
XII. 

Die Altersverfinderungen der Zwisehen- 
wirbelknorpel. 

Von Prof. H. Lusehka  in Tfibingen. 

Obsehon ieh bereits an einem andern Orte (Zeitsehr. fiir 
rationelle Me-dizin Bd. VII. Hft. 1.) dargelegt habe, was ieh 
fiber den Bau der Intervertebralknorpel des Mensehen in den 
Bliithenjahren seines Lebens ermitteln konnte; so will ieh es doeh 
nieht unterlassen, das Wesentliehste davon zu wiederholen, 
theils zum besseren Verst~indnisse des nachher zh Er6rternden, 
theils um diese Gelegenheit zu benutzen, manehe das friiheste 
Kindesalter betreffende, neuere Erfunde vorzulegen. 

Die Cartilagines intervertebrales aueh des erwaehsenen 
Mensehen sind nieht, wie bisher irrig gelehrt women ist, dureh- 
greifen d solide Verbindungsmittel der WirbelkSrper, sondern sie 
enthalten Htihlen und besitzen iiberdiefs noeh andere Attribute 
eines Gelenkes, Knorpelplatten n~imlieh und Fasereapseln. 

Die HShle  der Zwisehenwirbeleapsel, wie ieh die Carti- 
lago intervertebralis nunmehr nennen miiehte, wird am besten 
dureh horizontale Sehnitte zur'Ansieht gebraeht. Sic liegt im 
hinteren Drittel der Knoehenverbindung und ist gr6fstentheils 
yon tier Masse des sogenannten Gallertkernes, zum geringeren 
Theile von einer synoviaiihnliehen Fliissigkeit erffillt. Es wird 
bei dem Erwaehsenen aus den jiingeren Jahren jederzeit ge- 
lingen, durch Aufheben der locker eingelagerten, i n n e r s t e n  
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Substanz des Nucleus pulposus die H~ihle frei zu machen 
und ihre Form und Ausdehnung zu bemessen. Die Griifse 
weehselt begreiflich nach dem Umfange der Wirbel sehr und 
reieht z. B. am Lendentheil des Riickgrates eben hin, eine 
mittelgrofse Bohne in sich aufzunehmen. 

Die G e l e n k s k n o r p e l  sind die je zwei, l~Miltim, dicken, 
an den Beriihrungsfl/ichen der Wirbelki~rper befindlichen Scheiben. 
Vor der Vollendung des H~ihenwaehsthumes erstreeken sieh die- 
selben nicht allein fiber die ganze obere und untere Fl/iche der 
Wirbel, sondern umsaumen noeh den ganzen Rand derselben. 
Sie lassen sieh in dieser Periode an der macerirten Wirbel- 
s~iule leicht und vollstandig abl~sen und besitzen an ihrer dem 
Knochen zugekehrten Fl~iehe eine Anzahl radiar gestellter 
Furehen und Erhabenheiten. Naeh dem Absehlusse des Wachs- 
thumes wird ihr Verband inniger und die Abli~sung ist sehwie- 
tiger, oder auch gar nicht mehr m~iglie h. Ferner ist es zu 
bemerken, dafs sich die Knorpelseheibe nicht mehr fiber die 
ganze obere und untere Flaehe des Wirbels erstreekt, sondern 
im ~iufseren Viertel derselben, in der Bildung yon Knochen- 
substanz, untergegangen ist. 

Man hal,'seitdem U n g e b a u e r  (Epist. osleolo9~u de oss. 
trunc. Lips. 1739.) und J. Ft. Meeke l  (Handbuch der mensehl. 
Anatom. Bd. ]I. S. 30.) die Aufinerksamkeit auf diesen Gegen- 
stand gelenkt haben, die vor dem Absehlufs des Hi~henwachs: 
thumes teicht trennbaren Knorpelplatten, sehr mit Unrecht als 
seheibenf~rmige Epiphysen der Wirbelkih'per bezeiehnet und 
behauptet, dafs in ihnen Knoehenkerne auftreten. Diefs finder 
jedoeh nicht start, sondern es sehreitet die Verkn~icherung vom 
Wirbe lk iS rpe r  aus  a l l m M i g ,  ohne  D a z w i s c h e n k u n f t  
e ines  b e s o n d e r e n  K n o e h e n k e r n e s ,  bis zu einer gewissen, 
ihrer Natur als Gelenksknorpel entspreehenden Grenze fort. 

Einige bemerkenswerthe Eigenthfimtiehkeiten zeigt der feinere 
Bau. lnsoweit jene, im normalen Zustande milehweifsen Knor- 
pelseheiben die HiJhlen tier Zwisehenwirbeleapseln begrenzen, 
ist ihre eine Flaehe frei, aber in den meisten Fallen sehon fiir 
das blofse Auge nieht glatt, sondern mit allerlei kleineren Er- 
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habenheiten versehen. Unlersuchl man diinne, durch perpen- 
diculare Schnitte gewonnene Scheibchen bet mafsiger Vergriifse- 
rung, dann sieht man an der freien Flaehe zahllose, meist blatt- 
~ihnlich gestaltete, einfache und ramificirte, gew6hnlieh homogene, 
hauiig aber auch Knorpelzellen einsehliefsende Auswiichse.  
Ferner iiberzeugt man sich davon, dafs die Knorpelscheibe aus 
zwei Schichten besteht, welche ohne Grenze in einander iiber- 
gehen, und yon welchen die dem Knoehen zugewendete aus 
hyalinem Knorpel besteht und nut kleine, l~ingliche, mit der 
Langenaxe der Knochenflache parallel verlaufende Zellen ent- 
halt, die gegen die Gelenksh6hle gerichtete Schichte aber eine 
feingefaserte Grundsubstanz besitzt, welche viele, zum Theil 
ausgezeichnet grofse Knorpelzellen tragt, und von weleher eben 
jene Bindesubstanzfortsatze ausgegangen sind. 

Die Fase reapse l  des WirbelkiJrpergelenkes ist in der 
Form des sogenannten Annulus fibrosus gegeben. Bet dem 
Erwaehsenen geht er naeh innen aus der Grundsubstanz der 
~iufseren-~ der Knorpelplatten hervor; aufsen hangt er direct 
mit der Knoehensubstanz zusammen. Der Faserring zeigt, Wie 
bekannt, einen auffallend geschichteten Bau. Die innersten 
Sehichten erscheinen an perpendicularen Schnitten der frischen 
Wirbelsaule einwarts gebogen nach der H6hle, als dem Orte 
des geringsten Widers[andes, wodureh dann aueh die Masse 
des Gallertkernes vorgedr~ingt Wird und nieht allein die Hiihle 
erfiillt, sondern noeh fiber die Schnittflache hinausquillt. Derlei 
Schnitte sind daher eben defshalb wenig geeignet, sieh tiber 
die Existenz ether Hiihle im Zwischenwirbelknorpel Aufschlufa 
zu verschaffen. 

Dem feineren Baue naeh, stellt das Gewebe des Faser- 
ringes ein eigenthiimliehes Balkenwerk dar, welches beson- 
ders deutlieh naeh Zusatz yon Essigs~iure hervortritt, mit 
zahlreichen, mannigfaltig unterei'nander verbundenen Auslaufern 
und unregehnafsig eingestreuten Knorpelzellen. Nach innen, 
gegen die H6hle des Intervertebralknorpels, wird die Masse des 
Annulus fibrosus aUmalig unter Verschwinden der concentri- 
schen Sehiehtung weieher und geht schliefslich in die Bildung 
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zahlreicher~ auf das Manigfaltigste verastigter Forts~itze fiber, 
welche zum grSfsten Theile die Htihle erffillen und gewisser- 
mafsen die Synovialzotten anderer Gelenke repr~isentiren. 

Es wird nach diesen Er~irterungen wohl von selbst ver- 
st/i~adlieh sein, dafs W e i t b r e e h t ' s  ,,Nucleus gelatinoso-carti- 
iagineus" der sogenannte Gallertkern aufser der inneren, nicht 
mehr gesehiehteten wei, ehen Substanz des Faserringes, dutch 
die Gesammtheit jener in die H~hle der Zwisehenwirbeleapsel 
eingelagerten Auswiiehse hergestellt wird. 

Ffir die Beantwortung der Frage fiber die Erniihrungs- 
weise der Zwisehenwirbelknorpel habe ich mir zur Auffindung 
von BlutgefMsen viele Miihe gegeben. Bisher ist es mir aber 
nur gelungen, sehr wenige derselben zwisehen den ~iufseren 
Sehiehten des Faserringes tmehzuweisen, ohne dafs ieh inzwi- 
sehen fiber die Art ihrer Endigung eine zureiehende Kenntnifs 
erlangt habe. 

In einer viel frappanteren Weise als beim Erwaehsenen 
erseheint der sogenannte Zwisehenwirbelknorpel als eine Capsel 
im f r f ihes ten  Kindesa l t e r .  Wie ieh erst in jfingster Zeit 
dutch !iterar-historisehe Naehforsehungen in Erfahrung gebraeht 
babe, war diese Thatsaehe sehon Fr. R u y s e h  bekannt, indem 
er vom Aussehen einer senkreeht durehsehnittenen kindlieh~en 
Wirbels~iulo beriehtet: Fideri hie possunt e a v i t a t e s  nora -  
b i le  s j sitae in inlerstitiis corporum vertebrarum ; suntque 
in corpore vivo ut et recens denato~ limpido et tenaciori 
humore repletaej "quemadmodum in caeteris juneturis. (The- 
saurus anatomieus. IV. No. LXIII. 2~ 

Sp~iter war es meines Wissens zuerst E. H. W e b e r  
(M e e k e 1' s Arehiv !827.), welcher die Aufmerksamkeit auf diesen 
Gegestand gelenkt hat,  indem er yon der Existenz einer Fliis- 
sigkeit, yon der Besehaffenheit eines z~ihen Sehleimes, in tier 
Mitre der Zwisehenwirbelknorpel des Neugeborenen, Naehrieht 
gegeben hat. Detailirtere Angaben wurden im Verlaufe der 
Zeit dureh D o n d e r s  (Hollfindisehe Beitr~ige Bd. I. Hft. 2.) ge- 
maeht. Naeh ihm sind ~-yore Zwisehenwirbelknorpel des aus- 
gewaehsenen Foetus aufserordentlich durehsiehtig und weieh, 
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~ihnlich dem GlaskiJrper des Auges. Es kommen, bemerkt 
D o n d e r s, in einer structurlosen Fliissigkeit viele Gruppen ein- 
facher Zellen vor, welche dutch Zusatz yon Wasser stark 
au!quellen, vollkommen fund werden und hierdurch erst mit 
Sicherheit als isolirte Zellen zu erkennen sind. ~ Jede Zelle habe 
einen Kern, jeder Kern ein Kernk~rperehen. E n d o g e n e  Zellen- 
bildung finde sich nicht. Je mehr man sich dem peripherischen 
Theile des Faserknorpels n~ihere, desto kiSrniger werde die 
Zwischensubstanz, endlich werde sie feinfaserig, wtihrend die 
Zellen mehr in' Reihen gelagert seien und schmaler werden. 

In vieler Hinsicht fSrderlicher sind die yon Vir  ch o w (Ver- 
handlungen der physik.-med. Gesellsch, in Wiirzburg. Bd.I[. 
S. 283 u. 2S4.) vor!iegenden, die chemischen und morphotischen 
Eigenthi.imlichkeiten jener gallertigen Substanz betreffenden Mit- 
theilungen. Es reagirte dieselbe im fi'isehen ZusLande alkalisch. 
Beim Kochen blieb sie unver~indert. Zusatz von Essigs~iure 
zeigte keine erhebliche Ver~inderung. Salpeters~iure gab beim 
Kochen eine Spur von Trfibung. Das Millon'sche Reagens 
brachte eine grofse, beim Kochen hellrosarothe Fiillung hervor. 
Essigsaures Blei eine leichte, beim Kochen flockige Triibung, 
die sich in Essigs~iure liSste. 

Nach dem Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung. 
war die Substanz zusammengesetzt: aus mehr oder weniger 
grofsen, blasigen Haufen von Zellen und einer klaren, vielfach 
mit hellen colloiden Ki~rperchen gemengten, im Allgemeinen 
homogenen Grundmasse. Bei ' der mikrochemischen Unter- 
suchung wurden dutch destillirtes Wasser die colloiden Ktirper 
heller, ohne dafs sie jedoch ganz verschwanden. Essigs~iure 
machte die Grundmasse heller, ohne die Ktirner zu ver:,indern, 
w~ihrend die blasigen Haufen dunkler und streifig wie Schleim 
wurden. Nahe an dem festen Knorpel gab concentrirte Essig- 
s~iure eine starke Trfibung und darauf folgendes Eisencyan- 
kallum eine gelbliche Fallung~ Nach der Anwendung ver- 
dtinnter Essigsaure und darauf zugesetztem.Eisencyankalium 
wurden die blasigen R~iume auch in der Mitre der Substanz 
triibe, w~ihrend die Kth'ner mid die Zwischensubstanz unver- 
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andert blieben. Salpeters/iure machte die Zwisehensubstanz 
belier, die Kiirner hier und da etwas granulirt, dagegen die 
blasigen Haufen trfib, k~irnig und gelblieh. 

In jiingsler Zeit hat es F. J. Kaufmann  (dies. Arehiv. 
Bd. VI. 8.412.) versucht, den Bau der kindliehen Zwisehen- 
wirbelknorpel und die Gesehiehte ihres Waehsthumes zu ent- 
hfillen und ist zu dem sonderl~ar formulirten Sehlufssatze ge- 
langt: dafs eine Capsel in den Liieken der Knorpellamellen der 
Wirbelkiirper existire; dafs dieselbe mit der Mutterzellenmembran 
identisch sei; dafs diejenigen Ki~rper, die sie enthalte, entweder 
sehon ausgebildete Zellen seien, oder doch die Dignit~it von 
Zellen beanspruehen, indem sie die F/ihigkeit besitzen, sieh 
unmittelbar in solehe zu transformiren. 

Bei Dadegung der Ergebnisse e igene r  Untersuehungen 
fiber die Natur der Wirbelkiirperverbindungen des friihesten 
Kindesalters, werde ieh jedem ihrer dreierlei Bestandtheile eine 
gesonderte Aufmerksamkeit zuwenden. 

a. Die H i i h l u n g  und ihr Inhalt .  
Der Raum im Innern des Zwischenwirbelknorpels ist im 

Verh~iltnisse zu dem beim Erwachsenen auffallend grofs, fiber 
die Hiilfte der ganzen Verbindung ausmachend. So betrug 
z. B. am Intervertebralknorpel zwischen dem dritten und vierten 
Lendenwirbel die ganze Breite 1 Centim. 3Millim.; die HiShe 
in der Mitre des perpendicul/iren Sehnittes ~-Centim., die Breite 
der HiShle 9Millim., ihre gr~ifste Hiihe 2Millim. Die innere 
Oberfl~iche der Hiihle erseheint naeh Entfernung ihres Inhaltes 
ffir das blofse Auge glair und gleichfiirmig. Erffillt ist dieselbe 
mit einer hellen, farblosen, durchseheinenden, gatlertartigen Sub- 
stanz, welche bei der Betraehtung zwischen Glasplatten sehon 
ohne Vergriifserungsmittel zahlreiche, weifsliche Klfimpehen zu 
erkennen giebt. Die mikroskopische Untersuehung belehrt dar- 
fiber, dafs diese sehr weehselnde" Formen besitzen, indem sie 
theils sph~irisch, theils l~inglieh rund, lifters auch kolbenartig 
gestaltet und wie mit einem Stiele versehen sind, auch wohl 
ein unregehn~ifsige Masehenr2imne einsehliefsendes Balkenwerk 
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darstellen. Die meisten dieser Formbestandtheile der Zwischen- 
wirbelgallerte erscheinen wie Aggregate hyaliner, scharf und 
dunkel contourirter Tropfen. Untersucht man aber die Saehe 
n~iher, dann sieht man bald, dafs die meisten dieser scheinbaren 
Tropfen w a h r e  Z e l l e n  sind, welehe, zu Klumpen vereinigt, 
in der mannigfaltigsten Art neben- und 5bereinander liegen und 
dais sic je nach der Lagerungsbeziehung bald rund, bald eekig 
geformt sind und eine durchschnittliche Breite yon 0,04 Millim. 
besitzen. Die Wandungen der meisten dieser Zellen zeigen 
doppelte Contouren und sind zum Theil so untereinander ver- 
bunden, dafs das  ganze Object wie ein feines Netzwerk aus- 
sieht, dessen R~iume eine homogene Substanz enthalten. Bei 
den meisten dieser Zellenhaufen ist es sicher, dais ihre Elemente 
(lurch keine besondere Masse untereinander verbunden oder von 
einer solehen umhiillt sind; bei manchen aber ist es augen- 
f/illig, dafs ein strueturloser bindesubstanz~ihnlicher Stoff gleieh- 
sam das Lager ffir die Zellen bildet, und iiber sie vom Knorpel 
und Faserring aus hinweg gewachsen zu sein scheint. 

Der Inhalt nicht aller Zellen ist gleichfiirmlg." An manehen 
vermag man schon ohne Anwendung eines Reagens einen run(t- 
lichen, granulirten, 0,01 Millim. breiten Kern zu unterscheiden. 
Setzt man einem frischen Objecte coneentrirte Essigs:,iure bei, 
dann zeigt sich in kUrzer Zeit an fast jeder Zelle ein Kern. 
Bei verh/iltnifsmMsig nur wenigen dieser Zellen ist der Inhalt 
zum Theil rein granulirt und aueh diese enthalten fast regel- 
m~ifsig einen oiler mehrere Tropfen einer hyalinen Substanz, 
welche yon der sic umgebenden moleeul~iren Masse scharf ab- 
gegrenzt sind. 

Zwisehen den wie immer beschaffenen Zellen gewahrt 
man fast regelm~ifsig auch  f re ie  solche Tropfen von sehr 
weehselndem Umfang. Ferner kann man sieh oft genug davon 
iiberzeugen, dafs derlei Flfissigkeitsportionen theils dureh Aus- 
treten dureh die unverletzte Zellenwandung, theils dureh Sehmel- 
zung der ganzen Zelle fi'ei werden, und "zwar ohne dafs dem 
Objeete Was ser oder irgend ein anderes Mittel beigesetzt 
worden ist. 
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Wfihrend das Vorwaiten homogen erseheinender Zellen ffir 
die Zwisehenwirbelgallerte des friihesten Kindesalters eharakte- 
ristiseh ist; finder man beim 12wSehentliehen FStus, dessen 
Wirbelk~rperverbindungen sehon von Gallerte erftillte HShlen 
besitzen, in jenen eine iiberwiegende Anzahl von f~in granu- 
lirten, kernhaltigen, platten, den Bestandtheilen des Mundepithe- 
lium sehr ~ihnliehen Zellen. Es gew~ihrte mlr ein besonderes 
Interesse, unter diesen Zellen Formen zu begegnen, welehe in 
der Vermehrung begriffen waren. Nieht allein fanden sieh in 
einer Zelle mehrere Kerne, sondern ieh habe aueh Wahrneh- 
mungen von gr~fseren Multerzellen mit einer Anzahl von fer- 
tigen Tochterzellen verzeichnet, Bei manehen F6tus des Men- 
schen ist es mir besonders aufgefallen, wie ein nut allmfiliger 
Uebergang start hatte von der ganz granulirten zur vSllig hya- 
linen Zelle, und dabei klar geworden, wie die letzteren ent- 
stehen. In manchen Zellen fand sich nut erst neben dem 
Kerne ein kleiner, belier, homogener Tropfen. Dieser zeigte 
sich bei den zahlreich nebeneinanderliegenden Formen immer 
griJfser und grtifser, bis schliefslich der ganze Zelleninhalt 
gleichartig und fltissig war und dann bald ~portionenweise aus- 
trat, bald dureh den vSlligen Untergang der Zellenwand frei  
wurde. Alles diefs ereignete sich ohne den mindesten fremden 
Zusatz und namentlich auch ohne Beimischung von Wassef 
und wurde tiberdiefs beim ganz frischen, eben abgegangenen 
FStus gefunden. 

Die Existenz ganz ~ihnlicher, belier Tropfen habe ich auch 
im Innern der Zellen gefunden, welche die Zwischenwirbel- 
gallerte der Knochenfische (ich untersuchte besonders bei Chon- 
drostoma nasus) haupts~ichlich zusammensetzen und unzweifel- 
haft aus der Vermehrung der Zellen der Chorda dorsalis her- 
vorgegangen sind. 

Welcherlei chemischer Natur jener helle Inhalt der Zellen 
sei, wage ich noch nicht zu entschdden und will mich na- 
mentlich davor htiten, denselben mit tier nachgerade als 
Ltickenb~ifserin erscheinenden Bezeiehnung ,,Colloid" zu be- 
legen. Dariiber jedoeh, glaube ich, wird ein ernstlicher 
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Zweifel nicht obwalten kSnnen, dafs eben jene hyaline Sub- 
stanz das Product einer normalen Zellenth~itigkeit ist, in dessen 
Bildung denn auch sehliefslich alle jene Zellen der Gallert- 
substanz aufgehen. 

Welches die Herkunft jener Zellen und welches ihre Be- 
deutung sei, l~ifst sieh zur Stunde eher vermuthen als stringent 
beweisen. Bei sehr jungen S~iugethierembryonen fand ieh zwi- 
schen den schon knorpelig vorgebildeten Wirbelk~irpern noeh 
keine HiJhle, sondern an ihrer Stelle eine geringe Anzahl von 
Zellen, Welche mit jenen der Chorda dorsalis dieser Thiere 
die griSfste Aehnliehkeit hatten. Ich hege nun die Vermuthung, 
dafs diese yon Knorpelsubstanz, gefasertem Bindegewebe und 
BindegewebskSrperchen umgebenen Zellen der Wirbelsaite, sich 
im Verlaufe der Zeit dureh endogene Bildung vermehren und 
dann allmalig eine Verflfissigung erfahren, wodurch dann die 
HShlenbildung zun~iehst eingeleitet und dureh die Antheil- 
nahme des umgebenden Gewebes an der Schmelzung weiter 
geffihrt wird. 

b. Die Knorpe]plat ten.  
Fiir das unbewaffnete Auge sind dieselben milchweifse, 

homogene Scheiben, welche nach der Verschiedenheit der Wirbel 
eine wechselnde zwischen 1 und 1�89 Millim. schwankende Htihe 
besitzen und um den Rand des Wirbelki~rpers, denselben in 
seinem ganzen-Umfange einfassend, eine Art von Krempe 
bilden. 

Mit Htilfe st~irkerer Vergdifserungen kann man an jeder 
solchen Knorpelscheibe dreierlei Substanzen unterscheiden. Zu- 
n~ichst der Ossiticationsgrenze finden sich die bekannten, pyra- 
midenartig aufgereihten Knorpelzellen; zweitens an diese an- 
stofsend hyaliner Knorpel mit l~inglichen, h~iufig lanzettfSrmigen 
kleineren Knorpelzellen, deren L~ingenaxen mit der Wirbelfl~iche 
parallel laufen. Die. dritte, die gallerthaltige Hi~hle zun/ichst be- 
grenzende Schiehte besitzt theils eine ganz homogene, weichere 
Grundsubstanz, theils ist diese in feinste, gegen die Hi, hie aus- 
strahlende Fasern zerfallen. In ihr liegen ohne Ordnung rund- 
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lithe, sehr liehte Zellen, welehe scharf eontourirte mit 1 - - 2  
Kernk~Jrperehen versehene Nuclei enthalten. Es verliert sich 
jene Grundsubstanz allm~ilig mit so unbestimmter Grenze gegen 
die HiShle liin, dafs es allen Ansehein hat, dafs sie in ether 
theilsweisen Verfliissigung begriffen ist. An manehen Objecten 
finder man, dafs sich die Grundsubstanz fiber einzelne Gruppen 
jener Zellen der Gallertmasse hinwegerstreekt~ so dafs diese 
wie gestielt erseheinem In der Ausdehnung des Faserringes 
geht die Masse des letzteren in Form dfinnerer und dickerer 
Faserbiindel ganz allm~ilig aus der hyalinen Grundsubstanz der 
Knorpelplatten hervor. 

e. D e r  F a s e r r i n g .  

Er besitzt eine im Verhfiltnifs zum Annulus fibrosus des 
Erwachserien viel geringere Dicke, zeigt aber an scharfen Durch- 
schnitten ein schon deutlieh gesehichteles Gefiige. Die Schich- 
tung erstreckt sieh bis an die mit blofsem Auge erkennbare 
Grenze der Gallertmasse. Wird diese entfernt, dann erscheint 
die innere Fl~iche des Annulus fib~'osus fast eben so glatt, 
wie die der HShle zugekehrten Fl~ichen der Knorpelseheiben. 

Der feinere Bau des Faserringes des Neugeborenen ge- 
wiihrt sehr viele Aufkl~irung tiber die beim Erwaehsenen be- 
stehendenVerhiiltnisse. Zun~ichst erkennt man an feinen, durch 
perpendiculfire Schnitte gewonnenen Objeeten, dfinnere und 
dickere racist deutlich gefaserte Zellstoffbiindel, welche ver- 
sehieden gestaltete griJfsere Zwischenrtiume umgrenzen. Sic 
verbinden sieh unter einander mehrfaeh dureh unter spilzen 
Winkeln abtretende Biindelehen, so dafs schliefslieh ein grobes 
Masehenwerk gesetzt wird. Die Hauptmasse jener Biindel sind 
Fasern, welehe aus dem Zerfall der Grundsubstanz der Knor- 
pelplatten hervorgingen und mit dieser in Continuit~it stehen. 
Eingelagert sowohl zwischen die Fasern der Biindel, als auch 
in die Masehenr~iume, sind gr6fsere und kleinere Knorpelzellen, 
sowie zahllose in allen miJgliehen Entwiekelungsstufen zu elasti- 
sehen Fasern befindliehe BindegewebskiSrperehen. Das Ver- 
halten der BindegewebskSrperchen, welche naeh Zusatz yon 
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concentrirter Essigs~iure ausnehmend scharf hervortreten, ver- 
dient eine ganz besondere Aufmerksamkeit. Weitaus die meisten 
dieser Formelemente liegen in clen von dickeren Zellstoffbtindeln 
umgebenen Zwischenraumen. Hier sind dieselben in der man- 
nigfaltigsten Weise ver~istigt und die Aus]aufer der Zellcn unter- 
einander zu Netzwerken verschmolzen, die rundliche Masehen- 
r~iume einsehliefsen, und in welchen thcils Querschnitte yon 
anderer Seite hergekommener Zellstoffbiindel, theils Knorpel- 
zellen oder auch homogene Bindesubstanz gefunden werden. 
Die fast iiberall noch vorhandenen Zellenkerne bilden dickere, 
dunklere, gleichsam als Knotenpunkte des Netzwerkes erschei- 
nende Stetlen. Die beim. Neugeborenen noeh sehr feinen Ele- 
mente jenes Netzwerkes sind beim Erwachsenen sehr dick und 
bier ihrer Entstehung naeh nicht mehr kenntlich, worauf viel- 
leicht die Angabe H a r t i n g ' s  (Canst .  Jahresbericht 1854. 
S. 66.) zu beziehen ist: am Faserringe der Zwischenwirbel- 
bander mache Essigs/iure nut undeutliche Spuren elastiseher 
Fasern siehtbar. 

Gegen die HiJhle zu wird die Substanz des Annulus 
I~brosus merklieh weicher. An gl/ieklich gewahlten mikrosko- 
pischen Objeeten sieht man, wie sich zahllose feine Fasern 
und auf alle mfigliehe Weise ramificirte und vielfach unterein- 
ander oft zu zarten Netzen verbundene Bindegewebski~rperehen 
bis in die Gallertmasse hineinerstrecken und die Grundlage des 
spateren Nucleus pulpos~s darstellen, welehe sehliefslich in 
frei endigende Forts/itze auswiiehst. 

Im G r e i s e n a l t e r  zeigen die WirbelkSrperverbindungen 
mehrfaehe Abweichungen, welche sowohl die Hi, hie als auch 
die Knorpelseheiben und den Faserring betreffen. 

Die H ~ hie  im Zwischenwirbelknorpel ~ilterer Individuen 
ist bald ungew~hnlieh enge, bald von ganz exeessiver Weite. 
Das Erstere ist der gewi~hnliehe Fall. Es finder sieh n~imlich 
meist nur eine sehr niedere Spalte, die besonders an perpendi- 
eul/iren Sehnitten deutlieh ist und meist nicht allein den in 
fr~iherer Zeit freien Partien der Knorpelseheiben entspricht, son- 
dern auf Kosten des Faserringes viel weiter in die Peripherie 
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greift. Man mufs sich wohl merken, dafs die gew6hnlieh 
dickeren und ~erkliifteten Knorpelplatten oft so dieht aufein- 
ander liegen, dafs es fiir den ersten Blick den Ansehein hat, 
als seien sie in v611iger Continuit~it. Dafs"dem nicht so ist, 
wird nicht allein dutch Hin- und Herbiegen der senkrecht zer- 
s~igten Wirbels~iule deutlich, sondern noch ganz besonders da- 
durch, dafs es gelingt an  den sich beriihrenden Ft~ichen der 
Knorpelseheiben dutch Abschaben blattartig gestaltete und scharf 
abgegrenzte Bindegewebsforts/itze zu gewinnen. Anstatt einer 
einfachen Spalte bestehen h/iufig zwei , .welche  dadurch ent- 
standen sind, dafs der friihere Gallertkern, gleichsam eine 
Cavtila#o i n t e r a ~ ' t i c u l a r i s  darstellend, nieht, wie sonst, in 
eine einfaehe HiShle hinein frei endigt, sondern zu einer die 
ursprfingliehe HShle durchsetzenden, continuirlichen, dieh| ver- 
filzten Masse geworden ist. 

Ungleieh seltener ist das andere Extrem der HiShlenbildung, 
die Existenz einer weiten, mit Verdfinnung des Faserringes und 
dem Sehwunde des Gallertkernes einhergehenden R~iumliehkeit, 
welehe eine Wiederholung des kindlichen Typus darstellt. Ieh 
land diese Bildung an der Lendenwirbels~iule eines 70jiihrigen 
Mannes. Die synovia~ihnliehe Fliissigkeit der Hi~hle enthielt 
viele freie Knorpelzellen und andere in der Aufl6sung begriffene 
Gewebstriimmer. Die Wandung der Hi~hle war nieht glatt, 
sondern, einem groben Sammet ~ihnlieh, aufgefasert. Die Wahr- 
nehmung hake fiir mieh defshalb ein grofses Interesse, weil 
eine derlei Veranderung an der, mit den Zwisehenwirbelknor- 
peln morphologiseh sehr verwandten Sehambeinfuge fifters in 
ganz ~ihnlieher Weise gefunden und namentlieh sehon yon 
J. B. M o r g a g n i  (De sedib, et eausis morb. Lib. III. De 
morb. verity. Epist. XLVII.) und W e i t b r e e h t  (Syndesmologia 

.p. 131.) gesehen wurde. 
Nieht selten kommt es in sp~iteren Lebensjahren vob dafs 

die HiJhle einzelner Zwisehenwirbeleapseln yon einer riSthliehen, 
sueeulenten Masse erfiillt ist, die ohne seharfe Grenze in das 
naehbarliehe Gewebe iibergeht oder vielmehr dessen Bestand- 
theile durehsetzt. Dabei ist ohne Ausnahme die eine oder beide 
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Knorpelscheiben an der entsprechenden Stelle zerst~rl. Leicht 
kann man sich davon iiberzeugen, dafs das rtilhliehe Gewebe 
nieht aus einer Metamorphose des Knorpels, sondern yon der 
spongiiJsen Knoehensubstanz des Wirbelk~rpers ausgegangen 
ist. Die jene Masse zusammensetzenden Formbestandtheile sind 
theils Triimmer des Gewebes der Knorpelplatten und des Faser- 
tinges, unter welchen nfir einmal mit Blutfarbestoff erfiillte 
Knorpelzellen aufgefallen sind und iJfters bernsteingelbe Aggre- 
gate yon Pigmentmolec~ilen; theils Gewebselemente neuer Bil- 
dung. Unter den letzteren machen sieh in der Entwickelung 
zu Zellstofffasern begriffene Zellen, sowie Blutgef~ifse beson- 
ders bemerklich, Die Gefiifse, deren Zusammenhang mit denen 
der Knoehensubstanz des Wirbelk~irpers unverkennbar sind, 
bilden iSfters Sehlingen und zeigen da und dort blasenarlige 
Erweiterungen. 

Die K n o r p e l s e h e i b e n  sind bei hochbetagten Mensehen 
fast ohne Ausnahme schmutzig gelb gef'arbt und meistens auf- 
fallend verdickt. Die grtifsere Dicke riihrt nicht vom hyalinen 
Abschnitte derselben, sondern yon ihrer faserigen, der Gelenks- 
hi,hie zugekehrten Schichte her. Diese ist es denn aueh, 
welche sehon fiir das blofse Auge aussieht wie dutch senk- 
reeht gestellte Bl~itter und Fasern zusammengesetzt. Die freie 
Fl~iehe ist bald yon einer weichen, schmierigen Masse bedeckt, 
bald mit reiehliehen, allerlei Formen darbietenden, und in die 
Zwisehenwirbelspalte hineinragenden Bindesubstanzforts:,itzen be- 
setzt. Aufserordentlieh h~iufig kommt es vor, dafs die Knorpel- 
platten in ihrer ganzen Dieke~ d .h .  his auf den Knoehen 
faserig zerfallen und reiehlieh, theils mit freiem, theils in Knor- 
pelzellen eingesehlossenem Fette versehen sind. Es erinnert 
dieser Zustand sehr an die sogenannte Usur der Knorpel in 
anderen Gelenken. 

Eine nieht selten auftretende VerSnderung der Knorpel- 
seheiben der Wirbelkilrper besteht in einer theilweisen Abli~- 
sung yore Knoehen. Sie kommt sowohl fiir sieh vor, als aueh 
besonders dadureh zu Stande, dais yon den Markr/iumen der 
Wirbelk~irper aus Blutgefiifse und Zellgewebe neuer Bildung 
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gegen den Knorpel andr~ingeu. Dieser erf/ihrt dann eine all- 
malig gegen seine innere Fl/iehe fortschreitende Usur, wobei 
el" verdiinnt und sehliefslich durehbrochen wird. 

In vielen Fallen habe ich gefunden, dafs diese Zerstiirung 
der Knorpel eingeleitet wird dureh a n e u r y s m a t i s e h  erwei -  
ter te  k le inere  Gef~ifse, die in den dureh Altersosteoporose 
der Wirbelkih'per gesetzten grtifseren Markr~iumen auftreten und 
fiir das blofse Auge, wenn sic in gri~fserer Menge beisammen 
liegen, das Ansehen yon kleineren apoplectisehen Heerden dar- 
bieten. Untersueht man nun eine solehe Stelle nfiher, dann 
sieht man h~iufig sehon ohne alle VergriJfserungsmittel rund- 
liehe, rothe Punkte. So sehr es oft den Ansehein hat, als 
seien dieses isolirte, blutkiirperchenhaltige Blasen, so weist 
doeh eine genauere mikroskopische Untersuehung nach, dafs es 
eben nur mehr oder weniger deutlich gestielte Ausbuchtungen 
kleiner Blutgefiifse sind, die fiberdiefs noch in allen miiglicheu 
anderen Gestalten vorkommen, spindelartig, sackiihnlich, beutel- 
fiSrmig u. s. f. gestaltet sind. Daneben ist gewiJhnlieh durch 
Ruptur soleher Ausbuehtungen frei gewordenes Blur, sowie 
Zellen in ihrer Umwandlung zu Fasern, in versehiedener Menge 
siehtbar. Aueh an den bekannten, feingranulirten, kernhaltigen 
sogenannten Markzellen fehlt es nicht. Bei dieser Gelegenheit 
will ich bemerken, dafs mir unter diesen Formelementen, zumal 
bei jfingeren Personen, iifters Mutterzellen derselben und in der 
Theilung begriffene Kerne begegnet sind und ferner, dafs ieh 
die sogenannten Markzellen nieht allein in den R~iumen der 
spongiiisen Knoehensubstanz, sondern auch in der ganzen Liinge 
der Haupthi~hle der Ri~hrenknochen, besonders reichlich an der 
Oberfliiehe des Markes, zwisehen ihr und der sogenannten Mark- 
haut vorgefunden habe. 

Jene bald nur linsen-, bald erbsengrofsen, braunrothen oder 
selbst stellenweise sehwiirzliehen Heerde befinden sieh sowohi 
in der Mitre, als auch gegen die" Endfl/iehe der Wirbelkiirper. 
Diese letztere Loealit~it ist es nun, welehe die Veranlassung 
zur Destruction der Knorpelseheiben giebt und zum Herein' 
wuehern in die zwisehen ihnen befindliehe H~hle. Derartige 
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Wucherungen yon spongiiJser Knochensubstanz aus, habe ich 
vor l~ingerer Zeit auch an der Lehne des Tfirkensattels ge- 
sehen und in dessen Markr~iume zahllose blasig erweitcrte Ge- 
f~ifschen gefunden, w~ihrend eine yon dort aus dureh die Dura 
mater in die Sch~idelhShle gedrungene weiche, etwas gelappte 
Masse vorwiegend aus homogener Bindesubstanz mit reich- 
lichen Kernen zusammengesetzt war, aber im feineren einen 
ebenfalls gelappten Bau zu  erkennen gab. 

Neben den wie immer zu Stande gekommenen Ver~inde- 
rungen der Knorpelscheiben findet sich sehr h/iufig auch eine 
Neubildung von Knorpelsubstanz, welehe als kleine, weifse 
Partikeln in das Gewebe des Wirbelk~rpers in der N/ihe seiner 
Endfl~iche eingesprengt ist, oder als grtifsere Lamelle erseheint, 
welche die im Verfalle begriffene Knorpelplatte zu ersetzen 
bestimmt ist. Hin und wieder finder aber auch das Gegentheil 
statt, indem die Knorpelscheibe als schmutzig gelbe, faserig 
zerfallene Masse ganz abgestofsen ist und sich an ihrer Stelle 
eine Schichte compacter Knochensubstanz befindet, welche dureh 
ihre Festigkeit sehr an die im sogenannten Malum~senile der 
Gelenke iffters vorkommende, steinharte und nbgeschliffene 
Knochenfl~iche erinnert. 

Der F a s e r r i n g  und der mit ihm in n~ichster Beziehung 
stehende Nucleus pulposus zeigen im hiJheren Alter regel- 
m~ifsig bedeutende Ver~inderungen, Vor Allem fiillt es auf, 
dafs ihre Masse schmutzig gelb und besonders das Gewebe des 
sogenannten Gallertkernes trocken und wie lamelli~s zerkliiftet 
ist. Sehr gewi~hnlich sieht man da und dort griine oder braune 
Flecken mit odor ohne Erweichung. Die Dicke des Faser- 
ringes unterliegt vielen Verschiedenheiten. B a l d  reicht die Ge- 
lenksspalte weir in denselben hinein, so dafs er sehr reducirt 
ist, bald aber auch hat er eine excessive Ausdehnung erreicht 
und den Umfang der H~hle auf~ein Minimum beschr~inkt. Die 
von ihm ausgehende, in jtingeren Jahren weiche, in die Gelenks- 
htihle frei endigende, den Gallertkern haupts~ichlieh zusammen- 
setzende Substanz ist in selteneren Fallen in einen br~iunlichen 

Arehiv f. patllol.  Anat. Bd. IX. Heft 3. 2 r 
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Detritus verwandelt, viel gewShnlicher hat sie an Consistenz 
und Umfang betr~ichtlich zugenommen und zieht sieh in viSlliger 
Continuitfit durch die ganze WirbelkSrperverbindung hindureb, 
jedoeh so, dafs sie mit den beiden Knorpelplatten zwei engere 
oder weitere Spalten begrenzt. 

Eine gar nicht selten vorkommende Vedinderung besteht 
in theilweiser V e r k n i ~ e h e r u n g  des Faserringes. Diese tritt 
gewShnlieh am vorderen Umfang desselben auf und betrifft 
bald nur ihn allein, bald zugieieh das Lig. longit, a~t. Es 
verbindet sieh mit dieserVerknSeherung sehr oft das  Auftreten 
kleinerer und gr~ifserer bisweilen sehr zahlreieher Exostosen 
entlang dem Rande des WirbelkiJrpers. Diese zeigen sieh 
inzwisehen aueh h~iufig genug ohne wesentliehe Ver~inderung 
des Faserringes. In jiingster Zeit habe ieh am 3ten und 4ten 
Lendenwirbel wallnufsgrofse Exostosen gefunden, welehe sieh 
vom Rande aus fiber die vordere Fl~iehe des WirbelkSrpers 
ausbreiteten, ohne dafs daran der Faserring Theil genommen 
hat. Bisher habe ieh nur. wenige Male vollst~indige Synostosen 
zwisehen einzelnen Wirbelk~irpern als Altersver~inderung ge- 
funden, wie sie an den unteren Wirbeln des Kreuzbeines als 
Regel bestehen; dagegen mehrere Male in dem Grade, wie sie 
sieh zwisehen dem lsten und 2ten, und 2ten und 3ten Kreuz- 
beinwirbel selbst bet Greisen finden, wo n~imlieh nur der Um- 
fang knSehern, w~ihrend das lnnere der Verbindung zum Theil 
wenigstens noeh faserknorpelig ist. 

Als eine yon der VerknSeherung zu unterseheidende Ab- 
weiehung mufs ieh die einfaehe Absetzung yon Kalksalzen in 
das Gewebe des Faserringes bezeiehnen. Man fiffdet es bis- 
weilen, dafs kleinere, kreideweifse Kalkki~rner zwisehen die 
Faserung eingestreut sind, welche sieh leieht zerdrfieken lassen 
und dureh Zusatz yon Salzs~iure unter reiehlieher Gasentbin- 
dung zur Liisung gebraeht werden. 

Unter den Formbestandlheileri des nieht verkni~eherten 
Faserringes maehen sieh aufser sehr dieken Faserziigen aus- 
gez~iehnet grofse Knorpelzellen bemerklieb. Ich habe deren 
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sehon vom Umfange eines Mohnsamenkornes gefunden, erffillt 
yon einer uniibersehbaren Brut yon Tochterzellen. Aufserdem 
fallen besonders viele sehr dickwandige mit ganz kleiner HiJhle 
versehene, sowie sogenannte eingeschachtelte, eine reiche con- 
centrische Strei~fung darbietende Zellen auf. Zu wiederholten 
Malen habe ich auch Zellen zu Gesichte bekommen, welche 
pflanzlichen Porenzellen glichen und viele Aehnlichkeit mit der 
yon H e n l e  (Allgem. Anatomie Taf. V. Fig. S.) gegebenen Ab- 
bildung einer Knorpelzelle aus :der Epiglottis dargeboten haben. 

22 ~ 


