hen sind in ganzer Breite und ganzer L~nge eburnier t  und  
diese Eburnierung setzt sich ohne (~renze auf die beiden W~nde der Scharte fort. 
Am volaren Ende des Spaltes geht sie auf dent distalen Stfick noch etwas auf den 
Kegel weitcr. D-ts Ebur  enthal t  eine Anzahl yon Spongiosal6eheru. Auf den Bruch- 
fl~tchen sind mehrerc dorsovolare Furehen und Rinnen parallel mit den Bruch- 
kanten.  

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

r. 8 (Abb. 37). 

Periartikuliixe arthri t ische Knochenwueherungen linden sich h:tupts/ichlich 
am halbkreisf6rmigen Hande trod in dec volaren T~itlenbeuge, aber auch am Rande  
der l~'ae, aV~ic, mult~ang.; / iberhaupt sind alle Stellen dieses Knoehens, welehe yon 
Perios'6 bedeekl: waren, rauh wie yon Arthr i t i s  angefressen. 

Die Fae. artie, lun. ist gar nieht  erke*mbar. 
J3er Bruchspalt t r i t t  ein in der Incisur~ capitalis, aber er ~;rit~ nieht aus in. der 

volaren Taillenbeuge, sondern erheblieb_ w,..iter proximal, dureh die Stelle, welehe 
dem vorderen (volaren) Ende der Fae. a, rtie. lun. entspreehen wfirde, falls eine 
solehe vorhanden w/i.re. Der Bruch ist also gem~u gem)tureen kein Tail lenbrueh. 
1)as dorsale Ende des Spa[tes liegl; so welt dist,~[, daI3 er mit ihm sogar das dorsale 
Ende der Fae. artic, multaug, schneidet.  

Die proxima.le .Bruch/liiche ist sowohl in dorsovolarer wie in ulnoradialer Riehtung 
konvex; die distale Bruehfliiche ia beiden t>~iehttmgen konkav, abet  etwas weniger 
wie die Konw'xi t~t  der proximalen Flik(!he, s,) dab das p~'oxim~le Stiiek auf dem 
distalen lcicht sehaukelt. Kcine Seharte.  
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Die Bruc.hfliLchen s i nd  ganz  u n d  t a r  dicht eb~urniert (Abb.  37); au f  dc.r d i s t a l e n  
i s t  n u t  ein einziges kleines Loeh.  Auf  der  p rox ima len  Fl/ic.he fin(let si(.h e ine  ganz  
schwachc. Furc.he u n d  au f  der  dis(Men F1/iche einc. ganz  s ehwaehe  Leiste.  Furc.he 
und Leis te  entsprec.hen e inat ,der  u n d  bezeic.hnen den  W e g  der  Gle i tung  y o n  pro- 
ximovolarc.r  nach  d i s todorsa le r  S t i le .  

Auf  dem A1)schnit t  der  Fac.  a t t ic ,  rad . ,  wetcher  dc.m distalc.n Stfick des K a h n -  
beins angeh6rt. ,  f inder  sieh ein kleiner,:s 'poliertes (eburnier tes)  Feld ,  abe t  eben  nur 
auf  dem dis~alen Stiiek, haarseh~u4 bis an  den  Spa l t  he ran re i ehend ,  nieh~ aueh  

p rox ima l  yon diesem.  Diese Stel le  m u g  
arn I?roc.essus s ty lo ides  radi i  geseh l i f fen  
haben ,  was  sehon  bet 1.4, 1.5 u n d  1. 11 
besc.hrieben worden  is~. 

Et, was Besonderc.s und  n i eh t  ganz  
s icher  zu D e u t , m d e s  finder, .~ich noc.h 
au f  dc.m proximalc.n Bruehstfic.k, nfim- 
lieh c.inc, ganz  fe int ,  n u t  m i t  L u p e  zu 
bcobach tende ,  abc.r .vcl~,~r/e F,~rche so- 
wohl  au f  der u lna r en ,  also kap i t a i en ,  
wie au f  der  r ad ia l en  Gelenkflitc.he. Man 
h a t  also zun~ic.hst zwei F u r c h e n  vor  
sieh. eine u /ha re  m i d  eine radia lc ,  und 
hag sieh nun  zu f ragen,  ob beide l"urc.hen 
z u s a m m e n g c h 6 r e n .  U n d  das  ist  in  der  
~l'~Lt der  Fall ,  d e n n  lx~ide beg innen  un(t 
c.ndigen an  dense lben  Stellen.  N~i,mlic.h 
sic beg innen  in der  E in t r i t t s s t e l l e  der  
] / ru( .hspal te ,  d . h .  in d e c M i t t e  der  [n- 
c isura  eapi ta l is  ua(t  endigen  a n  eirter 
Stelle dcr  halbkrc . i s f6rmigen K a n t e ,  
wc.lehc, an  der ( ; renze des mitt lc.ren u n d  

Abb. 37. 1)roximale liruchfliiche tics NavJ- dorsa lcn  Dr i t tc l s  dieser I(a, n t e  liegt.  
el(late r. 8 (Ta.illcnbml(:h). Vcr,~'r. :muff. :Xn diesen bc.idcn Stel len mtil3te m a n  
:~,ufl~. 3[}ehm. Die Kclli~'kcitsuntcrsc]Jicde e rwar ten ,  (lie beidc.n Fu rehen  i n e i n a n d c r  
sind schr stnrk, well da~ Licht  strr *lltf- 
15Hlcn mul3te, um die Feinhciten der clmr- lUllbiegen zu sehen .  Aber  an  be iden  
niert.en llruchfhichc herauszul ringr Die Stel lcn is( (lie Umbic.gun~ ve rwi seh t ,  
Fac. ill'tie, eapit, is( dt'sweL;en ganz be- all dcr  hali~krc.isf~irmigen lKante durc.h 
~chattet .  Sic liegt ni<.ht in ether Vhl<'ht mit dic. hier bestehelldc./1 a r t h r i t i s c h c n  
der ]lruchfliiehe, wie es der l,'it.~l|r ll~lch 
seheinen k6ante, s,mdern is( wc~zcn dieselbe ~Vuchc.rungen, alK tier ].~ruehflhc.hc 
unter  rcchtem \Vinkel abgeknh'kt,  e,~, F~,c. du reh  Sch le ihmg  lllld E b u r n i e r u n g .  
attic,  eapit,  d,~.di, dorsal-dis(ale ~telle de~ Dltrc.h (lit Furchc.n wird sowoh l  die 
tgandes der lhl(ehfl/~ehe, pr. ,. proximo- u lnare  wie die radialc. (kdenkfli~ehe ill 
vohtrc SteIle des Rnntles der Bruchflilehe, 

f. 13ruchfli}che. r. radialer I~.and dee zwei Absehn i t t e  ze rsehni t t en ,  die ltlalt 
Bruehfli~che. als  dorsa les  und  volares  StOck unte.r- 

sehe iden  kaml .  / ) a s  volare  is( dreiec.kig. 
Beide Stiieke untersc.heMen sich au f  der  u lna ren  Seite d a d u r e h ,  (tab da s  do r sa l e  

Sgfit:k eigenttin~lieh flaehh(ickerig,  das  w, lare  Sti iek yon  n o r m a l e m  A u s s e h e n  is~. 
Auf  der  radialc.n Sc.ite besU~ht solehc. Vc.rsehic.denheit n ieht .  W e n n  m a n  naeh  e ther  
E r k l g r u n g  fiir diese.~ eigentf imliehe Verha l ten  such( ,  so k o m m t  m a n  auf  die V e r m u -  
tung ,  dab  bet dem Unfat l  das .Kahnbc . in  n i eh t  in zwei, s o n d e r n  in drei St~c.ke ge -  
sprc.ngt worden  war.  c.in d is ta les  und  zwei proximMe,  yon  welc.hen die l e t z te ren  als  
p rox imovola res  u n d  proximodorsaIes  zu untersc.hc.idcn s ind .  Als  ,,Ir is~ y o n  dell 
beiden p rox imMen keines zu bezeiehnen,  dafi i r  is( ihre  Gr613e zu gleieh u n d  p a g t  
a u e h  ihre L a t e  niehg. Al le rd ings  is( die Ges ta l t  des p r o x i m o v o l a r e n  S t~ekes  drei-  
eeldg. Die V e r m u t u n g  geh t  d a n n  wetter ,  da/3 (lie beiden p rox ima len  S~iieke wie(ter 
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vollst/i.ndig miteinander verwachsen sind, wS.hrend (lie Spalte zwisehen dem pro- 
ximovolaren Stiiek und dem distalen Sgiiek bestehen geblieben ist. Der Grund far 
d~s versehiedene Verhalten der beiden Spalten kann darin gesehen werden, dag beide 
proximalen Bruehsttieke mit dem Lunatum verbunden und dadureh in ih rer gegen- 
seitigen Lage gesichert sind, wogegen das distale Stiiek mit dem Multangulum mains 
verbunden und dadureh gezwungen ist,, bei den Flexionsbewegungen der distMen 
Reihe zl.t Iolgen. 

Die Frage gaueht aueh bier auf wie bei dem r. I und 1.1, ob man an eine ring- 
f6rmige Fissur, welehe nur die Cortiealis durehtrennt~ hat,  ohne die Spongiosa dureh- 
zuspalt, en, zu denken habe (s. S. 141). 

r. 9 (Abb. 38, 39, 40)r 

Dieses :Kahnbein ist sehwer zu verst~hen und demgemgg such schwer zu be- 
sehreiben. Die beiden Bruehstiieke lassen sieh zwar aneinanderftigen, sogar mit gut 

Abb. 38. Navieularc r. 9 mit Taillenbn~eh yon der ltlnnren Seite. ~'ergr. 2real. Altfn. l {a lke  
~md l:;chrens, ca. F a c .  art.ie, lun. Co. l~_egel, f. Bruehspalte. l. t,'nc, arti(', lun. m. Fae. 

attic, mult. s. seheinbate Scharte, s. Text. 

eburnierten ]~lS.chen; wenn man sie aber so aaeinanderp:~Bt, dab dicse eburnicrten 
Fl/i, ehen schlicBen, so gibt das keine richtige Kahnbeinform, vielmehr nmg ein 
greBes Stfmk - - e i n  , , K e i l " - -  ausgesprengt, sein. dicsmal abet' nieht ander  dorsalen. 
sondern an der volaren Scite; die beiden Stiieke miissen sich dann an der ~-olaren 
Seite gegeneinander geneigt haben oder - -  anders ausgedriickt - -  das distale St/iek 
mug lul der volaren Seite emporgeklappt sein, und ill dieser Lage nliissen sieh beide 
Stiicke aneinandcr eingesehliffen h~ben, so dal! ein sekund~i, res Passen zustande 
gekommen ist. 

Das Verstandnis wird noeh dadureh erschwert, dab (tie yon Periost iiberzogenen 
Knoehenabsehnitte dutch arthritisehe B.auhigkeit, en engstellt sind. 

PaBt maa die tx~.iden St~eke aufeinand.er so wie sic .ietzt sind und belaraehtet 
sic yon der ulnaren Seite her (Abb. 8.q), so ist die ulaare Bruehlinie S-f6rmig. Das 
kommg daher, dab die di~tale Bruehfikehe einen dorsalen Wulst hat, der in eine 
Orube der proximalen Bruehfl/i.ehe hirteinpagt, und die proximale BrneMlaehe 
einen volaren XVulst, weleher in eine Grube der distalen BruchfI/iehe hineinpaBt. 
Rtiekseite des proxitnalen Wulstes und Vorderseite des distalen Wutstes haben 
dauernd aneinander gerieben, wie ihre diehte Eburnierung zeigt, aber diese P, eibung 
hat wegen der S-fOrmigen Kriimmung nicht unter ~eradliniger Versehiebung, 
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sondern unter wiegenden Bewegungen erfolgen mti,~sen. Die Rtiekseite des distah'.n 
Wulstes, die. Vorderseite des proximalen Wulstes und die entspreehenden (~'_:gen- 
stellen sind nieht ebnrniert., sondern zeigen diejenige J3eschaffenheit, mit  welehor 
der Knoehen aus dem Brue.h hervorgegangen isi:, mit teiiweiser Bildung der Ab- 
sehlutlplata,. Die dorsale Bucht zwisehen den beiden Stricken, welehe auf derAb- 
bildung zu sehen ist, daft nieht als eine dureh Ausspringen eines Keiles entsvandene 
Seharte angesehen werden, .sondern ist em.standen dureh Entfernung der beiden 
Si~iieke vo,mi~mnder, indem dieselben voh~rw/trts zusammenklappten. 

Abb. :r lhJs l)m,xhlulle Stiick des .N,'llviclllaI'l! r. 9 "~rOll th!r rlldialcn Seite. Vl.~l '~I  ". , ~ l l l l l ] ,  
_~.ufn. h'~**~.uch, lr ,N'#irlrl. di.do, disr;d-,lorsales, ;~n'.l,. llVOxillmI-vl.darcs :l,:nde des l~ru,"h- 
i-allde~, f. vtu'wlwh~,pnl~ .I{rll('h<imltc. t)r. :~[itte d~.'s l~r(~xhnal~m I{;llldcs. .r kiillsl:]h'lles Lol.h. 

Dev ~mu:hsp~dt trit t  ein am distak, n Ende der Incisur~ ,~apit. Dir-, Au~r.ritL~- 
steHe iSt an sis s(~hr bI'eit we/en der ~J'o]~erl VOI&rell ~ch&rte. %velc]le ~ist~t[w~rts 
his in den |(e~el untl proximal~viirts his ~m das vo]a.re Horn der Fat.. a rtie. lun. reieht. 
Fin richli/cr TailIenbruch i,st es aI~o nicht. 

Die ~'ae. attic, hm. ist sehr sch6u ausgebildet, 5,5 mm hoeh (Abb. 3i)). 
Eine ]~es(mderheit (ticses Fallcs besteht in zwei ganz feinen, nut  inK, guter 

Lupe erkennb*u'cn Furchcn. w)n web:hen je eine sich aug der later~den (ra.dial(!n) 
m~d auf t ier medialen (ula,~rml) ('elenkflii.che des l)roxim~den S_'t0ckes ( F a t .  a r t i c .  
tad. und eapit.) finder, jede Yon ihnen beginnend am dorsalen Ende des halbltreis- 
fSrmigen Randes und endigend a.n dee 31ivte der r~tdialen (Abb. 3{)) bzw. ulnaren 
Bruehkante. Es ist iiberraschend, tiler dieselben beiden Furehen wieder zu finden, 
welehe be i r .  S getroffen win'den, obwohl dort (h.r offene ]3ruehspalt ~mz anders 
l'erlief, lm vo,.liegenden Fa|le ist das Verhalten noeh deutlieher wie beir .  S, indem 
sich erk~,nnen liiBt, dall die beiden Furehen ;ttl ihren Enden, einerseits /iber die 
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hMbkreisf6rmige Kante  hinweg, andererscits iiber die proximale Bruchfl/~che hin- 
weg, ineinander ribcrgehen. Das StOck der ~urehe, welches fiber die Bruchflgche 
hinriberl~uft, t r enn t  voneinander das vor ihm liegende eburnierte und das h in ter  
ihm liegende nicht  eburnierte, also yon Sehlcifung nich~ 
betroffene Strick der Bruchfliiche. 

I)adurch, dab die beiden ~'urehen an ihren beiden 
],]nden in Verbindung miteinander stehen, wird noch 
deutlicher, dab das proximale Stiick dicses Kahnbeins  
erst  aus zwei Stricken, einem proximodorsalen und  einem 
proximovolaren bestanden hat, dab aber diese beiden 
spgter wieder ganz ohne Verschiebung lest verwachsen 
sind. 

Auf dcm x-Bildc dutch das proximale St fck  (Abb. 40) 
maehen sieh die beiden Furchen als zwei helle Streifen Abb. 40. x-:kltfnahmo 
bemerkba.r, welche an  den Enden inein~nder umbiegen, rles proximalen Stitckes 
die zwischen ihnen liegende Pm'tion der Spongios~ hat  des Navicularc r. 9. 
aber in keiner Weise eine anderc 's wie die ribrige di. do. distal-dorsales, 

:or. e. I)ro:v-imal-~-olares 
Spongiosa. Tgieses Bild an sieh wiirde also kcine Fnde des Brnehrandes. 
Entscheidung bringen dartiber, ob nur  die Cortiealis pr.3fittedesproximalen 
durch eine r in~6rmige  ~Fissur dureh t rennt  ist oder ob ttandes. 
der Knochen  gebrochcn war und durch sp/ttere Um- 
bildungen innerhalb desselben die gleichm/il3ige Spongiosatextur wieder hergestellt  
worden ist. 

r. 10 (Abb. 41, 42). 
])ie Beschreibung dieses Kahnbeins  lieBe sieh mit  dem ganzen erstcn Absatz  der 

vorigen beginnen yon ,,Dieses :Kahnbein ist schwer zu vers tehen"  bis , ,zustande 
gekommcn ist" .  Aueh der Satz kann  
gelten: ,,Das Verstgndnis wird noch da- 
dureh ersehwert, dab die von :Periost 0ber- 
zogenen Knochenabsehni t te  yon ar thr i t i -  
schen Rauhigkeiten eingenommen sind.'" 

An dem di.stalen St.tick ist die Fae. 
attic, multang,  und der vola.re Abschni t t  
der , , rauhen Leiste" zu erblicken; yon dem 
.Kegel ist nut  die 8pitze erhMten, indem dcr 
Brueh oder naehtrS, gliche Aussehleifung --- 
das mug unentsehieden b l e i b e n -  bis in 
die Basis des Kegels vorgedrungen ist. 
Auch ein kleines 8t.fickchen der Fae. attic.  
capil;, ist an den* distalen Stiick wahr- 
zunehmen. Die Bruchflache ist konkav in 
ulnoradialer und noch mehr in proximo- 
distaler Bichtung (Abb. 41). Wieweit dies 
aber primSre Bruehflgehe oder sekund~tre 
Aussehlifflgche ist, tgl3t sich nicht  sicher Abb. -ll. Distalc Brnchfl~.tehe dos Nnvi- 

cn la re  r. 10 (Ta i l l cnbr t t eh ) .  Ycrgr .  15 
bestimmen. Jedenf' , l ls ist da.s dist.ale auf 32.Aufn. ~',:ootansk~undI"ierzig'raann. 
Bruchstriek yon der Brnchfl/tche her tier ca.. t,'ac, artic, tapir. Co. l(egel. 
*~usgeh6hlt, so dab es einer 8chale gleicht, f. Bruchflii.che (ausgeh6hlt). 
Der Ornnd der Sehale ist zum Tell cbur- 
niert, zum Tell eburfrei und yon Spongiosal6chelehen durchsetzl;, go wei~ g b u r -  
nierung vorhanden is,~, lassen sich mit  der Lupe feine, dorsovolar geriehtete Schleif- 
r innen erkennen. 

An dem proximalen,  Sttiek (Abb. 42) ist die Fae. a.rtie, rad. nnd teilweise die 
rauhe Leiste aufzufinden; aufierdem ein Abschnitt., etwa die H/ilfte der Fac. artie. 
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eapit. Die Fac. artie, lun. ist verw~schen und  dadureh unsicher, was zu bedauern 
ist, da sic hmner  gute Dienste bei der 0r ient ierung lei.~tet. An der BruehflS, che bzw. 
Abschleiffl/tche ist starke Konvexi t~t  in dorsorolarer  Riehtung und s ind feine 
Sehleifrinnen in gleieher Riehtung bemerkenswert .  

r. 11. 

Sehr kleines Navieulare. Aneinanderpassen beider Stticke unmSglich, well die 
Bruehriinder dureh Abbr6ekeln unsehaff  sine/, obwohl Ein- und  Austrit.tsstelle 
typisch ftir TMllenbrueh sind und die Bruehrichtung gerade ist. l~ac. art.ie, ltm. 
undeutlieh. Die Spongiosa, insbesondere die im distalen Stack ist tief ausgebrochen 
und die Bg~lkchen s ~ r r e n  zum Tell frei empor. Zeiehen yon Schleifung oder Ebur-  
nat ion fehlen gS, nzlieh. 

r. 12. 

Der einzige Fall, in welehem der Beruf bekannt  ist (Tapezierer *). Kein  Ab- 
schni t t  der beiden Bruehfl/iehen pagt  ~ufeinander; vorn (velar) und hinten (dorsal) 

stollen dieselben zwar aufeinander,  
aber ohne zu passen, dazwisehen / s t  
ein linsenf6rmiger Spalt,  in welchem 
die beiden Fli~ehen sieh nieht  be- 
rtihren. Die ]?,esehaffenheit der 
:Bruehfl/i.cben ist am proximalen und  
distalen Stiick gleieh: Im vorderen  
(vol,~ren) Dri t tel  ist Abschluflplatle 
gebildet, aber ohne Spur yon Rei- 
bung oder gar Ebur,  an den h in teren  
(dorsalen) zwei Dri t te ln  der Braeh-  
flaehen ist ein Gemiseh yon kleinen 
L6ehelehen und etwas gr6geren 
LSchern zu erblieken. - -  Die Fae. 
artie, lun. ist 3 mm hoeh. 

~kbb..t2. N:~vicuhlre  r. I0 m i t  Tai l lcnbr~teh 
w)n d.cr u l n a r c n  Sci te .  Vcrgr .  2real .  ~.ufn.  l. 12. 
Ra~sch ,  Ro land ,  Se ide t .  a. n r t h r i t .  I 4 n u b h e l  
In t ier  vo l a r en  Ta i l l enbeugc .  ca. Fae .  a t t i c .  Die Bruehflhchen sind h6ekerig 
e a p i t .  Co. Keg'el. d . s .  dorsa lc ,  r . s .  r e l a t e  bis zur Ausdruekslosigkeit.  Der 

Scharte. l. I,'ae. artic, lunarL-.. E in t r i t t  der Spalte ist am proxima- 
len Ende der dorsaten Taillenbeuge, 

der Aust r i t t  in der volaren Taillenbeuge. Am l,:intritt finder sieh eine m/tehtige 
Scharte mit  hSekerigen Whnden.  am Austr i t t  eine ganz kleine Seharte.  Dazwisehen 
aber gibt es eine Streeke, in weleher die beiden Staeke aufeinanderpassen,  indem 
das distale Stack einen Querwulst bildet, auf welehem das proximale Stack reitet.  
Auf dieser mi~tleren Streeke ist an beiden Bruchfl/i.ehen der Beginn yon C.,i/ittung 
und Eburnierung zu bemerken, abet  doeb eine ~,nzahl yon SponglosalOehern 
erhalten.  Dorsal und velar davon, also im Bereieh der dorsalen und volaren 
Scharte, we Schleifung nieht eiagetreten ist, sind die SpongiosalSeher zahlreieher.  

Fae. at t ic,  lun. 2,5 mm hoeh. 
Auf der ulaaren Seite des proximalen s~aekes finder sieh eine selbst bei Lupen-  

betraehtung kaum feststeIlbare ganz jeine F~rrhe. welche geradlinig yon der 

* Auf Anfrage bei einem Tapezierer, ob wohl Gfters bci diesem Beruf Kahnbe in -  
brueh dureh Fall  yon der Leiter entstehe, erhielt  ieh die Antwort ,  dal~ dies t ats/ieh- 
lich der FM1 sei, und. zwar werde dabei meist die linke t t a n d  verletzt,  well der  Be- 
troffene in der reehteu etwas ha]re. Ecg{~nzend dazu h6rte ieh dm'eh eine Hausfrau,  
d,~g such beseh~ft i~e Frauen,  wenn sic auf die Hand  fallen, dies meist auf die l inke 
Hand  tun,  weil sie in der rechten etwas halten.  
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dorsalen nach der volaren Seite hiniiberlguft,  wobei sie die beiden H6rner  der ;Fat. 
attic,  hm. eben beriihrt.  Aueh auf der Fae. artic,  r~d. finder sieh eine 5hnliche 
Linie, welehe auf den nicht  i iberknorpelten volaren Streifen in gleiche.r I t6he wie 
die ulnare b'urche, aber auf den n ieh t / iberknorpc l ten  dorsalen Streifen weiter distal  
trifft.  

Diese Linien sehen mehr  wie feine Sprtinge aus, welche nut  die Cortiealis betroffen 
haben. DaB sie nieht  Reste eines alton Bruehes sind, der sp&~er zum Versehlug ge- 
langt ist, lggt sich daraus  ersehen, dab sie sich n ich t  auf die beiden nieht  iiber- 
knorpelten Streifen fortsetzen. N a n  muB also auf die 516gliehkeit kommen, dab in 
der Cortiealis dutch  Stol3 gisse ents tehen kOnnen, ohne dab der Spalt  die Spongiosa 
durehdringt .  Als , ,Fissuren" mSehte man solehe Spriinge nicht bezeiehnen, denn 
Fissuren naeh gewShnlicher Auffassung dringen reehtwinklig zur Oberfl/iche eine 
Streeke welt ein, die gisse dagegen, welehe bier zur Beobachtung gelangten, s!nd auf 
die Oberflgehe besehr/inkt. 

Triimmerbriiche. 

,r. 13  .und l. 1.3. 

r. 13 und 1.13 sind yon der gleichen Person. Die Bruchst~icke wurdcn  nach 
dem Auffinden bei dem noch mi~ (ten Biindern versehcncn Pr~tpar~t zusammen-  
gestiftet, wobei yon dcm r e c h ~ n  Iiinf Brocken, zwei grOBcre und drci kleine, yon 
dem linken zwei Stiicke, ein proximales und ein distales gefunden wurden, aber  
mSglieherweise kteine Broeken verloren gegangen sind. Bei dem Iinken verlguft  die 
Bruchspalte so welt distal, dab das distale Bruchstiick eine flaehe Schiissel gewoc- 
den ist. 

Ergiinzungen. 

1)urch die folgenden ,,Erg/mzungen" soil dem Vorausgehenden nichts 
Neues hinzugefiigt, sondern dasselbe ~,e~,en unbestimmte und irrtiimliehe 
Vorstellungen geschtitzt werden. 

1. R~ntgenbilder. Jeder, dermi t  x-Aufnahmen zu tun hat, weiB, dab 
man dieselben nicht so a uf sich wirken lassen daft wie gewOhnlictle Bikter, 
daft man (lie t~aumvorstelhmgen nicht auf Grund der allt/iglichen Er- 
fahrung bei sich entstehen lassen darf, sondern iiber dieselben naeh- 
denken mutt. I-Iierbei kommt folgendes in Betraeht: 

l. x-Bilder zeigen ,,verkehrte Perspektive", d. h. withrend bei Photo- 
graphie die yon tier Platte entfmnten Gegenstiinde kleiner und die 
n/iheren Gegenst/inde gr613er zur z\nschauung gebracht werden, ist bei 
x-Aufm~hmen das Entgegengesetzte der Fall. - -  Zur Veranschaulimhung 
habe ich das ,,g6ntgengitter" herstellen lassen j4, bald nachdem die 
x-Strahlen bekannt geworden waren. 

2. Eine Sehicht, welehe doppelt so dick ist wie eine andere, erscheint 
im x-Bride nieht nut doppelt so dunkel sondern noch chmkler. Auch (lies 
wird dl~rch d~s RSntgengitter zur Ansch~mung gebra.cht. 

3. iDa der Gegenstand yon den x-Strahlen durchdrungen wird, so 
werden Bestandteile aus seinen versehiedenen Sehichten z~tsam,men- 
pro]iziert. Darauf bentht der Irrtum, der sich bei den Praktikern einge- 
nistet hat yon ,,verzahnten" Kahnb,inbriichen. 

Virchows Archly. Bd. 305. 11 
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4. Nine Spalte kommt  im x-~Bilde nur dann v611ig klar zur Anschauung,  
wenn sie reehtwinklig zur aufnehmenden Plat te  geriehtet ist ; die Undeut -  
lichkeit nimm~ zu mit  der Sehiefriehtung der Spalte, und die letztere 
hSrt auf wahrnehmbar  zu sein, wenn sie mit  der Plat te  parallel steht. 
])as klassische Beispiel dafiir ist das zweigeteilte erste Keilbein am FuB, 
bei welehem tier trennende Spalt. horizontal,  parallel mit  dem Boden 
steht, und der infolgedessen bei dorsoplantarer  Durchstrahlung,  obwohl 
es ein groger Spalt ist, f iberhaupt nicht zu bemerken ist. So kann  es sieh 
beim Kahnbeinbruch,  falls die Brueahspalte gebogen oder winklig ist, 
ereignen, dab ein Sttiek derselben im x-Bilde siehtbar, die For t se tzung  
aber unkenntlieh ist, trod dab eine solehe Bruehspalte nieht ala durch-  
gehend, sondern a.ls Fissur gewertet wird, wie tibrigens in der L i te ra tu r  
sehon angedeutet  ist. 

�9 5. Was aber auf den x-Bildern gar nicht erkennbar ist, da.~ ist die 
Besehaffenheit der Bruchfidchen. Und das gerade ist d~ts, was die aus dem 
KSrper  herausgenommenen Knoehenstticke, die man drehen und  wenden 
und yon allen Seiten betrachten kann, mit roller Deutliehkeit zeigen. 

2. ,, Pse~darthrose" *. Die erste Arbeit, in welcher der Ausdruck Pseud-  
arthrose fiir gebrochene Xahnbcine  vorkommt,  ist, soweit ich sehe, 
yon Richard Wol// aus dem Jahre  1903 T M  

Der erste Fall, den Wolf] beschreibt, ist, wie Wol//unterlassen ha t  zu 
erw~hnen, yon derjenigen linken Hand,  we]che ich dem jungen Ameri-  
kaner Du, bs (s. Vorbemerkung) zum PrS~parieren gegeben h~tte.  Sie 
kant zur Kenntnis  IVol/[s dadurch,  dab er neben Dubs im Labora to r ium 
arbeitete;  unter  dem ~[aterial meiner vorliegenden Arbeit  t auch t  sit  
noch eimnal als 1.4 auf. 

Die Vorstellung Wolf ts ist. wie es ja manchmal  geht, durch den ersten 
Fall, d e n  er untersucht  und gleieh sehr grfindlich untersncht  hat,  auf 
ein best immtes Geleise gesetioben worden und ist dann auf diesem Ge- 
leise geblieben. 

Sehon der Satz:  ,,Es hat  sich eine Pseudart.hrose gebildet" verffihrt  
zu einer falschen Vorstelhmg, ngmlich zu der Vorstellung, es sei etwas 
materiell Neues entstanden,  wShrend m~ch Wol//s eigener Besehreibung 
nichts weiter gesehehen ist, als daft eine Spalte aufgetreten ist und  die 
W/~nde dieser Spalte sich aneinander gerieben haben. ~[it Wol//s eigenen 
Worten heillt, es: ,,Es ist keine Vereini~mg zwisehen den Bruchst i ieken 
zustande gekommen"  (1. c. S. 404) ; und weiter : Die Stiieke des Navieulare 

* W/ire es nieht ei~ffacher und oftener zu sagen ,,}?seudarthron" = Truggelenk 
(ganz allgemein, abgesehen yon dem besonderen Fall des Navicu[arebruches)? 
Was besagt iiberhaupt die Endung -ose (osis)? Wir haben Psychose, Hypnose, 
Lordose, Phimose und manches andere. 

** Von dem gleichen Vel~'asser gibt es ansehliegend noch vier weitere Arbeiten 
/diver Kahnbeinbriiche. 
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,,zeigen an ihren gegenfiberstehenden R/indenl nnd Flgchen keine Spur 
einer Verbindung dutch Bindegewebe, Gelenkkapsel oder Bgnder" 
(ibid); endJioh: ,,Der Bruehsp~dt, welcher nach dc, m l~adiokarpal- und 
Interk~rpalgelenk k ] a f f t . . . "  Das ist ganz klar und einfach; es heiBt, 
etwas anders ausgedrfickt: Durch den Bruch is~ eine Spalte im Kahn- 
bein aufgetreten, die rnit den benachbarten Spalten in Verbindung ist, 
ohne dall dadureh die Verhgltnisse der bindegewebigen Teile gegndert 
wurden. 

Abet es ist da noeA1 ein klehler Zus~tz; es hei/~t, dab diese angebti(~e 
Pseudarthrose ,zwischen den gro~en Fragmenten einen ansgeprg~en 
Gelenktypus zeigt, nach Art einer gekehlten l~olle" (1. c. S. 404). Damit  
ist gewissermal]en das Urteil dariiber, ob es sich ~lm ein Gelenk, zwar nur 
ein Falsehgelenk (eine ,,Pseudarthrose") handele, der/unklionellen, physio- 
logischen Betraehtung zugeschoben. 

Dttgegen ist nun dreierlei zu sagen: 
I. Kommen nicht bei allen alt.en Kahnbeinbriiehen so seh5ne Schleif- 

fl/iohen x~or wie bei dem Dubsschen Prgparat,  welches zufi~llig das erste 
war, welches Wolff kennen lernte. Manckmal fehlt Absehleifung ggnzlich, 
wie es gleioh bei dem zweiten Prgp~mtt, welches Wol/ /beschreibt ,  heiBt: 
,,An den einander zugekehr*~,en Ft'5,ehen bes*~eh~, nirgends Ab:schleKung" 
(1. e. 8. 407). 

2. Haben durehal~s nicht in allen FS, llen die Bruehflgchen so schSne 
einfache stereometrische Formen wie bei dem Dubs-Prgparnt, dal3 man 
sic als ,,Gelenkk6rper" auffassen dtirfte. 

3. Falls eine solehe einer gekehlten Rolle iihnliche Form heraus- 
kommt,  so ist das rein passiv dadureh bedingl,, dal3 der P~tient mit. seinem 
~dten Kahnbeinbrueh wegen der 8chmerzhaftigkeit keine anderen Be- 
wegungen mehr als Flexionen ausgefiihrt hat, wodureh ~lhnghlich seine 
KahnbeinbrnchflSehen in dorsovolarer Richtung geschli.[fen worden sind. 

Wol / /aber  hat es fertig gebracht, dadureh, dal~ er in seinen fleigigen 
Arbeiten best~ndig das Schlagwort ,,Pseud;~rthrose" wiederholt hat., das- 
selbe einzubiirgern ; und so treffen wires  bei Blau 'l (1904), Schnel~ 12 (U.}29, 
S. 350), .Liitzeler I~ (1932, S. 450), Zwerg und Heide'mann a3 (193!1, S. 393). 
BShler 5 (1937, S. 635). :Bet LiitzeIer finder sich die selfsame Behauptung, 
dM] ,,nut eine bestimmte Art der Kahnbeinbriiche, der glatte Querbruoh 
dutch die Mitre des Kt~hnbeink6rpers" za Pseudarthrose ffihrt 1~ (8. 461). 
D~s ist in doppelter Hinsicht falseh: 1. Kommt  nieht nut  bei Taillen- 
bruch, sondern auch bei Steilbr~mh, 2. nicht nur bei glattem, sondern 
auch bei zaekigem :Bruch (zwar keine Pseudarthrose, aber doch) das- 
jenige vet, w~s die gena.nnten Verfasser Psendarthrose nennen. 

Es wii, re zu wimschen, dab diese Bezeichnung des Navieularebr~ehes 
aus der Literatur verschws da sie diejenigen, die die anatomischen 
Verhgltnisse nieht kennen m~d ihr ganzes Wissen auf R6ntgenbilder auf- 
bauen, verwirrt. Will imm a, ber doch ,,Pseudarthrose" ffir gebroeher.e 

11" 
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Kahnbeine beibehalten, so bezeichne man ldar die Grenze, an welcher der 
Zust.and anfgngt, Pseudart.hrose zu sein. Man kSnnte d~nn wohl nur 
sagen: Der Zustand der Pseudarthrose ist. dann erreicht, wenn an jeder 
der beiden Bruchflitehen eine volI.st~i:~ulige Ab,schl.~/3platge zustande ge- 
kommen ist. 

3. ,,Verzah~tte" und ,,eingekeilte" Br~iche. tlei Z~ve~y und Heide,ynann. 
finder sich der Satz: ,,Liilzeler teilt in glatte und verzahnt, e oder elnge- 
keilte Querbr[iche ein" (23, S. 404). 

In diesem Satze sind zwei Eigenscha.ften als gleiehbedeutend zu- 
sammengestellt, die ga.r nioht gleichbedeutend sind: Verzahnt lmd ein- 
gekeilt. Wir mfissen beides getrennt voneinander untersuohen: 

Verzahnung. Wenn ein Kahnbein nicht glatt, sondern zackig bricht. 
so entspreehen selbstverstS, ndlieh Vorspriinge (Zaeken) der einen Bruc.h- 
fliiche Vertiefungen der anderen Bruehflgehe. ])as aber gibt noch keine 
Verzahmmg. Verzahnt sind, um das t?~pisehe Beispiel aus der normal~,n 
Anatomie zu nennen, die ,Schiideldachknochen, deren I{andza.eken zwar 
nicht alle, abet doch zum .Teil an den Basen schm~ler sind wie a.u den 
freien Enden, wie sehon in Vestz.~s t tumani eorporis fabriea auf den S. 18, 
21, 25, 26, 29 dargestellt ise. Ein solcher Zustand der Verklarnmerung 
besteht aueh in m~nehen ]~iillen yon chronischer Arth.,'itis, indem peri- 
arthrisehe Knochenwucherungen ineinander greifen. Besonders ausdrucks- 
roll abet habe ich es augetroffen bei mehreren F/illen ~'on Senkriicken yon 
Pferden, wo dutch reichliche Osteophyten, die zunSchst, und hatupt- 
siiehlieh yon den einander zugewendeten Kanten der ])ornfortsgt.ze 
ausgingen, die Wirbel so fest verklammert waren, dat3 sie sich zum Tell 
aueh bei der Maceration nieht, voneinander trennten*. ])as ft[r unseren 
Zusammenha.ng besonders zu Betonende daran ist., dM~ diese, wie gesagt 
sehr erhebliche, Osteophytenbildung nichf, etwa eine Teilerscheinung 
einer ausgebreiteten Arthritis war, denn die ganze Wirbels'Xule, soweit 
sie nicht gerade im Bereiche r Senkung lag, war gesund und mlr eben 
doff, wo die t{eibung der Knochenkanten aneinander stat.tgefunden 
hatte, war die Osteophytenbildung aufgetreten. 3Jan kann daher diese 
au(:h nieht eigentlioh krankhaft nennen. 

Im Gegensatz zu d.iesen klammernden Osteophyten am Senkrtieken 
des Pferdes finder sioh a.n den N~vioularebriiehen der menschlichen Hand 
gar niehts gleiehes oder auch nut s obwohl doch die Veranlassung 
atteh bier vorhaudeu wgre n'gmlieh dauernde P~eibung der zwei Brueh- 
Ilgehen aneinander. :-~_ber es best.eht der groBe Unterschied, dab die Dorn-- 
Iortsi~tze yon Periost bekleidet sind, welches den ]3ildungsboden fiir 
wuehernden Knochen hergeben kann, w/Dlrend den BruehflS, ehen des 
Kahnbeins bi~degewebige Berteck~ng /ehlt und damit die MSgliehkeit 
einer Verzahnung. x-Bilder k6nnen dariiber nieht aufkl/iren. 

* Ber[. klin. Wsehr. 19113 1I. - -  Arch. q_~ierheilk. 43, H. 2/3 (1917). 
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,,Eingekeille Briiche". Der Praktiker mag auch in diesem Falle geneigt 
sein, die Vorstellung des,,eingekcilten" Bruehes, der ibm aus der Chirurgie, 
insbesondere yon dem eingekeilten Oberschenkelhalsbruch her, gels 
ist, auf das Kahnbein zl~ iibert, ragen. 

Zur Bildung eingekeilter Brfiehe gehSrt zweierlei: 1. dab das eine der 
]3ruchst~icke in das andere hineingetrieben und 2. dal3 es yon diesem ein- 
geklemmt, festgehalten wird. 

Das zweite, die Einklemmung, lgf3t sieh dutch x-Bilder nicht erweisen. 
An meinen 26 anatomiseben Pr/iparaten babe ieh cs nie getroffen. N[an 
darf auch gegen diese nieht den kritisehen Einwand vorbringen, dab bei 
Prs die dureh die Maceration gegangen sind, sieh ein eingeklemm- 
tes Bruchstiick aus dem Gegenstiick herausgezogen habe. Das gilt. fiir 
meine Pr'~parate sieher nieht: }Venn man die beiden Bruehstiicke gegen- 
einander paflt, so ist in jedem Falle zu erkennen, daI3 das eine nieht in das 
andere eingeklemmt gewesen sein kann. Also die Diagnose ,,eingekeilter" 
Brllch ist jedosfalls unberechtigt. 

Wohl abet ist die Hb~intreibung des einen Stiickes in das andere a.ls 
M6gliehkeit zuzugeben, und zwar die des proximalen Stiickes in das distale. 
Es finden sich n/imlich Prgparate, bei welehen die Spongiosab/~lkchen 
des distalen St.tiekes fast gSnzlich zerstOrt sind, ja der dadureh ent- 
standene Hohlraum noch etwas in die Basis des Kegels hineingreife, wo 
also das distale Stiick gewissermal3en eine Schale bildet, in weleher das 
proximMe St/iek Platz gefunden hat. Aber der Vorgang, der zu diesem 
Zustande geffihrt hat, ist nicht sicher zu ersehliel3en, vielmehr ist zweierlei 
m6glich : 1. Dal3 gleich bei dem }'all das proximale Stiick so heftig in das 
distale hineinget.rieben wurde, dab alle Spongiosab/ilkchen des letzteren 
geknickt wurden; 2. dab dutch fotl.geset.zte Benutzung der Hand das 
proximale Bruchstfick sieh immer tiefer in das distale hineingewiihlt und 
dabei dessen SpongiosabSIkchen zerrieben hat. Die Hineintreibung kann 
also entweder eine plStzliche au~enblickliehe~ oder eine lanzsame, all- 
mShliche gewesen sein. I m  ersteren ~alle kSnnte man solehe Briiehe 
als Sehalenbrfiehe bezeichnen. Wie der Hergang war, l/tit  sieh an a.lten 
Briichen nioht entscheiden, aber keine der beiden EntstehungsmSglich- 
keiten bereehtigt dazu, yon einem ,,eingekeilten" Bruch zu sprechen. 

4. I ntra- und extrakapsula:re Kahnbeinbriiche. Die Chi1~lrgen sind 
gew6hnt an die Unterscheidung yon intrak~psul~ren und extrakapsl~l~ren 
Br~ichen durch das Schulbeispiel der Sohenkethalsbriiche, welche bald 
intrak~psul~tr, bald extracapsuls bald abe.r auch halb das eine, halb das 
andere sind. Es ist daher begreiflich, dab man etwas damit zu gewinnen 
hofft, daf~ man diese Unterscheidung auf die Kahnbeinbriiche iibertr'~gt. 
Granier unterschied intra- und extrakapsul~,re Briiche (7, S. 11); ebenso 
tun es Zwerg und Heidemann (~.a, S. 399); BShler--  sprachlich weniger 
treffend - -  sprieht, yon ,,intraartikul'~ren" Bri~chcn (s, S. 207). 
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Rein extrakapsul~ir sind nur die Abbriiche der Kegelspitze, die aber 
wegen ihrer Seltenheit und Unbedeutendheit mehr nebensgchtieh sind. 
Die MSglichkeit rein intrakapsularer Brfiehe will ieh nieht bestimmt 
bestreiten, jedenfalls abet kommen solehe, falls fiberhaupt, nur ausnahms- 
weise vor. Kahnbeinbriiehe sind also immer oder so gut wie immer ge- 
miseht intra- und extrakapsulgr. Was B~hler fiber ,,rein intraartikulgre" 
Brficbe sagt, ist ebensowenig klar wie dasjenige, was yon Zweig und Heide- 
mann fiber ,,extrakapsul/i, re" Brfiehe geguBert worden ist. x-Bilder ver- 
m6gen in dicser ttinsicht keine unmittelbare Auskunft zu geben. 

5. Geschlossene Bruchspalten. Obwohl es sieh in dieser .~rbeit um 
unvereinigt gebliebene Briiehe handelt, so hat sieh doeh ganz unerwartet 
einiges fiber Versehlul3 yon Bruehspalten ergeben. Das eine Mal lief eine 
Bruehlinie ringsherum auf der ulnaren und radiMen Seite; die beiden 
Sttieke des Knochens waren abet fest miteinander verbunden und aueh 
nieht gegeneinander versehoben. Dieser Zustand war an beiden Kahn- 
beinen, dem reehten und dent linken, mit Unterschieden im einzelnen, 
zu beobaehten. 

Das andere Mal war auger einem offenen auoh ein gesehlossener 
Brueh vorhanden. Dieser Befund war in einem Falle sehr deutlieh 
ausgepdtgt, wiederholte sieb abet weniger deutlieh in zwei weiteren. 

Alle diese Beh.mde sind bei den Einzelfgllen besprochen worden. 
Ganz klar sind diese Befunde nieht. Es sind rein logiseh zwei z'~I6g- 

liehkeiten denkbar: 1. DaB bei dem Unfall das Navieul~,.re in drei Stiieke 
gebroehen war und naehtr/iglich die eine Braehspalte sieh gesehlossen 
hatte, die andere ellen geblieben war. 2. DaB erst ein Brueh entstanden 
und wieder zum VersehluB gekommen war, darauf ein neuer lgrueh auf- 
getreten war. Von diesen beiden MSglichkeiten ist wohl die erste die 
wahrscheinliehere. 

6. Arlhritische Veriinderu~gen. Ich babe fiber solche nieht viel zu 
sagen, da ja Gelenkkapsel mid Knorpel, welche in erster Linie in Betraeht 
kgmen, duroh Maceration weggefa]len sind. Immerhin ist dooh einiges 
beacbtenwert. 

BShler spricht yon arthritiscben Merkmalen so, als wenn sole.he erst 
nach J~hren - -  falls fiberhaupt - -  auftreten (5, S. 638). Auch Schnek 
gibt an, dab Arthritis nur bei alten Frakturen gefunden worde (~2, S. 351). 

Ieh kann solche Zeitbestimmung nieh~ machen, da mir in keinem 
meiner Fglle 3mamnese zur Verffigung steht. Es hat sich aber doeh an 
meinem Material einiges geflmden, was der Beaehtung wert ist. 

Zu ~mterscheiden sind dabei Erscheinungen an Gelenkfl/~chen und 
an den im unmaeerierten Zustande yon Periost bedeekten Stellen. 

a) Gelenk/liichen. Diese lassen in vielen :FS,11en Sehleifung und sogar 
Eburnierung erkennen, woraus zu sehlieBen ist, dab der Knorpel in 
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so l chem ~[~13e e r k r a n k t  war ,  d a g  er  s t e l l enwcise  ganz  w e g g e r i e b c n  u n d  

sogar  s c h o n  d e r  K n o e h e n  a n g e g r i f f e n  war .  

b) Periostbedeckte Stellen. H i e r  m a e h t e n  sieh die iFolgen yon Arghr i t i s  

b e m e r k b a r  in  te i ls  I l achen ,  te i ls  h S c k e r i g e n  o d e r  k n o t i g e n  K n o c h e n -  

w u c h e r u n g e n  an  d e n  g ~ n d e r n  yon  Gelenkf l / iehen,  a m  m e i s t e n  n o c h  in  

zaek igen  2Exostosen an  de r  , , r auhen  L e i s t e "  u n d  a m  h i n t e r e n  E n d e  de r  

h a l b k r e i s f 6 r m i g e n  K a n t e ,  a lso an  der  E i n t r i t t s s t e I l e  des  S t e i l b r u c h e s  

ode r  a n d e r s  ausged r i i ck t  an  d e r j e n i g e n  Stel le ,  welche  bei Dor sa l f l ex ion  

de r  H a n d  v o m  Stol? der  Spe iche  g e t r o f f e n  wird .  A b e t  es k a m e n  se lbs t  

a m  R a n d e  d e r  ~Fae. a t t i c ,  multangafl .  K n o e h e n w u e h e r u n g e a  vor .  

E i n e  g a n z  a n d e r e  E r s c h e i n u n g .  die wohl  auch  als Fo lge  y o n  A r t h r i t i s  

a n z u s e h e n  ist,  b e s t c h t  da r in ,  da[3 die  g a n z e  Oberfl/~che des  N a v i e u l a r e  

et,w~s y o n  i h r e r  s eba r f en  F o r m  ve r lo r en  h a t ,  wie a b g c s e h m o l z e n  aus-  

s ieh t .  Es  m a e h t  den  E i n d r u c k ,  als b a b e  bier  e ine  15nger d a u e r n d e  

E i t e r u n g  b e s t a n d e n .  D a b e i  k a n n  z. B. die  Fac .  a r t ieu l ,  hm.  ganz  un-  

dcu t t i ch  werden .  
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