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Uber Formanomalien des Nucleus pulposus
der Wirbelbandscheiben,

Von
Riehard Bohmig.

Mit 9 Abbildungen im Text.
{ Bingegangen om 24. November 1930.)

Obgleich so viele Einzelbefunde fiber Verdnderungen der Wirbel-
bandscheiben in neuerer Zeit angegeben wurden (Schmorl, Putschar,
Bohmig, Brack), sind unsere Kenuntnisse iiber die feinere Histopatho-
logie des wesentlichsten Bandscheibenanteils, des Nucleus pulposus,
noch gering. Wir kénnen an der der Leiche entnommenen Wirbelsiule
nur grobe Elastizititspriifungen vornehmen; wir kénnen ferner mit
blofSem Auge auf sagittalen und frontalen Sigeflichen nur bei jugend-
lichen Individuen die Lage des Nucleus pulposus und seine Begrenzung
durch den Annulus lamellosus genauer bestimmen und Angaben iiber
seinen Quellungszustand machen. Im hoéheren Alter sind solche Fest-
stellungen nur bei den Fillen méglich, die keinen stirkeren Wasser-
und Flastizititsverlust aufweisen, sind im allgemeinen nur grébere
Degenerationen makroskopisch erkennbar. So sind wir bei der Beur-
teilung von Nucleusverinderungen fast ausschliefSlich auf histologische
Untersuchungen angewiesen, denen sich einmal gerade beziiglich. feiner
Gewebsstrukturen auBergewéhnliche technische Schwierigkeiten ens-
gegenstellen, die zum andern bei erwachsenen Individuen bislang nur
allgemeine Degenerationsformen oder sekundire Verinderungen, bei
jugendlichen erst Anfinge besonderer Verinderungen aufzeigten.

Wir haben in fritheren Reihenuntersuchungen® der Bandscheiben von
70 Wirbelssiulen. an der Hand zahlreicher Abbildungen aufler der Blut-
gefaBversorgung die Entwicklung der Bandscheibenanteile vom embryo-
nalen Stadium bis zum AbschluB des Wirbelkérperwachstums Mitte
oder Ende der 20er Jahre dargelegt und dabei immer wiederkehrende
Formtypen des intervertebralen Chordasegments (= spateren Nucleus

1 Arch. klin. Chir. 158, 374 (1930).
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pulposus), sowie grobere und feinere Formanomalien und Lagever-
anderungen desselben herausgestellt. Wir machten einen Teil dieser
Abarten des Chordabaues, nimlich Bestehenbleiben der trichterformigen
Auvsbuchtung des ehemaligen Chordakanals und Liegenbleiben, bzw.
Verlagerung von Chordaanteilen in diesen Trichter verantwortlich fiir
die Entstehung von sog. Schmorl-
schen Knorpelknotchen.  Eine
andere Atypie der embryonalen
Chorda, die wir als ,,dachférmig*
oder ,,V-Form“ beschrieben und
die wir sowohl bei Embryonen wie
bei Jugendlichen bis zum 26. Le-
bensjahr in insgesamt 8 Fillen
aufzeigen konnten, liel die Ent-
stehung dersog. , flaschenférmigen”
Abb. 1. 33jihr., 11. Brustbandscheibe mit Bandscheiben erke_nnen’ einer Art
Verlagerung des Nuclens anssehlieflich in ein- oder dOppelseltigen Ausbuch-
e lqale Dubiehebendstl wnd i¢- pung dor Bandscheiben, die Schmord
Knorpelplatten: beginnende,, Flaschenform*.  auf der Pa.thologentagm}g 1927
bekannt gab und abbildete.
Schmorl erkennt in neuerer Zeit auller der Wirkung von Traumen
des tiglichen Lebens diese von uns erhobenen Befunde: Anomalien von
Chorda und Chordakanal, Vorhandensein von Durchtrittsstellen der
Bandscheibengefifle, als Ursachen
der Bildung von Knorpelknétchen
bei Jugendlichen an. Ihre Be-
deutung liegt unseres Erachtens
darin, dal sie zu den wenigen
primiren  Nucleusverénderungen
zdhlen, die wir bisher (allerdings
nur bis zum Abschluf des Wirbel-
koérperwachstums) kennen. Im
fortgeschrittenen Alter werden sie
N ) durch die zunehmende Band-
;‘})’;’fg'eighi‘;‘gifgé; létﬁ‘(‘i;;‘]*;“‘;i’;“fﬁgfb‘;; scheibendegeneration verdeckt oder
typische ..Flaschenform. sekunddr verdandert. Darum stellen
solche Nucleusverdinderungen bei
Individuen oberhalb der 30er Jahre seltenere Gelegenheitsbefunde dar.
Sie zeigen jedoch, daB diesen Anomalien auch noch im Alter Bedeu-
tung zukommt, zumal uns durch ihre Erkennung sehr geldufige, bisher
aber nicht ausgewertete Nucleusstrukturen verstdndlich werden; sie
bestdtigen andererseits unsere friitheren Becbachtungen.
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a) ,Flaschenformige” Bandscheiben.

Wir fanden bei der Untersuchung von 95 Wirbelsdulen 10 ein-
schligige Fille und 21 Bandscheiben bei Individuen oberhalb des
30. Lebensjahres und zwar: 6 Fille 30.—40., 4 Fille 40.—50. Lebensjahr.
In der Mehrzah! der Fille waren die unteren Brustbandscheiben, in
3 Fillen die Lendenbandscheiben betroffen; in 3 Féllen nur eine, in
den iibrigen mehrere Bandscheiben. — Das makroskopische Verhalten
zeigen Abb. 1 und 2, die die beiden charakteristischen Formen erkennen

Abb. 3. Mikroskopisches Bild von Abb. 1. Die Verlagerung des Nuecleus in den Flaschen-
bauch ist deutlich, ebenso die starke Verschmiilerung am. Flaschenhals. (Vergr. 5fach.)

lassen: vornehmlich einseitige Ausbuchtung bei einer Brustbandscheibe
(Abb. 1) und ziemlich gleichméBige doppelseitige Ausbuchtung mit
Ausbildung eines abgesetzten Flaschenhalses bei einer Lendenband-
scheibe (Abb. 2). Bei beiden Bandscheiben sieht man die betrichtliche
Verschmilerung bauchwirts des Flaschenbauches, die besonders deut-
lich war im Vergleich mit den iibrigen Brust- bzw. Lendenbandscheiben
des betreffenden Falles. Die Elastizitdt der Bandscheiben erschien nicht
wesentlich herabgesetzt, im Bereich des Nucleus waren mit bloflem
Auge besondere Strukturen nicht wahrnehmbar. — Die eingehende
mikroskopische Untersuchung in Reihenschnitten ergab eine Bestétigung
unserer fritheren Befunde. Es liegt eine grobe Strukturverinderung
vor: Verlagerung des ganzen Nuclens ausschlieBlich in das dorsale
Bandscheibendrittel. Die feineren Lageverdnderungen waren folgende:
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Bei der ersten Form mit einseitiger Ausbuchtung {Abb. 3 und 4)
fanden wir insofern eine Abweichung von unseren fritheren Beobach-
tungen, daf hier die ,Dach- oder V-Form® nur einen ausgeprigten
Schenkel aufwies, der zur Stelle des ehemaligen Chordakanals fiihrte,
wihrend der andere Schenkel verkiirzt und an seinem freien Ende

Abb. 1. Stirkere VergrofSerung (7,5fach) von Abb. 3. Im Bereich der Ausbuchtungen

der hyalinen Knorpelplatten liegen die Nucleusmassen nmmittelbar an. An der Stelle der

stiirksten Ausbuchtung ist die hyaline Knorpelplatte unterbrochen. Als weitere Atypie:
kugelige Segmentierungen des Nucleus im Flaschenbauch.

deutlich schmiler war als die Gegenseite. Auf eine weitere Atypie in
Gestalt der kugeligen Abgrenzung von Nucleusmassen in der Mitte
des Flaschenbauches haben wir weiter unten einzugehen. — Die zweite
Form mit doppelseitiger Ausbuchtung (Abb. 5 und 6) zeigte ebenfalls
, V-Form* des Nucleus in Gestalt zweier, hier gleichlanger Schenkel,
von denen der eine nach der Mitte der Wirbelsiule zu kolbenartig auf-
getrieben war und, wie auf der Abbildung zu sehen is, den anderen
Schenkel ganz zur Seite dréngte. — Bei beiden Formen lagen die Haupt-
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Abb, 5. Mikroskopisches Bild von Abb. 2. Innerhalb der Bandscheiben scharfe Abgrenzung
von Anteilen des Annnlus lamellosns im Flaschenhals und Nucleus Pulposus
im ¥laschenbauch. (Vergr. 5fach.)

T

Abb. 6. Btarkere VergroBerung (7,56fach) von Abb. 5. Scharfe Abknickung von Knorpel-

und knbdcherner Abschlufiplatte am Ubergang von Flaschenhals zu Flaschenbauch: Ver-

lagerung von Nucleusmassen an diese Stelle, Ausbuchtung und beginnende Unterbrechung
der Knorpelplotte daselbst besonders deutlich.
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massen des Nucleus den hyalinen Knorpelplatten beiderseits fast unmittel.
bar an und zeigten umschriebene Zerfallsherde. Bei beiden Formen
und bei allen diesen Bandscheiben war an einer oder an beiden Knorpel-
platten die Trichterform des ehemaligen Chordakanals in Gestalt eines
zellfreien . Bezirkes hyaliner Knorpelgrundsubstanz zu erkennen und zwar
stets an der Ubergangsstelle von Flaschenbauch zu -hals. Und wie die
makroskopischen Abbildungen schon lehren, sind diese Stellen regel-
méBig stark ausgebuchtet. In diesen Ausbuchtungen endigten die

Abb. 7. 42jdhr., 3. Lendenbandscheibe, Seginenticrung des Nucleus in 4 kugelige oder eifdrmige

Abschnitte, die durch faserknorpelige Septen des Annulus lamellosus voneinander geschieden

sind. In der Bandscheibenmitte oben und unten beginnende Knorpelknotchenbildung.
(Vergr. 5fach.)

Nucleusschenkel mit typischen Chordazellen und gallertigem Faserwerk.
In den meisten Fillen, so auch in den abgebildeten, war an diesen Aus-
buchtungsstellen die hyaline Knorpelplatte teilweise oder ganz unter-
brochen; bei anderen, nicht abgebildeten Fillen war es an diesen Stellen
zu Knorpelwucherung oder typischer Knorpelkndtchenbildung gekommen,
teilweise mit sekundirer Verdichtung der Wirbelspongiosa.

b) Segmentierung des Nucleus.

Wir haben in unserer fritheren Darstellung als weitere Atypien der
Chorda im Embryonalstadium schon zu findende ,,dorso-ventrale® und
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kranio-caudale” Teilung beschrieben und abgebildet. Abb. 7 und 8
zeigen solche Teilungen des Nucleus in verschiedener Form. Wir haben
sie beim vorgenannten Material in 8 Fillen und 16 Bandscheiben bel
Individuen zwischen dem 30.—50. Lebensjahr angetroffen, fast gleich-
héufig in den unteren Brust- wie in den Lendenbandscheiben, gelegent-
lich auch in den mittleren Brustbandscheiben. — Makroskopisch lief
die Halfte der Fialle rundliche oder eiférmige Abgrenzungen inmibtben
des Nucleus erkennen. Ein Teil der Bandscheiben war deutlich, ein

Abb. 8. 37jihr., 10. Brustbandscheiben, Segmentierung des Nucleus in drei durch Scheide-
wiinde getrennte Herde. Im Bereich des einen breite und tiefe Ausbuchtung der hyalinen
Knorpelplatte, Unterbrechung derselben und Knorpelwucherung. {(Vergr. 3,5fach.)

anderer nicht erkennbar verschmélert. Bei allen diesen Bandscheiben
fand sich beginnende oder fortgeschrittene Ausbuchtung oder Unter-
brechung der hyalinen Knorpelplatte und Ausstiilpung von Bandscheiben-
anteilen in die Wirbelspongiosa mit Knorpelwucherungsherden und
umschriebener Spongiosaverdichtung. — Die mikroskopische Unter-
suchung ergab das Vorliegen scharf begrenzter Bezirke inmitten des
Nucleus, die durch faserknorpelige oder mehr bindegewebige Scheide-
winde voneinander geschieden waren. Wir haben bei der Reihenunter-
suchung keine Verbindungen zwischen diesen einzelnen Herden erkennen
kénnen. Die Scheidewinde waren verschieden breit, verliefen meist
in kranio-caudaler Richtung oder schrig und standen in Verbindung
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mit dem Annulus lamellosus, dessen Fasern in diese Septen unmittelbar
iibergingen. Aufler den makroskopisch erkennbaren Verinderungen an
den hyalinen Knorpelplatten war bei 9 Bandscheiben das zellfreie,
homogene, leicht frichterfdrmige Feld des ehemaligen Chordakanals
noch auffindbar.

Nach Auffinden dieser Verdnderungen wurden uns Strukturen des
Nucleus versténdlich, denen wir bislang schon so ungemein haufig

Abb. 8. 46jiahr., 3. Lendenbandscheibe, Segmentierung des Nuclens in einen groflen und

einen kleinen, ovalen Herd. Tin Bereich des ersteren beiderseits beginnendes Knorpel-

knétchen. Die Segmente liegen hier weiter auseinander, sind durch aufgelockerte Fasern
des Annulus Lamellosus getrennt. (Vergr. 5fach.)

begegneten und die Abb. 9 veranschaulichen soll. Ein Vergleich zeigt,
dafl hier die gleiche kugelige Abgrenzung von Nucleusanteilen vorliegt,
daf die Begrenzung aber nicht so scharf und weniger deutlich ist, wie
bei den eben beschriebenen Formen. Héufig ist auch nur eine, sind nicht
mehrere solche Herde zu finden. Ferner sind, wie auch im abgebildeten
Falle, die Scheidewinde breit und aufgelockert, bestehen nicht aus so
straffem Faserknorpel oder Bindegewebe wie die oben beschriebenen.
Es unterliegt aber keinem Zweifel, daB es sich nur um dem Grade nach
verschiedene, aber um grundsitzlich gleichartige Verdnderungen handels.

Wie wir eingangs erwéhnten, finden sich also auch noch nach Abschluf}
des Wirbelkdrperwachstums gleichartige Anomalien des Nucleus pulposus,
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wie sie von der embryonalen Entwicklung bis zur Mitte der 20er Jahre
von uns in fritheren Untersuchungen aufgezeigt wurden. Wir haben
seinerzeit schon mit Nachdruck darauf hingewiesen, welche Bedeutung
solchen frithzeitigen Atypien der Anlage zukommt. Unsere hier nun
vorgewiesenen Befunde zeigen, dall die iiberwiegende Mehrzahl dieser
Bandscheiben Verschmélerung, Knorpelplattenverinderungen und, Ent.
wicklung von Knorpelknétchen aufweist, so daB ein Abhingigkeits.
verhidltnis dieser Verdnderungen von der besonderen Beschaffenheit
des Nucleus erkennbar ist oder nahe liegt.

Unsere Anschauung von der iiberwiegend sekundiren Natur der
Knorpelplattenschidigungen und Knorpelknotenbildung findet dadurch
eine weitere wesentliche Stiitze.



