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Summary

By using anatomical preparations and radiographics it is tried to contribute to the knowledge
of the synovial joints of the lumbar spine.

The articular facets of the lumbar vertebras showed up to be not cylindric, divergent to the
usual description. There is no approximate common center of curvature for both right and
left articular facets of one “‘motion-segment’.

Out of this there result some consequences as to the role played by the synovial joints in the
strain of rotation.

Die kleinen Gelenke erfiillen in den einzelnen Abschnitten der Wirbelsiule jeweils unterschied-
liche Aufgaben. Wir haben uns im besonderen mit den Gelenkfortsitzen der Lendenwirbel-
silule auseinandergesetzt und wollen den Versuch unternehmen, dic Funktion des lumbalen
Bewegungssegmentes in Bezichung zu bringen zu besonderen morphologischen Merkmalen der
beteiligten Gelenkkorper.

Wir verwendeten fiir unsere Untersuchungen 78 isolierte Lendenwirbel sowie 24 komplette
Wirbelséulen.

Einige nicht mazcrierte Wirbelsiiulen wuarden so zerséigt, daB einzelne Bewegungssegmente
(i. S. v.JUNGHANNS) isoliert erhalten blicben. Von diesen Priiparaten fertigten wir axiale
Rontgenaufnahmen an.

An den einzelnen Wirbeln versuchten wir die Form der Gelenkfliichen durch einfache Zahlen,
ctwa durch Winkelgrade oder Kriimmungsradien auszudriicken. Wegen der becngten réum-
lichen Verhiiltnisse an den Fortsiitzen der Wirbel fertigten wir dazu plastische Abdriicke an,
dic wir mit Winkelmessern und Kreisschablonen auswerteten.

In ecinem Bewegungssegment befinden sich jeweils 2 zwangslaufig kombinierte
Gelenke. die von je zwei Processus articulares gebildet werden. In der Literatur
werden die Gelenkflachen der Processus articulares superiores entweder mit planen
oder mit zylindrisch gekriimmten Fliachen verglichen. Wir unterschieden bei un-
seren Untersuchungen drei Grundformen (Abb. 1).

Die erste Gruppe entspricht der in der Literatur beschriebenen rein zylindrischen
Form, wir fanden sie bei 33,7 9%, der untersuchten Wirbel. 66,3 %, der ausgewer-
teten Flachen waren im Gegensatz dazu nicht zylindrisch gekriimmt. Eine ziem-
lich groBle Anzahl davon, namlich 40,7 %,, hatte unregelméaBig gekriimmte Gelenk-
flichen. Die mittlere Gruppe unseres Schemas zeigt die haufigsten gefundenen
Abweichungen. Die dritte Gruppe, 25,6 %,, umfafit die Gelenkfliachen, welche zwei
Anteile aufweisen und in einem Winkel zueinander stehen. Der ventrale, kleinere
Abschnitt der Gelenkfliche liegt fast parallel zur Frontalebene, wéhrend der
dorsale, groflere Abschnitt nach hinten eingestellt ist.
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" PROCESSUS ARTICULARES SUPERIORES
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Abb. 1. Form der Processus articulares superiores; Links, zylindrische Kriammung; Mitte,
nicht zylindrisch gekriimmt; Rechts, abgewinkelte Form.

Die Orientierung der dorsalen Anteile der Gelenkflachen zu den Korperebenen steht
in Beziehung zur segmentalen Hohe innerhalb der Lendenwirbelsiule. In diesem
Rahmen soll darauf aber nicht besonders eingegangen werden.

In dahnlicher Weise haben wir die Gelenkflachen der Processus articularcs inferiores
untersucht (Abb. 2). Auch hier fanden sich 3 Grundtypen. Wir unterschieden:

1. eine kleinere Anzahl zylindrisch geformter Gelenkkorper;

2. eine Gruppe mit im wesentlichen planen Gelenkflichen, dic allerdings im Bereich
ihrer Vorderkante sehr hiufig Abrundungen aufwiesen und eine

3. groflere Gruppe, 43,3 9, deren Gelenkfliachen deutlich abgewinkelt waren.

Dariiber hinaus méchten wir auf eine weitere Art von Gelenkflichen an den Pro-
cessus articulares inferiores hinweisen. Bei diesem ,,Mischtyp® ist die Oberflache
im mittleren Abschnitt zylindrisch gekriimmt und lauft gegen die Spitze in einen
deutlichen First aus, der 2 Gelenkfacetten voneinander trennt. Diese Fille wurden
von uns in der Gruppe der zylindrischen Gelenkflichen angefiihrt.
Selbstverstindlich muf in diesem Zusammenhang auch der Gelenkknorpel beriick-
sichtigt werden. In Ubereinstimmung mit Rercumax~ (1971) konnten wir fest-
stellen. daf} die Knorpelauflage im Zentrum der Gelenkflichen im allgemeinen
etwas dicker ist als am Rande. Dennoch wird dadurch die Grundform der Gelenk-
flache nicht wesentlich verandert.
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Abb. 2. Form der Processus articulares inferiores; Links, zylindrische Kriitmmung: Mitte,
nicht zylindrisch gekritmmt; Rechts, abgewinkelte Form.

Als nichstes priiften wir, inwicweit rechte und linke Gelenkfliche ein- und des-
selben Wirbels wenigstens anndhernd Segmente einer gemeinsamen geometrischen
Fliache darstellen kénnten. Diese Auffassung findet sich sehr hiufig. vor allem in
der orthopédischen Literatur.

Zu diesem Zweck legten wir mit Hilfe von Schablonen, ohne Riicksicht auf die
tatsdchliche Form der Gelenkflidchen, soweit irgend méglich die Lage von fiktiven
Kriimmungsmitelpunkten fest. Unsere Messungen ergaben, dafl der Abstand dieser
Kriitmmungszentren sehr stark variiert. Eine wenigstens annihernde Ubereinstim-
mung. nimlich den Abstand 0, bzw. 4 2, fanden wir nur bei 5 bzw. 2 Wirbeln.
Ahnlich wie hei den Processus articulares superiores ist auch bei den unterven
Gelenkfortsitzen die Stellung der dorsalen Anteile der Gelenkflichen zu den
Kérperehenen von Bedeutung. Einerseits schliefen sic sehr haufig einen Winkel
in der Horizontalebene ein, dessen Grofie. wie schon festgestellt, von der Hohe des
lumbalen Segmentes abhingt. Andererseits finden wir bei sehr vielen Praparaten,
daB die Gelenkflachen auch in der Frontalebene in einem spitzen Winkel zueinander-
stehen.

Auf Grund dieser morphologischen Feststellungen versuchten wir die Mechanik
des lumbalen Bewegungssegmentes bei der Rotation neu zu interpretieren. In
Abb. 3 (a) wird gezeigt, an welchen Angriffspunkten die Krifte, die zur Rotation
in diesem Wirbelsdulenabschnitt fithren, angreifen.

Wie in den Untersuchungen von GREGERSEN und Lucas (1967) in Direktmessun-
gen nachgewiesen wurde, ist eine geringgradige Rotation bis zur Begrenzung durch
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die dorsalen Anteile der Gelenkflaichen moglich. Das Ausmall dieser Bewegung
hiangt aber von der Flexionshaltung der Lendenwirbelsdule. also vom jeweiligen
srad der Lordose, ab. Die Processus articulares inferiores sind hei stiarkster Lor-
doschaltung wie cin Keil zwischen die Gelenkflichen der Processus articulares
superiores gewissermallen cingetrieben. Bei Verringerung der Lordose werden sie
nach dorsal verschoben. Der Gelenkspalt der rechten und linken Seite wird in
der Folge zwangsliufig vergroBert, damit nimmt auch die Grofle des maximal
moglichen Rotationsausschlages zu. (Dieser Mechanismus ist allerdings nur dann
zutreffend, wenn die dorvsalen Abschnitte aller beteiligten Gelenkflichen nicht
gerade plan-parallel in der Sagittalebene stehen.)

Wir leiten daraus ab, dall die Rotation im lumbalen Bewegungssegment um ein
Rotationszentrum stattfindet. welches in der Mitte des Discus intervertebralis
gelegen sein muBl. In der Endstellung der Drehbewegung dndern sich die mecha-
nischen Verhiltnisse der Rotation allerdings wesentlich. In Abh. 3 (b) haben wir
zu beriicksichtigen versucht, daBl nun zusitzliche Krafte im dorsalen Bereich der
Processus articulares wirksam werden. Einerseits besteht nach wie vor ein gewisser
Zug durch tiefe Anteile der autochthonen Riickenmuskulatur, andererseits erfolgt
zusitzlich eine Druckbelastung in der Folge der passiven Druckiitbertragung der
Drehkrifte von Wirbel zu Wirbel.

Beachten wir in diesem Zusammenhang nun wieder die einzelne Gelenkflache.
Aus ihrer Form 1dBt sich unseres Erachtens ableiten, dal3 die Kriftemomente der
Rotation um cinen Hebelpunkt wirksam werden, welcher am Ubergang vom
dorsalen zum ventralen Abschnitt der beteiligten Gelenkfldchen gelegen ist. Damit
erhalten die auf den Discus wirkenden Belastungen einen sehr viel langeren Hebel-
arm, Kin grofler Teil der an den dorsalen Abschnitten des Wirbels ansetzenden
Krifte wird damit aufgefangen. Die Kréfte. die im Sinne der Scherung auf den

Abb. 3. UmriBskizze eines Lendenwirbels von oben; a) wirkende Kriftepaare wihrend der
Rotation; b) wirkende Krifte und Gegenkrifte in der Endstellung der Rotation.
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Discus intervertebralis — im besonderen auf den Anulus fibrosus — wirken, ver-
halten sich entsprechend dem Hebelgesetz, Der heschriehene Mechanismus setzt
unseres Krachtens die Belastung der lumbalen Bandscheiben bei der Rotation
wesentlich herah.

Wir haben versucht, von der Form der Gelenkflichen der Lendenwirbelsiule her
cinen Beitrag zur Mechanik der Beweglichkeit dieses Wirbelsiaulenabschnittes
zu leisten. R. Frek (1911) zdahlt diese Gelenke noch zu den ..schlottrigen und un-
herechenbaren, bei denen die Ungenauigkeit der Ausfithrung zum Prinzip ev-
hoben st

Wir hoffen, dafl uns hier der Nachweis gelungen ist. dafl die raumliche Anordnung
der Gelenkflachen der Wirbelgelenke cinen wesentlichen Faktor fiir diec Mechanik
und die auftretenden Belastungen innerhalb der lumbalen Bewegungssegmente
bei der Rotation darstellt.

Literatur

I1ek, R.: Spezielle Gelenk- und Muskelmechanik. In: Handbuch der Anatomie und Mechanik
der Gelenke, ITI. Teil. Fischer: Jena 1911.

GREGERSEN, G, and D. B. Lucas: An in vivo study of the axial rotation of the human thoraco-
lumbar spine. J. Bone Joint Surg. 49, 247-262 (1967).

RercuMANY, S.: The postnatal Development of Form and Orientation of the Lumbar Inter-
vertebral Joint Surfaces. Z. Anat. Entw.-Gesch, 133, 102-123 (1971).

Scuymorn, G., und H. JuxeHANNS: Die gesunde und kranke Wirbelsiule in Réntgenbild und
Klinik, 5. Aufl. Thieme: Stuttgart 1968.

Anschrift des Verfassers: Univ. Ass. Dr. med. Reixnarp Purz, Anatomisches Institut der
Universitiit Innsbruck; MiullerstraBe 39, A - 6010 Innsbruck.

1359



