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Die Altersverinderungen der Zwischen-
wirbelknorpel.

Von Prof. H. Luschka in Tubingen.

Obschon ich bereits an einem andern Orte (Zeitschr. fiir
rationelle Medizin Bd. VIL Hift. 1.) dargelegt habe, was ich
iiber den Bau der Intervertebralknorpel des Menschen in den
Bliithenjahren seines Lebens ermitteln konnte; so will ich es doch
nicht unterlassen, das Wesentlichste davon zu wiederholen,
theils zum besseren Verstiindnisse des nachher zti Eroriernden,
theils um diese Gelegenheit zu benulzen, manche das fritheste
Kindesalter betreffende, neuere Erfunde vorzulegen.

Die Cartilagines intervertebrales auch des erwachsenen
Menschen sind nicht, wie bisher irrig gelehrt worden ist, durch-
greifend solide Verbindungsmittel der Wirbelkorper, sondern sie
enthalten Hohlen und besitzen iiberdiels noch andere Attribute
eines Gelenkes, Knorpelplatten niamlich und Fasercapseln.

Die Hohle der Zwischenwirbelcapsel, wie ich die Carti-
lago intervertebralis nunmehr nennen mochte, wird am besten
durch horizontale Schnitte zur' Ansicht gebracht. Sie liegt im
hinteren Drittel der Knochenverbindung und ist gréfstentheils
von der Masse des sogenannten Gallertkernes, zum geringeren
Theile von einer synoviaihnlichen Flissigkeit erfiillt. Es wird
bei dem Erwachsenen aus den jiingeren Jahren jederzeit ge-
lingen, durch Aufheben der locker eingelagerten, innersten
21*
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Substanz des Nucleus pulposus die Héhle frei zu machen
und ihre Form und Ausdehnung zu bemessen. Die Grifse
wechselt begreiflich nach dem Umfange der Wirbel sehr und
reicht z. B. am Lendentheil des Riickgrates eben hin, eine
mittelgrofse Bohne in sich aufzunehmen.

Die Gelenksknorpel sind die je zwei, 1} Millim. dicken,
an den Berithrungsflichen der Wirbelkdrper befindlichen Scheiben.
Vor der Vollendung des Hohenwachsthumes erstrecken sich die-
selben nicht allein iiber die ganze obere und untere Fliche der
Wirbel, sondern umsdumen noch den ganzen Rand derselben.
Sie lassen sich in dieser Periode an der maceririen Wirbel-
siule leicht und vollstindig ablésen und besitzen an ihrer dem
Knochen zugekehrten Fliche eine Anzahl radiir gestellter
Furchen und Erhabenheiten. Nach dem Abschlusse des Wachs-
thumes wird ihr Verband inniger und die Ablosung ist schwie-
riger, oder auch gar nicht mehr méglich. Felner ist es zu
bemerken, dafls sich die Knorpelscheibe nicht mehr iiber die
ganze obere und untere Fliche des Witbels erstreckt, sondern
im Hufseren Viertel derselben, in der Bildung von Knochen-
substanz, untergegangen ist.

Man hat, seitdem Ungebauer (Epist. osteologica de oss.
trune. Lips. 1739.) und J. Fr. Meckel (Handbuch der menschl.
Anatom. Bd.Il. S.30.) die Aufmerksamkeit auf diesen Gegen-
stand -gelenkt haben, die vor dem Abschlufs des Héhenwachs-
thumes leicht trennbaren Knorpelplatten, sehr mit Unrecht als
scheibenférmige Epiphysen der Wirbelkérper bezeichnet und
behauptet, dafs in jhnen Knochenkerne auftreten. Diels findet
jedoch nicht statl, sendern es schreitet die Verknécherung vom
Wirbelkérper aus allmilig, ohne Dazwischenkunft
eines besonderen Knoehenkernes, bis zu einer gewissen,
ihrer Natur als Gelenksknorpel entsprechenden Grenze fort.

Einige bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeiten zeigt der feinere
Bau. Insoweit jene, im normalen Zustande milchweilsen Knor-
pelscheiben die Hohlen der Zwischenwirbelcapseln begrenzen,
ist ihre eine Fliche frei, aber in den meisten Fillen schon fiir
das blofse Auge nicht glatt, sondern mit allerlei kleineren Er-
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habenheiten versehen. Untersucht man diinne, durch perpen-
diculire Schnitte gewonnene Scheibchen bei milsiger Vergrifse-
rung, dann sieht man an der freien Fliche zahllose, meist blatt-
dhnlich gestaltete, einfache und ramificirte, gewohnlich homogene,
hiufig aber auch Knorpelzellen einschliefsende Auswiichse.
Ferner iiberzeugl man sich davon, dafs die Knorpelscheibe aus
zwei Schichten besteht, welche ohne Grenze in einander iiber-
gehen, und von welchen die dem Knochen zugewendele aus
hyalinem Knorpel besteht und nur kleine, lingliche, mit der
Lingenaxe der Knochenfliiche parallel verlaufende Zellen ent-
hilt, die gegen die Gelenkshéhle gerichtete Schichte aber eine
feingefaserte Grundsubstanz besitzt, welche viele, zum Theil
ausgezeichnel grofse Knorpelzellen triigt, und von welcher eben
jene Bindesubstanzfortsilze ausgegangen sind.

Die Fasercapsel des Wirbelkorpergelenkes ist in der
Form des sogenannten Annulus fibrosus gegeben. Bei dem
Erwachsenen geht er nach innen aus der Grundsubstanz der
dufseren 3 der Knorpelplatten hervor; aufsen hiingt er direct
mit der Knochensubstanz zusammen. Der Faserring zeigt, wie
bekannt, einen auffallend geschichteten Bau. Die innersten
Schichlen erscheinen an perpendiculiren Schnitten der frischen
Wirbelsiiule einwirts gebogen nach der Héhle, als dem Orte
des geringsten Widerstandes, wodurch dann auch die Masse
des Gallertkernes vorgedriingt wird und nicht allein die Hohle
erfilit, sondern noch iiber die Schnitifliche hinausquillt. Derlei
Schnitle sind daher eben defshalb wenig geeignet, sich iiber
die Existenz einer Hohle im Zwischenwirbelknorpel Aufschlufs
zu verschaffen.

Dem feineren Baue nach, stellt das Gewebe des Faser-
ringes ein eigenthiimliches Balkenwerk dar, welches beson- -
ders deutlich nach Zusatz von Essigsiure hervortritt, mit
zahlreichen, mannigfaltig untereinander verbundenen Ausliufern
und unregelmiifsig eingestreuten Knorpelzellen. Nach innen,
gegen die Hohle des Intervertebralknorpels, wird die Masse des
Annulus fibrosus allmilig unter Verschwinden der concentri-
schen Schichtung weicher und geht schliefslich in die Bildung
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zahlreicher, auf das Manigfaltigste veristigter Fortsitze iiber,
welche zum gréfsten Theile die Hohle erfiilllen und gewisser-
mafsen die Synovialzotten anderer Gelenke reprisentiren.

Es wird nach diesen Erorterungen wohl von selbst ver-
standlich sein, dafs Weitbrecht’s ,,IVucleus gelatinoso-carti-
lagineus” der sogenannte Gallertkern aufser der inneren, nicht
mehr geschichteten weichen Substanz des Faserringes, durch
die Gesammtheit jener -in die Hohle der Zwischenwirbelcapsel
eingelagerten Auswiichse hergestellt wird.

Fiir die Beantwortung der Frage iiber die Ernahrungs-
weise der Zwischenwirbelknorpel habe ich mir zur Auffindung
von Bluigefifsen viele Mithe gegeben. Bisher ist es mir aber
nur gelungen, sehr wenige derselben zwischen den dulseren
Schichten des Faserringes nachzuweisen, chne dafs ich inzwi-
schen iiber die Art ihrer Endigung eine zureichende Kenntnifs
erlangt habe.

In einer viel frappanteren Weise als beim Erwachsenen
erscheint der sogenannte Zwischenwirbelknorpel als eine Capsel
im frithesten Kindesalter. Wie ich erst in jiingster Zeit
durch literar-historische Nachforschungen in Erfahrung gebracht
habe, war diese Thatsache schon Fr. Ruysch bekannt, indegm
er vom Aussehen einer senkrecht durchschnittenen kindlichen
Wirbelsdule berichtet: Videri hic possunt cavitates nota-
biles, sitae in interstitiis corporum vertebrarwm; suntque
in_corpore vivo ut et recens denato, limpido et tenaciori
humore repletae, quemadmodum in caeteris juncturis, (The-
saurus anatomicus. 1V. No.LXIIL 2°)

Spiter war es meines Wissens zuerst E. H. Weber
(Meckel’s Archiv 1827.), welcher die Aufmerksamkeit auf diesen
Gegestand gelenkt hat, indem er von der Existenz einer Fliis-
sigkeit, von der Beschaffenheit eines zdhen Schleimes, in der
Mitte der Zwischenwirbelknorpel des Neugeborenen, Nachricht
gegeben hat. Detailirtere Angaben wurden im Verlaufe der
Zeit durch Donders (Hollindische Beitrige Bd. . Hft.2.) ge-
macht. Nach ihm sind 2 vom Zwischenwirbelknorpel des aus-
gewachsenen Foetus aufserordentlich durchsichiig und weich,
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dhnlich dem Glaskdrper des Auges. Es kommen, bemerkt
Donders, in einer structurlosen Fliissigkeit viele Gruppen ein-
facher Zellen vor, welche durch Zusalz von Wasser stark
aufquellen, vollkommen rund werden und bierdurch erst mit
Sicherheit als isolirte Zellen zu erkennen sind.- Jede Zelle habe
einen Kern, jeder Kern ein Kernkorperchen. Endogene Zellen-
bildung finde sich nicht. Je mehr man sich dem peripherischen
Theile des Faserknorpels nihere, desto korniger werde die
Zwischensubstanz, endlich werde sie feinfaserig, wihrend die
Zellen mehr in Reihen gelagert seien und schmaler werden.

In vieler Hinsicht forderlicher sind die von Virehow (Ver-
handlungen der physik.-med. Gesellsch, in Wiirzburg. Bd.IL
S.283 u. 284.) vorliegenden, die chemischen und morphotischen
Eigenthiimlichkeiten jener gallertigen Substanz betreffenden Mit-
theilungen. Es reagirte dieselbe im frischen Zustande alkalisch.
Beim Kochen blieb sie unveriindert. Zusatz von Essigsiure
zeigte keine erhebliche Verinderung. Salpetersiure gab beim
Kochen eine Spur von Triibung. Das Millon’sche Reagens
brachte eine grofse, beim Kochen hellrosarothe Fillung hervor.
Essigsaures Blei eine leichte, beim Kochen flockige Tritbung,
die sich in Essigsiure loste.

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 Kérperchen gemengten, im Allgemeinen
homogenen Grundmasse. Bei- der mikrochemischen Unter-
suchung wurden durch destilliries Wasser die colloiden Kérper
heller, ohne dals sie jedoch ganz verschwanden. Essigsiure
machte die Grundmasse heller, ohne die Korner zu verindern,
wihrend die blasigen Haufen dunkler und streifig wie Schleim
wurden. Nahe an dem festen Knorpel gab concentrirte Essig-
siure eine starke Tritbung und darauf folgendes Eisencyan-
kalium eine gelbliche Fillung. Nach der Anwendung ver-
diinnter Essigsdure und daranf zugesetztem . Eisencyankalium
wurden die blasigen Rdume. auch in der Mitie der Substanz
triibe, wihrend die Korner und die Zwischensubstanz unver-
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dndert blieben. Salpetersiure machle die Zwischensubstanz
heller, die Korner hier und da etwas granulirt, dagegen die
blasigen Haufen triib, kérnig und gelblich.

In jiingster Zeit hat es F. J. Kaufmann (dies. Archiv.
Bd. VL. S.412.) versucht, den Bau der kindlichen Zwischen-
wirbelknorpel und die Geschichie ihres Wachsthumes zu ent-
hiillen und ist zu dem sonderbar formulirten Schlulssatze ge-
langt: dafs eine Capsel in den Liicken der Knorpellamellen der
Wirbelkérper existire; dafs dieselbe mit der Mutterzellenmembran
identisch sei; dafs diejenigen Korper, die sie enthalte, entweder
schon ausgebildete Zellen seien, oder doch die Dignitit von
Zellen beanspruchen, indem sie die Fihigkeit besitzen, sich
unmittelbar in solche zu transformiren.

Bei Darlegung der Ergebnisse eigener Untersuchungen
iiber die Natur der Wirbelkirperverbindungen des friihesten
Kindesalters, werde ich jedem ihrer dreierlei Bestandtheile eine
gesonderte Aufmerksamkeit zuwenden.

a. Die Héhlung und ihr Inhalt.

Der Raum im Innern des Zwischenwirbelknorpels ist im
Verhiltnisse zu dem beim Erwachsenen auffallend grofs, iiber
die Hilfte der ganzen Verbindung ausmachend. So betrug
z. B. am Interverlebralknorpel zwischen dem drilten und vierten
Lendenwirbel die ganze Breile 1 Centim. 3 Millim.; die Hohe
in der Mitte des perpendiculdren Schnittes } Centim., die Breite
der Hohle 9 Millim., ihre grifste Hohe 2 Millim. Die innere
Oberfliche der Héhle erscheint nach Entfernung ihres Inhaltes
fiir das blofse Auge glatt und gleichformig. Erfiillt ist dieselbe
mit einer hellen, farblosen, durchscheinenden, gallertartigen Sub-
stanz, welche bei der Belrachtung zwischen Glasplatten schon
ohne Vergrofserungsmittel zahlreiche, weiflsliche Klimpchen zu
erkennen giebl. Die mikroskopische Untersuchung belehrt dar-
iiber, dafs diese sehr wechselnde Formen besitzen, indem sie
theils sphirisch, theils linglich rund, 6fters auch kolbenarlig
gestaltet und wie mit einem Stiele versehen sind, auch wohl
ein unregelmiifsige Maschenriiume einschliefsendes Balkenwerk
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darstellen. Die meisten dieser Formbeslandtheile der Zwischen-
wirbelgallerte erscheinen wie Aggregate hyaliner, scharf und
dunkel contourirter Tropfen. Untersucht man aber die Sache
niaher, dann sieht man bald, dafs die meisten dieser scheinbaren
Tropfen wahre Zellen sind, welche, zu Klumpen vereinigt,
in der mannigfaltigsten Art neben- und iibereinander liegen und
dafs sie je nach der Lagerungsbeziehung bald rund, bald eckig
geformt sind und eine durchschnittliche Breile von 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-
siecht, dessen Rdume eine homogene Substanz enthalten. Bei
den meisten dieser Zellenhaufen ist es sicher, dals ihre Elemente
‘durch keine besondere Masse uniereinander verbunden oder von
‘einer solchen umbhiillt sind; bei manchen aber ist es augen-
fallig, dafs ein structurloser bindesubstanzihnlicher Stoff gleich-
sam das Lager fiir die Zellen bildet, und iber sie vom Knorpel
und Faserring aus hinweg gewachsen zu sein scheini.

Der Inhalt nicht aller Zellen ist gleichformig.- An manchen
vermag man schon ohne Anwendung eines Reagens einen rund-
lichen, granuluten, 0,01 Millim. breiten Kern zu unterscheiden.
Selzt man einem frischen Objecte concentrirte Essxgsaule bei,
dann zeigt sich in kurzer Zeit an fast jeder Zelle ein Kern.
Bei verhdltnifsmifsig nur wenigen dieser Zellen ist der Inhalt
zum Theil fein granulirt und auch diese enthalten fast regel-
mifsig einen oder mehrere Tropfen einer hyalinen Substanz,
welche von der sie umgebenden moleculdren Masse -scharf ab-
gegrenzt sind.

Zwischen den wie immer beschaffenen Zellen gewahrt
man fast regelmifsig auch freie solche Tropfen von sehr
wechselndem Umfang. Ferner kann man sich oft genug davon
iiberzeugen, dals derlei Fliissigkeitsportionen theils durch Aus-
trelen durch die unverletzte Zellenwandung, theils durch Schmel-
zung der ganzen Zelle frei werden, und zwar ohne dafs dem
Objecte Wasser oder irgend ein anderes Mittel beigesetzt
worden ist.
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Wihrend das Vorwalten homogen erscheinender Zellen fiir
die Zwischenwirbelgallerte des frithesten Kindesalters charakte-
ristisch ist; findet man beim 12wochentlichen Fotus, dessen
Wirbelkdrperverbindungen schon von Gallerte erfiillie Hohlen
besitzen, in jenen eine iiberwiegende Anzahl von fein granu-
lirten, kernhaltigen, platten, den Bestandtheilen des Mundepithe-
lium sehr dhnlichen Zellen. Es gewihrte mir ein besonderes
Interesse, unter diesen Zellen Formen zu begegnen, welche in
der Vermehrung begriffen waren. Nicht allein fanden sich in
einer Zelle mehrere Kerne, sondern ich habe auch Wahrneh-
mungen -von grofseren Mutterzellen mit einer Anzahl von fer-
tigen Tochterzellen verzeichnet. Bei manchen Fotus des Men-
schen ist es mir besonders aufgefallen, wie ein nur allmiliger
Uebergang statt hatte von der ganz granulirten zur véllig hya-
linen Zelle, und dabei klar geworden, wie die letateren ent-
stehen. In manchen Zellen fand sich nur erst neben dem
Kerne ein kleiner, heller, homogener Tropfen. Dieser zeigte
sich bei den zahlreich nebeneinanderliegenden Formen immer
grofser und grofser, bis schliefslich der ganze Zelleninhalt
gleicharlig und fliissig war und dann bald ‘portionenweise aus-
trat, bald durch den volligen Untergang der Zellenwand frei
wurde., Alles diefs ereignete sich ohne den mindesten fremden
Zusatz und namentlich auch ohne Beimischung von Wasser
und wurde tiberdiels beim ganz frischen, eben abgegangenen
Fotus gefunden.

Die Existenz ganz dhnlicher, heller Tropfen habe ich auch
im Innern der Zellen gefunden, welche die Zwischenwirbel-
gallerte der Knochenfische (ich untersuchte besonders bei Chion-
drostoma nasus) hauptsichlich 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 entscheiden und will mich na-
mentlich davor hiiten, denselben mit der nachgerade als
Liickenbiifserin erscheinenden Bezeichnung ,,Colloid” zu be-
legen. Dariiber jedoch, glaube ich, wird ein ernstlicher
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Zweifel nicht obwalten konnen, dafs eben jene hyaline Sub-
stanz das Product einer normalen Zellenthitigkeit ist, in dessen
Bildung denn auch schliefslich alle jene Zellen der Gallert-
substanz aufgehen.

Welches die Herkunft jener Zellen und welches ihre Be-
deutung sei, lifst sich zur Stunde eher vermuthen als stringent
beweisen. Bei sehr jungen Siugethierembryonen fand ich zwi-
schen den schon knorpelig vorgebildeten Wirbelkérpern noch
keine Hohle, sondern an ihrer Stelle eine geringe Anzahl von
Zellen, welche mit jenen der Chorda dorsalis dieser Thiere
die grofste Achnlichkeit hatien. Ich hege nun die Vermuthung,
dafs diese von Knorpelsubstanz, gefasertem Bindegewebe und
Bindegewebskérperchen umgebenen Zellen der Wirbelsaite, sich
im Verlaufe der Zeit durch endogene Bildung vermehren und
dann allmilig eine Verflissigung erfahren, wodurch dann die
Héhlenbildung zunichst eingeleitet und durch die Antheil-
nahme des umgebenden Gewebes an der Schmelzung weiter
gefiihrt wird.

b. Die Knorpelplatten.

Fir das unbewaffnete Auge sind dieselben milchweilse,
homogene Scheiben, welche nach der Verschiedenheit der Wirbel
eine wechselnde zwischen 1 und 14 Millim. schwankende Héhe
besitzen und um den Rand des Wirbelkﬁrpérs, "denselben in
seinem ganzen Umfange einfassend, eine Art von Krempe
bilden.

Mit Hiilfe stirkerer Velgtofserungen kann man an jeder
solchen Knorpelscheibe dreierlei Substanzen unterscheiden. Zu-
nichst der Ossificationsgrenze finden sich die bekannten, pyra-
midenartig aufgereihten Knorpelzellen; zweitens an diese an-
stofsend hyalmer Knorpel mit linglichen, hiufig lanzettformigen
kleineren Knorpelzellen, deren Langenaxen mit der Wirbelfliche
parallel laufen. - Die. dritte, die gallerthaltige Hohle zunéchst be-
grenzende Schichte besitzt theils eine ganz homogene, weichere
Grundsubstanz, theils ist diese in feinste, gegen die Hohle aus-
strahlende Fasern zerfallen. In ihr liegen ohne Ordnung rund-
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liche, sehr lichte Zellen, welche scharf contourirte mit 1—2
Kernkirperchen versehene Nuclei enthalten. Es verliert sich
jene Grundsubstanz allmilig mit so unbestimmter Grenze gegen
die Hohle hin, dafs es allen Anschein hat, dafs sie in einer
theilsweisen Verfliissigung begriffen ist. An manchen Objecten
findet man, dafs sich die Grundsubstanz iiber einzelne Gruppen
jener Zellen der Gallertmasse hinwegerstreckt, so dals diese
wie gestielt erscheinen. In der Ausdehnung des Faserringes
geht die Masse des letzteren in Form diinnerer und dickerer
Faserbiindel ganz allmilig aus der hyalinen Grundsubstanz der
Knorpelplatien hervor.

e. Der Faserring.

Er besitzt eine im Verhiltnifs zum Annulus fibrosus des
Erwachsenen viel geringere Dicke, zeigt aber an scharfen Durch-
schnilten ein schon deutlich geschichtetes Gefiige. Die Schich-
tung ersireckt sich bis an die mit blofsem Auge erkennbare
Grenze der Gallertmasse. Wird diese entfernt, dann erscheint
die innere Fliche des Annulus fibrosus fast eben so glait,
wie die der Héhle zugekehrlen Flichen der Knorpelscheiben.

. Der feinere Bau des Faserringes des Neugeborenen ge-
withrt sehr viele Aufklirung iiber die beim Erwachsenen be-
stehenden Verhiltnisse. Zunichst erkennt man an feinen, durch
perpendiculire Schnitte gewonnenen Objecten, diinnere und
dickere meist deutlich gefaserte Zellstoffbiindel, welche ver-
schieden gestaltele grifsere Zwischenriume umgrenzen. Sie
verbinden sich unter einander mehrfach durch unter spitzen
Winkeln abiretende Biindelchen, so dals schliefslich ein grobes
Maschenwerk gesetst wird, Die Haupimasse jener Biindel sind
Fasern, welche aus dem Zerfall der Grundsubstanz der Knor-
pelplatten hervorgingen und mit dieser in Continuitit stehen.
Eingelagert sowohl zwischen die Fasern der Biindel, als auch
in die Maschenriiume, sind grofsere und kleinere Knorpelzellen,
sowie zahllose in allen moglichen Entwickelungsstufen zu elasti-
schen Fasern befindliche Bindegewebskdrperchen. Das Ver-
halten der Bindegewebskorperchen, welche nach Zusatz von
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concentrirter Essigsiure ausnehmend scharf hervortreten, ver-
dient eine ganz besondere Aufmerksamkeit. Weitaus die meisten
dieser Formelemente liegen in den von dickeren Zellstoffbiindeln
umgebenen Zwischenriiumen. Hier sind dieselben in der man-
nigfaltigsten Weise veristigt und die Ausliufer der Zellen unter-
cinander zu Netzwerken verschmolzen, die rundliche Maschen-
rdume einschliefsen, und in welchen theils Querschnitte von
anderer Seite hergekommener Zellstoffbiindel, theils Knorpel-
zellen oder auch homogene Bindesubslanz - gefunden werden.
Die fast iiberall noch vorhandenen Zellenkerne bilden dickere,
dunklere, gleichsam als Knotenpunkte des Netzwerkes erschei-
nende Stellen. Die beim. Neugeborenen noch sehr feinen Ele-
mente jenes Nelzwerkes sind beim Erwachsenen sehr dick und
hier ihrer Entstehung nach nicht mehr kenntlich, worauf viel-
leicht die Angabe Harting’s (Canst. Jahresbericht 1854.
S.66.) zu beziechen ist: am Faserringe der Zwischenwirbel-
binder mache Essigsiure nur undeutliche Spuren elastischer
Fasern sichtbar.

Gegen die Hohle zu wird die Substanz des Annulus
fibrosus merklich weicher. An gliicklich gewihlten mikrosko-
pischen Objecten sieht man, wie sich zahllose feine Fasern
und auf alle mégliche Weise ramificirte und vielfach unterein-
ander oft zu zarten Netzen verbundene Bindegewebskorperchen
bis in die Gallertmasse: hineinerstrecken und die Grundlage des
spiteren Nueleus pulposus darstellen, welche schliefslich in
frei endigende Forlsitze auswiichst.

Im Greisenalter zeigen die Wirbelkérperverbindungen
mehrfache Abweichungen, welche sowohl die Hohle als auch
die Knorpelscheiben und den Faserring betreffen.

Die Hohle im Zwischenwirbelknorpel ilterer Individuen
ist bald ungewdhnlich enge, bald von ganz excessiver Weite.
Das Erstere ist der gewdhnliche Fall. Es findet sich nimlich
meist nur eine sehr niedere Spalte, die besonders an perpendi-
culiren Schnitten deutlich ist und meist nicht allein den in
fritherer Zeit freien Partien der Knorpelscheiben entspricht, son-
dern auf Kosten des Faserringes viel weiter in die Peripherie
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greift. Man mufs sich wohl merken, dals die g;ewﬁhnlich
dickeren und zerkliifteten Knorpelplatten oft so dicht aufein-
ander liegen, dafs es fiir den ersten Blick den Anschein hat,
als seien sie in volliger Continuitit. Dals” dem nicht so is;
wird nicht allein durch Hin- und Herbiegen der senkrecht zer-
siigten Wirbelsiule deutlich, sondern noch ganz besonders da-
durch, dafs es gelingt an den sich berithrenden Flichen der
Knorpelscheiben durch Abschaben blattartig gestaltete und scharf
abgegrenzle Bindegewebsfortsitze zu gewinnen. Anstait einer
einfachen Spalte bestehen hiufig zwei,- welche dadurch ent-
standen sind, dals der frithere Gallertkern, gleichsam eine
Cariilago interarticularis darstellend, nicht, wie sonst, in
eine einfache Hohle hinein frei endigt, sondern zu einer die
urspriingliche Hohle durchseizenden, continuirlichen, dicht ver-
filzten Masse geworden ist.

Ungleich seltener ist das andere Extrem der Héhlenbildung,
die Existenz einer weiten, mit Verdiinnung des Faserringes und
dem Schwunde des Gallertkernes einhergehenden Raumlichkeit,
welche eine Wiederholung des kindlichen Typus darstellt. Ich
fand diese Bildung an der Lendenwirbelsdule eines 70jihrigen
Mannes. Die synoviadhnliche Fliissigkeit der Hohle enthielt
viele freie Knorpelzellen und andere in der Auflosung begriffene
Gewebstriimmer. Die Wandung der Hohle war nicht glait,
sondern, einem groben Sammet dhnlich, aufgefasert. Die Wahr-
nehmung hatte fir mich defshalb ein grofses Interesse, weil
eine derlei Veriinderung an der, mit den Zwischenwirbelknor-
peln morphologisch sehr verwandien Schambeinfuge dfters in
ganz ihnlicher Weise gefunden und namentlich schon von
J. B. Morgagni (De sedib. et causis morb. Lib. lIl. De
morb. ventr. Epist. XLVIL) und Weitbrecht (Syndesmologia
.p- 131.) gesehen wurde.

. Nicht selten kommt es in spiteren Lebensjahren vor, dafs
die Hohle einzelner Zwischenwirbeleapseln von einer réthlichen,
succulenten Masse erfiillt ist, die ohne scharfe Grenze in das
nachbarliche Gewebe iibergeht oder vielmehr dessen Bestand-
theile durchsetzt. Dabei ist ohne Ausnahme die eine oder beide



Knorpelscheiben an der entsprechenden Stelle zerstort. Leicht
kann man sich davon iiberzeugen, dafs das rothliche Gewebe
nicht aus einer Metamorphose des Knorpels, sondern von der
spongidsen Knochensubstanz des Wirbelkérpers ausgegangen
ist. Die jene Masse zusammenselzenden Formbestandtheile sind
theils Triimmer des Gewebes der Knorpelplatien und des Faser-
ringes, unter welchen mir einmal mit Blutfarbestoff erfiillte
Knorpelzellen aufgefallen sind und éfters bernsteingelbe Aggre-
gate von Pigmentmoleciilen; theils Gewebselemente neuer Bil-
dung. Unter den letzteren machen sich in der Entwickelung
zu Zellstofffasern begriffene Zellen, sowie Blutigefifse beson-
ders bemerklich. Die Gefiilse, deren Zusammenhang mit denen
der Knochensubstanz des Wirbelkﬁrpers unverkennbar sind,
bilden ofters Schlingen und zeigen da und dort Dlasenartige
Erweiterungen.

Die Knorpelscheiben sind bei hochbetagten Menschen
fast ohne Ausnahme schmutzig gelb gefirbt und meistens auf-
fallend verdickt. Die grofsere Dicke riihrt nicht vom hyalinen
Abschnitte derselben, sondern von ihrer faserigen, der Gelenks-
hihle zugekehrten Schichte her. Diese ist es denn auch,
welche schon fiir das blofse Auge aussieht wie durch senk-
recht gestellte Blitter und Fasern zisammengesetzt. Die freie
Fliche ist bald von einer weichen, schmierigen Masse bedeckt,
bald mit reichlichen, allerlei Formen darbietenden, und in die
Zwischenwirbelspalte hineinragenden Bindesubstanzfortsiitzen be-
setzt. Aufserordentlich hiufig kommt es vor, dafs die Knorpel-
platten in ihrer ganzen Dicke, d. h. bis auf den Knochen
faserig zerfallen und reichlich, theils mit freiem, theils in Knor-
pelzellen eingeschlossenem Fette versehen sind. Es erinnert
dieser Zustand sehr an die sogenannte Usur der Knorpel in
anderen Gelenken.

Eine nicht selten aufiretende Verinderung der Knorpel-
scheiben der Wirbelkdrper besteht in einer theilweisen Abls-
sung vom Knochen. Sie kommt sowohl fiir sich vor, als auch
besonders dadurch zu Stande, dafs von den Markriumen der
Wirbelkdrper aus Bluigefifse und Zellgewebe neuer Bildung
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gegen den Knorpel andriingen. Dieser erfihrt dann eine all-
milig gegen seine innere Fliche forlschreitende Usur, wobei
er verdiinnt und schliefslich durchbrochen wird.

In vielen Fillen habe ich gefunden, dafs diese Zerstérung
der Knorpel eingeleitet wird durch aneurysmatisch erwei-
terte kleinere Gefifse, die in den durch Altersosteoporose
der Wirbelkorper gesetzten grﬁfselen Markrdumen auftreten und
fiir das blolse Auge, wenn sie in grofserer Menge beisammen
liegen, das Ansehen von kleineren apoplectischen Heerden dar-
bieten. Untersucht man nun eine solche Stelle niher, dann
sieht man hiufig schon ohne alle Vergrifserungsmittel rund-
liche, rothe Punkte. So sehr es oft den Anschein hat, als
seien - dieses isolirte, blutkérperchenhaltige Blasen, so weist
doch eine genauere mikroskopische Untersuchung nach, dals es
eben nur mehr oder weniger deutlich gestielte Ausbuchtungen
kleiner Blutgefiifse sind, die iiberdiefs noch in allen moglichen
anderen Gestalten vorkommen, spindelartig, sackédhnlich, beutel-
formig u. s. f. gestaltet sind. Daneben ist gewohnlich durch
Ruplur solcher Ausbuchtungen frei gewordenes Blut, sowie
Zellen in ihrer Umwandlung zu Fasern, in verschiedener Menge
sichtbar. Auch an den bekannten, feingranulirten, kernhaltigen
sogenannten Markzellen fehlt es nicht. Bei dieser Gelegenheit
will ich bemerken, dafs mir unter diesen Formelementen, zumal
bei jiingeren Personen, éfters Muiterzellen derselben und in der
Theilung begriffene Kerne begegnet sind und ferner, dafs ich
die sogenannten Markzellen nicht allein in den Réumen der
spongiosen Knochensubstanz, sondern auch in der ganzen Linge
der Haupthihle der Rohrenknochen, besonders reichlich an der
Oberfliche des Markes, zwischen ihr und der sogenannten Mark-
haut vorgefunden habe.

Jene bald nur linsen-, bald erbsengrofsen, braunrothen oder
selbst stellenweise schwiirzlichen Heerde befinden sich sowohl
in der Mitte, als auch gegen die Endfliche der Wirbelkdrper.
Diese letztere Localitidt ist es nun, welche die Veranlassung
zur Destruction der Knorpelscheiben giebt und zum Herein-
wuchern in die zwischen ihnen befindliche Hohle. Derartige
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Whucherungen von spongiéser Knochensubstanz aus, habe ich
vor lingerer Zeit auch an der Lehne des Tiirkensattels ge-
sehen und in dessen Markriume zahllose blasig erweiterte Ge-
fafschen gefunden, wihrend eine von dori aus durch die Duya
mater in die Schidelhohle gedrungene weiche, etwas gelappie
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 Verinde-
rungen der Knorpelscheiben findet sich sebr hiufig auch eine
Neubildung von Knorpelsubstanz, welche als kleine, weifse
Partikeln in das Gewebe des Wirbelkdrpers in der Nihe seiner
Endfliche eingesprengt ist, oder als grofsere Lamelle erscheint,
welche die im Verfalle begriffene Knorpelplatte zu ersetzen
bestimmt ist. Hin und wieder findet aber auch das Gegentheil
slatt, indem die Knorpelscheibe als schmutzig gelbe, faserig
zerfallene Masse ganz abgestofsen ist und sich an ihrer Stelle
eine Schichte compacter Knochensubstanz befindet, welche durch
ihre Festigkeit sehr an die im sogenannten Malum, senile der
Gelenke ofters vorkommende, steinharte und abgeschliffene
Knochenfliche erinnert.

Der Faserring und der mit ihm in ndchster Beziehung
stehende Nucleus pulposus zeigen im hoheren Alter regel-
mifsig bedeutende Verdnderungen. Vor Allem fillt es auf,
dafls ihre Masse schmuizig gelb und besonders das Gewebe des
sogenannten Gallertkernes trocken und wie lamellos zerkliiftet
ist. Sehr gewdhnlich sieht man da und dort griine oder braune
Flecken mit oder ohne Erweichung. Die Dicke des Faser-
ringes unterliegt vielen Verschiedenheiten. Bald reicht die Ge-
lenksspalte weit in denselben hinein, so dafs er sehr reducirt
ist, bald aber auch hat er eine excessive Ausdehnung erreicht
und den Umfang der Hohle auf ein Minimum beschrinkt. Die
von ihm ausgehende, in jiingeren Jahren weiche, in die Gelenks-
héhle frei endigende, den Gallertkern hauptsichlich zusammen-

setzende Substanz ist in selteneren Fillen In- einen briunlichen
Arehiv f. pethol. Anat. Bd. IX. Heft 3. 22
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Detritus verwandelt, viel gewdhnlicher hat sie an Consistenz
und Umfang betriichtlich zugenommen und zieht sich in vélliger
Continuitit durch die ganze Wirbelkirperverbindung hindurch,
jedoch so, dafs sie mit den beiden Knorpelplatten zwei engere
oder weilere Spalten begrenazt.

Eine gar nicht selten vorkommende Verinderung besieht
in theilweiser Verknidcherung des Faserringes. Diese tritt
gewthnlich am vorderen Umfang desselben auf und betrifit
bald nur ihn allein, bald zugleich das Liy. longit. ant. Es
verbindet sich mit dieser Verknécherung sehr oft das Aufireten
kleinerer und grifserer bisweilen sehr  zahlreicher Exostosen
entlang dem Rande des Wirbelkbrpers. Diese zeigen sich
inzwischen auch hiufig genug ohne wesentliche Verinderung
des Faserringes. In jiingster Zeit habe ich am 3ten und 4ten
Lendenwirbel walloufsgrofse Exostosen gefunden, welche sich
vom Rande aus iiber die vordere Fliche des Wirbelkdrpers
ausbreiteten, ohne dafs daran der Faserring Theil genommen
hat. Bisher habe ich nur wenige Male vollstindige Synostosen
zwischen einzelnen Wirbelkérpern als Altersverinderung ge-
funden, wie sie an den unteren Wirbeln des Kreuzbeines als
Regel besiehen; dagegen mehrere Male in dem Grade; wie sie
sich zwischen dem lsten und 2ten, und 2ten und 3ten Kreuz-
beinwirbel selbst bei Greisen finden, wo niimlich nur der Um-
fang kndchern, wihrend das Innere der Verbindung zum Theil
wenigstens noch faserknorpelig ist.

Als eine von der Verkndcherung zu unterscheidende Ab-
weichung mufs ich die einfache Absetzung von Kalksalzen in
das Gewebe des Faserringes bezeichnen. Man findel es’ bis-
weilen, dafs kleinere, kreideweifse Kalkkérner zwischen die
Faserung eingestreut sind, welche sich leicht zerdriicken lassen
und durch Zusatz von Salzsiure unter reichlicher Gasentbin-
dung zur Losung gebracht werden.

Unter den Formbestandtheilen des nicht verknocherten
Faserringes, machen sich aufser sehr dicken Faserziigen aus-
gezeichnet grofse Knorpelzellen bemerklich. Ich habe deren
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schon vom Umfange eines Mohnsamenkornes gefunden, erfiillt
von einer uniibersehbaren Brut von Tochterzellen. Aufserdem
fallen besonders viele sehr dickwandige mit ganz kleiner Hohle
versehene, sowie sogenannte eingeschachtelte, eine reiche con-
centrische Streifung darbietende Zellen auf. Zu wiederholten
Malen habe ich auch Zellen zu Gesichte bekommen, welche
pflanzlichen Porenzellen glichen und viele Aehnlichkeit mit der
von Henle (Allgem. Anatomie Taf. V. Fig.8.) gegebenen Ab-
bildung einer Knorpelzelle aus - der Epiglottis dargeboten haben.
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