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Obgleich so viele Einzelbefunde fiber Ver£nderungen der WirbeI- 
bandsckeiben in neuerer Zeit angegeben wurden (Schmorl, Putschar, 
.BShmig, Brack), sind unsere Kelmtnisse fiber die feinere Histopatko- 
logic des wesentlichsten Bandscheibenanteils, des Nucleus pulposus, 
hock gering. Wir kSnnen an der der Leiche entnommenen Wirbels£ule 
nur grobe Elastizit~tsprfifungen vornekmer~; wir kSimen ferner mit 
blol3em Auge auf sagittalen und frontalen S~Lgefli~cken nur bei jugend- 
lichea IndivicIuen die Lage des Nacleus pulposus und seine Begrenzung 
dutch den Annulus lamellosus genauer bestimmen un4 Angaben fiber 
seinen Quelhmgszustand machen. Im hSheren Alter sin4 solcke :Fest- 
stellungen nur bei den Fgllen mSglich, die keinen st~rkeren Wasser- 
uncl Elastizit'~tsverlust aufweisen, sind im allgemeinen nut  gr6bere 
Degenerationen makroskopisck erkelmbar. So sind wir bei der Beur- 
teflung yon Nucleusveri~nderlmgen fast ausschliel~lick auf histologiscke 
Untersuckungen angewiesen, 4enen sick einmal gerade bezfiglictl feiner 
Gewebsstrukturelx aul3ergewShn]iche techniscke Schwierigkeiten ent- 
gegenstellen, die zum andern bei erwachsenen Individuen bislang nur 
allgemeine Degenerationsformen oder sekund~re Vergnderungen, bei 
jugendiieken erst Anfgnge besonderer Veri~nderungen aufzeigten. 

~Vir haben in frfikeren Reihenuntersuchungen 1 der BancIscheiben yon 
70 Wirbels~ulen an tier Hand zaklreicher Abbildungen aul3er cter Blut- 
gef~ii3versorglmg die Entwicklung tier Bandscheibenanteile yore embryo- 
nalen StaAium his zum Abschluit des WirbelkSrperwachstums Mitre 
oder Ende 4er 20er Jahre d~rgetegt un4 dabei immer wieclerkehrende 
Form~ypen des intervertebralen Ckordasegments ( ~  sp£teren :Nucleus 

1 Arch. klin. Chit. 158, 374 (1930). 



874 Richard B6hmig: 

9ulposus), sowie grSbere und feinere Formanomalien und Lagever- 
/~nderungen desselben herausgestellt. Wir machten einen Teil dieser 
Abarten des Chordabaues, n/~mlich Bestehenbleiben der trichterfSrmigen 
Ausbuchtung des ehemaligen Chordakanals und Liegenbleiben, bzw. 
Verlagerung yon Ckordaanteiten in diesen Trichter verantwort.lich fiir 

die Entstehung yon sog. Schmarl. 
schen KnorpelknStchem Eine 
andere Atypie der embryonalen 
Chorda, die wir als ,,dachfSrmig" 
oder ,,V-Form" beschrieben und 
die wir sowohl bei Embryonen wie 
bei Jugendlichen bis zum 26. Le- 
bensjahr in insgesamt 8 F~llen 
aufzeigen konnten, lieB die Ent- 
stehung dersog. ,,flaschenf6rmigen'" 
Bandscheiben erkennen, einer Art 

Abb .  1. 33j~thr., 11. I~ rus tbandsche ibo  m i t  
V c r l a ~ e r u n g  des Nuc leus  ausschl ieBlich in  ein- oder doppetseitigen Ausbuch- 
das  dorsa le  Bandschof l ) endr i t t e l  u n d  da-  tung derBandscheiben, die Schrnorl 
(hn'ch b e d i n g t e r  ~kusbuch tung  der  h y a l i n c n  
K n o r p e l p l a t t c n :  b e g i n n e n d e , , F l a s c h e n f o r m " ,  a,Uf der Pathologentagung 1927 

bekannt gab und abbildete. 
Schmorl erkennt in neuerer Zeit auBer der Wirkung yon Traumen 

des t~glichen Lebens diese yon uns erhobenen Befunde: Anomalien yon 
Chorda und Chordakanal, Vorhandensein yon DurchtrittssteHen der 

A b b .  2. 39j/~hr., 1. L e n d e n b a n d s c h e i b e .  
f o r t g e s c h r i t t e n e s  S t a d i m n  y o n  Abb .  1, 

t y p i s c h e  , , F l a s c h e n f o r m " .  

BandscheibengefiiBe, als Ursachen 
der Bildung yon KnorpelknStchen 
bei Jugendlichen an. Ihre Be- 
deutung tiegt unseres Era~htens 
darin, dab sie zu den wenigen 
primaren Nucleusveranderungen 
zahlen, die wir bisher (allerdings 
nur bis zum AbscMuB des Wirbel- 
kSrperwachstums) kennen. Im 
foiCgeschrittenen Alter werden sic 
durch die zunehmende Band- 
scheibendegeneration verdeckt oder 
sekund/ir ver~ndert. Datum stellen 
solche I~*ucleusver/~nderungen bei 

Individuen oberhalb der 30er Jahre seltenere Gelegenheitsbeflmde dar. 
Sic zeigen jedoch, dab dieser~ Anomalien auch noch im Alter Bedeu- 
tung zukommt, zumal uns durch ihre Erkennung sehr gel/~ufige, bisher 
aber nicht ausgewertete Nucleusstrukturen verst/md]ich werden; sic 
bestiitigen andererseits unsere friiheren Beobachtungen. 
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a) ,,Flaschen/6rmige" Bandscheiben. 
Wir fanden bei der Untersuehung yon 95 Wirbels~iulen 10 ein- 

sekliigige Fiflle und 21 B~ndsekeiben bei Individuen oberkalb des 
30. Lebensjahres uad zwar: 6 F£11e 30. = ~O., 4 F~lle 40.--50. Lebensjab_r. 
In d~r Mehrzatfl der F~lle w~ren die unteren Brustbandscheiben, in 
3 F~llen die Lendenbandsckeiben be~roffen; in 3 F~llen nur eine, in 
den iibrigen mehrere Bandsckeiben. - -  ])as makroskopische Verhalten 
zeigen Abb. 1 und 2, die die beiden ckarakteristiseken Formen erkennen 

Abb.  3. Mikroskopisches Bild yon  Abb.  1. Die Ver l age rung  des Nucleus in den Flaschen- 
bauch  ist  deutl ich,  ebenso die s t a rke  Verschm~tlerung a m  Flaschenhals .  (Verg'r. 5lack.) 

lassen: vornekmlich einseitige Ausbuchtung bei einer Brustbandscheibe 
(Abb. 1) und ziemlich gleiehm£1~ige doppelseitige Ausbuchtung mit 
Ausbilduag eines abgesetzten Flasekenhatses bei einer Lendenband- 
scheibe (Abb: 2). Bei beiden Bandscheiber~ siekt man die betritchtliche 
Versckm/~lerung bauekw~rts des Flaschenbauckes, die besonders deut- 
lick war im Vergleiek mit den' iibrigen Brust- bzw. Lender~bandscheiben 
des betreffenden Falles. Die Etas~izit~ der Bandscheiben erschien nicht 
wesentlich herabgesetz~, im Bereiek des Nucleus waren mit blol3em 
Auge besondere Strukturen nickt wahrnehmbar. - -  Die eingehende 
mikroskopiseke Untersuchung ir~ Reihensehnitten ergab eiae Best~tigung 
unserer friikerea Befunde. Es liegt eine grobe Strukturver£nderung 
vor: Verlagerung des ganzen Nucleus ausschliei31ieh in das dorsale 
Bandscheibendrittel. Die feiaeren Lagever/~nderungen waren folgende: 
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Bei der ersten Form mit einseitiger Ausbtmhtung (Abb. 3 un4 4) 
f~nden wit insofera eine Abweickung yon unseren friiheren Beobach- 
tungen, daft laier die ,,Daeh- oder V-Form" rmr einea ausgepr~gten 
Schenkel aufwies, der zur Stelle des ekemaligen Chordakanals fiihrte, 
wi~hrend der andere Schenkel verkiirzt und an seinem freien Ende 

zkbb. 4. St.~rkere V e r g r g g e r u n g  (7,Sfach) won R b b ,  3. I m  Bcre i eh  der  ~ u s b u e h t u n g e n  
der  hya l inen  K n o r p e l p l a t t e n  l iegen die N u c l e u s m a s s e n  u n m i t t e l b a r  an .  A n  der  Stelle der  
s t ~ r k s t e n  ALusbuchlsung isg die hya l ine  ]g~norpelplatte u n t e r b r o c h e n .  2~ls wei te re  2~typie : 

kuge l ige  S e g m e n t i e r u n g e a  des Nuc leus  i m  :~ l a schenbaueh .  

deutlich schmiler war als die Gegenseite. Auf eine weitere Atypie in 
C-estalt der kugeligen Abgretlzung yon Nueleusmassen in der Mi%te 
des Flaschenbauches haben wit weiter unten einzugehen. - -  Die zweite 
Form mit doppelseitiger Ausbuchtung (Abb. 5 und 6) zeigte ebenfMls 
,,V-Form" des Nucleus in Gestalt zweier, bier gleichlanger Schenkel, 
yon denen der eine nach der Mitre der Wirbets~ule zu kotbenartig auf- 
getrieben war und, wie auf tier Abbildung zu sehen ist, den anderen 
Schenkel ganz zur Seite dr~n~e. - -  Bei beiden Formen lagen die Haupt-  
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Abb. 5. iXJ[ikroskopisches Bild yon Abb. 2. Innerhalb der Bandscheiben scharfe Abgrenzung 
yon Anteilcn des Anmllus lamellosus im Flaschenhals und Nucleus Pulloosus 

im Flaschenbauch. (Vergr. 5fach.) 

2~bb, 6, St.grkere VergrSt~erung (7,Sfach) yon Abb. 5. Scharfe 2~bknickung ~on Knorpel- 
lind knScherner 2~bschluBplatte ala ~ b e r g a ~  yon Flaschenhals zu Flaschenbauch; Yer- 
lagerung yon Nucleusmasscn ~m diese Stelle, 2~usbuchtung lind begin~ende Unterbrechuug" 

der Knorpelpta~te daselbs5 beson4ers deu~iich. 
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massen des Nucleus den hyalinen Knorpelplatten beiderseits fast unmittel- 
bur an uncl zeig~en umschriebene ZeffaUsherde. Bei beiden Formen 
und bei allen diesen Bandscheiben war an einer oder an beiden Knorpel- 
pla~ten die Trieh~erform des ehemaligen Chordakanals in Gestalt tines 
zellfreien.Bezirkes hyaliner Knorpelgrundsubstanz zu erkennen und zwar 
ste~s an tier "~bergangsst;elle yon Flasehenbauch zu -hals. Und wie die 
makroskopischen Abbildungen schon lehren, sind diese Stellen regel- 
m/~Big stark ausgebuehtet.. In diesen Ausbuchtungen endigten die 

:kbb. 7.4:2j~hr., 3. Lendeubandseheibe, Scglnenticmmg des Nucleus in 4 kugelige oder eifSrmige 
~kbschnitte, die durch fascrknorpelige Septcn des Annulus lamellosus voneinander gcschieden 
sind. In  der Bandscheibenmitte oben uud unten beginnende ~:norpelknStvhenbildung. 

(Vergr. 5fach.) 

Nueleusschenkel mit typischen Chordazellen und galler~igem Faserwerk. 
In den meisten F~llen, so aueh in den abgebfldeten, war an diesen Aus- 
buchtungss~ellen die hyaline Knorpelplatte teilweise oder ganz unter. 
broehen; bei anderen, nich~ abgebfldeten F£11en war es an diesen Stellen 
zu Knorpelwucherung oder typischer Knorpelkn6tehenbildung gekommen, 
teilweise mR sekund~rer Verdichtung der Wirbelspongiosa. 

b) Segmentierung des Nucleus. 
Wir haben in unserer frfiheren Dars~ellung als weitere Atypien der 

Chorda im Embryonalstadium schon zu findende ,,dorso-ventrate" und 
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,,kranio-caudale '' Teilung besehrieben und abgebildet. Abb. 7 und 8 
zeigen solehe Teilungen des Nucleus in verschiedener Form. Wir haben 
sic beim vorgenannten l~Iaterial in 8 Fallen und 16 Bandseheiben bei 
Individuen zwischen dem 30.--50. Lebensjahr angetroffen, fast gleich- 
haufig in den unteren Brust. wie in den Lendenbandscheiben, gelegent- 
lich auch in den mittleren Brnstbandscheiben. - -  Makroskopisch lieg 
die I-I/~Ifte der Falle rundliche oder eif6rmige Abgrenzungen inmigten 
des Nucleus erkennen. Ein TeiI der Bandscheiben war deutlich, ein 

Abb .  8. 37j i thr . ,  10. B r u s t b a n d s c h e i b e n ,  SegmenMerung  des Nuc leus  i n  drei  d u r c h  Scheide-  
w~tnde g e t r e n n t e  He rde .  I m  Bere ieh  des e inen bre i t e  l ind  t iefe  A u s b u c h t t m g  dc r  h y a l i n e n  

K n o r p e l p l a t t e ,  U n t e r b r e c h l m g  derse lben  u n d  K n o r p e l w u c h e r u n g .  (Vergr .  5 ,5 l a th . )  

anderer nieht erkennbar verschm/~lert. Bei allen diesen Bandseheiben 
fund sich beginnende oder fortgeschrittene Ausbuehtung oder Unter- 
brechung der hyalinen Knorpelplatte und Ausstii]pung yon Bandscheiben- 
anteilen in die Wirbelspongiosa mit Knorpelwucherungsherden und 
umsehriebener Spongiosaverdichtung. - -  Die mikroskopisehe Unter- 
suchung erg~b das Vorliegen seharf begrenzter Bezirke inmitten des 
Nucleus, die dutch faserknorpelige oder mehr bindegewebige Seheide- 
w/inde voneinander geschieden waren. Wir haben bei der geihenunter- 
suehung keine Verbindungen zwisehen diesen einzelnen Herden erkennen 
kSnnen. Die Scheidew/~nde waren verschieden breit, verliefen meist 
in kranio-caudaIer I~ichtung oder schr/ig und standen in Verbindung 
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mit dem Annulus lamellosus, dessen Fasern in diese Septen unmittelbar 
iibergingen. AuBer den makroskopisch erkennbaren Veriinderungen an 
den hyalinen Knorpelptatten war bei 9 Bandsckeiben das zellfreie, 
homogene, leicht trichterfSrmige Feld des ehemaligen Chordakanals 
noch auffindbar. 

Nach Auffinden dieser Ver~nderungen wurden uns Strukturen des 
Nucleus verstandlich, denen wir bislang schon so ungemein h~ufig 

Abb .  9. 46j~i~hr., 3. L e n d e n b a n d s c h e i b e ,  S e ~ n e n t i e r u n g  des Nuc leus  in  c inch  groBc~t m~d 
e inen  k le inen ,  ova l en  t][erd. I m  Bere ich  des er~toren be idc r se i t s  beg i lmendes  K n o r p c l -  
lmStchen .  Die S e g m e n t e  l iegen bier  we l t e r  au se inande r ,  s ind  d u t c h  au fge locke r t c  F a s e r n  

des A n n u l u s  Lamel losus  g e t r e n n t .  (Vergr .  5 fach . )  

begegneten und die Abb. 9 veranschaulichen sell. Ein Vergleich zeigt, 
dab hier die gleiche kugelige Abgrenzung yon Nuclensanteilen vorlieg~, 
dab die Begrenzung aber nicht so scharf und weniger deutlich ist, wie 
bei den eben beschriebenen Formen. Haufig ist auch nur eine, sind nieht 
mehrere solehe Herde zu linden. Ferner sind, wie auch im abgebfldeten 
Falle, die Seheidew/inde breit und aufgeloekert, bestehen nieht aus so 
s~raffem Faserknorpel oder Bindegewebe wie die oben besehriebenen. 
Es unterlieg~ aber keinem Zweifel, dab es sich nut um dem Grade naeh 
verschiedene, aber um grunds~itzlich gleichartige Ver~nderungen handelt. 

Wie wir eingangs erw~hnten, finden sieh also aueh nech naeh AbsehluB 
des %Virbelk61~erwachstums gleichartige Anomalien des Nucleus pulposus, 
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wie sie yon der embryonalen Entwicktung bis zur MAtte der 20er Jahre 
yon uns in friiheren Untersuckungen aufgezeigt wurden. Wir haben 
seiaerzeit schon mit Nachdruek d~rauf hingewiesen, welche Bedeutung 
solehen friihzeitigen At)~pien der Anlage zukomm~. Unsere bier nun 
vorgewiesenen Befunde zeigen, dab die iiberwiegende Mehrzahl dieser 
Bandsckeiben Verschmalerung, Knorpelplattenveranderungen und Ent- 
wicklung yon Knorpelkn6tchen aufweist, so dab ein Abhangigkeits- 
verhaltnis dieser Veranderungen yon der besonderen Beschaffenheit 
des Nucleus erkennbar is~ oder nahe liegt. 

Unsere Anschauung yon der fiberwiegend sekundaren Natur der 
Knorpelplattensehadigungen und Knorpelknotenbfldung finder daclurch 
eine weitere wesentliche St.iitze. 


