
309 

DIE 

ARCHITECTUR DER SCOLIOTISCHEN WIRBELSAULE 

VON 

Dli   CARL NICOLADONI, 
0.   ii.  PROFESSOR DER CIIIUURGIE   AN  DER   K. K. UN1VERSITAT   IN INNSBRUCK. 

(01cit  -13   Satctn  und  1   SzxA''Uauv.\ 

VORGELEGT IN DER S1TZUNG AM 5. JUIJ 1888. 

in eiuer Abhandlung „Ubcr die Torsion der Wirbelsaiile", welche ini Jalire 1882 erschien, babe icb 
es unternommen, eine Entscheidung zu fallen, zwiscben zwei Auffassungen der an einer scoliotischen Wirbel- 
saiile so auffallenden Difformitat, der sogenannten Torsion, entweder als einer einfacben Rotation der 
Gelenkscomplexe einer Wirbelsaiile gegen die Convexitat der Krlimmung oder als Asymmetric der einzelnen 
Wirbel, deren succesives Anwachsen und Abnebmen mit der Kriimmung den Eindruck dcs Torquirten bervor- 

bringe. 
Zu diesem Zwecke babe icb mir damals zuerst die Aufgabe gestelit, eine befriedigende Sagittalaxe am 

Wirbelkorper zu linden. Die bislang von Engel und Huetcr gezogenenAxen konnten niclit befriedigen, weil 
sic niclit am Wirbelkorper selbst construirt wnrden. Icb babe es daber unternommen, jcne anatomiscben 
Gebilde in Belracht zu zielien, welche an der normalcn Wirbelsaiile die Mitte bestimmen: die Fascia longi- 
tudinalis anterior und posterior. 

Bei der anatomiscben Untersuchung dieser Bander bin icb zu folgenden Resultatcn gekommen: 
Ware der cinzelne Wirbel, somit die ganze Wirbelsaiile torquirt, so miisste audi die Fascia longitudi- 

nalis anterior, welche conform den Angaben Luscbka's so iunig mit dcm Wirbelperioste verbunden ist, mit- 
gedrebt worden sein und weit in der Convexitat der Kriimmung liegen; das fiudct man aber niclit. Es zeigt 
sicb hingegen, dass diese Fascie zwei ganz ungleichartige Rander nnd Halften besitzt. Auf der concaven 
Seite der Kriimmung bildet sie eine scharf vorspringende, dicke, nirgends — auch nicht an den Zwischen- 
wirbelbandscheiben — unterbrochene Falx, wahrend an der convexen Seite der Kriimmung Hire Fasern, 
allmalig nach Aussen an Masse abnehmend, im Wirbelperioste sich breit verlieren. — Die Massenmitte dieses 
so asymmctriscb gestalteten Bandes, welches an normaler Wirbelsaiile ein so eminent symmetrisches Bild dar- 
stellt, liegt daher in naclister Nahe seines concaven Randes, und diese Massenmitte kann nur seine anatomische 
Mitte sein. Die seine Masse scbeidende Miltellinie kann daher all ein als das Vorne der scoliotischen WirbcL 
siiulc betrachtet vverden, niemals die in der Convexitat der Kriimmung sich am moisten vordrangcnden Wirbel- 
massen. 
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310 Carl Nicoladoni, 

Anders verhalt sich die Fascia longitudinalis posterior, wclchc nur an der Zwischenwirbelbandscheibe 

adharent ist, die Knochen aber iiberbiiickt. Sie hat ihre Symmetrie nicbt cingebiisst, hat aber in den Cul- 

minationspunkten der Verkriimmungen ihre Mittellage verlassen und ist stark gegen die Convexitat hinaus- 

gewandert, hat sich weit von der eoncaven Wurzel des Wirbelbogens nach der anderen Seite hin cntfernt. 

Nur an den indifferenten Wirbeln liegt sie in der Mitte und ihre Halfte bezeiclmet dort allein das Hinten der 

Wirbelkorperreibe. An den Culminationen der Verkriimmung liegt dieser Punkt dabcr an der coneaven Seite 

des hinteren Langsbandes. Man konnte ihn halbwegs genau dadurch ermitteln, dass man an einem indiffe- 

renten Wirbel den Abstand der Bandmitte von der Bogenwurzel in den Zirkel nahme und auf dcr Culmination 

der dariiber liegecden Krlimmung von der coneaven Bogenwurzel her an der hinteren Wirbelwand auftriige. 

Durch die Ermittlung dieser beiden Punkte erhalt man allein eine befriedigende Sagittalaxe und weiter 

jene Ebene, um welche seinerzeit, zu Beginn der Scoliose, das anatomische Rechts und Links gleichmassig 

vertheilt war. Am scoliotischen Wirbel liegt sie ungemein asymmetrisch und theilt in einer eigenthlimlichen 

fiir den Totaleindruck der „Torsion" bcstimmenden Weise den Wirbelkorper in eine kleinerc concave und 

eine bedeutend grossere convexe Halfte, ein Missverhaltniss, das insbesonders bei den Lendenwirbeln in die 
Augen fallt. 

Dieser Befund schon erweckt die Vermuthung, dass diese enorme Knochenmasse auf Seite der Con- 

vexitat an der Gesammtheit der Wirbelsaule den Eindruck der Torsion hervorrufe, dass durch sie der Ein- 

druck des Vorne gegen die Convexitat dcr Kriimmung gelenkt werde. 

Es lasst sich jedoch die asymmetrische Uberentwicklung der convexen Wirbellialfte noch aus Folgendem 
ersehen: 

Mit der Fascia longitudinalis posterior und ihrem festen Insertionspunkte an der Wirbelbandscbcibe ist 

auch ein die Mitte des normalen Knochens bestimmender Punkt zur convexen Seite der Kriimmung hiniiber- 

gewandert, namlich das Venenemissarium dcr hinteren Wirbelkorperwand. Auch an der hbchsten Kriimmung 

der scoliotischen Wirbelsaule deckt die Fascia longitudinalis posterior mit ihrer Mitte die Emissarien zu. 

Untersucht man ferner den Querschnitt einer Bandscheibe, welche zwei in der hochstcn Kriimmung 

gelegene Wirbel verbindet, so steht der Nucleus pulposus immer in Mitte der convexen Wirbelbalfte, weit 

entfernt von der geometrischen Wirbelmitte. Um ihn hcrum ist der Wirbel nicht mehr concentrisch gruppirt, 

der Centralstrang der Wirbelsaule liegt excentrisch in der Convexitat der Kriimmung. 

Aus diesem anatomischen Verhalten resultirt eine Asymmeti'ie der Wirbelkorper, hervorgerufen durch 

ein zu Gunsten der convexseitigen Wirbelbalfte aufgetretenes vermehrtes Wachsthum. Aus diesem iiberrcichen 

Wachsthume erklarte ich ferner die Asymmetrie der Wirbelbogen mit ihren Adnexcn. 

Bei der vorwiegend sagittalen Wacbsthumsrichtung des Brustwirbels, die sich bei dcr Scoliose wcgen 

bedeutender Druckdifferenz zwischen der concav- und convexseitigen Korperhiilfte um so mehr geltend 

machen muss, wird auch die convexe Bogenwurzel nach hinten gedrangt, mit ihr die ganze convexe Bogen 

halfte, daher der Processus transversa sagittal gestellt und dcr Processus spinosus gegen die concave Seite 

gedriickt. 
An der Lendenwirbelsaule ist die Excentricitat des Nucleus pulposus im Bereiche dcr convexseitigen 

Korperhiilfte noch bedeutend auffallender, zum Beweise, dass dort wegen der auch sonst vorwiegend fron- 

talen Wacbsthumsrichtung eine Vermehrung des Wachstbums notbwendig eine vcrmelirte Korperzunahme 

gegen die Convexitat der Kriimmung zur Folge babe. Der Eindruck der Torsion ist daher an cincr halbwegs 

bedeutenden Scoliose des Lendensegmentes immer ein ungemein machtiger, wahrend die Bogenasymmetric 

betrachtlich hinter den am Brustsegmente wahrnchmbarcn analogen Verschicbungcn zuriickbleibt. 

Aus alien diesen in crwahnter Abhandlung niedergelegten Bcfunden babe ich damals den Schluss 

gezogen, dass die sogenannte Torsion der scoliotischen Wirbelsaule nur dcr optische Gesammtausdruck dcr 

bochgradigen Asymmetric der einzelnen Wirbel sei. 
I. orenz hat nun in seiner 1886 erscbienenen Pathologic und Therapie der Scoliose die Anatomie dieser 

Verkriimmung wieder  vorgenommen,   meinen Bcfunden   cine  von  meiner Auffassung  ganz  abweicliendc 
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Die Arckitedur der scoliotischen Wirbelsdule. 311 

Deutung gegeben, und die Asyininetrie der scoliotisclien Wirbel vorziiglich in einer Abknickung der convex- 

seitigen Bogenwurzel und des benachbarten Epiphyscn-Aiitheiles des Wirbelkorpers gegen die concave Seitc 

der Kriimmung zu erkennen geglaubt. 

In Folge dessen babe die convexseitige Bogenwurzel nicbt mebr die Biclitung nach liinten und aussen, 

wie an dem normal en Wirbel, sondem sie ist mebr sagittal gcstellt; liingegen zeige die concavseitige Bogen- 

wurzel eine Abweicbuug nacli der entgegengcsetzten Biclitung. Dieselbe ist starker nach vornc und aussen 

gerichtet als unter nonnalen Verhaltnissen, nahert sich dalier mebr der frontalen Biclitung. 

Nachdem nocb Lor en z mit besonderer Betonung auf einen eigenthtimlichen, gegen die Convexitat der 

Kriimmung aufsteigenden Verlauf der Knocbenfaserung an der Corticalis der Wirbelkorper aufmerksam 

gemaclit bat, erortert er seine Idee tiber eine Torsion der scoliotisclien Wirbelsaule folgendermassen: 

„Die Abknickung der convexseitigen Bogenwurzeln und der an ibrer Basis befindlichen Bartien der 

gleiclmamigen Wirbelkorperhalfte in eine sagittale Biclitung, und die Abknickung der concavseitigeu Bogen- 

wurzeln und der angrenzenden Theile der gleiclmamigen Korperhalfte in eine frontale Richtung sind jene 

Gestaltsveranderungen, welcbe die Torsion des knochernen Gefiiges der Wirbelkorper, der ganzen Wirbel- 

saule, reprasentiren. Da die Bogenwurzeln an der obercn Hiilfte der Wirbelkorper inserirt sind und dem ent- 

sprecbend aucb die obere Halfte derselben durch die Abknickung der Bogenwurzeln in ibrer Gestalt verandert 

wird, so ergibt sicb daraus eine Incongruenz zwisclien oberer und unterer Wirbelniiche. Die obere Fliiche ist 

gegen die untere gerade so verscboben, als wenn der Wirbelkorper zwisclien zwei Zangen gefasst und die 

obere Fliiche gegen die untere im Sinne der Bewegung des Ubrzeigers gedreht worden ware." 

Und weiter unten heisst es: 

„Die Arcbitectur der Spongiosa des Wirbels andert sich entsprechend der Ummodelung des Kiirpers. 

Die Knoclienbalkclicii, welcbe norrnaler Weise auf der oberen und unteren Flachc des Wirbels senkrecbt 

stehen, licgen in scbiefer Biclitung zwisclien densclben, cntsprecben mitbin in ibrer Lage der scbicf aufstei- 
genden Faserung der Corticalis." 

„Die Torsion der scoliotischen Wirbelsaule besteht demnach in einer Torsion des Knoehcngefiiges der- 

selben, wie es von Brofessor Albert1 schon vermuthungsweise ausgesprochen wurde." 

Um diese bier in ihren wesentlicbstcn Bunktcn skizzirte Darstellung der Lorenz'schen Anffassung der 

scoliotischen Wirbelgestalt und ibrer Torsion gruppirt sich eine reiche anatomische Beobachtung, auf Grand 

welcher Lorenz meinen Befunden eine andere Erkltirung gibt und meine AuiTassung der Torsion einer abfiil- 

ligen Kritik unterziebt. 

Fast gleichzeitig mit Lorenz hat Fischer die Torsion als eine das Knocbengefiige in seinen Knochen- 

balkchen mit sich ziehendc drehendc Gewalt anfgefasst; er ist aber in der Untersuchung um einen Schritt 

weiter gegangen und bat an frontalen Sagesebnitten dieser Anffassung entsprechendc Zeichnungen gewonncn, 
auf welcbe ich im Nachfolgenden zuriickkommen werde. 

Die von Lorenz gegebene Darstellung hat in der facbwissenschaftlichen Literatur eine viclfach beifalligc 
Bcurtheilung erfabrcn, namcntlicb hat Mikulicz in eincm Beferate der Wiener mediciniscben Wochenschrift 

1887 das Urtbeil abgegeben, dass nach den sacbgemiissen Erorterungen Lorenz' die Frage der Torsion der 

scoliotischen Wirbelsaule eine endgiltige Losung gefunden babe. 

Ich muss gestehen, dass ich bci dem Studium der Arbeit. Lorenz' in vielfacher Beziehung angeregt 

wurde, dieses Thema von Neuem vorzunebmen und gewisse Bunktc, auf welche ich jetzt erst besonders auf- 

merksam wurde, genauer durchzuarbeiten und die Fractal; dieser Untersuchungen den Fachcollegen vorzn- 

legen, um so mehr als ich in einer Arbeit Kocher's „tJber die Schenk'schc Schulbank" z durch die Bcmer- 

kung ,,wir mtissen doch Nicoladoni Becht geben, dass das ungleicbe Wachsthum der Wirbelhalft.cn einen 

erbebliclien Antheil beitriigt zu dem Eindrucke einer Torsion der Wirbelkorper" eine gewisse Aufmnnterung 

J Albert, Lehrbuch der Chirargie, II, 8. 118. 
2 Correspoudeuzblatt fiir Schweizer Arzte, 1887, Nr. 11. 
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312 Carl Nicoladoni, 

empfing, auf dem einmal betretcnen und von Seite cines gewiss niiehtcrneif und scharfen Reobachters als 

richtig erkannten Wege weiter fortzuschreiten und zur Evkenntniss dieses complicirten Rhanomens in der 

Pathologie dcr Scoliose meinen besebeidenen Theil beizutragen. 

Wie steht es nun mit dem Verlaufe der Knochenbalkchen in der scoliotischen Wirbclsaule? 

Nach den bestimmten Angaben, welche Lorenz ' liber die Knochenfascrung der scoliotischen Wirbcl- 

saule gegeben hat, war die Aufforderung nahc gelegt, die Architectur der scoliotischen Wirbclsaule priipara- 

torisch darzustellen, da er es vcrsaumt hatte, diese interessanten Angaben durch eine entsprechende Abbildung 

zu illustriren. 
Unterzieht man sich dieser miihevollen Arbeit, die im Wesentlichen in einer Abtragung der Corticalis 

mit einem scharfen Messer und Hohlfeilcn des Wirbelkorpers besteht, wodurch es gelingt, den Verlauf der 

Knochenbalkchen unmittelbar unter der Compacta gegen einen untergelegten schwarzen Sammtgrund recht 

schbn deutlich zu machcn, so lasst sich an einer in dieser Art dargestclltcn scoliotischen Wirbclsaule, wie sic 

in Fig. I, II, III und IV auf pliotographischem Wege wiedergegeben ist, von diescn durch Lorenz so 

bestimmt bingestellten Thatsachen nichts entdecken. 

Uber die Architectur der scoliotischen Wirbelkorper ist vielmehr Folgendes auszusagen: 

An den Keilwirbeln (Kocher) oder Scheitelwirbeln (Fischer) zeigt die unter der Compacta gelegene 

Spongiosa keinen bestimmten Typus in der Anordnung der Knochenbalkchen; der Charakter derselben ist 

ein ganz indifferenter, bochst ungeordnetcr. Je alter und hocbgradigcr eine Scoliose geworden ist, um so 

atropbischer ist das Gebalke eines Kcilwirbels geworden, ein Verhalten, welches beim Ausholilcn und 

Zurechtfeilen der Wirbelkorper sehr bedeutend auffallt und allc Vorsicht erfordeit, um das zarte, diinn- 
wandige Knochengewebe vor dem Zerbrechen zu bewahren. 

An den sogenannten Stiitzwirbeln (Fischer), d. h. jenen, welche von zwei Keilwirbeln am weitesten 

entfernt sind, und an deren Stelle die Kriimmung der Wirbclsaule von dcr einen auf die andere Seite ttber- 

geht, welche daher von der Sagittalebene geschnitten werden, findet sich allein eine bestinimt anftrctendc 

Anordnung in dcr Architectur der Knochenbalkchen. Es sind dies jene Wirbcl, an deren Oberflliche cine 

Schragstellung der Knochenleisten erkannt werden kann, ein Umstand, der sowohl von Fischer als auch 

von Lorenz ganz besonders fiir die Annahme einer Torsion der scoliotischen Wirbel hervorgehoben wurdc, 

und von welcher beide Autoren behaupten, dass man diese Torsion nicht bios an der Faserung der Compacta 

der Wirbelkorper erkennen, sondern, wie Fischer angibt, audi beim Durchsagen des Wirbels in frontalcr 

Richtung an dem Verlaufe der Knochenbalkchen nachweisen kann. 

Icb erachte es als einen Missgriff, uber die Architectur der Spongiosa der scoliotischen Wirbelkorper 

durch frontale Sagcschnitte in's Reine kommen zu wollen. Sobald es sich bei der sogenannten Torsion der 

scoliotischen Wirbelsiiule nicht mehr um eine Rotationsbewegung des ganzen Wirbels gegenitber den beiden 

benachbarten gegen die convexe Seite der Kriimmung hin handeln kann, — eine Vorstellung, welche jetzt 

wohl von alien Autoren aufgegeben ist, — sondern sobald man sich, wie dies audi Lorenz ausdriicklich 

betont, bei der Torsion der scoliotischen Wirbelsaule der Vorstellung hingeben soil, dass das gauze Gefiigc 

derselben, wie die Fasern eines nach einer Seite hin gedrehten Strickes, oder die Stofffasern eines ausgewun- 

denen Wasehestiickes, gegen die Convexitat der Kriimmung bin gedreht sei, so darf man bei einer darauf 

bin gerichteten Untersuchung nicht mehr auf einfach frontale Siigeschnitte recurriren. Es muss vielmehr der 

Wirbel ausgeholilt und die Architectur seiner Spongiosa an der unter der Compacta gelegenen Schichte des 

Knochens studirt werden, weil nur dort, — wenn es iiberhaupt bei der Scoliose eine Torsion des Knochcn- 

gefuges gibt, — diese am entschiedensten ausgebildet sein kann, nach dcr Analogic mit dem gewundenen 
Waschestilcke. 

i L. o. S. 13 und 14. 
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Die Architectur der scoliotischen Wirbelsaule. 313 

Es ist schon eine befremdende Thatsache, dass Lor en z angibt, ' dass man die Torsionsfaserung nicht 
imrner gleich gut ausgepragt findet. Im Allgemeinen ist sie um so auffalliger, je hochgradiger die Scoliose ist. 
„Merkwtirdig ist, dass die Torsionsfaserung an den im Scheitel der Kriimmung selbst 
gelegenen Wirbeln manchmal viel weniger in die Augen fallt, als an den Schenkeln der 
Krtimmung." 

Nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen muss ich sagen, dass ich eine gewundene, gegen die 
Convexitat der Kriimmung bin verlaufende Faserung der Spongiosa stets an den scoliotischen Sclieitelwirbeln 
und ihren Nachbarn vermisst babe. 

Sie ist nur wirklich vorlianden als schrage Stellung der an der vorderen Seite eines Wirbelkorpers 
befindlichen Fasern der Compaeta im Bereiche des Uberganges einer Kriimmung in die andere und wird bei 
totaler einfacher Scoliose olme Gegenkrilmmung vollsfa'ndig vermisst. 

Was aber Fischer * an spiraliger Knochenfaserung im Bereiche der von ihm so genannten Zwischen- 
und Sttitzwirbel zeichnet, entspricht den natiirlichen Thatsachen durchaus nicht, und ein Blick auf diese 
graphischen Hallucinationen lehrt, dass damit den architectonischen Verhaltnissen der Wirbelspongiosa die 
willkiirlichste Gewalt angethan wurde. 

In Bezug auf die Bedeutung der spiralen Faserung der Compaeta an den Ubergangswirbeln schliesse ich 
micb der Ansicht Kocher's3 an, dass bei der Abweicbung der Wirbelsaule nach zwei verschiedenen Rich- 
tungen hin das vordere Langsband in schrager Richtung gezerrt wird, und diese Zerrungsrichtung auf das mit 
dem Bande innigst verbundene Periost Ubertragen wird. 

Ich aceommodire mich dieser Anschauung Kocher's jedoch nur in Bezug auf die Faserung der 
Compaeta eines Schragwirbels, muss aber hier sogleich hervorheben, dass man nach Klarlegung der ober- 
sten Schichte der Spongiosa an eiuer ganzen scoliotischen Wirbelsaule erkennt, dass nur den Ubergangs- 
wirbeln allein ein regelmassig wiederkebrender Typus in der Anordnung der Knocbenbalkchen eigenthiim- 
lich ist. 

Wahrend namlich beim normalen Wirbel in der Spongiosa der Wirbelkorper die Knochenbalkchen der 
Hauptsache nach so angeordnet sind, dass sie auf der oberen und unteren Flache derselben senkrecbt stehen, 
so finden wir bei den scoliotischen Ubergangswirbeln die eigeuthiimliche Thatsache, dass die Hauptziige der 
Knocbenbalkchen im Allgemeinen die Anordnung quadratischer Geflechte zeigen, dass aber die Seiten dieser 
Quadrate die Begrenznngsflaehen der Wirbelkorper nicht senkrecht, sondern schief treffen, und zwar um so 
schiefer (etwa in einem Winkel von 45°), je mebr der untersuchte scoliotiscbe Ubergangswirbel der Sagittal- 
ebene des Skeletes benachbart ist. Ich werde auf die Bedeutung dieser Anordnung der Knocbenbalkchen 
spater zurtickkommen, um zu zeigen wie gerade wegen des eben angezogenen Verbaltens die von Kocher 
gewahlte Bezeichnung als Scbragwirbel eine hochst zutreffende genannt zu werden verdient. 

Ich wiederbole nochmals, dass nur die Schragwirbel einer scoliotischen Wirbelsaule es sind, an deren 
oberflachlich klargelegter Spongiosa der Blick durch einen eigenthiimlichen bestimmten Faserungsverlauf fest- 
gebalten wird. An den Scheitelwirbeln, d. i. an jenen, welche sich auf der Hohe einer Brustscoliose befinden, 
und an welchen, wenn es eine Torsion des Knochengefiiges der scoliotischen Wirbelsaule gabe, dieselbe ja am 
intensivsten zurn Ausdrucke kommen sollte, wird in der Anordnung der Spongiosa ein bestimmter Faserzug 
vollstandig vermisst. Es kann nach Abtragung der meist sehr armliehen Compaeta dieser hocbgradig asym- 
metriscben Wirbelkorper kaum irgendwo eine indifferenter gebaute Spongiosa aufgefunden werden, und es 
wird gewiss Niemandem, der den Blick auf die in Fig. I, II und III photographisch hochst anschaulich wieder- 
gegebene Architectur der am meisten in der Convexitat der Kriimmung gelegenen Wirbelkorper wirfl, bei- 
fallen, von einer torquirten Anordnung der Knochenbalkchen zu sprechen. 

i L. c. S. 13. 
2 Uber seitliche Riickgratsverkriimmung, Berliaer kliaische Wo'lieasehrift, 188-J, Nr. 21, S. 338. 
3 fiber die Schenk'sche Sohulbank, Corresponden^-Blatt fur Sshweizer Axzte, 1337,   Nr. 11. 

DenkschrifteD der mathem.-uaturw. CI. LV. Bd. Abkaudlungeu voa Nichtmitgliodcru. PP 
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314, Carl Nicoladoni, 

Aus der hier aufgedeckten Faserung spricht der absoluteste Indifferentismus eines atrophischen Knochens, 
an dessen statische Aufgaben beim Tragen des Korpergewichtes scbon seit langer Zeit nur sebr untergeord- 
nete Anspriiche erboben wurden. 

Wer sich der Millie unterzieht, auf die hier dargetbane Weise die Architectur einer scoliotischen Wirbel- 
saule aufzudecken, dem muss es auffallen, wie schwach und zerbrechlicli der Kbrper eines auf der Hohe einer 
scoliotischen Kriimmung stebenden Wirbels gefiigt ist, wie er nur mehr auf der concaven Seite derKriimmung 
noch eine gewisse Festigkeit besitzt, wahrend man an seiner convexen Seite alle Achtsamkeit darauf zu ver- 
wenden hat, dass die Arbeit der Feile nicht durch einen unbedachten Zug das weit- und zartmaschige ganz 
atypisch gestaltete Geftige der Korperspoiigiosa einbreche. Diese Gefahr wild noch dadurch erhoht, dass das 
Knochengebalke stellenweise von grosseren Markraumen unterbrochen ist, die immer auf der convexen Seite 
des scoliotischen Wirbelkorpers angetroffen werden, zum Zeichen, dass au alten hochgradigen und endlicb 
fixirten Scoliosen das Knochengewebe der am hiichsten in der Convexitat einer Verkriimmung gelegenen 
Wirbelkorper ausser jede statische Verwendung getreten ist und daher einem unvermeidlichen Zustandc von 
Atropine verfallt, der sicheben durch eine vollig atypisch construirte Spongiosa und durch eine vorztiglich die con- 
vexe Halfte des scoliotischen Wirbels (siehe Fig. Ill, 3. Lendenwirbel) befallende Markraumbildung ausseit. 

Es konnte nun eingewendet werden, dass diese Verhaltnisse nur fiir hochgradige und alte, d. i. bereits 
fixirte Scoliosen gelten, in welchen wegen der schon seit langer Zeit geiinderten statischen Verhaltnisse die 
eben geschilderte Transformation des Knochengewebes eingetreten sei, welche keinen sicheren Riickschluss 
erlaube auf jene Verhaltnisse, welche der noch fortscbreitenden, sich noch immer verschlimmernden Scoliose 
eigenthumlich sind. 

vLorenz hat zwar diesem Gedanken insofern keine Giltigkeit zuerkannt, als er in der Einleitung seines 
Buches tiber Scoliose die voile Berechtigung hervorhebt, aus alten Scoliosenpraparaten richtige Schliisse auf 
die ganze Pathologie dieser Difformiat ziehen zu diirfen. Ich entnehme aber die Nothwendigkeit, diesen 
Gedanken zu verfolgen, gerade der von Lorenz supponirten Theorie iiber die Ursache der von ihm fest- 
gehaltenen Torsion. 

Sobald es der von Seite der Bippen den Bogenwurzeln entgegengestellte Widerstand ist, welcher bei der 
Entwicklung der Scoliose es mit hervorbringen soil, dass auf die Gegend des Ursprunges der Bogenwurzeln 
eine rotirende Gewalt ausgeubt wird, welche die obere Halfte der Wirbelkorper so gegen die Concavitat der 
Verkriimmung hintiberdreht, als ob sie mit einer Zange gefasst ware, so muss sich die Wirkung dieser winden- 
den Gewalt an dem Knochengefiige so lange deutlich aussprechen, als diese noch lebendig wirksam ist, d. h. 
gewiss an noch relativ jungen, in der Fortentwicklung begriffeiien Scoliosen der Brustwirbelsaule. 

Fig. IV zeigt nun die Architectur der Spongiosa einer schwachen linksseitigen Scoliose einer erwachsenen 
Brustwirbelsaule, die am dritten Dorsalwirbel beginnt und am siebenten in eine die drei nachsten unteren 
Brustwirbel einnehmende rechtsseitige Scoliose iibergeht. Hier waren die Wirbelkorper noch keineswegs 
atrophisch, sie liessen sich daher sebr diinn zurechtfeilen, ohne dass sie in Gefahr gekommen waren, an ihrer 
Oberflaclie einzubrechen, wodurch es gelang, iiber die Architectur dieser geringgradigen Scoliose das in Fig. IV 
so anschaulich wiedergegebene Bild zu gewinnen. 

Es wird gewiss Niemandem beifallen, bei Betrachtung dieser scoliotischen Wirbelsaule von einer Torsion 
der Knochenspongiosa der Wirbelkorper zu sprechen; es zeigt vielmehr die Anordnung des Gebalkes einen 
Typus, wie er dem normalen Wirbelkorper eigeuthiimlich ist: es stehen die nach oben und unten gegen die 
Intervertebralscheiben auslaufenden Knochenbalkchen zumeist senkrecht auf den Abschlussflachen der Wirbel- 
korper, und nur auf den concaven Seiten derselben erscheinen dieMaschen der Spongiosa enger, die Biilkchen 
grober, das Knochengefiige daher dichter als an der porosen convexen Seite der Verkriimmung. 

Ja am funften noch auf der Hohe der Scoliose gelegenen Brustwirbel findet sich fast in der Mitte seiner 
Vorderseite in der oberflachlichen Spongiosa eine sternformige Zeichnung, welche gewiss nicht vereinbar ist 
mit der Annahme einer Torsion, welcher das Knochengefiige der Wirbelkorper bei der Entwicklung einer 
Scoliose ausgesetzt ist. 
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Die Arckitectur der scoliotiscken Wirbelsaule. 315 

Ich habe aber trotz dieser Uniersuchungsresultate meine Bemuhungen nicht aufgegeben, doch vielleicbt 

noch eine Torsion, und zwar an der Compacta, zu finden. Zu diesem Zweeke wurde eine von ihrer Fascia 

longitudinalis anterior und ihrem ganzen Perioste befreite und nur durcb die Bandscbeiben zusammengebaltene 

hocbgradig scoliotische Wirbelsaule mittelst verdtinnter Salzsaure durcb ein paar Tage deealcinirt, dann aus- 

gewaschen, darauf in Spiritus etwas gebartet und scbliesslich mittelst eines metallenen Stichels an der Ober- 

flache der Wirbelkorper nacb der gleichen Metbode bebandelt, welche Langer zur Aufdeckung der Faserung 

der Haut und aucb der Knocbencompacta angegeben hat. Dabei konnte nur an den indifferenten Ubergangs- 

oder StUtzwirbeln eine bestimmt ausgesprochene steilspiralige Faserurg der Compacta nacbgewiesen werden, 

welche jedoch nur auf die Vorderseite der Wirbelkorper, soweit sie durch den Ansatz des Ligamentum longi- 

tudinale anterius bedeckt wird, beschrankt blieb, wahrend die Seitenniichen derselben nur eine steil auf- 

steigende Kichtung ihrer Faserziige erkennen liessen. An den Scheitelwirbeln ergab der Knochenstichel ein 

ganz gleichgiltiges Resultat; dort zerriss die ausserst diinne Compacta nach den verschiedensten Richtnngcn, 

oder wurde von dem Instrumente einfach durchlochert, nicht anders, als hatte man ein groberes Papier auf 

gleiche Weise bebandelt. (S. Fig. V.) 
Es ergab daher diese Art der Untersuchung wesentlich dasselbe Resultat wie die Feilenbehandlung des 

macerirten Knochens: jedweden Mangel einer Torsion und nur an den StUtzwirbeln eine mit dem Verlaufe der 

Fascia longitudinalis anterior gleich angeordnete Faserung der Compacta der Wirbelkorper, an welche, wie 

die hier angestellten Untersuchungen lehren, sich allein die Annahme einer Torsion des Knochengefttges der 

gesammten scoliotiscben Wirbelsaule klammern konnte. 

Ihr Anblick hat die Idee eines Gewundenseins aller Bestandtheile der Wirbelsaule wachgerufen, die so- 

fort aucb als Thatsache acceptirt wurde, ohne noch lange sich durch die Miihe eines objectiven Nachweises 

derselben aufhalten zu lassen. 

Eine viel interessantere Erscheinung als der Stichel ergab die Decalcinirung der scoliotischen Wirbel- 
saule fiir sich allein. 

Wahrend namlich ein paar Tage genugten, urn aus den Wirbelkorpern — besonders den Scheitelwirbeln 

— die Kalksalze zu entfernen, blieben in der gleichen Zeit die Knochenmassen, welche an dieser alten und 

fixirten Verkrummung in der tiefen Hohlung der Concavitat der Scoliose aus der Verschmelzung der Wirbel- 

bogen, Processus articulares, Processus transversi und Rippenhalser untereinander gebildet wurden, voll- 

kommen hart. 

Obgleich alle diese eben genannten Theile in alien ihren Durchmessern an der concaven Seite einer 

Brustscoliose verschmachtigt sind, so ist die innere Structur derselben doch eine so dichte und kalkreiche, 

dass eine Saurebehandlung, welche geniigte, den iibrigen Theil derselben Wirbelsaule zu entkalken, an der 

Dichtigkeit der erwahnten Knochentheile nichts anderte. 

Es hat dieser Umstand den Anstoss zu einer weiteren Untersuchung der einzelnen scoliotischen Wirbel- 

korper gegeben, welche dahin gerichtet war, die asymmetrische Vertheilung des Knochenmateriales in der- 

selben zu studiren. Ich werde aber darauf erst spater an einem geeigneteren Orte zuriickkommen. 

Das AushShlen und Feilen der scoliotischen Wirbelkorper gewahrt auch in anderer Beziehung wichtige 

Vortheile. Man bekommt iiber die Form des Korpers und die Vertheilung der Knochenmasse eine Unmittel- 

barkeit der Anschauung, wie sie durch die bios obernachliche Betrachtung des Knochens niemals gewonnen 

wird. Besonders ist es die Lage des hinteren Venenemissariums, welche in ihrem Verhaltnisse zur Knochen- 
masse des Korpers durch dieses Verfahren allein deutlich gemacht werden kann. 

Ich habe in meiner ersten Abhandlung J darauf hingewiesen, dass dieses eonstante, an der normalen 

Wirbelsaule die Medianlinie niarkirende und von dem Ligamentum longitudinale posterius iiberbruckte Foramen 
an scoliotischen Wirbelsaulen sammt dem erwahnten Bande stets gegen die Convexitat der Verkrummung 

i Die Torsion der scoliotischen Wirbelsaule, Erlangen 1888. 

pp> 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



316 Carl Nicoladoni, 

hiniiberwandere und daraus einen Sehluss auf die gegen diese Seite hin vorziiglich gerichtete Wachsthumszu- 
nahme des Wirbelkorpers zur Zeit der Entwicklung der Scoliose gezogen. 

Lorenz hat die Sacbe anders aufgefasst, indem er entsprechend seiner schon mehrfach hervorgehobenen 
Theorie der Abknickung der convexseitigen Bogenwurzeln gegen die Concavitat der Scoliose hin, die Distanz 
jener von dem entsprechenden Emissarium sich verkleinern liess. 

Ich werde auf das Meritorische dieser Auffassung noch bei der Besprechung des Ligamentum longitudinale 
posterius zuriickkommen und vorlaufig zuerst nur auf die Lage des so wichtigen Emissarium posticum zur 
Wii'belkorpermasse hinweisen. 

Fig. VI zeigt einen ausgehohlten zehnten Brustwirbel einer hoehgradigen Scoliosis dorsalis sinistra convexa 
eines erwachsenen Indiv1duums (aus Fig. I u. II) von oben her gesehen. Die Contouren dieser Abbildung wur- 
den durch Zeichnung mit dem Lucae'schen Apparate gewonnen, konnen daher als hochst genau genommen 
werden. Riehtung und Gestalt der Bogenwurzeln, Asymmetrie des Foramen vertebrale, Keilgestalt des Koipers 
verrathen den hochgradig scoliotischen Wirbel. 

In der Hohlung des Wirbelkorpers sieht man die Lage des von vorneher aufgedeckten Emissariums. 
Dieses liegt nun ganz unverkennbar weit in der convexen Seite der Wirbelkorpermasse selbst. Die Ent- 

fernung desselben zu alien Punkten der die convexe Masse des Wirbelkorpers begrenzenden Oberflache ist 
um ein Betrachtliches geringer als die Entfernung von der concaven Seite, und es wird Niemand, der die so 
dargelegten Verhaltnisse tiberblickt, zu dem Eindruck gelangen, dass diese Verschiebung der Entfernungen 
durch eine Abknickung der convexseitigen Bogenwurzel und des benachbarten Korperantheiles nacli der 
anderen Seite hiniiber zu Stande gekommen sei. 

Fig. VII zeigt den viertenLendenwirbel aus derselben Scoliose in seinem Korperantheile ausgehohlt. Das 
hintere Venenemissarium steht wieder weit in der Convexitat, dabei ist aber das Foramen vertebrale wenig 
asymmetrisch gestaltet, und die convexseitige Bogenwurzel selbst zeigt keine auffallende 
Neigung gegen die concave Seite der Difformitat, wie ja tiberhaupt die Bogenwurzeln und die 
Processus articulares der scoliotischen Lendenwirbeln ganz eigenartige Gestalt- und Grossenverhaltnisse auf- 
weisen, die spater noch naher besprochen werden sollen. 

Fig. VIII zeigt den ausgehohlten vierten Brustwirbel der in Fig. IV wiedergegebenen schwachen linkscon- 
vexen Dorsalscoliose. — Trotz der geringen Keilgestalt des Wirbels und der damit in Zusammenbang 
stehenden geringen Asymmetrie des Wirbelbogens und der im Lorenz'schen Sinne geringen Ab- 
knickung der convexseitigen Bogenwurzel und benachbarten Korperantheiles steht das hintere Venen- 
emissarium weit in der Convexitat der Krlimmung, zumBeweise, dass seine relative Lageveranderung 
zu den Bogenwurzeln keineswegs durch eine Lageveranderung dieser letzteren bedingt sei. 

Fig. IX reprasentirt den geringfiigig keilgestalteten zweiten Brustwirbel derselbigen Scoliose; — das 
Emissarium liegt bereits wieder gegen die convexe Masse des scoliotischen Wirbels verschoben, wahrend an 
diesem paradoxen Knochen mehr eine Abknickung gerade der concavseitigen Bogenwurzel gegen die Con- 
vexitat hiniiber in der eigenthumlich asymmetrischen Gestalt des Bogenringes erkannt werden k5nnte. 

Nach diesen Befunden glaube ich, dass meine 1. c. ausgesprochene Ansicht noch zu Recht bestehen konne, 
und dass der Befund an ausgehohlten scoliotischen Wirbeln aufs deutlichste zeige, es sei diese relative Lage- 
veranderung des Venenemissariums durch eine vorziiglich gegen die convexe Seite der Scoliose hin gerichtete 
Wachsthumsentfaltung der Wirbelkorper allein hervorgebracht worden. 

Diese einseitigc Wachsthumsentfaltung bedingt die zu Gunsten des convexseitigen Wirbelantheiles auf- 
tretende Asymmetrie mit ihren an dem Wirbelbogen wahrnehmbaren und 1. c. des Breiteren auseinander- 
gesetzten Folgeerscheinungen. 

Eine kurze Beachtung verdienen noch die Rippen-Wirbelgelenke einer scoliotischen Brustwirbelsaule, 
weil ihre Lage ein Wort mitzusprechen hat bei der Frage, ob die Rippenkopfcben bei der Erzeugung der die 
Wirbelkorper torquirenden Gewalt ein drangendes Moment abgeben konnen. 
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Die Architectur der scoliotischen Wirbelsaule. 317 

Es ist keine neue Beobacbtung, dass auf Seite der Coneavitat der Scoliose die Kippenwirbelgelenke lief 

gegen die Wirbelkorper binein verscboben werden, und daber etwas weiter ab von den Intervertebrallochern 

zu sitzen kommen. — Ein unigekebrtes Verbalten zeigen die gleicben Gelenke an der convexen Seite der 

Verkrlimmung. 

Auffallend weit in den Wirbelbogen binaus verscboben aber war das Rippengelenk an der convexen Seite 

des zwolften Brustwirbels der in Fig. I, II dargestellten Scoliose. Dieser zwolfte Brustwirbel war entscbieden 

schon als ein Scheitelwirbel der Kriimnnuig zu betrachten, wie dies seine ausgesprochene Keilgestalt zu 

erkennen gibt. An seiner niedrigen concaven Seite sass das Rippengelenk entscbieden weiter nacb vorn, scbon 

im Bereiche des Wirbelkorpers selbst. 

Icb glaube, dass dieser verscbiedene Stand der Rippengelenke unsere Aufmerksamkeit in hohem Grade 

fesseln muss, und dass sie bei der Uberlegung, wie die von Lorenz aufgestellte Theorie des Zustande- 

konimens der Torsion zu beurtheilen sei, selir in Frage komme. 

Soil die torquirende, d. i. die die Bogenwurzel gegen die Coneavitat der Scoliose hin abknickende Gewalt 

nocb dadurch zu Stande kommen, dass die nacb einer Seite hin sich abbiegende Wirbelsaule dort auf den 

Widerstand der Rippenkopfchen trifft, so folgtdaraus, dass an der concaven Seite durcb die nach der entgegen- 

gesetzten Richtuug sich ausbiegende Wirbelsaule die Rippenkopfe um eben so viel nachgezogen werden 

miissen, als sie an der convexen Seite weggedriickt wurden und wieder zuriickgedrlickt haben. Man miisste 

daber alles andere eher erwarten, als die Thatsachen lehren. 

Ein solcher Mechanismus miisste doch eher die Rippengelenke an der convexen Seite mehr gegen die 

Wirbelkorper drangen und umgekehrt an der concaven Seite mehr gegen die WirbelbOgen hinauszerren, 

wahrend in Wirklicbkeit gerade das entgegengesetzte Verhalten sich einstellt. 

Ich will damit nicbt in Abrede stellen, dass die von Lorenz angegebenen Druckverbaltnisse an der con- 
vexen Seite der Kriimmung wirklich existiren; dafiir sprechen ja die Gestalt der convexseitigen Rippen und 

die Ricbtung der convexseitigen Processus transversi, aber die Lageveranderung der concaven und convex- 
seitigen Rippengelenke sprechen zu deutlich dagegen, dass durch diese Druckverhaltnisse eine torquirende 

Kraft auf die entsprechenden Wirbelkorper ausgetibt worden sei. 

Ich babe seinerzeit zur Bestimmung des anatomischen Vorne der scoliotischen Wirbelsaule ein grosses 

Gewicht auf den Befund an dem vorderen Langsbande gelegt. Ich habe nachgewiesen, dass das mittlere Fas- 

cikel desselben asymmetriscb gestaltet sei in der Weise, dass die Fasern desselben an der concaven Seite der 

Verkriimmung zu einer massigen vorspringenden Falx zusammengedrangt werden und habe dem entsprechend 

das anatomische Vorne der scoliotischen Wirbelsaule hinter die Massenmitte des asymmetriscb gestalteten 
vorderen Langsbandes verlegt. 

Diese Auffassung hat bei Lorenz keine Gnade gefunden, und er erklart den eigentbtimlichen Befund am 

vorderen Langsbande kurzweg mit der Bemerkung, es sei eine altbekannte Erscheinung, dass bei jederDiffor- 

mitat die an dem verkrummten Skelettheil gelegenen Weiehtbeile die Neigung besitzen, sich gegen die Con- 

eavitat einer Kriimmung zusammenzudrangen. Aber erstlich ist diese so hingeworfene Behauptung nur theil- 

weise zutreffend und kann ferner nicht so ohne weiters gleich auf die Wirbelsaule angewendet werden. 

Es ist wahr, dass bei einem Klumpfusse die dorsalen Sehnen gegen den inneren Fussrand hin zusammen- 

geschoben sind, und das umsomehr, je hochgradiger der Fuss im Sinne der Supination und Adduction ver- 

bildet ist, und es scheint, dass diese Lageveranderung der Sehnen als Paradigma fur die obige Behauptung 
Lorenz vorgeschwebt habe. 

Das vordere Langsband ist aber seitlich gar nicht verschiebbar, sondern hangt innig mit dem Knochen 

zusammen, und wer sich die Miihe genommen hat, einen Wirbelkorper von seiner Fascia longitudinalis anterior 

freizumachen, der wird sicb uberzeugt haben, dass dies ohne Ablosung des Periostes ein Ding der Unmog- 

lichkeit sei; nur liber der Zwischenwirbelbandscheibe ist sie durch lockeres Zellgewebe lose fixirt, wahrend 
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318 Carl Nicoladoni, 

das schmale hintere Langsband gerade das entgegengesetzte Verhalten zeigt, mit der Zwiscbenwirbelscbeibe 
innig verbunden ist, und die hintere Flache des Wirbelkorpers entsprechend seinen venosen Emissarien boch 
uberbrilckt. 

Ich habe bei meinen vielfachen Praparationen seoliotiscber Wirbelsaulen micb von der Ricbtigkeit dieses 
durch Luschka pracise dargelegten Verbaltens iiberzeugen kQnnen, nnd bebe dies deswegen hervor, da von 
den Anatomen von Facb darilber verschiedene Angaben gemacht werden. 

Bei dieser innigen Fixation der Fascia longitudinalis anterior ist es daber scblechterdings unmoglich, 
dass dieses Band so obne weiters gegen die Concavitat der scoliotischen Verkrlimmung biniiberrutscbe, eben 
so wenig als es uns einfallen kann, zu behaupten, dass das Periost des scoliotischen Wirbels sicb gegen seine 
concave Seite zusammenfalten mUsse. 

Sobald man sich aber iiberzeugt hat, dass vorderes Langsband und Oberflache des Wirbelknochens ein 
innig miteinander Verbundenes darstellen, so kann gegen die Richtigkeit der Annahme, dass das anatomische 
Vorne des Wirbelkorpers hinter der Massenmitte des mittleren Fascikels der Fascia longitudinalis anterior, 
also mehr gegen den concaven Rand der Falx zu, gesucht werden mlisse, kein begrtlndetes Bedenken mehr 
erhoben werden. 

Das vordere Langsband bat aber fiir das Verstandniss der Wirbelasymmetrie noch eine andere Bedeutung, 
auf welche ich in meiner ersten Abhandlung nicbt so ausdrlicklich bingewiesen habe. 

Diese erhalt es in seinen, die seitlichen Flachen der Wirbelkorper iiberziehenden Antheilen. Fig. X, XL 
Wahrend das mittlere Fascikel der Fascia longitudinalis anterior ein glattes, einbeitlich gewobenes, 

straffes Ligament darstellt, besteben die seitlichen Antheile derselben — ich spreche hier nur von der Brust- 
wirbelsaule — aus mehreren, von einander durch Spalten getreunten Blindeln, zwischen welchen ziemlich 
constante und ansehnliche Venen aus dem Wirbelkorper emportauchen. Diese seitlichen Btindel sind an der 
convexen Seite der Scoliose breit und dltnn, die zwischen ihnen entstehenden Spalten weit und wie ausein- 
andergezogen, wahrend an der concaven Seite die entsprechenden Ziige aufeinander zusammengeruckt, wie 
auf einem engeren Terrain zusammengeschoben erscheinen. 

Ich habe schon fiiiher daraus einen bestimmten Scbluss auf eine Umanderung der hinter dem Langsbande 
gelegenen Knochenmasse gezogen und muss auf Grund eingehender Untersuchungen des vorderen Langs- 
bandes den Ausspruch erneuern, es konne dieses asymmetriscbe Verhalten seiner drei Hauptblindel nichts 
anderes bedeuten, als dass der mit ihm innig verwobene dahinter liegende Knochen auf Seite der Convexitat 
nach alien Richtungen hin mehr gewachsen, auf Seite der Concavitat jedoch im Wachstbume zuruckgeblieben 
sei. Der Scheidepunkt zwischen diesen beiden Territorien liegt an der vorderen Wirbelkorperflache hinter der 
Massenmitte des vorderen Langsbandes, und dieses ist bei einer hochgradigen Scoliose auf der Hohe der 
Brustkriimmung von dem dazu gehorigen Rippengelenke der convexen Seite fast zweimal soweit entfernt als 
von dem der concaven Seite. Mit dieser Auffassung der Asymmetrie der scoliotischen Wirbelkorper stimmt das 
eigenthtlmliche Verhalten anderer, hochst wichtiger Bander tlberein, welchen ich frliher keine besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt habe. 

Es sind dies die Ligamenta radiata, welche in zwei verschieden machtigen Btindeln von den Rippen- 
kopfchen entspringen, und in einem schmachtigeren oberen und starkeren unteren Antheil facherformig in 
die lateralen Flachen der BrustwirbelkSrper ausstrahlen. 

Auf der Hohe einer Scoliose des Dorsalsegmentes der Wirbelsaule zeigen die den Scbeitelwirbeln der 
Krllmmung angehorenden Ligamenta radiata ein von einander durchaus verschiedenes Verhalten. 

Ich verweise hier auf Fig. X und Fig. XI, welche, von einem sehr geeigneten Banderpraparate ent- 
nommen, die Unterschiede zwischen rechts und links sehr pragnant hervortreten lassen. 

Das mSchtigere untere Biindel des Ligamentum radiatum, welches hier besonders in Frage kommt, ist an 
der concaven Seite kurz, straff und eng gefasert, wahrend an der convexen Seite des gleichen Wirbels dieses 
Band sich in doppelt so langen, auseinander gefaserten, nahe an die seitlichen Venenemissarien 
herankommenden Ziigen verbreitet. 
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Die Architedur der scoliotiscken Wirbelsdule. 319 

Die Verbreitung und Dehnung des Ligamentum radiatum, zusammengehalten mit der Verdiinnung der 

seitlichen Fascikel des Ligamentum longitudinale anterius und dem weiten Klaffen der dazwischen liegenden 

Spalten fur die Emissarien an der convexen Seite, vergliclien mit den gerade entgegengesetzten Verhaltnissen 

an der concaven Seite des scoliotischen Scheitelwirbels, zeigen doch aufs deutlichste, dass die unter den 

besprocbenen Bandera gelegenen Knochenmassen an der convexen Seite naeh. alien Richtungen bin in einem 

Verhaltnisse starker gewachsen sind, wie dieses nicht besser als durcb die Langendifferenzen der in Frage 

kommenden Ligamenta radiata ausgedrttckt werden kann. Der Verlauf und die Lange des Ligamentum 

radiatum der convexen Seite des scoliotischen Wirbels stimmt auch in gar nicbts Iiberein mit der von Lorenz 

gewollten Torsion und ihrer Erklarung. Handelt es sicb wirklicb beim arg scoliotiscben Wirbel um ein 

Gewundensein des ganzen Knocbengefiiges, seiner Spongiosa und Compacta, gegen die Convexitat der 

KrUmmung bin, hervorgerufen durcb einen von den convexseitigen Rippen her ausgeiibten, die Bogenwurzeln 

gegen die Concavitat hin abknickenden Druck, in Folge dessen die obere Halfle des Wirbels gegen die Con- 

vexitat wie mit den Bianchen einer immerfort wirkenden Zange gedrebt wird, so miissten doch die Spuren 

dieser Drehung auch an den mit den Knochen innigst verbundenen Bandern zu erkennen sein. Aber weder 

zeigt das Ligamentum longitudinale anterius im Bereiche der Scoliose auch nur eine leise Andeutung einer spi- 

ralig aussehendenWindung, noch auch zeigen die Ligamenta radiata ein solches Verhalten, welches mit dieser 
supponirten Torsion in Einklang gebracht werden konnte. 

Es miisste dann doch das Ligamentum radiatum der convexen Seite eher kiirzer, das der concaven Seite 

eher langer geworden und die Fasern und Biiudel des convexseitigen Ligamentes miissten eher aufeinander 

zusammengeschoben sein, anstatt sich, facherformig aufgelost, mit auseinander fahrenden Ziigen an der con- 

vexen Seitenflache des scoliotischen Wirbels in doppelter Langsausdebnung zu verbreiten, wie dies thatsach- 

licb der Fall ist. 

Nur an einer Stelle bietet das vordere Langsband das Ansehen eines sanft spiraligen Verlaufes. Das ist 

an der Vorderflache der in mehrfacber Hinsicbt eigenthiimlich sich verbaltenden indifferenten Wirbel, an 

welchen der Ubergang zwiscben entgegengesetzte Kriimmungen vermittelt wird, und vor welcben das Liga- 

mentum longitudinale anterius den Umzug von der concaven Seite der oberen Scoliose zu jener der unteren 

vorbereitet. 

Vor dem indifferenten (Stiitz-) Wirbel hort die Falxbildung auf, um am unteren Nachbar mit zartem Rande 

an entgegengesetzte r Seite wieder zu beginnen. So lange die Fasern des Ligamentum longitudinale anterius 

tiber die Vorderseite der Stiitzwirbel binliber streichen, bewerkstelligen sie dies in gleichmassig vertbeilten 

Ztlgen angeordnet, den Ubergang von einer Seite der KrUmmung zur anderen suchend, in Form einer sanften 

Spirale. 
Die Spuren dieser Anorduung findet man nach der Maceration der Knochen an der Vorderseite des 

scoliotischen Stiitzwirbels und diese sanft spiralige Zeicbnung in der Rinde des Knochens ist nur ein Abdruck 

des innig mit ihm in Verbindung gestandenen Bandes, nicht aber der Ausdruck einer Torsion des ganzen 

Knocbengefiiges, denn sie findet sich nur an der Vorderseite des indifferenten scoliotischen Wirbels, wo friiher 

das Ligamentum longitudinale anterius baftete, niemals aber in seinen Flanken. 

Ich muss hier noch mit einigen Worten auf das Ligamentum longitudinale posterius zuriickkommen, um 

an seinem Verhalten zu zeigen, wie wenig allgemeine Giltigkeit die von Lorenz aufgestellte Behauptung 

besitze, dass es eine ganz regelmiissige Erscheinung sei, wenn an einer Verkriimmung die benaebbarten 

Weicbtheile und so auch dieLigamente in die Concavitat derselben biniibergleiten. Ich babe cntsprechend dem 

von Luscbka so richtig und klar hervorgehobenen Verhalten dieses scbmalen Bandes, seinem innigen Zusam- 

menbange mit der Zwiscbenwirbelbandscheibe allein und seiner vollkommenen anatomischeu Unabliangigkeit 

von dem Wirbelkorper, die an ihm bei Scoliose so merkwiirdige Erscheinung dadurch zu erklaren gesucht, 

dass ich sagte, es wandere dieses Band im Laufe der Entwicklung einer Scoliose gegen die Convexitat der 

Verkriimmung hin, weil es von der in Folge einseitiger Belastung vorziiglicb in dieser Richtung hin wachsen- 

den innig verbundenen Zwiscbenwirbelbandscheibe mitgenommen werde. 
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320 Carl Nicoladoni, 

Lorenz hat dem gegenilber sich veranlasst gesehen, das eigenthiimliche Verhalten des hinteren Langs- 
bandes durch das Abgeknicktsein der convexseitigen Bogenwurzel gcgen die Concavitat der Kriimmung hin 
zu erklaren und in diese Auseinandersetzung, wahrscheinlich um die Kurzsichtigkeit meiner Darstellung auf 
das grellste zu beleuehten, das Sprichwort eingcflochten, nicht der Berg, d. i. das Ligamentum longitudinale 
posterius, komme zum Propheten, d. i. die convexseitige Bogenwurzel, sondern umgekehrt der Prophet zum 
Berge. Mit dieser geistreiehen Bemerkung hat Lorenz aweifellos doch angenommen, dass der Berg ruhig 
stehen geblieben sei, damit der Prophet sich ihm in einer seiner Theorie entsprechenden Bequemlichkeit nahern 
konne, und so die Thatsache anerkannt, dass es ab und zu auch Verkrtimmungen gebe, wo die benachbarten 
Weichtheile einem allgemeinen bekannten Gesetze nicht gehorchen und nicht in die Concavitat der Difformitat 
hinlibergleiten; denn mit seiner Auseinandersetzung hat Lorenz wohl das Hintiberwandern des hinteren 
Langsbandes gegen die Convexitat der Kriimmung gelatignet, aber mit der Anwendung seines interessanten 
Vergleiches gewiss nicht gemeint, dass das Ligamentum longitudinale posterius gcgen die Concavitat der 
Scoliose hiniibergerutseht ware. 

Ich werde sofort gelegentlich der Verhaltnisse an dem Zwerchfelle, der Aorta und dem Oesophagus 
seoliotischer Individuen auf dieses „Verschiebungsgesetz" der Weichtheile difformer Knochensysteme 
noch mit einigen kurzen Bemerkungen zuriickkommen. 

Die Frage um die Torsion der scoliotischen Wirbelsaule muss namlich noch eine besondere Rlicksicht auf 
die von derselben entspringenden, oder mit ihr in einer naheren Verbindung stehenden iibrigen Weichtheile 
nehmen. 

Unter diesen interessiren uns vor allem das Zwerchfell, die Mm. Psoas, die Aorta und der Oesophagus, 
also Weichtheile, welche mit der Vorderseite der Wirbelsaule in Verbindung stehen. 

Fig. XII zeigt die Abbildung einer in dem Innsbrucker anatomischen Secirsaale gefundenen dextrocon- 
vexen Lumbalscoliose, welche am dritten Lendenwirbel beginnt, am cvsten Lendenwirbel ihrcn Hohepunkt 
erreicht und bis zum zehnten Brustwirbel nach aufwarts sich erstreckt. Vierter und fiinfter Lendenwirbel sind 
nach links hin schwach convex ausgebogen. 

Die inneren Crura der Portio vertebralis des Zwerchfelles entspringen hier gerade an dem entschieden 
scoliotisch verbildeten zweiten Lendenwirbel, wahrend die Crura media ihren Lrsprung von dem auf dem 
Hohepunkte der Scoliose stehenden ersten Lendenwirbel nehmen. 

Sobald man annimmt, dass die Scoliose eines jeden Segmentes der Wirbelsaule von einer Torsion des 
ganzen Gefiiges derselben begleitet sein miisse, so folgt daraus, dass an einer scoliotisch stark verbogenen 
Lendenwirbelsaule, wegenGrosse der constituirendenKnochen, diese Torsion sich am sinnfalligsten an derOber- 
flache derselben wird aussern miissen. Wir miissten daher erwarten, dass in unserem Falle, gerade imBereiche 
des zweiten und ersten Lendenwirbels, die Erscheinungen der Torsion an den am meisten torquirten Theilen 
der Wirbel, d. i. an ihrer Oberflache, sich kundgeben werden. 

Dort aber entspringen gerade die leicht verschiebbaren schlanken inneren und medialen Fascikel des 
Diaphragmas, und wir miissten unter der Annahme der Torsion der darunter liegenden Wirbelsaule darauf 
gefasst sein, auch an ihnen die deutlichen Zeiehen einer Torsion wahrzunehmen. 

Es ist aber davon so gut wie gar nichts zu sehen. Der fiber 1 cm breite rcchte innere Schenkel besitzt 
zwei verschiedene sehnige Insertionen, wovon die aussere facherformig, mit gleichmassiger Faservertheilung 
sich an die Vorderflache des zweiten Lendenwirbels anheftet, wahrend die innere noch iiberdies Fortsiitze uber 
die nachste Zwischenwirbelbandscheibe nach abwiirts schickt, welche sich in dem machtigen vorderen Langs- 
bande des dritten Lendenwirbels verlieren. 

Die mittleren vertebralen Fascikel steigen von dem ersten Lendenwirbel direct nach aufwarts empor in 
die Masse der Pars carnosa diaphragmatis, das convexseitige Biindel ist aber fast dreimal so breit, als das 
gleichnamige der concaven Seite der Kriimmung. 
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Die Architectur der scoliotischen Wirbelsaule. 321 

Der Hiatus Aortae ist lang und sebr geraumig, desgleichen die seitlichenSpalten fur Vena azygos nnd hemia- 

zygos. Alle diese Verbaltnisse vertragen sicb docb gewiss nicbt mit der Annahme einer Torsion der dabinter 

gelegenen Wirbelsaule. Gerade so wie an einem eben ausgewundenen Waschestticke alle daran hangenden 

Bander, Spitzen und dgl. die gleiche Torsion mitmachen, gerade so rnlissten die von der Wirbelsaule entsprin- 

genden Fascikel des Diapbragmas docb ein Weniges um den convexen Theil der Lendenscoliose herum- 

gewunden sein; wenn die dabinter gelegene Wirbelsaule in alien Antheilen ibres Gefiiges nacb der Convexitat 

der Verkriirnmung bin gewunden ware. 

Eine gleiche diagnostiscbe Bcdeutung fiir die Torsion der scoliotischen Wirbelsaule kommt dem Ursprung 

des Musculus Psoas an den Wirbelkorpern zu. Dieser ist in unserem Falle markirt durch sehr schon entwickelte 

Sehnenbogen, welche liber die Concavitat der seitlichen Wirbelflacben biniibergespannt sind. 

Was vom Wirbelkorper inmitten dieser Sehnenbogen gelegen ist, gehort zweifellos zur Vorderseite der 

Wirbelsaule, und wir konnen von dieser an unserem Muskelpraparate nicht aussagen, dass sie eine Windung 

gegen die convexe Seite der Verkriirnmung eingegangen sei. Sie sieht im Gegentheile, als Ganzes genommen, 

noch entscliieden nach vorne. 

Bei einer Torsion der dahinter gelegenen Wirbelsaule miissten die Urspriinge der Mm. Psoas an der con- 

caven Seite der Krlimmung liber die Seitenflacben der Wirbelkorper heriibergezogen, an der convexen Seite 

der Scoliose hingegen in ihren Fasern nacb hinten zusammengeschoben sein, was jedoch in der That nicht der 

Fall ist. Wie Fig. XII zeigt, ist an dem niedialen Urspiunge des Ileo-Psoas nicht die Spur einer Torsion zu 

bemerken. Wohl aber sieht man, dass die zum Ursprunge dicnenden, liber die seitlichen Flachen der Wirbel- 

korper hiniibergespannten Sehnenbogen auf Seite der Concavitat kurz und scharf gekriimmt sind und mit der 

tiefen Auskeblung der concavseitigen scbmachtigeren Wirbelhalfte geraumige Llicken bilden helfen, wiihrcnd 

an der convexen Seite der Scoliose diese Verbaltnisse gerade die entgegengesetzten sind. 
Es muss noch auf die Stellung der inneren Fascikel der vertcbralen Zwerchfellinsertionen zu den benach- 

barten Sebnenbogen des medialen Ursprunges des Mm. Psoas aufmerksam gemacht werden. 

Dort, wo die beiden inneren Crura sicb beriihren, also die untere Spitze des Hiatus Aortae bilden, ist 

zweifellos das anatomische Vorne des scoliotisch arg verbildeten zweiten Lendenwirbels zu suchen. 

Der Abstand des am selben Wirbel haftenden Sehnenbogens fiir den M. Psoas der convexen Seite der 

Kriimmung von diesem medialen Punkte, ist um mindestens ein Drittel grosser als der des concavseitigen 

Sehnenbogens, eine Anordnung, welche wieder auf das deutlicbste zeigt, dass die Haftpunkte des convexsei- 

tigen Sehnenbogens im Laufe der Entwickluug der Scoliose eine machtige Verschiebung gegen die convexe 

Seite der Verkriirnmung erfahren haben. 

Ein eigenthilmlicbes Verbalten zeigten die Urspriinge des M. Psoas von den Seitenflachen des vierten, 

dritten, zweiten, ersten Lendenwirbels einer linksseitigen Lumbalscoliose, welche ich der Giite des Professors 

H. Chiari in Prag verdanke. Diese Scoliose war in dem beigegebenen Parere als osteoporotischeWirbelsaule 
eines sechzehnjahrigen, an chronischer Tuberculose der Lungen und tuberculoser Caries des Darmbeines, ver- 
storbenen Miidchens bezeichnet. 

Sie war eine auf die ganze Lendenwirbelsaule gleiehmassig vcrtheilte, mittelhochgradig entwickelte 

Scoliose, an welche sicb nacb aufwarts eine iiber das ganze Dorsalsegment gleichmiissig vertheilte, sanfte, 

recbtsseitig convexe Scoliose anschloss. Der rechte Psoas entsprang an der Concavitat der Kriimmung unter 

Bildung scharfer Sehnenbogen, wahrend am linken Psoas alle seine Urspriinge in eine einzige, medial gelagerte, 

schmale, nach vorne zu sehende, iiber die vordere Partie des ersten, zweiten, dritten und vierten Lendenwirbels 
herablaufende Sehne zusammenschmolzen, welche ohne deutlicb sichtbare Abgrenzung in den sehnigen 

Ursprung des mittleren Fascikels der vertcbralen Portion des Zwerchfelles iiberging. (S. Fig. XIII aaaa.) 

Ein solcber ununterbrochener, in sanftem Bogen liber die Convexitat der Lumbalkrummung berabsteigender 

Verlauf des inneren Psoas-Ursprunges ist ganz unvertraglich mit der Annahme einer mit der Hohe der Con- 

vexitat anwachsenden Torsion des ganzen Wirbelkorpergefiiges, und ein Blick auf die einer Photographie ent- 

nommene Abbildung zeigt, dass auch der optisclie Eindruck des Torquirten durch die Belassung der eben 

UenkschrifLen der mathera.-naturw. CI.  LV. Bd.  Abhandlungen von Nichimitgliedeiu. qq 
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322 Carl Ntcoladoni, 

naher gewiirdigten Weichtheile bedeutend abgeschwacht erscheint. Auch an der Brustwirbelsaule lasst diese 

Scoliose den Eindruck der Torsion vermissen. Ich glaube aus spater zu erbrternden Griinden annehmen zu 

dtirfen, dass in dem in Fig. XIII abgebildeten Falle nicht eine Scoliose der Entwicklungsjahre vorliege, 

sondern eine solche, welche erst spater, gegen die Vollendung des Knochenwachsthumes hin, begiinstigt durcb 

eine am ganzen Skelete verbreitete, nicht zu verkennende Atrophie der Knochen, unter der Einwirkung von 

verkriimmenden, durch langes Krankenlager bedingten Einfiiissen, zu Stande gekommen war. 

Auch die ribrigen vertebralen Fascikel derDiaphragma-Ursprunge diesesPraparates zeigen durchaus keinen 

gewundenen Verlauf, sondern verhalten sich an dieser nach links couvexen Lendenwirbelsaule genau so, wie 

an dem oberen des Breiteren geschilderten Falle von rechts convexer Lumbalscoliosc. 

Uber den Oesophagus scoliotischer Individuen hat jiingst v. Hacker * sehr interessante Aufschllisse 

gegeben, die wegen der Sondirung dieses Organes von besonders practischer Wichtigkeit sind. 

Fiir uns ist dieThatsache besonders bemerkenswertli, dass dieses so bewegliche Rohr keineswegs immer 

die Concavitat der VerkrUmmung aufsucht. v. Hacker aussert sich dariiber folgendermassen: 

„Der Einfluss der seitlichen Verkrttmmungen der Wirbelsaule auf den Verlauf des Oesophagus ist im 

Allgemeinen ein geringer, nie macht die Speiserohre die Kriimmungen derselben vollstandig mit, wie dies bei 

der Brustaorta der Fall ist, die immer dicht an der linken Seite derselben lagert, und in Folge dessen mitunter 

im unteren Brusttheile selbst rechts vom Oesophagus zu liegen kommen kann. In Fallen sehr hochgradiger 

Scoliose flndet jedocb, wenn zwei sich compensirende Kriimmungen iibereinander in den Brustraum fallen, 

ofters eine Abbiegung des Oesophagus im selben Sinne statt, iiberdies kann sich damit eine 

Knickung desselben von vorne nach hinten combiniren, und dadurch, sowie durch das Hineinragen der Wirbel- 
korper fiir den Katheterismus mit starren Sonden ein unilbervvindliches Hinderniss geboten werden, 

wenn auch der Schlingact dadurch nicht wesentlich gestort wird. Die Abweichung im Verlaufe des Oesophagus 

von der Norm scheint eine bedeutendere zu sein, wenn die Kriimmung der Wirbelsaule im unteren Thorax- 

abschnitt ihre Convexitat nach links kehrt, als wenn sie nach rechts gerichtet ist. 

Uber die Lageverhaltnisse der Aorta kann ich, bezugnehmend auf den Befund der in Fig. XII wieder- 

gegebenen Lendenscoliose und dem in Fig. XIII abgebildeten Zwerchfellpraparate aussagen, dass sie ihre 

Lage zur Wirbelsaule nicht merklich veriindert, d. h. so an die ietztere geheftet bleibt, dass sie alle Windungen 

derselben mitmacht und beim Blicke von vorne her in ihrem ganzen Verlaufe iibersehen werden kann. Sie 

gleitet keineswegs gegen die Concavitat der VerkrUmmung, sie zeigt aber auch keine Spur eines Hmiiber- 

gewundenseins gegen die Convexitat, obgleich sie wegen ihrer durch die Abgabe der Arteriae intercostales und 

lumbales bewirkten innigeren Verbindung mit der Wirbelsaule, gewiss disponirt dazu ware eine Torsionsver- 

anderung einzugehen, wenn in der That die dahinter gclegene Wirbelsaule mit einer solchen voraus- 

gegangen ware. 
Ich habe bis jetzt nicht Gelegenheit gefunden, die Topographie der Mediastina eines scoliotischen Thorax 

eingehend zu untersuchen; aber ich glaube, es werden sich auch darin Thatsachen finden, welche mit der 

Annahme einer Torsion des Knoehengefiiges der scoliotischen Brustwirbelsaule nicht in Einklang gebracht 

werden kbnnen. 

Ich komme nun zu einem, wie mir scheint, wichtigen Befunde, der durch Anfcrtigung von Fournier- 

schnitten aus scoliotischen Brustwirbeln gewonnen wurde. Die Aufi'orderung, solche anzulegen, war sowohl 

durch die beim Decalciniren einer ganzen Wirbelsaule gefundene eigenthiimliche Vertheilung der Knochenmasse 

als auch aus dem Grande gegeben, weil es ja nur durch Anfertigung von horizontalen diinnen Schnitten moglicb 

war, an der Spongiosa irgend etwas von entsprechend veranderter Anordnung des Knoehengefiiges zu sehen, 

wenn in der That der scoliotische Wirbel sich dadurch auszeichnete, dass bei ihm die Bogenwurzel gegen die 
Concavitat der VerkrUmmung hiniibergeknickt worden war. 

1 Wiener mediciiiische Woohenschrift, Nr. 47, 1887. 
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Die Architechir der scoliotischen Wirbelsaule. 323 

Icb habe zu diesem Zweeke einzelne Brusf- und Lendenwirbel einer hochgradigen Scoliose von alien daran 

haftenden Weicbtbeilen befreit, durch mehrere Tage mit Salzsaure entkalkt, bis auch die compactesten Theile 

derselben weich gemacht waren, dann ausgcwascben, weiters mit Alkohol behandelt und dann an den so zu- 

bereiteten und ziemlich getrockneten Wirbeln in der Hohe der Bogenwurzeln zuerst borizontale Fournier- 

scbnitte angefertigt, welebe den 'ganzen Wirbelkorper und Bogen unifassten, weiters aber noch- verticale 

Scbnitte hinzugefiigt, die in der Gegend des Proc. articularis der concavseitigen Bogenhalfte begannen und zu 

dem diametral entgegengesetzten Punkte des Wirbelkorpers reichten. Diese Scbnitte wurden mit Carmin 

gefarbt, dann vollstiindig getrocknet, und aus dem Nelkenole heraus direct in erwarmten, sonst starren, 
venetianischen Terpentin zwiscben zwei dicken Glasplatten eingeschlossen. 

Auf diese Weise babe ich von einer scoliotischen ganzen Wirbelsaule eine Serie von horizontalen, aus 

einer anderen Scoliose iiberdies ein Paar verticaler Fournierscbnitte bekommen, welebe iiber die Architectur 

des Knochens scoliotischer Wirbel die ansehauliehsten Bilder lieferten. Fig. XIV, XV zeigen die im doppelten 

Massstabe wiedergegebene pbotograpbische Aufnabme dieser Praparate. Wir erkennen da an Fig. XIV 

Folgendes: 

In der doppelt so schmachtigen Bogenwurzel dieses scoliotischen acbtenBrustwirbels zeigt derKnochen ein 

ungemein dichtes Gefiige, welches sich von da fast iiber die ganze concavseitige Bogenhalfte des scoliotischen 
Wirbels bis nahe an den Abgang des Proc. spinosus bin erstreckt. Von der Ausdebnung dieser compacten 

Knochenlage gibt auch der verticale Fournierschnitt des benachbarten neunten Brustwirbels (Fig. XV) eine 

deutliche Anschauung; convexe Bogenwurzel, Proc. transversus und couvexseitiger Antheil des Wirbelkorpers 

zeigen am horizontalen Schnitte eine sehr weite und zartmaschige Spongiosis, in welcher da und dort grossere 

Markraume auftreten. Eine typische Anordnung derKnochenbalken findet sich nur in der concavseitigenHalfte 

des scoliotischen Wirbelkorpers; wir entdecken dort, aus der compacten Bogenwurzel entspringende, in den 

benachbarten Wirbelkorper radienartig ausstrahlende Hauptziige der Knocbenbalkchen, welche bis an das von 
mir 1. c. bestimmte Vorne des scoliotischen Wirbelkorpers heranreichen, sich miteinander durch quere, con- 

centrisch verlaufende Balkcben verbinden, wiihrend in dem convexseitigen Antheile des Wirbelkorpers der 

Veiiauf der Knocbenbalkchen ein ganz atypischer, willkiirlicher und gleichgiltiger genannt zu werden verdient. 

Dasselbe weitmaschige Markraum bildende Gefiige im Wirbelkorper zum Unterschiede von dem compacten 

Baue der concavseitigen Bogenwurzel und Bogenhalfte zeigt der von einem am tiefsten in der Concavitat bis 

zu einem am hOchsten auf der Convexitat des scoliotiscben Brustwirbels gelegenen Punkte gefiibrte verticale 

Fournierschnitt (Fig. XV), Die horizontalen Fournierschnitte normaler Wirbelkorper lassen eine solche auffal- 

lende Asymmetrie der Anordnung der Knochenmasse nicht erkennen: bei diesen gehen rechts und links gleich 

verlaufende, sanft bogenformig geschwungene Hauptziige in die unmittelbar benachbarten Antheile der Wirbel- 
korper hiniiber, untereinander durch ziemlich indifferent angeordnetes Gebalke verbunden. 

Die beiden eben naher gewiirdigten Fournierschnitte habe ich aus zwei einzelnen scoliotischen Brust- 
wirbeln meiner Sammlung erbalten; ich habe mir aber auch die Miihe genommen, eine ganze decalcinirte 

scoliotische Wirbelsaule auf horizontalen Scheiben in der oben angefiibrten Weise zu verarbeiten, deren 

Abbildung bier wegbleiben musste, um die Abhandlung nicht durch zu viele voluminose Tafeln zu iiber- 

lasten. 
Aus der ununterbrochenen Beihe dieser Horizontalschnitte konnte man jedoch die oben an einzelnen 

Wirbeln beschriebene Anordnung als eine gesetzmassige erkennen, welche uur je nacb der Vertheilung der 

Verkriimmung von einer Seite auf die andere uberging. Immer war auf die concave Seite das compacte, auf 

die convexe hingegen das weitmaschige Knochengefiige vertheilt, und nur auf der concavseitigen Wirbelkorper- 

hiilfte fand sich die oben geschilderte, facherformig aus der Bogenwurzel ausstrahlende Anordnung der 

Knochenbalken. 

An keinem dieser Schnitte aber konnte man in der Nahe des Ursprunges der convexseitigen Bogenwurzel 

an der Spongiosa eine Anordnung treffen, welche auf eine Abknickung des Wirbelbogens gegen die concave 

Seite der Kriimmung bin gedeutet hatte, wiewohl es zweifellos ist, dass, wenn irgendwo  eine beweisende 

qq* 
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324 Carl Nicoladoni, 

Spur dieses von Lorenz so sehr betonten Vorganges gefunden werden konnte, sie nur auf solchen Horizontal- 
schnitten zu sucben gewesen ware. 

An den Lendenwirbelkorpern finden sicb ahnliehe Verhaltnisse, nur ist die Scheidung zwiscben convex- 

und concavseitiger Korperhalfte an dem Knochengebalke nicht so scharf ausgesprochen; aucb finden sich an 

den Bogenwurzeln eigenthiimliche abweichende Dickenverhaltnisse, die spater noch gewtirdigt werden 

sollen (s.' Fig. XVI). 

Es wird aus dem eben Geschilderten klar geworden sein, dass durch die Befunde an Fournierschnitten 

wiebtige Thatsachen ilber die innere Transformation * des Knochengefttges scoliotischer Wirbelsaulen zu Tage 

gefordert werden. 

Wir finden, dass an diesem Systeme asymmctrisch angeordnete Lager von compacter Knoehenmasse auf- 

treten, sobald es sich aus seiner normalen Gestalt in mehrere ttber einander gelegene Curven verkriimmt hat, 

und dass das Gros compacter Knochenmassen immer in der Tiefe der Concavitiit gefunden wird. 

Zur Illustration dieser Verhaltnisse sei noch auf Fig. XVII verwiesen, welche die Abbildung des von 

oben gesehenen neunten Brustwirbels aus Fig. Ill wiedergibt. 

Es findet sich hier um den Proc. articularis herum, eine diesen, sowie den Proc. transversus ummauernde 

compacte Knoehenmasse gelagert, mittelst welcher der neunte Brustwirbel mit seinem oberen Xachbarknochen 

ankylotisch verbunden war. Die Sage hat hier zum Zwecke des Ausfeilens die Trcnnung vornehmen mtissen 

und dabei eine elfenbeinharte dicbte Knoehenmasse durchdrungen, deren glatte Trennungsflachen weit die 

Ausdehnung des an dieser Stelle gestandenen Proc. articularis und transversus uberschreitet. Fastgleicbe Ver- 

haltnisse ergaben sich an dem zehnten und eilften Brustwirbel dieser Scoliose. 
Diese Befunde, sowie der friiher erwahnte, dass beim Decalciniren einer ganzen hochgradigen scoliotischen 

Wirbelsaule in der Tiefe der Concavitat der KrUmmung ein hartes und machtiges Knochenlager, das sich aus 

der Verscbmelzung von Proc. articulares, transversi und Eippenhalsern zusammenfiigt, der Entkalkung einen 

hartnackigen Widerstand entgegensetzt, lassen erkennen, dass bei einmal fixirter Scoliose die concavseitigen 

Partien derWirbelkorper wohl die schmachtigeren, in ihrem inneren Gefiige aber die hiirteren und dich- 

teren, die convexseitigen Antheile zwar die voluminoseren, jedoch schwacheren und poroseren 

geworden sind. 

Diese eigenthiimliche innere Transformation des Knochengeftiges muss eine bestimmte Bedeutung haben 

und unwillktirlich empfindet man das Bedlirfniss, nach Analogien dieser Erscheinung auszuspahen, um sie dem 
Verstandnisse naher zu bringen. 

Die knocherne Ankylose des Kniegelenkes bietet in der Anordnung ihrer inneren Architectur willkommenen 

Vergleich. 

Fig. XVIII zeigt einen horizontalen Fournierscbnitt durch das Caput tibiae, knapp unter der ehemaligen 

Gelenkflache, aus der knochernen Ankylose eines vor zw6lf Jahren an offener Eiterung erkrankt gewesenen 

Kniegelenkes eines dreiundzwanzigjahrigen Mannes, an welchem zur Behebung der rechtwinkeligen Ankylose 

die Operation nach Rhea-Barton vorgenommen wurde. Die bei der Operation schon auffallende eigenthiimliche 

Vertbeilung der Knoehenmasse, namentlich die Ansammlung sehr harten, fiir die Instrumente schwer durch- 

trennbaren Knochens an der hinteren Flache der untereinauder verschmolzenen ehemaligen Gelenkkorper ver- 

anlasste mich, den aus der Kniegelenksgegend entnommenen Keil zu maceriren. 

Aus ibm stammt der in Fig. XVIII auf photographischem Wege vergrossert wiedergegebene Fournier- 

schnitt mit seinem weitmaschigen, von dem Baue der Spongiosa eines normalen Tibiakopfes betrachtlich abwei- 

chendenGefiige. In derMitte seiner hinteren Wand findet sich ein Stock sehr dichter und barterKnocbenmasse, 

von -welchem aus nach vorne und nach den Seiten hin radiar vertheilte Sprossen ausgehen, welche gegen die 

vordere Oberflache des Caput tibiae zu durch concentrisch angelegte Knochenreifen miteinander zu einem 

i J. Wolff. Das Gresetz der Transformation der inneren Architectur der Knochen bei pathologischen Veriinderungen der 
ausseren Enochenform. Sitzungsber. der konigl. preussischen Akademie der Wissenschaften. Berlin 1884. 
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Die Architectur der scoliotischen Wirbelsdide. 325 

ziemlich  weitliickigen,  ab  und  zu  von  grossen  Markraumen  unferbrochenen  Maschenwerke   verbunden 

werden. 
In Fig. XIX, welche dem verticalen Schnitte einer alten knochernen Kniegelenksankylose entstammt, 

sieht man die machtige elfenbeindichte Knochenspange an der concaven Seite der Kriimmung eingelagert, nach 

auf- und abwarts allmalig an Masse abnehmen und von ihr ausgehend die radiar ausstrahlenden Stiitzbalken, 

welche an der convexen Seite der Difformitat durch concentrische, parallel mit der Oberfliiche verlaufende 

Knochenplatten zusammengehalten werden. 

Diese seit den Arbeiten J. Wolffs, P. Langerhans', S. Sikorski's u. A. in ihren Details bekannte 

innere Transformation der Spongiosa bei reclitwinkeliger Ankylose des Kniegelenkes bedeutet, dass dorthin, 
wo unter neuer, fortan gleichbleibender Gestaltsverandemng des Knochens die grOssten Anspriiche an die 

relative Festigkeit desselben gestellt werden, die machtigste und dichteste Knochenmasse geworfen wird, 

wahrend jene Partien, welche bei der neuen Anordnung des Systems statisch nichts mehr zu thun haben, 

excentrisch atrophiren, und eine weitmaschige Spongiosa mit grossen fettreichen Markraumen erhalten. Die 

aufmerksame Betrachtung der umgestalteten Architectur einer alten knochernen Kniegelenksankylose wird die 

vollige Analogie mit der inneren Anordnung des Knochengefiiges bei alter fixirterScoliose bald erkennen lassen. 

Auch bei dieser findet sich an der concaven Seite der Verkriimmung eine Zusammendriingung compacter 

Knochenmassen auf engem Raume um die Processus articulares und ihre nachste Nachbarschaft herum, wah- 

rend in den machtig entfalteten Knochentheilen der convexen Seite der Kriimmung die weitmaschige Anord- 

nung der Spongiosa vorherrscht, und wir mtissen daher nach der durch Fournierschnitte aufgedeckten inneren 

Transformation der Spongiosa sagen: 

Eine fixirte hochgradige Scoliose stellt nichts anderes dar, und hat keine andere Bedeutung, als eine 

Ankylose der im Laufe der Zeit einander entgegengeneigten Wirbel, fixirt durch theils knocherne, theils ban- 
derige Verbindung der dnrch Pressung abgeplatteten und verbreiterten Processus articulares und transversi, 

sowie der benachbarten Antheile der Wirbelbogen und Kippenhalser. 

Demgemass ergeben sich ttber die Statik einer ausgebildeten und fixirten 

Scoliose nachfolgende Bemerkungen, welche nach bier eingefiigtem Schema 

(Fig. 1) an dem in Fig. Ill iiber seinem Becken aufgestellten Skelete und an der 

decalcinirten Wirbelsaule (Fig. V) controllirt werden konnen. 

Auch bei hochgradiger Scoliose fallt die Schwerlinie des Rumpfes in das 

Kreuzbein • das Gros der Wirbelkorper liegt aber ausserhalb dieser Schwerlinie, 

und nur die indifferenten, sogenannten Stiitz- oder Schragwirbel werden noch mit 

ihren Korpern zum Tragen verwendet. Je hochgradiger eine Scoliose ist, umso 

schrager sind diese letzteren gegen den Horizont geneigt. — An dieser Stiitze 

der Korperlast betheiligen sich nur die nachsten Nachbarn der Stiitzwirbel mit 

einem irnmer kleiner werdenden Antheile ihrer Korpermasse; dariiber und darunter 

von ihnen biegen die Wirbelkorper weithin nach der Seite aus, werden statisch 

vollstandig unthiitig und iiberlassen das Tragen des Stammes einer mit der 

Schwerlinie des Rumpfes zusammenfallenden compacten Knochenmasse, welche 

in ihren einzelnen Theilen wenig beweglich, mehr wie eine harte starre Latte 

den Korper tragt und sich aus den Rippen, Proc. transversi und articulares sammt 

benachbarten concavseitigen Bogenantheilen zusammensetzt. 

An der scoliotischen Lendenwirbelsaule sind es vorziiglich die Proc. articulares und die seitlichen Par- 
tien der Wirbelkorper und ihrer oberen und unteren Begrenzungsflachen, welche fttr das Tragen der dariiber 
schwebenden Korperlast herbeigezogen werden. 

Wir finden hier zum Unterschiede vom Brustsegmente eine geringere Asymmetrie des Wirbelbogens, eine 
kraftige, besonders in die Breite gehende Entwicklung der concavseitigen Bogenwurzel, wahrend die convex- 

seitige wohl etwas langer, daftir aber schmachtiger und poroser ist. 

Fig. 1. 
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326 Carl Nicoladoni, 

Die Proc. articulares sind an der concaven Seite der Verkriimmung zu grossen, massigen breiten 

Schalen entwickelt. Auf diesen und den tibergebogenen dichfer gefiigten concavseitigen Randern der Wirbel- 

korper rribt die ganze dariiber befindliche Korperlast, wabrend die Proc. articulares der convexen Seite und 

das Knochengeftige des convexen Antbeiles der Wirbelkorper entscbieden weitlttckiger ist als driiben. 

Die Proc. transversi dieses Segmentes zeigen ganz auf'fallende Verschiedenbeiten; sie sind an der con- 

caven Seite verkiimmert, stehen aber dabei entschieden sagittal, wabrend sie an der convexen Seite gut 

entwickelt und dabei rein frontal gestellt sind. 

Statisch bedeuten diese Verhaltnisse, dass an einer Lendenscoliose nur die Proc. articulares und die 

concavseitigen Pander der Wirbelsaule in der Scbwerlinie des Rumples liegen, und nur sie allein zur TJnter- 

stiitzung des Korpers mebr verwendet werden und dieser statiscben Aufgabe entsprechend die ibnen zukom- 

mende innere Transformation des Knochengeftiges erfabren. 

Horizontale Fournierschnitte eines scoliotiscben Lendenwirbels (Fig. XVI) zeigen daher wieder nur in 

der concavseitigen Bogenwurzel, in dem entspreebendenProc. articularis und in dem unmittelbar benacbbarten 

Korperantheil compacte Knochen, von welchen aus in den angrenzenden Theil des Wirbelkorpers radiar 

gestellte Knochenbalkchen ausstrahlen, wahrend an der convexen Seite die Bogenwurzeln und Proc. articu- 

lares von einer weitmaschigen Spongiosa erfullt sind. 

Wabrend daher im normalen Zustande die Korperlast immer von einem an sich sehr beweglichen Systeme 

von Knochen balancirt wird, ist dieses bei der scoliotiscben Wirbelsaule in sich auf Kosten der Beweglichkeit 

zur Euhe gekommen, — zur Ruhe auf excentriscb gelagerten Theilen dieses so eigenthiimlich gegliederten 
Bewegungsapparates. 

An einem Scheitelwirbel tragt nur der Wirbelbogen, an jener Stelle, wo der Proc. articularis stand, seinen 

Theil von der Korperlast, wahrend der Wirbelkorper nur mehr als nebensachliches Appendix gegen die unbe- 

schwerte Seite hin verschoben ist; und wahrend friiber die beiden Proc. articulares die fur die Bewegung in 

der Zwischenwirbelbandscheibe bestimmenden Flachen trugen, werden diese letzteren jetzt zu tragenden Pfei- 

lern, die, wie Lor en z dies auch 1. c. klar auseinandersetzt, allmalig immer mehr horizontal gelagerte und 

immer breiter werdende Gelenksflachen bekommen, bis sie endlich in flacher, suturenahnlicher Aneinander- 

lagerung untereinander verschmelzen. 

Und so entsteht aus der Summe dieser neuen Sttitzen des Korpergewichtes eine mit der Scbwerlinie 

zusammenfallende verticale und mehr weniger gerade Knoclienmasse, welche nur an den Ubergangsstellen die 

indifferenten Wirbelkorper in sich aufnimmt, wahrend sich diese sonst tiberall wie eine Rebe an einem festen 

Stabe von einer Seite zur anderen emporranken, wobei jene von allem Drucke entlasteten Theile der Wirbel- 

k6rper, also die am meisten von dem Proc. articularis des concavseitigen Bogens entfernten seitlichen Partien 

der Wirbelkorper in die convexe Seite der Krtimmung hinein entfaltet werden. 

Bevor jedoch eine Scoliose in diesen abgeschlossenen Zustand der Ankylose getreten ist, hat sie ein Vor- 
stadium besessen, das offenbar mit der allmaligen excentrischen Verlagerung der Scbwerlinie des Rumpfes aus 

der Reihe der Wirbelkorper heraus gegen die Proc. articulares hin begonnen haben musste. Diese erste Ent- 

wicklung der Scoliose verdient daher gewiss nach der Analogie mit anderen Gelenken den Namen der 

Contractur, wobei man sich vorzustellen hat, dass die einmal eingeleitete leichte Neigung einiger Wirbel 

gegeneinander, festgehalten wird durch die nutritive Verkiirzung der zwischen den Proc. articulares, Proc. trans- 

versi und Rippenhalsern ausgespannten Weichtheile, als welche besonders die Ligg. cost, transversaria, colli 

costarum, intercruralia, die Mm. intercostales und am Lendensegmente die von den Proc. transversi lateral- 

warts ausstrahlenden Ligg. transversaria mit dem Lig. lumbo costale und der Muse, quadratus lumborum her- 

vorgehoben zu werden verdienen. 

Es ist das grosse Verdienst Lorenz', die ersten Stadien der Scoliosenentwicklung als Gelenks- 

contracturen aufgestellt und darauf eine allein rationelle Tberapie der Bekampfung dieses Vorstadiums basirt 

zu haben, welches sonst unabwendbar in die fixirte Form, in Ankylose der gegeneinander geneigten Wirbel, 
Ubergeht. 
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Nach den oben dargelegten statischen Verbaltnissen dcr scoliotischen Wirbelsaule verstelien wir audi die 

typiscbe Anordnung der Knochenbalkchen, welche an den indifferenten oder Stiitzwirbeln allein beobachtet 

werden konnte. 

Da diese Wirbelkorper als noch allein tragende aus dem ganzen Systeme iibrig geblieben sind, haben 

ihre Knochenbalkchen sich so umgeformt, wie es die Statik des Systeraes erfordert, und wir treffen dem entspre- 

chend an der wiederzusammengesetzten und aufgestellten Wirbelsaule in ihren Balkcken 1. solche, welche in 

der Richtung der Schwerlinie verlaufen, 2. horizontale, welche diese fest miteinander verbinden. Da nun aber 

diese Stiitzwirbel urn so schrager gegen die Horizontale gelagert sind (Schragwirbel), je hochgradiger die 

Scoliose ist, so stehen die Begrenzungsfiachen dieser Wirbelkorper ebenso schrag gegen den Verlauf der 
Knochenbalkchen. 

Wird nun ein solcher Wirbel aus dem Skelete entfernt und fiir sich betrachtet, so wird er so gestellt, 

dass er auf die Begrenzungsfiachen zu ruhen kommt, und nun die Knochenbalkchen in schiefen und wie spi- 
ralig verlaufeuden Ziigen angeordnet erscheinen. Dieser Anordnung aber liegt keine Torsion zu Grunde7 son- 

dern nur eine innere Transformation wegen Belastung des schrag geneigten Wirbels, denn sonst miissten ja 

die Liicken zwischen den Knochenbalkchen enge lange Maschen darstellen, aber nicht regelmiissige Quadrate, 

wie das doch in Wirklichkeit der Fall ist. 

Es geht somit aus Allem, was im Vorhergehenden iiber die Anatomie der Weichtheile und des inneren 

Knochengefiiges der scoliotischen Wirbelsaule dargelegt wurde, hervor, dass nichts gefunden werden konnte, 

was fiir die neueste Auffassung der sogenannten Torsion als ein spiraliges Gewnndensein des ganzen Gefiiges 

dieses Bewegungsapparates sprechen konnte, und ich halte mich daher fiir berecbtigt, meine 1. c. geausserte 

Behauptung, es setze sich der Eindruck der Torsion an einer scoliotischen Wirbelsaule aus den mit der Kriim- 
mung zu- und abnehmenden Asymmetiie dcr Wirbelkorper und Bogen zusamnien, noch immer als vollgiltig zu 
betrachten. 

Wie kommt es nun zur Entwicklung dieser Asymmetrien am scoliotischen Wirbel ? 

Ich sehe mich heute noch mehr denn je veranlasst, die in ineiner erstenAbhandlung 1. c. gcgebene Erkla- 

rung durch einseitig verandertes Wachsthum in Folge der excentrischen Belastung der jugendlichen, d. i. 

noch wachsenden Wirbelkorper festzuhalten. 

Lorenz hat dem gegeniiber mir vorgehalten, dass ich mich damit sehr der Hueter'schen Theorie 

nahere; — aber es ist etwas anderes, das Zustandekommen der Scoliose selbst aus einem eigenthlimlichen, 

rathselhaften, von vornherein gestorten Wachsthume an den Bippen zu erkliiren, und el was anderes, ein 

gestortes Wachsthum dor Wirbelkorper als Folge der bereits eingeleiteten Scoliose anzunehmen. 

Dass eine solche Annahme gerechtfertigt sei, trotzdem Lorenz meint, die Wachsthuinstheorien seien 
durch Hueter in iiblen Geruch gekommen, das habe ich in meiner Abhandlung „Uber den Zusammen- 

hang von Wachsthumsstorung und Difformitaten1' ' durch Hinweisung auf Verkriimniungen, welche 

zweifellos durch Wachsthumsstorungen an den Epiphysenfugen bedingt sind, nachzuweisen versucht, und so 

weit ich erfahren habe, bat die Anschauung, welche ich dort iiber das Zustandekommen der eigenthiimlichen 

Gesichtsasymmetrien bei Caput obstipum entwickelt habe, ihre fachmannische Anerkennung gefunden. 

Ich habe dort ankniipfend an die Beispiele, bei welchen an zwei- und einkuochigen Extremitaten infolge 

von gestortem Wachsthume Diffonnitaten verschiedener Art auftreten und nach Hinweis auf die analogen 

Arbeiten iiber das Nagele'sche Becken zu zeigen versucht, wie die Asymmetrie des Gesicbtsscbadels bei Caput 

obstipum bedingt sei durch eine Asymmetrie an der Schadelbasis, welche selbst nur durch Wachsthumsstorung 

an den Epiphysenfugen des Os spheno-occipitale hervorgerufen sein konne, mit anderen Worten, dass die 

Schiefheit und Asymmetrie des Gesichtes, der Oberkiefer und des Gaumensegels bedingt sind durch eine 

Belastungsscoliose der Schadelbasis. 

i Separatabdruok der medicinischen Jalirbiichor, Wien, Alfred Holder, 1886. 
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328 Carl Nicoladoni, 

Mit dieser Erklarung habe icb einen Weg der Forschung angedeutet, welchen kurze Zeit darnach 

Albrecbt1 so erfolgreicb betreten bat. 
Icb habe bier wieder Gelegenheit genommen, auf das Caput obstipum zuriickzukommen, sowobl weil der 

Gesichtsschadel desselben ein hervorragendes Beispiel jener asymmetrischen Difformitaten liefert, welche durcb 

friihzeitig beginnende und stetig fortwirkende einseitige Wachsthumsstorungen an Punkten sonst energischer 

Wachsthumsvorgange hervorgebracbt werden, als auch, weil die Betrachtung der durch den Schiefhals 

bedingten Difformitaten fiir uns eine ganz besondere Wicbtigkeit in Bezug auf die am scoliotischen Wirbel 

wahrnehmbaren Asymmetrien besitzt. 

Da wir im Obigen gezeigt haben, dass die fixirte Scoliose als eine Ankylose der Wirbelsaule aufzufassen 

ist, der ein, gleichgiltig wie eingeleiteter Zustand von Contractur vorausgeht, bei welcher die excentrische 

Belastung des noch wachsenden Wirbels als Haupteffect sich geltend machen muss, so erfordern doch auch die 

an den Wirbelkorpern und Wirbelbogen bei Scoliose wahrzunehmenden, durch gleiche Ursachen bedingten 

Asymmetrien die Annahme, dass auch bei ihm Veranderungen an den beim Wachsthume besonders interes- 

sirten Punkten eines jugendlichen Wirbelknochens vorzufinden sein werden. 

Icb kann iiber diese Verhaltnisse nur zwei Praparate beibringen, welche ein extrem junges und dabei 

rbachitisches Individuum mit relativ geringgradiger Scoliose und ein fast am Ende des Wirbelwachsthum.es 

stehendes Individuum mit hochgradiger Verkrtimmung betrafen; aber an beiden linden sich so iiberraschende 

Verhaltnisse, dass zu vermuthen steht, es werde eine auf die Entwicklungsstadien der habituellen Scoliose 

gerichtetc Untersuchung der in Rede stehenden Frage die reichsten Ergebnisse zu Tage fordern. 
Ich habe das Praparat der scoliotischen Wirbelsaule eines etwa ein Jahr alten rhacbitischen Individuums 

in meiner ersten Abhandlung iiber Torsion der Wirbelsaule in Fig. XIV und XV abgebildet und darauf hinge- 

wiesen, dass bei fast congruenter Scoliosencurve der Dornfortsatze und Wirbelkorper eine Asymmetrie noch 

wenig entwickelt sei, und der concave Rand der Fascia longitudinalis anterior gerade anfange, sich scharf 

hervorzuheben. Fiir die Entwicklung hoher Grade von Asymmetrie war noch nicht Zeit genug verstricben, 

gleichwohl aber zeigteu die Proc. transversi an der convexen Seite eine starkere, die der concaven eine 

sehwachere Abbiegung nach riickwiirts. Auch war scbon die scharfere Ausbiegung der convexseitigen Rippen 

nach rttckwarts deutlich kenutlich. Ich habe die beiden im Hbhepunkte der Kriimmung gelegenen Wirbelkorper 

(siebenter und achter Brustwirbel) horizontal und senkrecbt sammt der Zwischenwirbelbandscheibe in 

Pliittchen geschnitten und dabei folgenden Befund erbalten. Der Querschnitt hat eine noch ziemlich symme- 

trische Gestalt, gleichwohl zeigt der Durchschnitt des Zwischenwirbelknorpels, dass der Nucleus pulposus 

nicht mehr axial, sondern excentrisch gegen die convexe Seite der Verkrilmmung gelagert ist. Rings um ihn 

herum stehen die ihn umkreisenden Faserziige in gleichen Abstanden von einander; an der concaven Seite 

nicht auseinander gedrtickt und an der convexen Seite nicht zusammengepresst, wie ja auch an der Wirbel- 

saule im Ganzen an der convexen Seite die nur etwas hoheren Zwischenwirbelbandscheiben nicht als wulstige 

Halbringe sich vordrangen, ein Verhalten, wie dies bei einem einfachen lateralen Hinausgequetschtsein der 

Zwischenwirbelbandscheibe — wie es Lorenz annimmt —• eintreten miisste. 

Sobald die horizontalen Schnitte das Niveau der Bandscheibe verlassen haben und die obere Flache des 

jungen Wirbelkorpers treffen, findet sich ein sebr merkwiirdiges Bild. Es ergibt sich da eine Zeichnung, die 

in Fig. XX wiedergegeben ist: auf Seite der Convexitat eine zur Bogcnwurzel etwas schief gestellte Knorpel- 

fuge a von etwa 3/icm Lange und 2 mm Breite, auf der concaven Seite jedoch ein grosses Knorpelfeld aa, das 

an der concaven Bogenwurzel beginnt, weit in den Wirbelkorper hinein nach vorne zu sich allmalig ver- 

schmalernd, bis an den concaven Rand der Fascia longitudinalis anterior heranreicht. 

Zwischen diesen beiden Knorpellagen linden sich Knochen, also gewiss in asymmetrischer Vertheilung zc 

Gunsten der convexen Wirbelkorperhalfte. Es ist der Schnitt giinstiger Weise noch nahe der oberen Wirbel- 

kbrperflache verlaufen, so dass er in der Mitte mehr die Compacta der jene einnehmenden Vertiefung, peripher 

i Albreoht: Verhandlungen der deutsohen Gesellschaft fiir Chirurgie. XVI. Congress 1887. 1. Sitzungs-Tag. 
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Die Architectur der scoliotischen Wirbelsaule. 329 

aber mehr die Spongiosa des Wirbelkorpers traf. Die am Schnilte dentlich kenntlicbe Compacta, also anch 

jene soust streng axial gelagerte Vertiefung, liegt aber nicht melir in der Mitte, sondern excentrisch mehr in 

der convexen Bogenhalfte, gerade unter dem am Querschnitte der Zwischenwirbelbandscheibe ebenso weit 

seitlich geriickten Nucleus pnlposus. Ein paar Millimeter defer hat die Spongiosa anch gegen die Concavitat 

mehr an Ausdehnnng gewonnen, jedoch ist die Bogenwnrzelfuge dieser Seite um mehr als das Doppelte 

machtiger als drftben (s. Fig. XXI). 

Sobald man gegen die untere Wirbelkorperflache schrittweise fortschreitet, andert sich das Bild und wird 

wieder ahnlich dem in Fig. XX. An verticalen Schnitten findet man an den Zwischenwirbelscheiben keine 

sinnfallige Different zwischen rechts und links, wahrend der Wirbelkorper an der convexen Seite merklich 

hoher ist als an der concaven. An letzterer reicht auch die Knochenbildung noch nicht liberal] bis zur Ober- 

flfiche, so dass dort wenigstens stellenweise der Knorpel der hoheren Zwischenwirbelbandscheibe mit dem der 
nachst tieferen in Verbindung steht. 

An verticalen Schnitten, welche durch den Nucleus pnlposus gehen (s. Fig. XXII), findet sich eine kleine 

Markholile; diese liegt aber nicht axial, sondern mehr in der der Convexitat des Wirbelkorpers entsprechenden 

Halfte nm ein Merkliches excentrisch gestellt, gerade so wie der iiber und unter dieser kleinen Markhohle 

gelegene Nucleus pnlposus und die ihn an Spirituspraparaten umgebende kleine spaltformige flache Hohle. 

An den verticalen Schnitten, welche mehr nach hinten gegen die Bogenwurzeln zu angelegt siud, geht 

diese erwahnte Markhohle in da °° an der hinteren Wirbelkorperflache ausmtindende Venenemissarium iiber, 

das aber gleichfalls im Sinne des Nucleus pulposus excentrisch gelagert ist. 

Um dieses Emissariuni herum ist einKnochenkern gruppirt, der an der convexen Seite von einer schmalen, 

an der concaven Seite von einer um ein Drittel breiteren Knorpellage flankirt wird, und in -^oliem Grade den 

Eindruck der Excentricitat macht (s. Fig. XXIII). Der Proc. articularis der concaven Seite ist noch fast ganz 
knorpelig, wahrend der der convexen Seite seine Ossification bereits vollendet hat. 

Es wiederholen sich also an dieser sehr jungen Wirbelsaule bereits in der Anlage jene Asymmetrien und 

Abweichungen meist eentraler Theile, auf welche ich 1. c. bereits aufmerksam gemacht habe. 

Es verdient aber nach dem eben citirten Befunde darauf hingewiesen zu werden, wie in Folge der ein- 

getretenen ungleichmassigen Belastung der Wirbelsaule an der concaven Seite ganz andere Entwicklungsvor- 

giinge Platz greifen als an der convexen. An dieser ist die Ossification viel weiter vorgeschritten und um 

ein mehr gegen die convexe Wirbelhalfte zu gelegenes Centrum gruppirt sich ein spongioser Knochen, 

wahrend an jener ein grosser Theil der knorpeligen Grundlage mit seiner Ossification noch nicht begonnen 

hat, und von der anderen Seite her das excentrisch gelegene Ossificationsterrain in die betrachtliche 

Knorpelmasse der concaven Seite nur sparlich hiniibergreift. 
Aus diesem Grunde behalten auch die Bogenepiphysenfugen an der concaven Seite der Kriimmung ein 

so ausgedehntes Feld, wahrend an der convexen Seite, wegen der ausgebildeten Ossification des Wirbelkor- 

pers, jene bereits ihre charakteristische Gestalt angenommen hat, dabei aber von einer noch immer bedeuten- 

den Miichtigkeit ist. 
Einen iiberraschenden, und, wie ich glaube, fur das Verstandniss der Formen eines scoliotischen Wirbela 

sehr bedeutungsvollen Befund erhielt ich an der hochgradig scoliotischen Wirbelsaule eines am Ende der 

Wachsthumsperiode stehenden jugendlichen Individuums, wo die Epiphysenplatten der Wirbelkorper noch vor- 
handen, und die Epiphysenfugen der Wirbelbogen an dem macerirten Stiicke noch durch tiefe Furchen leicht 

erkennbar waren. Fig. XXIV zeigt die hochgradig scoliotische Brustwirbelsiiule dieses jugendlichen Indi- 

viduums, vom dritten bis zwolften Brustwirbel. Man erkennt die relative Jugend der Knochen an den, trotz 

der Maceration hie und da an denWirbelkorpern hiingen gebliebenen, Epiphysenplattchen und an den grossen 

Gefasslticken an der Vorderseite der Wirbelkorper. 

Was aber hier zur besonderen Uberrascliung auffallt, das sind grosse, in der convexen Seite der Wirbel- 

korper gelegene und in die vordere Wand derselben hineingreifende Liickeu, aa, welche genau aneinander 

passcnd, weite, den einst von der Zwischenwirbelbandscheibe ausgefullten keilforniigen Spalt unterbrechende 
nenkschriften tier mathem.-naturw. Gl.  LV. Bd.   Abhundlungen von Niclttmitgliedeni. 
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330 Carl Nicoladoni, 

LOcher darstellen, die in ihrer liber die Convexitat der Scoliose hinliberlaufenden Reihenfolge den ursprting- 

liehen Zusammenhang mit dem Nucleus pulposus verrathen und deutlich erkennen lassen, sie seien dadurch 

entstanden, dass bei der Maceration der Nucleus pulposus mit einem noch um ihn erhalten gebliebenen kranz- 

formigen Eeste der knorpeligon Wirbelkorperepiphyse herausgef'alleu sei. 

Es zeigt diese Wirbelsaule wohl unverkennbar, dass im Laufe ihrer Entwickelung zu immer boheren 

Graden, Theile des Wirbelkorpers, welche frliher streng axial gelegen sind, gegen die convexe Seite der Krttm- 

mung excentrisch sich verschoben haben; denn nicht bios der Nucleus pulposus zeigt diese Ortsveranderung, 

sondern audi Theile des Wirbelkorpers selbst, die bei langerem Leben gewiss eine Umwandlung in Knochen 

eingegangen hatten. 

Es kann sich daher, wie dieses Praparat zeigt, bei der excentrischen Lage des Nucleus pulposus nicht 

urn eine seitliche Sub-Luxation desselben handeln, wie Lorenz meint, sondern die hier gefundenen That- 

sachen beweisen, dass meine Anschauung: die excentrische Lage des Nucleus pulposus bedeute einen asym- 

rnetrisch gegen die Convexitat der Kriimmung hin entfalteten Wachsthumsvorgang, eine durchaus gerechtfer- 

tigte war. 

Dieselbe, dem excentrisch gelagerten Nucleus pulposus folgende Liickenbildung, trafen wir auch an der 

mindergradigen scoliotisclien Lendenwirbelsaule dieses Individuums. 

Fig. XXV zeigt den siebenten scoliotischen Brustwirbel dieser Scoliosis dorsalis dextro-convexa. Wir 

sehen an demselben bei der Betrachtung von oben den kurzen, mit einer Apophyse versehenen, linken Proc. 

transversus, die kurze schmachtige linke Bogenwurzel, den breit gedriickten Proc. articularis. Bei a findet 

sich die tiefe, dem Nucleus pulposus entsprechende Lticke und rechts und links davon die noch deutlich kenn- 
baren Furchen der ehemaligen Bogenepiphysen (bb). 

Was daher diese beiden zwischen sich fassen, ist unzweifelhaft Wirbelkorper. — Und wo steht dieser? 

Mit seiner ganzen Masse in der convexen Seite der Kriimmung, und zwar gegen diese Seite hiniiber- 

gedrangt durch ein grosses Knochenstiick be, welches sich zwischen concavseitiger Bogenepiphyse und 

Ursprung der schmiichtigen concaven Bogenwurzel eingeschoben hat. 

Unmittelbar vor Abgang der letzteren zeigt das eingeschaltete Knochenstiick die Spuren von Pressung in 

Gestalt einer die Wandung des Wirbelkorpers iiberragenden Verbreiterung. 

Die gleichen Verhaltnisse finden sich an der unteren Flache (Fig. XXVI) dieses Wirbels mit derselben 

Deutlichkcit wieder; aber Niemand wird, so sehr er auch den Wirbel drehen und wenden moge, behaupten 

wollen, dass eine Abknickung der concavseitigen Bogenwurzel, wie Lorenz will, diese eigenthttmlichen 

Gestaltsveranderungen hervorgerufen babe. 

Fig. XXVII zeigt den vierten (indifferenten) Brustwirbel (Sttitzwirbel) derselben Scoliose. Die einge- 

scbriebenen Buchstaben haben dieselbe Bedeutung, wie oben, und man erkennt an dieser Abbildung aufs 

bestimmteste, dass hier der Nucleus pulposus mit der ihm zukommenden Vertiefung streng axial gelagert 

und die beiden Bogenepiphysen sammt Bogenwurzeln symmctrisch um ihn herum angeordnet sind. 

Fig. XXVIII zeigt den jugendlicben zwciten Lendenwirbel der dazu gehcirigen Scoliosis lumbalis 

sinistro-convexa von oben und hinten gesehen. Wir finden hier trotz der Mindergradigkeit der Ver- 

krlimmung den Napf des Nucleus pulposus a weit excentrisch in der Convexitat gelegen und auch die 

hier allein deutlich sichtbare concavseitige Epiphysenfuge in weitem Abstande von ihrer entsprechenden 

kurzen, aber um so massigeren Bogenwurzel. Man beaehte aber wohl den Stand des Venenemissariums 

an der hinteren Wirbelkorperflache, wie genau der Lage des Nucleus pulposus entsprechend dasselbe 

gegen die convexe Seite der Verkritmmung hinausgewandert ist, und es wird keinem objectiven Beob- 

achter dieses Wirbels beifallen zu sagen, dieses Emissarium sei durch Abknickung der convexseitigen 

Bogenwurzel gegen die andere Seite hin in die knappe Nahe derselben gebracht worden. An der schlanken, 

langen Bogenwurzel unseres Lendenwirbels ist nicht die Spur einer solchen Abbiegung zu  erkennen. 

Was bedeuten nun diese sonderbaren Befunde? Ich muss gestehen, dass ich anfangs einigermassen 
durch diese eigenthumlicbe Gruppirung des  axialen Theiles  des Wirbelkorpers  und der Bogenepiphysen- 
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Die Architeciur der scoliotischen Wirbelsdule. 331 

fugen iiberrascht war, besonders aber durch das weite Hinauswandern der concavseitigen Bogenepipbysen 

gegen die convexe Seite der Verkriimmung. 

Die Sache lasst, wie mir scheint, keine andere Erkliirung zu als folgende: 

Sobald einmal ein hoherer Gracf von habitueller Scoliose eines jug end lichen Individuurns ent- 

wickelt, also iin Bereiche der concaven Seite der Kriimmung eine betrachtliehe Contractur ansgebildet ist, 

rubt die ganze ober cinem scoliotischen Scheitelwirbel berindliche Last gar nicht mehr im Wirbelkorper, 

sondern nur auf den Processus articulares, welcbe daher sehr friihzeitig schon bedeutende, diesen neuen 

statischen Leistungen entspreehende, auch von Lorenz 1. c. des Naheren gewiirdigte Form- und Grbssen- 

veranderungen eingehen. An dem Tragen dieser Last nehmen hochstens noch die der Bogenwurzel unmit- 

telbar benachbarten Partien des Wirbelkorpers Theil, wahrend alle anderen Regionen des Wirbelkorpers 

schon von der concavseitigen Bogenepipbysc angefangen nur mehr ein Minimum der Korperlast 
zu tragen haben, und zwar urn so weniger, je mehr sie sich der convexseitigen Korperhalfte nahern. 

Entsprechend diesem in die Proc. articulares hinein fallenden excentrischen Druck der 
Korperlast erfahrt der Scheitelwirbel durch die Neigung der benachbarten Wirbel auf ihre concav- 

seitigen Gelenkfortsatze eine solche Vertheilung zwiscben Maximum der Pressung und Druckentlastung, 

dass dadurch das Gros des Wirbelkorpers gegen die convexe Seite der Kriimmung hiniibergedriickt wiirde, 

wenn derselbe aus einer weichen Masse besttinde. Anstatt dessen antwortet der Wirbel durch eine ener- 

gische Wachsthumsricbtung gegen die Convexitat, d. i. die druckfreie Seite hinaus, welcbe aber schon urn 

die concave Bogenepiphyse herum beginnt, und die ihr feststebendes Centrum im Proc. articularis 

der concaven Seite besitzt. Es ware nach meinem Dafiirhalten die auffallend grosse Distanz zwiscben b und c 

(Fig. XXV und XXVI) auf eine andere Weise nicht zu erklaren. 

Mit dieser Deutung stimrnt auffallig der Befund an den horizontalen Fournierschnitten scoliotischer Schei- 
telwirbel iiberein, und die radienformige Anordnuug von Knochcnbalkchcn, welcbe von der concavseitigen 
Bogenwurzel her facherformig in den Wirbelkorper ausstrahlen, scheinen nur noch ein architectonischer Aus- 
druck dieser am jugendlichen Scoliosenskelete obwaltenden einseitigenAVacbsthumsrichtung zu sein. Man darf 

freilicb nieht iibersehen, dass mir fiir die Untersuchung dieser Cardinalangelegenheit in der pathologischen 
Anatomie der Scoliose nur zwei mit Epiphysenfugen versehene Wirbelsaulen zu Gebote standen, die aus den 

Extremen der Entwicklung herausgenommen waren. 

Was man aber an ihnen erkennen konnte, das, glaube ich, berechtigt vollauf zur abermaligen Betonung 

des Ausspruches: die excentrischc Belastung der jugendlichen scoliotischen Wirbelsitule erzeugt eine an den 

Epiphysenfugen deutlich erkennbare Wachsthumsstorung im Wirbelkorper, wodurch dieser hocbgradig asym- 

metriscb wird; und alle Asymmetrien, die am Wirbelbogen und den Proc. transversi wabrgenommen werden, 

sind Folge dieses excentrischen, vorziiglich in die Proc. articulares hinein verlegten Druckes und des dadurch 

einseitig gegen die Convexitat der Kriimmung bin geleiteten Wacbsthumes. 

Es bat die pathologische Anatomie daher die dringende Aufgabe, jede Gelegenbeit wabrzuoehmen, um 

an alien Stadien der jugendlichen habituellen Scoliose die Veranderungen an den Knorpelfugen des Wirbel- 

korpers aufzudecken, und ich bin ilberzeugt, dass die Verfolgung der unsere bier beschriebenen Extreme ver- 

bindenden Mittelglieder, die gestorten Wacbsthumsvorgange am Wirbelkorper in alien Details, gemass unserer 

hier wiederholten Anschauung, vollstiindig klarlegen wird. 

Zu dem Zustandekommen dieser Verhaltnisse, d. i. einer hocbgradigen Asymmetrie der Wirbelkorper und 

des nach meiner Ansicht daraus resultirenden Gesammteindruckes der Torsion der ganzen scoliotischen Wirbel- 

situle, gehort daher in Ubereinstimmung mit dem oben Dargelegten, die Entwicklung der Difformitat inner- 

halb der Jahre des energiscbesten Wacbsthumes der Columna vei'tebralis. 

Jede habituelle, jede rhachitische Scoliose besitzt immer das Phanomen der sogenannten Torsion. Logi- 

scberweise entsteht daraus die Frage: Gibt es nicht auch Scoliosen, bei welchen das Phanomen der Torsion 

feblt, oder nach unserer Ausdrucksweise: Gibt es nicht auch Scoliosen, bei welchen die Wirbelkorper bios 

keilformig in ihrer Gestalt verandert sind, ohne aber iri ihrem llorizontalschnitte asymmetrisch zusein? 
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332 Carl Nicoladoni, 

Diese Frage muss mit Ja beantwortet werden. 

Fig. XXIX zeigt die photograpliisclie Aufnahme einer scoliotiselien Wirbelsiiule. Die Verkrtimmiing 
besteht aus zwei Abschnitten, einem hoehgradigen scoliotiselien Lumbalsegmente, iiber deren „Torsion" 

Lorenz in das grosste Entzticken verfallen konnte, und aus einem weniger hochgradig nacli der rechten Seite 

hin ausgebogenen Dorsalsegmente, von welckem alle Wirbel an der Curve tb.eilneb.men. 

So sebr torquirt aber das Lcndensegment aussieht, ebenso f'eblt dieser Eindruck vollstiindig am Brust- 

segmente, audi an seinem am meisten ausgebogenen mittleren Antheile. 

Fig. XXX gibt die Abbildung des daraus entnommenen siebenten Brustwirbels von vorneher gesehen; sie 

zeigt seine eminente Keilgestalt, wahrend Fig. XXXI die Ansicht desselben von obenher darstellt. Wir finden 

an dieser letzteren nur sehr geringe Andeutungen von Asymmetrien; nur das Wirbelloch ist unregelmassig; die 

rechte Bogenwurzel vielleicht um eine Idee langer als die linke, die Gelenkflaclie des rechten Proc. articularis 

schlanker, die des linken schon etwas gegen den Wirbelbogen hin ausgebreitet. Im Grossen und Ganzen aber 

kann der Grundriss dieses Wirbels als ein symmetrischer betrachtet werden. 

In Folge dieser Symmetric aller zu dieser scoliotiselien Brustwirbelsaule gehorigen Wirbel fehlt an ihr 

die sogenannte Torsion, woraus hervorgeht, dass diese keinesvvegs eine unausbleibliche Begleitcrin der Scoliose 

sein miisse. 

Ich denke mir namlich, dass an dieser Wirbelsaule die Scoliose primar an dem Lendensegmente enfstan- 

den, dann innerhalb der Jahre des grossten Wachsthumes zu holier Entwicklung gelangt ist, auf das Brust- 

segment jedoch erst zu einer Zeit sich weiter entwickelt hatte, als die Wachsthumsenergie schon im Nieder- 

gange begriffen, und die Wirbelbogenepiphysen bereits ilirer Obliteration nalie geriickt waren. Ebenso zeigt 

die scoliotische Brustwirbelsaule des in Fig. XIII abgebildeten Zwerchfellpraparates keine Torsion. 

In dieser Hinsicht wiirde uus die genaue Section einer scoliotischen Brustwirbelsaule interessiren, wo die 

Verkriimmung an einem bereits ausgewachsenen Individuum, z. B. infolge von theilweiser Obliteration 

eines Brustraumes nach einem abgelaufenen Empyem eingetreten ist. 

Nach unserem Daflirhalten konnte bei einer solchen Scoliose nur keilformige Umgestaltung der Wirbcl- 

korper, aber keine wesentliche Asymmetrie und infolge dessen keine Torsion der scoliotischen Wirbelsaule 

auftreten. Ich habe bisher nur Gelegenheit gehabt, einen Knaben sechs Jahre nach ausgeheilter Thorakoplastik 

auf seine Wirbelsaule zu untersuchen. Dieser aber hatte nebst einer starken Scoliose infolge volliger Elimina- 

tion seines linken Brustraumes einen tiichtigen reclitsseitigen Bippeubuckel und daher sehr walirsclieiulicli 

eine entsprechende „Torsion", wie es ja bei der Jugend dieses Individuums uicht anders zu erwarten stand. 

Sollte aber einmal die Obduction eines bei einem Erwachsenen mit endlicher Scoliose ausgeheilten 

Empyems das vollige Ausbleiben einer „ Torsion" infolge ganzlichen Mangels einer Asymmetrie nachweisen, 

so ware das gewiss ein schlagender Beweis fur die Ricntigkeit unserer Annahme. 

Nachdem ich nun im Obigen dargelegt habe, wie durch Aufdeckung der Architectur einer scoliotischen 

Wirbelsaule und durch eine intensive Wiirdigung der Anatomic der sie umgebenden Weichtheile von einer 

inneren Torsion des Knochengefiiges derselben nichts gefunden werden konnte, und weiters wie an jugend- 

lichen Krankheitsfallen die Entwicklung der von mir hervorgehobenen Wachsthumsstorung nachzuweisen ist, 

welche letztere schliesslich Wirbelformen erzeugt, die in ihrer Aniiinandergliederung den optischen Gesammt- 

eindruck des Torquirten hervorbrjngen, betrachte ich meine Arbeit als im Wesentlichen erschopft, und es 

verbleibt mir nur noch die Aufgabe, die von Lorenz aufgestellte Theorie iiber das Zustandekommen der von 

ihm angenommenen Torsion des Knochengefiiges einer kurzen Kritik zu unterziehen. 

Nachdem Lorenz die iiber die Torsion aufgestellten Erklarungen von Henke, H. v, Meyer, Drach- 

mann, Schenk und Peletan als nicht geniigend abgelehnt hatte, da sie das Wesen der Torsion in einer 

Drehbewegung suchen, die in den Gelenkscomplexen vor sich gehen solle, wahrend nach seiner Auffassung es 

sich doch um eine Torsion im strengsten Sinne des Wortes, um eine Torsion des Knochengefiiges handelt, 

welehe durch die nach der Concavitat der Kriimmung gerichtete Abkaickung der Bogenwurzeln in ihrer 
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Die Architectur der scoliotisclien Wirbelsaule. 333 

basalen Epiphysenfuge eingeleitet wird, verweist er zunachst auf die functionellen Unterschiede der Wirbel- 

korperreihe und der Bogenreihe, welche letztere nur eineu Appendix der lasttragenden Korper-Columna 
darstellt. 

„Die ablenkenden Einfliisse der Belastung werden sich zuerst an dem vorderen Antheile der Wirbelsaule, 

namlich an der belasteten Korperreihe, geltend machen, wahrend der liintere Antheil der Wirbelsaule, nam- 

lich die Bogenreibe, von dieser Ablenkung vorerst niclit betroffen wird. Die innige Verbindung der Bogen 

unter einander, die Verzahnung derselben durch die auf- und absteigenden Gelenksfortsatze, das innige Ver- 

wobensein mit der Musculatur, die Stiitzung durch die Rippen, — alle diese Umstande mbgen ausserdem 

dazu beitrageu, dass die Bogenreihe zur seitlichen Abweichung iibcrhaupt in geringerem Masse 

disponibel ist als die Korperreihe." 

Zur naheren Erlauterung des Zustandekommens der Torsion verweist Lorenz auf ein Element des Thoiax- 

skeletes, den Wirbel sammt dem durch Sternum und Rippen gebildeten Thoraxreifen, in welcliem der Wirbel- 

korper eine exceutrische Lage einnimmt. „Deiiken vvir uns", fahrt Lorenz fort, „dass der Wirbelkorper durch 

die von obeu her wirkende Belastung aus der Mittellinie lierausgedrangt wird, so muss der ganze mit dem 
Wirbelkorper durch die Bogenwurzeln verbundeneRing dieser Locomotion zwar folgen; da aber die deviirende 

Belastung vornehmlicli auf den Wirbelkorper wirkt, und dieser den gesammten Knoclienring gewissermassen 

hinter sich her schleppt, so kommt es alliniilig an den die Verbindung zwjschen Wirbelkorper und jenem 

Knochenringe vermittelnden Bogenwur/.eln zu einer Abkuickung nach der Mittellinie, respective nach der 

concaven Seite. Diese Abkuickung erfolgt an dem Punctum minoris resistentiae dieser Bindeglieder, id est an 

der basalen Epiphysenfuge der Bogenwurzeln, und kann gewissermassen als der Ausdruck des Zuriickulei- 

bens der Bogenwurzeln hinter der seitlichen Locomotion des Wirbelkbrpers aufgefasst werden." 

„ An der nach der Medianebene, respective nach der concaven Seite der Kriimmung gerichteten Abknickung 
der Bogenwurzeln an ihrer Epiphysenfuge konnen allmiilig audi die lateralen Partien des Wirbelkorpers 

zunachst der genannten Epiphysenfuge theilnehmen. Dadurch erhiilt die Erstreckung der convexseitigcn Kbr- 

perhalfte, ebenso wie die gleichnamige Bogenwurzel eine mehr sagittale und die concavseitige Korperhiilfte 
sammt der gleichnamigen Bogenwurzel eine mehr frontale Iiichtungstendenz, und die oberen Antheile des 

Wirbelkorpers erscheinen gegen die unteren im Sinne einer Torsion des Knochengefiiges verschoben." 

Die Ursache dieser letzteren muss also nach Lorenz vorerst gesucht werden in der im Vergleiche zur 

Korperreihe viel geringeren Disposition der Bogenreihe zur seitlichen Abweichung. 

Daraus ginge lienor, dass die Torsion, wie sie Lorenz will, am grossten ausfallen miisste, wenn die 

Bogenreihe gar keine Fiihigkeit besiisse, seitlich sich auszubiegen; — bei dieser supponirten Unvnoglichkeit 

miisste sich aber die Korperreihe doch eher umgekehrt vor der feststehenden Bogenreihe gegen die Convexitat 

hin abbiegen, der Winkel zwischen Wirbelkorper und Processus transversus miisste dann auf der concaven 

Seite der Kriimmung grosser, auf entgegengesetzter Seite aber um eben so viel kleiner werden. 
Und doch geschieht ja das gerade Gegentheil. 

Man braucht daher fiir die Erklaruug der Torsion nach Lorenz noch eine Kraft, welche die Bogenreihe 

immer wieder gegen die Medianlinie, d. i. die convcxe Seite der Kriimmung zuriickzieht, oder ein anderes 

Hinderniss, welches bei der leichten seitlichen Abweichung der Korperreihe die Bogenwurzel gegen die 

Medianlinie fortwahreud zuriickhalt, d. i. der an die letzteren sich anlegende Rippenring, denn sonst ware ja 

eine Abknickung des Bogens und seiner Adnexa gegen die concave Seite nicht recht denkbar, und Lorenz 

scheint von dieser Nothwendigkeit in gleicher Weise durchdrungen gewesen zu sein, da er gerade an ein em 

Brustwirbel im Zusammenhange mit dem ganzen Thoraxreifen den Mechanismus der Torsion zu veranschau- 
lichen versucht hat. 

Dem ist aber gegeniiber zu halten, dass an primiiren Lendenscoliosen, wie Fig. XXIX zeigt, die Torsion 

ganz ungemein sinnfallig erscheint, wo doch der Hauptfactor, die Fixation der Bogenwurzeln, durch die Rippen 

hinwegfallt, und ferner, dass bei diesen Verkriim nungen die Proc. transversi auf der convexen Seite stets 

frontal, die klirzeren uud verkuminerten Proc. transversi der concaven Seite jedoch stark sagittal stehen,  und 
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334 Carl Nicolado ni, 

die Bogenringe imVergleiche zur Scoliose eine auffallend geringe Asymmetric zeigen, was mit einem Vorgangc 

der Abknickung gegen die concave Seite der kScoliose ganz unvertriiglich ist. 
Obwohl ich nocb keine G-elegenheit hatte, an einer Scoliose der jugendlichen Halswirbelsaule (z. B. Caput 

obstipuni) das Verhalten der einzelnen Wirbel zu untersuchen", so hege ich docb die bestimmte Vermuthung, 

dass dort, wo jede besondere Fixation der Bogenreihe in der Medianlinie felilt, und diese gewiss eine eben so 

grosse Disposition fur seitliche Abweichungen besitzt wie die KSrperreihe, eine Torsion, d.i. eine Asymmetrie der 

Wirbelkorper und Bogen im oben auseinandergesetzten Sinne niclit felden werde, nnd es ware sehr evwunscht, 

wenn durch einen in dieser Richtung hin beniitzten gelegentlichen Befund das Detail einer Halswirbelsaulen- 

scoliose klargelegt werden konnte. 
Andererseits aber gibt es, wie Fig. XXIX und Fig. XIII zeigen, Brustscoliosen, bei welchen die 

Torsion fehlt, obwohl an diesem Segmente alle Bedingungen fttr die Lorenz'sche Abknickung gegeben 
waren. 

Es fehlt hier die Torsion, weil — nach meiner Ansicht — die Wirbel schon zu alt waren, nm auf 

die excentrische Bclastung durch frappante Waehsthumsstorungen zu antworten, obwohl sie, wenigstens 

bei Fig. XIII, wo es sich um ein sechzelmjahriges Madchen mit weiclien atrophisoken Knochen handelte, 

nicht so unnachgiebig waren, dass sie nicht im Lorenz'schen Sinne liatten abgeknickt  werden konnen. 

Ich verweise noch auf die oben (S.J317) dargelegtcn Verhaltnisse der Rippenwirbelgelenke, welche mit der 

Lorenz'schen Torsionstheorie nicht in Einklang zu bringcn sind. 

Ich glaube daher, dass, nachdem die Annahme einer Torsion der scoliotischen Wirbelsaule im Sinne 
einer Rotation der einzelnen Wirbel langst schon fallen gelassen werden musste, audi der Versuch 

Lorenz' und Fischers, eine Torsion des inneren Knochengefttges aufzustellen, der genauen anatomischen 

Untersuchung nicht Stand halt, und damit audi, abgesehen von den eben beleuchteten Widerspriichen, 

eine Erklarung dieser supponirten Windung hinfallig wird. 

Wie leicht audi Lorenz einerseits der Beweis der Existenz einer Torsion geworden ist, so raumt er 

doch 1. c. S. 28 ein, dass die „Beantwortung der Frage, wie und warum es zu dieser Torsion komme, viel 

schwieriger zu erbringen sei". Wir stlinden hier einem Riithsel gegeniiber, zu dessen Erklarung schon viel 

Scharfsinn verwendet wurde, und Bouvier sage mit Recht: „Man musste ein Euklid sein, um dieses Rathsel 

zu losen." 

Meine Meinung aber, die ich mir nach einer abermaligen, und, wie ich glaube, gewissenhaften anato- 

mischen Durclisicht der Angelegenheit, noch mehr gefestigt habe, ist die: dass es bei der Scoliose weder eine 

Rotation in den Gelenkscomplexen, noch eine Torsion des Knochengefiiges gabe, und dass auch nach Lorenz 

die Anhanger dieser Theorie immer noch Ursache haben, auf ihren erlosenden Euklid weiter zu warten. 

Zum Schlusse erlaube ich mir Herrn Prof. H. Chiari in Prag, welcher mich mit pathologischen Prapa- 

raten auf das Collegialste unterstiitzte, meinen schuldigen Dank abzustatten. 
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN. 

Fig.        I. II.    Ausgehohlte und gefeilte Scoliosis dors. sin. convexa eines Erwachsenen. 

III. Ausgehohlte und gefeilte Scoliosis dors. d. conv., lumb. sin. convexa eines Erwachsenen, mit den concavsei- 
tigen Bippen, iiber dem Becken aufgestellt, um die Statik einer scoliotischen Wirbelsaule zur Anschauung 
zu bringen. 

„ IV.    Ausgehohlte und gefeilte Scoliosis dors. sin. convexa geringen Grades, von der Wirbelsaule eines Erwach- 
senen. 

„ V.    Deealcinirte Scoliosis dors. d. convexa hohen Grades. An der Oberfla che gestichelt, um die Faserung der Com- 
pacta darztistellen. 

„ VI.    Zehnter ausgehohlter und gefeilter Brustwirbel von Fig. I.  a convexe, b concave Seite. 

„ VII.    Vierter scoliotischer Lendenwirbel, ausgehohlt und gefeilt. a concave, b convexe Seite. 

., VIII.   VierterBrustwirbelvonFig.lv, ausgehohlt und gefeilt. Trotz der geringfiigigenKeilgestalt des Wirbels, stark 
seitliche Stellung des Emissarium posticum. 

„ IX.    Erster Brustwirbel der Fig, IV.   Geringe Keilgesfalt; auffallende Abknickung an der concavseitigen Bogen- 
wurzel.  Sehr starke Verschiebung des Emissariums gegen die convexe Seite. 

„ X.    Ligamentum longitudinale anterius und Ligg. radiata der convexen Seite  einer bedeutenden Scoliosis dors. d. 
convexa eines Erwachsenen. 

„ XL    Dieselben Ligamenta an der ooneaven Seite. 

„ XII.   Psoas und Zwerchfellursprung an einer Scoliosis lumbalis d. convexa eines Erwachsenen. 

„ XIII.    Psoas und Zwerchfellursprung an einer Scoliosis lumb. sin. convexa einer I6jahrigen, anOsteoporose erkrankten 
Wirbelsaule. 

„ XIV.    Horizontaler Fournierschnitt eines achten Brustwirbels einer hochgradigen Scoliosis dors. d. convexa,   von 
unten gesehen, a concave, b convexe Seite der Kriimmung. 

„ XV.    Verticaler Fournierschnitt durch die linke Bogenhalfte und die Massonmitte des neunten Brustwirbels aus der- 
selben Scoliose wie in Fig. XIV. 

„ XVI.   Horizontaler Fournierschnitt in der Ebene der Bogenwurzeln aus dem dritten Lendenwirbel derselben Sco- 
liose. a convexe, b concave Seite. 

„       XVII. (Taf. XL) Neunter Brustwirbel einer Scoliosis dors. d. convexa (aus Fig.Ill) mit starker Belastungshyperostose 
der concaven Bogenwurzel und der gleichseitigen Proc. articulares. 

„      XVIII.    Horizontaler Fournierschnitt durch das Caput Tibiae einer 11 Jahre alten rechtwinkligen knochernen Ankylose 
eines Kniegelenkes. 

„ XIX.    Sagittaler Fournierschnitt durch eine alte Kniegelenksankylose. 

„ XX u. XXI.   Horizontalschnitte aus dem achten Brustwirbel einer kindliohen rhachitischen Scoliosis dors. sin. convexa. 
aa Epiphysenfugen der convexen,  a, a, der concaven Kriimmungsseite. 

„ XXII u. XXIII.   Frontalschnitt aus dem siebenten Brustwirbel desselben Kindes. bb Knochenkem aus derMitte, b, b, aus 
der hintersten Partie dieses Wirbels, aaaa nocht nicht ossiflcirter Knorpel. 

„      XXIV.    Hochgradige Scoliose  einer noch jugendlichen Brustwirbelsiiule.   aa Tiefe, dem Nucleus pulposus entspre- 
chende Liicken in den Wirbelkorpern. 

„        XXV.    Siebenter jugendlicher Brustwirbel dieser Scoliosis dors. d. convexa von oben betrachtet.  a Der dem Nucleus 
pulposus entsprechende Napf, bb die Epiphysenfugen, c der Ursprung der concavseitigen Bogenwurzel. 
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Fig. 

Carl Nicoladoni, Die Architectvr der scoliotischen Wirbelsaule. 

XXVI.    Derselbe Wiibel von unten betrachtet. 

XXVII.    Der vierte indifferente Brustwirbel dieser Scoliose. 

XXVIII. Der zweite Lendenwirbel dieser Scoliose (Scol. liunb. sin. convexa) von oben und hinten betrachtet. a Der 
dem Nucleus pulposus entsprechende Napf, b Epiphysenfuge der concaven Seite, c Ursprnng der concav- 
seitigen Bogenwurzel. 

XXIX. Hochgradige primare Scoliosis lumb. sin. convexa, geringgradige, sanfte, iiber das ganze Dorsalsegmcnt 
gleiohmassig vertheilte Scoliosis dextro convexa oines Erwachsenen. Schaife Torsion am Lendensegmente. 
Dorsalsegment nicht torquirt. 

XXX.    Der siebente Brustwirbel dieses Priiparates vonvorne, 

XXXI. von oben gesehen: Geringfiigige Asymmetrie des Horizontalschnittes trotz der starken keilformigen Missstal- 
tung des Wirbelkorpers. 
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C.  Nicoladoni:   Architectur der seoliotisclien Wirbelsaule. Tat". I. 

I'll l.llh V,] li:i:!l!.l-'l'inili;ll!s.U'li'N 
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C.  Nicoladoni:  Architectur der scoliotischen Wirbelsaule. Taf. H. 
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C.  Nicoladoni:  Arehiteetur der scoliotischen Wirbelsaule. Taf. III. 
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C.  Nicoladoni:  Architectur der scoliotisclien Wirbelsaule. Taf. IV. 
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C.  Nicoladoni:   Arcliitectur der scoliotisclien Wirbelsaule. Taf. V. 

Fig.V. 

PlLLitli.yJ.Barth.Fiirifbaus.Wicn 
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C.  Nicoladoni:  Arcliitectur der scoliotischen Wirbelsaule. Taf. VI. 

Fig.Vl. 

Fig.vm. 

Fig. K. 

Ph .Lith.v..I.Barfh. KinfliausWen. 
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C.  Nicoladoni:   Architectur der seoliotischen Wirbelsaule. Taf. VII. 

Fig. XI. 

Ph.Lith.v:.J.Bnrth.Fuiifliaiis,W'ieii. 
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C.  Nicoladoni:  Architectur der scoliotischen Wirbelsaule. Taf. VIII. 

PKLith.vJ3arfh,FiinfhausWien 

Denkschriften   d. kais. Akad. d. Wiss. math.-naturw. Classe. Bd. LV. Abth. II. 
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C.  Nicoladoni:  Architectur der scoliotischen Wirbelsaule. Tat: IX. 

Ph I.itfud.Barth,Fiinfliaus,\fieii. 
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C.  Nicoladoni:  Architectur der scoliotischen Wirbelsaule, Taf. X. 

Fig. XIX 

Fig.XVffl 

Ph Lift .vr,].Barfli,fiiiifhaiis,Wien. 
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C.  Nicoladoni:  Architectur der scoliotischen Wirbelsaule. Taf. XI 

Figjff TTig.XXII. 
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Fitf.OTIL 

Fitf. xvn. 

Fig. XXVI. 
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C.  Nicoladoni:   Architectur der scoliotischen Wirbelsaule. Tat: XII. 

Fig. XXVII. 

Fig.XXX, Fig.XXXI. 

Ph.Lifh vJ.Barfh, Fiinfliaus.Wieii. 
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