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Me di zi ni sche Be ur tei lungs kri te ri en zu 
band schei ben be ding ten Be rufs krank-
hei ten der Len den wir bel säu le (I)

Kon sens emp feh lun gen zur Zu sam men hangs be gut ach tung 
der auf An re gung des HVBG ein ge rich te ten in ter dis zi pli nären 
Ar beits grup pe

Vor be mer kun gen

In den Aus ga ben 3 und 4/2005 der Zeit-

schrift „Trau ma und Be rufs krank heit“ 

wer den die Er geb nis se ei ner auf Ini ti a ti-

ve und mit Un ter stüt zung des Haupt ver-

ban des der ge werb li chen Be rufs ge nos-

sen schaf ten (HVBG) ein ge rich te ten in-

ter dis zi pli nären Ar beits grup pe „Me di zi-

ni sche Be ur tei lungs kri te ri en bei den Be-

rufs krank hei ten der Len den wir bel säu le“ 

ver öf fent licht.

Seit ih rem In kraft tre ten An fang 1993 

ha ben die Be rufs krank hei ten Nr. 2108–

2110 (band schei ben be ding te Wir bel säu-

le ner kran kun gen der Len den wir bel säu-

le bzw. der Hals wir bel säu le) er heb li che 

Um set zungs pro ble me be rei tet. Die recht-

li chen Be rufs krank hei ten tat be stän de ent-

hal ten kei ne ein deu ti gen Ab gren zungs kri-

te ri en. Dies gilt so wohl für die Fra ge, wel-

che Do sis schä di gen der Ein wir kun gen 

für die Ver ur sa chung die ser Er kran kun-

gen aus reicht, als auch für die Fra ge ei nes 

be las tungs kon for men Krank heits bil des so-

wie für die Be ur tei lung kon kur rie ren der 

Ur sa chen, um nur ei ni ge wich ti ge Aspek-
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der wis sen schaft li chen Be wäh rung auch 

Ge gen stand ei ner Fach ta gung des HVBG 

un ter Be tei li gung der in ter es sier ten Ärz te-

schaft und Ver tre tern aus Ver wal tung und 

Selbst ver wal tung der UV-Trä ger so wie der 

So zi al ge richts bar keit wer den. Mit ei nem 

sol chen Pro zess der Mei nungs bil dung ver-

bin det sich die Er war tung, die jetzt vor ge-

leg ten Kon sens emp feh lun gen für die Pra-

xis als ein an ti zi pier tes Sach ver stän di gen-

gut ach ten wei ter ent wi ckeln zu kön nen.

Kon sens emp feh lun gen

1 Krank heits bild

1.1 Vo raus set zun gen

1.1.1 Die Klas si fi ka ti on der BK-re le van-

ten Band schei ben schä den als Ba sis 

ei ner „band schei ben be ding ten Er-

kran kung“ lei tet sich ab aus

1 Kri te ri en bild ge ben der Ver fah ren 

über mor pho lo gi sche Ver än de-

run gen (so weit das Ver fah ren zur 

Ab bil dung der Ver än de run gen ge-

eig net ist) und

1 kli ni schen Kri te ri en des Wir-

kungs gra des mor pho lo gi scher 

Schä den auf Funk tio nen der be-

trof fe nen Be we gungs seg men te so-

wie to po gra phisch zu zu ord nen-

der Ner ven wur zeln und

1 der da mit zu er klä ren den Schmer-

zausprä gung.

1.1.2 Das Scha dens bild der BK 2108 und 

2110 ent spricht den Volks krank hei-

ten durch chro nisch-de ge ne ra ti-

ve Ver än de run gen der Band schei-

ben. Es gibt kein hier von ein deu tig 

ab grenz ba res be las tungs ty pi sches 

Krank heits bild, son dern nur ein be-

las tungs kon for mes WS-Scha dens-

bild der Be rufs krank heit.

1.1.3 Das be las tungs kon for me Scha dens-

bild wird be schrie ben durch den 

Ver gleich der Ver än de run gen zwi-

schen Be schäf tig ten mit ho her Wir-

bel säu len be las tung und der Nor mal-

be völ ke rung hin sicht lich der Kri te ri-

en

1 Le bensal ter beim Auf tre ten der 

Schä di gung

1 Aus prä gungs grad in ei nem be-

stimm ten Al ter

te zu nen nen. Auch nach meh re ren Jah-

ren prak ti scher Er fah run gen mit den neu-

en Be rufs krank hei ten wa ren zent ra le Fra-

gen der Ex po si ti ons be ur tei lung wie der 

Be gut ach tung nicht ge löst. Die Fol ge un-

ter schied li cher Sicht wei sen so wohl der 

me di zi ni schen als auch der ar beits tech-

ni schen Vo raus set zun gen wa ren eine un-

ein heit li che Rechts an wen dung und eine 

Viel zahl ge richt li cher Aus ein an der set zun-

gen. Al lein das Bun des so zi al ge richt muss-

te sich in letz ter In stanz bis her mehr als 15-

mal mit der BK-Nr. 2108 be fas sen.

In die ser Si tu a ti on hat im Jahr 2000 der 

HVBG 2 be deu ten de Pro jek te in iti iert, um 

die Be ur tei lung der Pro blem be rei che auf 

eine mög lichst va li de und von ei nem brei-

ten wis sen schaft li chen Kon sens ge tra ge ne 

Ba sis zu stel len.

Zum einen sol len die Do sis-Wir kungs-

Be zie hun gen zwi schen be ruf li chen Be las-

tun gen und der Ent ste hung von band-

schei ben be ding ten Wir bel säu le ner kran-

kun gen in ei ner groß an ge leg ten Fall kon-

troll stu die – der Deut schen Wir bel säu len-

stu die [12] – ei ner bes se ren epi de mio lo gi-

schen Klä rung zu ge führt wer den, als dies 

in bis he ri gen Stu di en der Fall war, auf de-

nen das der zeit ge nutz te Ver fah ren ba-

siert („Mainz-Dort mun der Do sis mo dell“ 

– MDD) [59, 77,139]. Die For schungs ar bei-

ten lau fen seit Herbst 2002, Er geb nis se 

kön nen vor aus sicht lich im Jahr 2006 pub-

li ziert wer den.

Zum an de ren wur de mit der Ar beits-

grup pe „Me di zi ni sche Be ur tei lungs kri te ri-

en“ An stoß zu ei nem in ter dis zi pli nären Fo-

rum mit dem Ziel ge ge ben, durch Sach ver-

stän di ge, die selbst in ten siv in die Er mitt-

lun gen und v. a. (Zu sam men hangs-)Be gut-

ach tun gen bei LWS-Er kran kun gen als Be-

rufs krank hei ten ver dachts fäl le ein ge bun-

den sind, kon kre ti sier te Be ur tei lungs kri te-

ri en als Kon sens emp feh lun gen for mu lie-

ren zu las sen. Die se Ar beits grup pe hat seit 

Au gust 2001 im Ple num 8-mal und in den 

Un ter ar beits grup pen viel fach ge tagt und 

die für eine qua li fi zier te Be gut ach tung vor-

lie gen den wis sen schaft li chen Er kennt nis-

se zu sam men ge tra gen, ge sich tet und mit 

dem Ziel ei ner fun dier ten wis sen schaft li-

chen Kon sens fin dung be wer tet. Im We-

sent li chen wur den fol gen de Fra ge stel lun-

gen be ar bei tet:

F Kli nisch-mor pho lo gi sche Kri te ri en 

für ein be las tungs kon for mes Krank-

heits bild

F Be ur tei lung kon kur rie ren der Ur sa-

chen fak to ren

F Kri te ri en für die Be ur tei lung des 

Zwangs zur Un ter las sung der ge fähr-

den den Tä tig kei ten

F Ein schät zung der Min de rung der Er-

werbs fä hig keit

In der Ar beits grup pe ha ben Ver tre ter fol-

gen der me di zi nisch-wis sen schaft li cher 

Fach ge bie te mit ge wirkt:

F Ar beits me di zin

F Ar beits phy sio lo gie

F Epi de mio lo gie

F Neu ro lo gie

F Or tho pä die

F Ra dio lo gie

F Un fall chi rur gie

Die per so nel le Zu sam men set zung der 

Ar beits grup pe war im Vor feld mit den 

maß ge ben den wis sen schaft lich-me di zi ni-

schen Fach ge sell schaf ten ab ge stimmt wor-

den. Au ßer dem wirk ten Ex per ten der be-

rufs ge nos sen schaft li chen Ver wal tun gen 

und Prä ven ti ons diens te und des HVBG 

ein schließ lich des BGIA in der Ar beits-

grup pe mit.

Wich tigs tes Prin zip der Ar beits grup pe 

war es, die un ter schied li chen Sicht wei sen 

der ver schie de nen Fach ge bie te im in ter dis-

zi pli nären Aus tausch mit ein an der zu ver-

mit teln, die vor lie gen den Er kennt nis se kri-

tisch zu sich ten und auf die sem Weg für 

mög lichst vie le der in der Pra xis pro ble ma-

ti schen Fall kon stel la tio nen fun dier te, ein-

ver nehm lich ge tra ge ne Lö sun gen zu ent-

wi ckeln.

Die vor ge schla ge nen Lö sun gen – eben-

so wie Hin wei se auf Fra gen, zu de nen 

nach wie vor un ter schied li che Auf fas sun-

gen be ste hen – wer den hier mit der Fach-

welt vor ge stellt. Da mit ver bin det sich die 

Hoff nung, dass ein großer Teil der bis lang 

un ter schied lich be ur teil ten Fra gen im In te-

res se der Gleich be hand lung der Ver si cher-

ten ein heit lich be ur teilt wird. Bei den Vor-

schlä gen han delt es sich um ge mein sa me, 

wis sen schaft lich ge stütz te Äu ße run gen der 

in der Ar beits grup pe ver sam mel ten Ex per-

ten. Sie sol len zu ge ge be ner Zeit auf der 

Grund la ge prak ti scher Er fah run gen und 
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Me di zi ni sche Be ur tei lungs kri te ri en zu band schei ben be ding ten 
Be rufs krank hei ten der Len den wir bel säu le (I). Kon sens emp feh lun gen 
zur Zu sam men hangs be gut ach tung der auf An re gung des HVBG 
ein ge rich te ten in ter dis zi pli nären Ar beits grup pe

Zu sam men fas sung
Seit ih rem In kraft tre ten An fang 1993 ha-
ben die Be rufs krank hei ten Nr. 2108 und 
2110 (band schei ben be ding te Er kran kun-
gen der Len den wir bel säu le durch lang jäh ri-
ge[s] He ben oder Tra gen schwe rer Las ten, 
Tä tig kei ten in ex tre mer Rumpf beu ge hal-
tung oder Ganz kör per schwin gun gen im 
Sit zen, die zur Un ter las sung al ler Tä tig kei-
ten ge zwun gen ha ben, die für die Ent ste-
hung, die Ver schlim me rung oder das Wie-
der auf tre ten der Krank heit ur säch lich wa-
ren oder sein kön nen) er heb li che Um set-

zungs pro ble me be rei tet. Als Er geb nis se ei-
ner in ter dis zi pli nären Ar beits grup pe wer-
den mit dem vor lie gen den Teil I des Bei-
trags zu nächst me di zi ni sche Be ur tei lungs-
kri te ri en zum be las tungs kon for men Krank-
heits bild und zur Be wer tung mög li cher 
Kon kur ren z ur sa chen dar ge stellt. In Heft 
4/2005 folgt Teil II, der sich mit Fra gen des 
Un ter las sungs zwangs so wie der Ein schät-
zung der MdE be schäf ti gen wird. Die vor-
ge stell ten Ar beits er geb nis se sol len auf der 
Grund la ge des in wei ten Tei len er ziel ten 

Ab stract
Oc cu pa tion al dis eases Nos. 2108 and 2110 
cor re spond to in ter ver te bral disc-re lat ed dis-
eases of the lum bar spine from many ye-
ars of car ry ing or lift ing heavy loads, oc cu pa-
tions in ex treme pos tures of full flex ion or 
os cil la tion of the whole body when seat ed, 
and which com pel the ces sa tion of all ac tiv-
i ties which are or could be the cause for the 
or i gin, ex ac er ba tion or re cur rence of the dis-
ease. These oc cu pa tion al dis eases came in-
to force at the start of 1993, but there have 

been con sid er able prob lems in their im ple-
men ta tion. The pres ent Part I of the con tri-
bu tion is the re sult of the work of an in ter dis-
ci plinary study group and con tains med i cal 
cri te ria for the as sess ment of pos si bly strain-
re lat ed clin i cal char ac ter is tics and the eval u-
a tion of oth er pos si ble caus es. Part II is to be 
pub lished in Vol ume 4/2005 and will deal 
with ques tions re lat ed to forced ces sa tion 
and to the as sess ment of the loss of earn ing 
abil i ty. Agree ment was reached in many ar-

Med i cal eval u a tion cri te ria for oc cu pa tion al dis eases of the lum bar spi-
ne re lat ed to the in ter ver te bral disc. Con sen sus rec om men da tions for 
as sess ing the in ter re la tion ship as pro posed by the in ter dis ci plinary 
work ing group es tab lished by the HVBG

Kon sen ses zur wis sen schaft lich fun dier ten, 
ein heit li chen Be gut ach tung von LWS-Er-
kran kun gen bei tra gen, bei de nen die Fra-
gen des Vor lie gens ei ner be rufs be ding ten 
Band schei be ner kran kung und de ren Aus-
wir kun gen zu be ur tei len sind.

Schlüs sel wör ter
Len den wir bel säu le · 
Band schei be ner kran kung · 
Be rufs krank heit · Be gut ach tung · 
Be ur tei lungs kri te ri en

eas re lat ed to the as sess ment of oc cu pa tion-
al claims. This should al low for ev i dence-
based de ci sion mak ing in the fu ture for the 
oc cu pa tion al dis eases Nos. 2108 and 2110.

Key words
Lum bar col umn · Dis cop a thy · 
Oc cu pa tion al dis ease · Eval u a tion · 
Cri te ria for eval u a tion
Au t hor E. Har tung is de cea sed.
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1 Ver tei lungs mus ter der Band schei-

ben schä den an der LWS

1 Lo ka li sa ti ons un ter schie de zwi-

schen bio me cha nisch hoch und 

mä ßig be las te ten WS-Ab schnit-

ten der glei chen Per so nen

1 Ent wick lung ei ner Be gleits pon dy-

lo se

1.2 Bild ge ben de Be fun de
Für die ak tu el le Be gut ach tung er folgt die 

Be ur tei lung von Na tivrönt gen auf nah men 

der ge sam ten Wir bel säu le in 2 Ebe nen, wel-

che in der Re gel nicht äl ter als 1 Jahr sein 

soll ten. Bei be reits län ger zu rück lie gen der 

Auf ga be der be las ten den Tä tig keit ist der 

Be fund zum Zeit punkt der Auf ga be der be-

las ten den Tä tig keit weg wei send. Die In di-

ka ti on zu er gän zen den Un ter su chun gen 

wie Funk ti ons auf nah men der LWS, Com-

pu ter- oder Ma gne tre so nanz to mo gram-

men wird ein zel fall be zo gen (aus di ag nos-

ti schen Grün den oder zur Be ur tei lung des 

Ur sa chen zu sam men hangs, z. B. Kon stel la-

ti on B2 un ter Ab schnitt 1.4) ge stellt.

Mit dem im Ab schnitt 1.2A und 1.2B 

ver wen de ten Aus druck „al ters un ty pisch“ 

soll aus ge drückt wer den, dass ein Be fund 

über die Schwan kungs brei te der al ters ent-

spre chen den Norm hin aus geht und in die-

sem Sinn auf fäl lig ist. So weit in den Ta bel-

len in Ab schnitt 1.2A und 1.2B kei ne spe zi-

el len Al ter s an ga ben ge macht wer den, be-

zieht sich die An ga be „al ters un ty pisch“ 

auf Per so nen in den er werbs tä ti gen Al-

ters grup pen, also bis 65 Jah re. Die Fest stel-

lung ei nes „al ters un ty pi schen“ Be funds er-

laubt als sol che noch kei nen Rück schluss 

auf die Ur sa che. Be züg lich der Kri te ri en 

zur Zu sam men hangs be ur tei lung wird auf 

Ab schnitt 1.4 ver wie sen.

Zu den nach ste hen den ver ba len Be-

schrei bun gen ra dio lo gi scher Be fun de fin-

den sich er läu ternd kom men tier te Re fe-

renz rönt gen auf nah men so wie CT- und 

MRT-Schnitt bil der un ter http://www.

hvbg.de/d/pa ges/ser vice/dow n load/bk_

rep/in dex.html

1.2A Na tivrönt gen bil der

Chon dro se. Hö hen min de rung ei ner Band-

schei be – be ur teilt auf der Ba sis des in An-

hang 3 dar ge stell ten Mess ver fah rens

LWS (. Übersicht 1). 

HWS (. Übersicht 2). 

Skle ro se (Os teo se). Ver mehr te Skle ro sie-

rung der Wir bel kör pe r ab schluss plat ten, 

bei hö he rem Grad in die Spon gio sa der 

Wir bel kör per hin ein zie hend – wird un-

ab hän gig von ei ner ggf. gleich zei tig vor-

lie gen den Chon dro se be ur teilt (. Über-
sicht 3).

Übersicht 1

Grad Be fund be schrei bung Al ters un ty pisch

I Hö hen min de rung >1/5–1/3 <50 Jah re ja

II Hö hen min de rung >1/3–1/2 ja

III Hö hen min de rung >1/2 ja

IV Anky lo sie ren de Chon dro se ja

Übersicht 2

Grad Be fund be schrei bung

I Hö hen min de rung nicht aus ge prägt (≤1/2)

II Hö hen min de rung aus ge prägt (>1/2)

Übersicht 3

Grad Be fund be schrei bung Al ters un ty pisch

I Op tisch wahr nehm ba re ver mehr te 
Skle ro sie rung

<45 Jah re ja

II
LWS/BWS

In die Spon gio sa >2 mm hin ein zie hen de 
Skle ro sie rung

ja

II
HWS

In die Spon gio sa >1 mm hin ein zie hen de 
Skle ro sie rung

ja

Übersicht 4

Grad Be fund be schrei bung Al ters un ty pisch

I
LWS und un te re BWS

Bis 2 mm nein

I
HWS und obe re BWS

Bis 1 mm nein

II
LWS und un te re BWS

 3–5 mm <50 Jah re ja

II
HWS und obe re BWS

 2–3 mm <50 Jah re ja

III/IV
LWS und un te re BWS

>5 mm/ten den zi el le und voll stän di ge 
Brücken bil dung

ja

III/IV
HWS und obe re BWS

>3 mm/ ten den zi el le und voll stän di ge 
Brücken bil dung

ja

Übersicht 5

Grad Be fund be schrei bung Al ters un ty pisch

I ≤2 mm ja

II >2 mm ja
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Spon dy lo se. Vor de re und seit li che Rand-

za cken bil dun gen an den Wir bel kör pern 

– ab zu gren zen von der Re tro spon dy lo-

se, Syn des mo phy ten, Mor bus Fo res tier 

(. Übersicht 4).

Die An ga ben wer den im mer auf vol le 

mm ge run det. Der Ver grö ße rungs-/Ver-

klei ne rungs fak tor ist be son ders bei di gi ta-

len Rönt gen auf nah men zu be ach ten.

Dor sa le Spon dy lo phy ten („Re tro spon dy-
lo se“). Hin te re Rand za cken bil dun gen an 

den Wir bel kör pern, die das hin te re Längs-

band und da hin ter lie gen de Struk tu ren ir-

ri tie ren kön nen; ab zu gren zen von vor ge-

täusch ten Re tro spon dy lo sen durch Re tro-

po si ti on ei nes Wir bel kör pers (s. Spon dy lo-

lis the se) (. Übersicht 5).

Die An ga ben wer den im mer auf vol le 

mm ge run det. Der Ver grö ße rungs-/Ver-

klei ne rungs fak tor ist be son ders bei di gi ta-

len Rönt gen auf nah men zu be ach ten.

Spon dylar thro se. Arth ro se der Wir bel ge-

len ke (. Übersicht 6).

1.2B Ma gne tre so nanz to mo gramm 
und Com pu ter to mo gramm

Si gnal min de rung (nur Ma gne tre so nanz-
to mo gramm) (. Übersicht 7). 
Bei der Be fun dung des Ma gne tre so nanz-

to mo gramms oder des Com pu ter to mo-

gramms der Wir bel säu le sind die Kri te ri en 

be züg lich der Be wer tung der Chon dro se, 

Skle ro se, Spon dy lo se, Re tro spon dy lo se und 

Spon dylar thro se im Na tivrönt gen bild (s. Ab-

schnitt 1.2A) sinn ge mäß an zu wen den.

Ver la ge rung von Band schei ben ge we be 
(. Übersicht 8). 
a Bei den Grenz be fun den han delt es sich 

umso eher um einen Band schei ben vor fall, 

je fo ka ler der Be fund aus ge dehnt ist. Bei 

der Be wer tung sind die räum li chen Ver hält-

nis se zu be ach ten, die fo ka le Aus deh nung 

des Be funds wird nach vi su el len Ein schät-

zun gen in Re la tio nen zu den um ge ben den 

Struk tu ren ein ge ord net. Ein ba sa ler Ab-

gangs win kel des ver la ger ten Band schei ben-

ge we bes von 60–90° spricht für die Ein ord-

nung als Band schei ben vor fall, eben so ei-

ne im Ver hält nis zur Län ge des dor sa len 

Band schei be n um fangs so wie zur dor sa len 

Aus deh nung des Be funds ge rin ge Brei te der 

Band schei ben ver la ge rung.

1.3 Kli ni sche Kri te ri en
Der bild ge ben de Nach weis ei nes Band-

schei ben scha dens (Hö hen min de rung 

und/oder Vor fall) ist un ab ding ba re, aber 

nicht hin rei chen de Vo raus set zung für den 

Nach weis ei ner band schei ben be ding ten Er-

kran kung. Hin zu kom men muss eine kor re-

li e ren de kli ni sche Symp to matik. Als mög-

li che se kun däre Fol ge des Band schei ben-

scha dens kön nen bild ge bend dar stell ba re 

Ver än de run gen wie die Spon dy lo se, die 

Skle ro se der Wir bel kör pe r ab schluss plat-

ten, die Re tro spon dy lo se, die Spon dylar-

thro se, die de ge ne ra ti ve Spon dy lo lis the-

sis und eine knö cher ne Enge des Spi nal ka-

nals auf tre ten. Teil wei se kön nen der ar ti ge 

Ver än de run gen auch un ab hän gig von ei-

nem Band schei ben scha den vor kom men, 

wie bei der pri mären Spon dylar thro se, der 

Übersicht 6

Grad Be fund be schrei bung Al ters un ty pisch

I Ver mehr te Skle ro sie rung der Wir bel ge len ke er kenn bar <45 Jah re ja

II Ver mehr te Skle ro sie rung mit Ver plum pun gen oder Ran dan bau ten 
an den Wir bel ge len ken

ja

Übersicht 7

Grad Be fund be schrei bung Al ters un ty pisch

Nicht dif fe ren ziert „black disc“ in der T2-Ge wich tung Nur bei gleich zei ti ger Hö hen min de rung 
im Na tivrönt gen bild

Übersicht 8

Grad Be fund Be fund be schrei bung Al ters un ty pisch

I Pro tru si on Nor ma le Kon ka vi tät der dor sa len Band schei ben -
be gren zung in der Ko ro nare be ne auf ge ho ben – 
Band schei be wölbt sich bis 3 mm über die 
Ver bin dungs li nie der dor sa len Be gren zung 
der WK-Hin ter kan te vor

Bis 40 Jah re ja

I oder II Grenz be fund Band schei be wölbt sich >3 mm bis <5 mm über 
die Ver bin dungs li nie der dor sa len Be gren zung 
der WK-Hin ter kan te vor

Ein zel fall be zo ge ne Zu ord nung 
zu Grad I oder IIa

II Pro laps Band schei be wölbt sich ≥5 mm über die 
Ver bin dungs li nie der dor sa len Be gren zung 
der WK-Hin ter kan te vor

ja

III Pro laps mit Se ques ter ja
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Spon dylar thro se auf grund ei nes Hohl kreu-

zes oder dem an la ge be dingt en gen Spi nal-

ka nal. Dies ist vom Gut ach ter ab zu gren-

zen.

Bei den kli ni schen Krank heits bil dern 

sind zu un ter schei den:

Typ 1: Lo ka les Lum bal syn drom. Fol gen-

de Kri te ri en sol len er füllt sein:

F Ra dio lo gie: al ters un ty pi sche Hö hen-

min de rung ei ner oder meh re rer Band-

schei ben

F Symp tom: Schmerz durch Be we gung

F Kli nik: Seg ment be fund mit pro vo zier-

ba rem Schmerz

F Funk tio nell: Ent fal tungs stö rung der 

LWS

F Mus ku la tur: er höh ter To nus

F Ggf. pseu do ra di ku lä re Schmer zaus-

strah lung

Typ 2: Lum ba les Wur zel syn drom. Fol gen-

de Kri te ri en sol len er füllt sein:

F Ra dio lo gie: Vor fall oder Chon dro se 

mit Band schei ben ver schmä le rung mit 

Ner ven wur zel be drän gung, ggf. in Ver-

bin dung mit Re tro spon dy lo se, Spon-

dylar thro se, Fo ra mens te no se, Re ces-

suss te no se und/oder Spi nal ka nals te no-

se, im Aus nah me fall bei en gem Spi nal-

ka nal auch Pro tru si on

F Neu ro lo gie: Zei chen der Rei zung bzw. 

Schä di gung der ent spre chen den Ner-

ven wur zel(n)

F Typ 1 und 2 kom men häu fig auch als 

Misch form vor. Das Kau da syn drom 

ist eine Son der form des lum ba len 

Wur zel syn droms.

Hin weis. Ne ben der Krank heits- und Be-

las tungs ana mne se ist eine Schmer zana-

mne se zur Ab gren zung ei ner band schei-

ben be ding ten Er kran kung ge gen über ei-

nem chro nisch-un spe zi fi schen Schmerz-

syn drom bei pa ral lel vor han de nen de ge ne-

ra ti ven Ver än de run gen an den Band schei-

ben der Wir bel säu le er for der lich. Die Ein-

ord nung der vor ge tra ge nen Schmerz symp-

to ma tik ent schei det we sent lich über die 

An er ken nung der kli ni schen Re le vanz der 

üb ri gen Be fun de und so mit über die Be-

wer tung der MdE mit. Die Ab gren zung ge-

lingt für die nicht ra di ku lä ren band schei-

ben be ding ten Er kran kun gen nur mit be-

grenz ter Wahr schein lich keit („Be steht ein 

kau sa ler Zu sam men hang zwi schen dem 

bild ge bend dar ge stell ten Band schei ben-

scha den und et wai gen se kun dären bild ge-

bend dar ge stell ten band schei ben be ding ten 

Ver än de run gen und den vor ge tra ge nen Be-

schwer den?“).

Ge gen einen Zu sam men hang spre chen 

fol gen de In di zi en:

F die gleich mä ßi ge Aus brei tung von 

Schmer zen über wei te Be rei che des 

Rückens meh re re Seg men te vom bild-

ge bend dar ge stell ten Band schei ben-

scha den ent fernt

F die Schil de rung von Schmer zen, die 

sich zu gleich über die Ge len ke aus brei-

ten.

Als Leit schnur für die bei der gut ach ter li-

chen Un ter su chung stan dard mä ßig zu er-

he ben den kli ni schen Be fun de und ihre Be-

wer tung wird auf den BK-Re port 2/03 des 

HVBG [8], S 133–141 und 305–308, so wie 

Schrö ter [143] ver wie sen.

Bei Hin wei sen auf eine ra di ku lä re 

Symp to matik soll te eine fach neu ro lo gi-

sche Zu satz be gut ach tung ver an lasst wer-

den. Dies gilt ins be son de re dann, wenn 

bei ge ge be nem Ur sa chen zu sam men hang 

zwi schen band schei ben be ding ter Er kran-

kung und be ruf li cher Be las tung über den 

Zwang zur Auf ga be der be las ten den Tä tig-

kei ten bzw. über die Höhe der MdE ent-

schie den wer den muss.

1.4 Zu sam men hangs be ur tei lung
Die nach fol gen den Kri te ri en er ge ben sich

F aus bio me cha ni schen Plau si bi li täts-

über le gun gen

F aus der Aus wer tung der ver füg ba ren 

epi de mio lo gi schen Evi denz.

Letz te re weist teil wei se Lücken bzw. Wi-

der sprü che auf. Die Gül tig keit bzw. re la-

ti ve Ge wich tung der Kri te ri en wird des-

halb an hand der Er geb nis se zu künf ti ger 

For schungs ar bei ten zu über prü fen und 

ggf. zu mo di fi zie ren sein.

Grund vor aus set zun gen für die An er-

ken nung ei nes Ur sa chen zu sam men han-

ges sind

F eine nach ge wie se ne band schei ben be-

ding te Er kran kung, wo bei der bild ge-

bend dar stell ba re Band schei ben scha-

den sei ner Aus prä gung nach al ters un-

ty pisch (s. Ab schnitt 1.2.) sein muss

F eine aus rei chen de be ruf li che Be las tung, 

wo bei die se eine plau si ble zeit li che Kor-

re la ti on zur Ent wick lung der band-

schei ben be ding ten Er kran kung auf-

wei sen muss (z. B. aus rei chen de Ex po-

si ti on muss der Er kran kung vor aus ge-

hen; Wahr schein lich keit des Ur sa chen-

zu sam men hangs nimmt mit der Län-

ge des Zeit raums zwi schen Ende der 

Ex po si ti on und erst ma li ger Di ag no se 

der Er kran kung ab).

Bei Er fül lung der Grund vor aus set zun gen 

ist an hand der nach fol gen den Kri te ri en ab-

zu wä gen, ob ein Ur sa chen zu sam men hang 

wahr schein lich ist:

F Eine Be to nung der Band schei ben schä-

den an den un te ren 3 Seg men ten der 

Len den wir bel säu le spricht eher für ei-

nen Ur sa chen zu sam men hang mit der 

be ruf li chen Be las tung.

F Ein Be fall der HWS und/oder BWS 

kann je nach Fall kon stel la ti on ge gen 

einen Ur sa chen zu sam men hang spre-

chen. Für den Ver gleich zwi schen 

LWS und da rü ber ge le ge nen Wir bel-

säu len ab schnit ten sind hier bei Chon-

dro sen und Vor fäl le maß geb lich. 

Nicht mit Chon dro sen ein her ge hen-

de Spon dy lo sen der HWS und/oder 

BWS ha ben bei gleich zei ti gem Vor lie-

gen ei ner al ters un ty pisch aus ge präg-

ten Spon dy lo se an der LWS kei ne ne-

ga ti ve In diz wir kung.

F Eine Aus spa rung der bei den un te ren 

LWS-Seg men te spricht eher ge gen ei-

ne be ruf li che Ver ur sa chung.

F Als Be gleits pon dy lo se wird de fi niert 

eine Spon dy lo se

 a)  in/im nicht von Chon dro se oder 

Vor fall be trof fe nen Seg ment(en) so-

wie

 b)  in/im von Chon dro se oder Vor fall 

be trof fe nen Seg ment(en), die nach-

ge wie se ner ma ßen vor dem Ein-

tritt der band schei ben be ding ten Er-

kran kung im Sin ne ei ner Chon dro-

se oder ei nes Vor falls auf ge tre ten 

ist.

 Um eine po si ti ve In diz wir kung für 

eine be rufs be ding te Ver ur sa chung 

zu ha ben, muss die Be gleits pon dy lo-
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se über das Al ters maß (s. Ab schnitt 

1.2) hin aus ge hen und min des tens 

2 Seg men te be tref fen. (An mer kung: 

Spon dy lo sen, die auf einen kon kur-

rie ren den Ur sa chen fak tor zu rück-

ge führt wer den kön nen – wie Ab-

stütz re ak tio nen bei Sko lio se – gel ten 

nicht als Be gleits pon dy lo se mit In diz-

wir kung für eine be ruf li che Ver ur sa-

chung.)

F Bei Vor lie gen ei ner Be gleits pon dy lo se 

als Po si tiv kri te ri um ist eine An er ken-

nung als Be rufs krank heit auch mög-

lich, wenn kon kur rie ren de Ur sa chen-

fak to ren er kenn bar wer den, die je-

doch das Scha dens bild nicht durch ei-

ne über ra gen de Qua li tät er klä ren.

F Bei be ruf li chen Be las tun gen, bei de-

nen sich die Ge fähr dung haupt säch-

lich aus wie der hol ten Spit zen be las tun-

gen er gibt, hat das Feh len ei ner Be-

gleits pon dy lo se kei ne ne ga ti ve In diz-

wir kung.

F Bei mo no seg men ta ler Chon dro se im 

Rönt gen bild ohne Be gleits pon dy lo se 

spre chen Plau si bi li täts über le gun gen 

bei feh len den ma gne tre so nanz to mo-

gra phi schen Be gleit be fun den in an de-

ren Seg men ten („black disc“) eher ge-

gen das Vor lie gen ei ner Be rufs krank-

heit, wenn das 45. Le bens jahr über-

schrit ten ist.

Zu sam men hangs be ur tei lung bei ty pi-
schen Fall kon stel la tio nen. Im Fol gen-

den wer den Be fund kon stel la tio nen, wie 

sie sich ty pi scher wei se bei der Be gut ach-

tung er ge ben, de fi niert und die Ein schät-

zung der Ex per ten zur Be ur tei lung des Ur-

sa chen zu sam men hangs ent spre chend der 

je wei li gen Be fund kon stel la ti on wie der ge-

ge ben. Ins ge samt wur den 21 Kon stel la tio-

nen de fi niert. Bei der Be ur tei lung von 15 

die ser 21 Be fund kon stel la tio nen be stand 

Ei nig keit zwi schen den Ex per ten, für 

6 Kon stel la tio nen konn te kein ein stim mi-

ger Kon sens er zielt wer den.

Im We sent li chen gab es 2 Grün de für 

den Dis sens:

Das Phä no men der Be gleits pon dy lo se 

als Po si tiv kri te ri um für die Be ur tei lung 

des Ur sa chen zu sam men hangs zwi schen 

der Ex po si ti on und der band schei ben be-

ding ten Er kran kung so wie die Be deu tung 

von de ge ne ra ti ven Ver än de run gen an der 

Hals wir bel säu le als mög li cher Hin weis auf 

ein schick sal haf tes Ge sche hen wur den un-

ter schied lich be wer tet.

Aus führ li che Er läu te run gen zu den un-

ter schied li chen Be wer tun gen fin den sich 

in den An hän gen 1 und 2 zu die sem Ab-

schnitt.

a) Kon stel la ti on A1

1 Ex po si ti on aus rei chend: ja

1 Ge si cher te band schei ben be ding te Er-

kran kung: nein

1 Be ur tei lung: Ab leh nung

b) Kon stel la ti on A2

1 Ex po si ti on aus rei chend: nein

1 Ge si cher te band schei ben be ding te Er-

kran kung: ja

1 Be ur tei lung: Ab leh nung

Für sämt li che nach fol gen den Kon stel la-

tio nen wird je weils vor aus ge setzt, dass

F eine ge si cher te band schei ben be ding te 

Er kran kung der LWS vor liegt,

F die Ex po si ti on aus rei chend ist und

F eine plau si ble zeit li che Kor re la ti on 

zur Ent wick lung der band schei ben-

be ding ten Er kran kung be steht (z. B. 

aus rei chen de Ex po si ti on muss der Er-

kran kung vor aus ge hen; Wahr schein-

lich keit des Ur sa chen zu sam men-

hangs nimmt mit der Län ge des Zeit-

raums zwi schen Ende der Ex po si ti on 

und erst ma li ger Di ag no se der Er kran-

kung ab).

So fern in den fol gen den Fall kon stel la tio-

nen Band schei ben schä den an der HWS 

und BWS vor kom men, wird zu grun de ge-

legt, dass die se nicht durch das Tra gen 

von schwe ren Las ten auf der Schul ter 

und/oder lo ka le Ur sa chen fak to ren wie 

z. B. statt ge hab te Brü che er klär bar sind.

Mit dem Buch sta ben „B“ be gin nen de Kon-

stel la tio nen. 

F Lo ka li sa ti on: Die band schei ben be-

ding te Er kran kung be trifft L5/S1 und/

oder L4/L5

F Aus prä gung des Band schei ben scha-

dens: Chon dro se Grad II oder hö her 

und/oder Vor fall

So weit nach fol gend kon kur rie ren de Ur-

sa chen fak to ren an ge spro chen wer den, 

be zieht sich dies je weils auf die Aus füh-

run gen hier zu un ter Ab schnitt 2.1.

Kon stel la ti on B1. We sent li che kon kur rie-

ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: nein

Be gleits pon dy lo se: ja

Be ur tei lung: Zu sam men hang wahr-

schein lich

Kon stel la ti on B2. We sent li che kon kur rie-

ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: nein

Be gleits pon dy lo se: nein

Zu sätz lich min des tens eins der fol gen-

den Kri te ri en er füllt:

F Hö hen min de rung und/oder Pro laps 

an meh re ren Band schei ben – bei mo-

no seg men ta ler/m Chon dro se/Vor-

fall in L5/S1 oder L4/L5 „black disc“ 

im Ma gne tre so nanz to mo gramm in 

min des tens 2 an gren zen den Seg men-

ten (Hin weis: ggf. Ma gne tre so nanz to-

mo gramm der Len den wir bel säu le im 

Rah men der Be gut ach tung ver an las-

sen)

F Be son ders in ten si ve Be las tung; An-

halts punkt: Er rei chen des Richt wer-

tes für die Le bens do sis in we ni ger als 

10 Jah ren.

F Be son de res Ge fähr dungs po ten zi al 

durch hohe Be las tungs spit zen; An-

halts punkt: Er rei chen der Hälf te des 

MDD-Ta ges do sis-Richt wer tes durch 

hohe Be las tungs spit zen (Frau en ab 

4 1/2 kN; Män ner ab 6 kN)

Be ur tei lung: Zu sam men hang wahr schein-

lich

Kon stel la ti on B3. Wie Kon stel la ti on B2, 

aber keins der un ter B2 ge nann ten Zu satz-

kri te ri en er füllt

Be ur tei lung: Bei die ser Kon stel la ti on 

be stand kein Kon sens.

Kon stel la ti on B4. Wie Kon stel la ti on B2, 

aber mit Band schei ben scha den an der 

HWS, der schwä cher aus ge prägt ist als an 

der LWS

Be ur tei lung: Zu sam men hang wahr-

schein lich

Kon stel la ti on B5. Wie Kon stel la ti on B2, 

aber mit Band schei ben scha den an der 

HWS, der stär ker aus ge prägt ist als an der 

LWS
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Be ur tei lung: Falls der Band schei ben-

scha den an der HWS mit ei ner kli ni schen 

Er kran kung ein her geht: Zu sam men hang 

nicht wahr schein lich; an dern falls be stand 

kein Kon sens

Kon stel la ti on B6. Wie Kon stel la ti on B2, 

aber mit Band schei ben scha den an der 

HWS, der gleich stark aus ge prägt ist wie 

an der LWS

Be ur tei lung: Bei die ser Kon stel la ti on 

be stand kein Kon sens.

Kon stel la ti on B7. Wie Kon stel la ti on B1, 

aber mit Band schei ben scha den an der 

HWS, der gleich stark aus ge prägt ist wie 

an der LWS

Be ur tei lung: Zu sam men hang wahr-

schein lich (Grenz fall)

Kon stel la ti on B8. Wie Kon stel la ti on B1, 

aber mit Band schei ben scha den an der 

HWS, der stär ker aus ge prägt ist als an der 

LWS

Be ur tei lung: Falls der Band schei ben-

scha den an der HWS mit ei ner kli ni schen 

Er kran kung ein her geht: Zu sam men hang 

nicht wahr schein lich (Grenz fall); an dern-

falls be stand kein Kon sens

Kon stel la ti on: B9. We sent li che kon kur rie-

ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: ja

Be gleits pon dy lo se: ja

Be ur tei lung: Zu sam men hang nicht 

wahr schein lich, falls die kon kur rie ren-

den Krank heits ur sa chen das Scha dens-

bild durch eine über ra gen de Qua li tät 

er klä ren; sonst: Zu sam men hang wahr-

schein lich

Kon stel la ti on: B10. We sent li che kon kur-

rie ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: ja

Be gleits pon dy lo se: nein

Be ur tei lung: Zu sam men hang nicht 

wahr schein lich

Mit dem Buch sta ben „C“ be gin nen de Kon-

stel la tio nen. 

F Lo ka li sa ti on: Die band schei ben be-

ding te Er kran kung be trifft nicht die 

un te ren bei den LWS-Seg men te.

F Aus prä gung des Band schei ben scha-

dens: Chon dro se Grad II oder hö her 

und/oder Vor fall

Kon stel la ti on C1. We sent li che kon kur rie-

ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: nein

Be gleits pon dy lo se: ja

Be ur tei lung: Zu sam men hang wahr-

schein lich

Kon stel la ti on C2. We sent li che kon kur rie-

ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: nein

Be gleits pon dy lo se: nein

Be ur tei lung:

Band schei ben scha den ist in L2/3 oder 

hö her lo ka li siert: Zu sam men hang nicht 

wahr schein lich

Band schei ben scha den ist in L3/4 lo ka li-

siert: kein Kon sens

Kon stel la ti on C3. Wie Kon stel la ti on C1, 

aber mit Band schei ben scha den an der 

HWS, der schwä cher aus ge prägt ist als an 

der LWS

Be ur tei lung: Zu sam men hang wahr-

schein lich

Kon stel la ti on C4. Wie Kon stel la ti on C1, 

aber mit Band schei ben scha den an der 

HWS, der gleich aus ge prägt ist wie an der 

LWS

Be ur tei lung: Falls der Band schei ben-

scha den an der HWS mit ei ner kli ni schen 

Er kran kung ein her geht: Zu sam men hang 

nicht wahr schein lich; an dern falls: kein 

Kon sens

Kon stel la ti on C5. We sent li che kon kur rie-

ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: ja

Be gleits pon dy lo se: ja

Be ur tei lung: Zu sam men hang nicht 

wahr schein lich, falls die schick sal haf ten 

Krank heits ur sa chen das Scha dens bild 

durch eine über ra gen de Qua li tät er klä ren; 

sonst: Zu sam men hang wahr schein lich

Mit dem Buch sta ben „D“ be gin nen de Kon-

stel la tio nen. 

F Aus prä gung des Band schei ben scha-

dens: Pro tru si on

An mer kung: Die Kon stel la tio nen D1 und 

D2 wer den sel ten zu be ur tei len sein, da 

Pro tru sio nen nur dann Krank heits wert 

ha ben, wenn zu sätz lich ein en ger Spi nal-

ka nal (für Hin wei se hier zu s. An la ge 3) 

vor liegt. Durch eine fach neu ro lo gi sche Zu-

satz be gut ach tung ist nach zu wei sen, dass 

kli nisch eine ra di ku lä re Symp to matik vor-

liegt. Auf eine elek tro phy sio lo gi sche Un ter-

su chung soll te nicht ver zich tet wer den.

Kon stel la ti on D1. We sent li che kon kur rie-

ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: nein

Be gleits pon dy lo se: ja

Be ur tei lung: Da bei der hier vor lie gen-

den Kon stel la ti on in der Re gel kein Auf-

ga be zwang be steht und §3-Maß nah men 

auch ohne be scheid mä ßi ge An er ken nung 

ei nes Ur sa chen zu sam men hangs ver an-

lasst wer den kön nen, er scheint es bei die-

ser Kon stel la ti on in den meis ten Fäl len 

am sinn volls ten, die Fra ge des Ur sa chen zu-

sam men hangs zu nächst of fen zu las sen.

Bei Auf ga be zwang: Zu sam men hang 

wahr schein lich (Grenz fall)

Kon stel la ti on D2. We sent li che kon kur rie-

ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: nein

Be gleits pon dy lo se: nein

Be ur tei lung: Zu sam men hang nicht 

wahr schein lich. Bei Fort füh ren der be las-

ten den Tä tig keit spä ter ggf. er neu te Be gut-

ach tung, da im wei te ren Ver lauf eine be ruf-

li che Ver ur sa chung noch er kenn bar wer-

den könn te

Mit dem Buch sta ben „E“ be gin nen de Kon-

stel la tio nen. 

F Aus prä gung des Band schei ben scha-

dens: Chon dro se Grad I

Kon stel la ti on E1. We sent li che kon kur rie-

ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: nein

Be gleits pon dy lo se: ja

Be ur tei lung:

Le bensal ter <50 Jah re: Da bei der hier 

vor lie gen den Kon stel la ti on re gel haft kein 

Auf ga be zwang be steht und §3-Maß nah-

men auch ohne be scheid mä ßi ge An er ken-

nung ei nes Ur sa chen zu sam men hangs ver-

an lasst wer den kön nen, er scheint es bei 

die ser Kon stel la ti on sinn voll, die Fra ge 

des Ur sa chen zu sam men hangs zu nächst 

of fen zu las sen.

Le bensal ter >50 Jah re: Zu sam men hang 

nicht wahr schein lich

Kon stel la ti on E2. We sent li che kon kur rie-

ren de Ur sa chen fak to ren er kenn bar: nein

Be gleits pon dy lo se: nein

Be ur tei lung: Zu sam men hang nicht 

wahr schein lich. Bei Fort füh ren der be las-

ten den Tä tig keit spä ter ggf. er neu te Be gut-
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ach tung, da im wei te ren Ver lauf eine be ruf-

li che Ver ur sa chung noch er kenn bar wer-

den könn te

An mer kun gen zu den nicht 
im Kon sens be ur teil ten 
Fall kon stel la tio nen

An hang 1

Au to ren: V. Gros ser, F. Schrö ter

Zur Kon stel la ti on B3
Beim Tra gen von Las ten in auf rech ter Kör-

per hal tung sind die Kom pres si ons kräf te 

in al len lum ba len Band schei ben na he zu 

gleich. In Rumpf vor beu ge wird auf grund 

der He bel wir kung die un te re Len den wir-

bel säu le am stärks ten be las tet, es fal len 

aber auch im Be reich der mitt le ren und 

obe ren Len den wir bel säu le re le van te Be las-

tun gen an. Die Un ter schie de in den Druck-

kräf ten zwi schen der un te ren Len den wir-

bel säu le und den hö he ren Len den wir bel-

säu len seg men ten wer den z. T. da durch 

aus ge gli chen, dass der Quer schnitt der 

Len den wir bel säu len band schei ben nach 

un ten hin zu nimmt. Aus bio me cha ni scher 

Sicht ist des halb bei ei ner be rufs be ding ten 

Band schei be ner kran kung der LWS eine 

Be to nung der Band schei ben schä den an 

der un te ren Len den wir bel säu le zu er war-

ten, wo bei Spu ren der Be las tung je doch 

auch in den hö he ren Len den wir bel säu len-

seg men ten er kenn bar sein soll ten.

Die epi de mio lo gi sche Li te ra tur be stä-

tigt, dass dies tat säch lich der Fall ist. Nach 

Hult [70] sind deut li che Hö hen min de run-

gen (Chon dro sen) von Band schei ben in al-

len Seg men ten der LWS bei Schwer ar bei-

tern deut lich häu fi ger als in der Nor mal-

be völ ke rung (. Abb. 1). Da bei ist die re la-

ti ve Häu fung von Chon dro sen bei schwe-

rer im Ver gleich zu leich ter Ar beit an der 

mitt le ren und obe ren Len den wir bel säu le 

am höchs ten, ab so lut am häu figs ten sind 

be rufs be ding te Chon dro sen in den un te-

ren bei den Len den wir bel säu len seg men-

ten. Dies ist gut da mit ver ein bar, dass – 

wie bio me cha nisch zu er war ten – ein 

mehr seg men ta ler Be fall der LWS mit Be-

to nung der un te ren LWS vor liegt. Rech ne-

risch könn te für die deut li chen Hö hen min-

de run gen von Band schei ben das von Hult 

[70] an ge ge be ne Ver tei lungs mus ter zwar 

auch durch einen mo no seg men ta len Be fall 

bei je weils un ter schied li chen Pro ban den 

zu stan de kom men, dies ist je doch aus bio-

me cha ni scher Sicht kaum plau si bel. Auch 

die Er fah run gen aus der Be gut ach tung zei-

gen, dass Hö hen min de run gen in den Seg-

men ten L3/4 und hö her bei be las te ten An-

trag stel lern ty pi scher wei se im Rah men 

ei nes mehr seg men ta len Be falls mit Be to-

nung der un te ren LWS ge se hen wer den, 

wäh rend iso lier te Hö hen min de run gen 

der Seg men te L3/4 und hö her – wie auch 

in der Nor mal be völ ke rung – sel ten sind. 

Die Häu fig keit von Spon dy lo sen ist in der 

be las te ten Grup pe in al len Seg men ten der 

Len den wir bel säu le deut lich er höht. Die ab-

so lu te Häu fig keit von Spon dy lo sen ist hier-

bei in al len Seg men ten der Len den wir bel-

säu le deut lich hö her als die der Chon dro-

sen. Der Fak tor be trägt im Be reich der un-

te ren bei den Len den wir bel säu len seg men-

te das 3- bzw. 9fa che, im Be reich der mitt-

le ren und obe ren LWS das 14- bis 19fa che. 

Bei den Spon dy lo sen kann das von Hult 

[70] an ge ge be ne Ver tei lungs mus ter be-

reits rech ne risch nicht durch einen mono- 

oder bi seg men ta len Be fall zu stan de kom-

men. Hier lässt die Ar beit von Hult [70] be-

reits für sich nur den Schluss zu, dass bei 

den Schwer ar bei tern ein ge häuf ter mehr-

seg men ta ler Be fall vor liegt.

In der Ar beit von Hult [70] be zie hen 

sich die Häu fig keits an ga ben für Chon dro-

sen nur auf deut li che Hö hen min de run gen 

der Band schei be („clear ly de cre a sed disc 

height“). Über die Häu fig keit von Chon-

dro sen mit nur leich ter Hö hen min de rung 

der Band schei be las sen sich der Ar beit von 

Hult [70] kei ne An ga ben ent neh men. Brin-

ck mann et al. [15, 16] ha ben die Band schei-

ben hö hen von Kol lek ti ven mit Schwer ar-

beit im Ver gleich zu ei nem Nor mal kol lek-

tiv ex akt aus ge mes sen und fan den Hö hen-

min de run gen in sämt li chen Len den wir bel-

säu len band schei ben (. Abb. 2).

Die Kon stel la ti on B3 ent spricht der häu-

figs ten Ma ni fes ta ti ons form ei gen stän di ger 

Band schei be ner kran kun gen in ne rer Ur sa-

che an der LWS. Be trof fen sind bei die ser 

Kon stel la ti on le dig lich die Seg men te L4/5 

und/oder L5/S1. Band schei ben schä den in 

den üb ri gen LWS-Seg men ten lie gen bei 

die ser Kon stel la ti on de fi ni ti ons ge mäß 

Abb. 1 8 Ver tei lungs mus ter de ge ne ra ti ver LWS-Ver än de run gen in Ab hän gig keit von der be ruf-
li chen Be las tung (nach Hult [70]). Zu be ach ten ist, dass in der Stu die von Hult nur die Häu fig-
keit deut li cher Chon dro sen dar ge stellt wird (Kri te ri um: „clear ly de cre a sed disc height“)

Abb. 2 7 Band schei ben hö-
he im  Ver gleich zur Norm 

(in % der Stan dard ab-
weichung der Band schei-

ben hö he des Norm kol lek-
tivs) bei ei nem Kol lek tiv 

mit Ex po si ti on Schwer ar-
beit, p ≤0,05 (nach Brin ck-

mann et al. [16])
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nicht vor. Selbst ge ring gra di ge Band schei-

ben de ge ne ra tio nen im Sin ne ei ner nur 

ma gne tre so nanz to mo gra pisch nach weis-

ba ren so ge nann ten „black disk“ sind bei 

die ser Kon stel la ti on in kei nem der ober-

halb L4/5 ge le ge nen Seg men te nach weis-

bar. Auch eine Be gleits pon dy lo se als po-

si ti ves In diz für eine Aus wir kung der be-

ruf li chen Be las tun gen liegt nicht vor. Bio-

me cha ni sche Be son der hei ten der be ruf li-

chen Ein wir kung, wel che das Feh len von 

Spu ren der be ruf li chen Be las tung in den 

Seg men ten der mitt le ren und obe ren LWS 

plau si bel ma chen könn ten, sind bei der 

Kon stel la ti on B3 nicht ge ge ben.

Epi de mio lo gi sche Ar bei ten, wel che nach-

wei sen, dass bei Scha dens bil dern, die der 

Kon stel la ti on B3 ent spre chen, bei be ruf lich 

Ex po nier ten im Ver gleich zur Nor mal be völ-

ke rung sta tis tisch eine re le van te Ri si ko er hö-

hung be steht, exis tie ren nicht. Ein der ar ti-

ger Nach weis wird auch durch die Fall kon-

troll stu die von Seid ler et al. [146, 147, 148] 

nicht ge führt. Sie räum ten ein, dass in ih rer 

Stu die Pa ti en ten mit Chon dro se und Spon-

dy lo se ein hö he res be ruf li ches Er kran kungs-

ri si ko auf wie sen als Pa ti en ten mit Chon dro-

se ohne zu sätz li che Spon dy lo se. Sie mach-

ten aber gel tend, dass ihre Stu die den noch 

eine re le van te Ri si ko er hö hung auch für 

Scha dens bil der, wel che der Kon stel la ti on 

B3 ent spre chen, nach wei se. Dies hält ei ner 

kri ti schen me tho di schen Über prü fung je-

doch nicht Stand. Die be ruf li chen Be las tun-

gen wur den in der Stu die le dig lich durch ei-

ne Be fra gung der Pro ban den er mit telt. Die 

in der Stu die ver wen de ten me di zi ni schen 

Ein schluss kri te ri en er lau ben kei ne Dif fe ren-

zie rung, ob die er rech ne ten Er kran kungs ri-

si ken tat säch lich durch eine be rufs be ding te 

Häu fung von Band schei ben schä den ver ur-

sacht sind oder ob sie le dig lich eine hö he re 

In an spruch nah me ärzt li cher Be hand lung 

auf grund ei ner be rufs be ding ten Be schwer-

de aus lö sung bei be rufs u n ab hän gig ent stan-

de nen Band schei ben schä den wi der spie-

geln. Im Er geb nis führt dies zu ei ner er heb-

li chen Über schät zung des Ri si kos, be rufs be-

dingt Band schei ben schä den zu ent wi ckeln. 

In der Stu die wird bei Er rei chen der Richt-

do sis nach dem Mainz-Dort mun der Do sis-

mo dell (be rech net ohne Schwel len wert auf 

der Ba sis der Be fra gung der Pro ban den) ei-

ne Er hö hung des Er kran kungs ri si kos auf et-

wa das 10fa che er rech net, wenn man die be-

las te te Grup pe ins ge samt be trach tet. Nach 

den me tho disch aus sa ge kräf tigs ten epi de-

mio lo gi schen Ar bei ten ist das re la ti ve Ri si-

ko, be rufs be dingt Band schei ben schä den zu 

ent wi ckeln, bei ver gleich ba ren bzw. eher hö-

he ren Be las tun gen je doch nur auf etwa das 

2fa che er höht [134, 70].

Zu den Kon stel la tio nen B5, B6, B8 
und C4
Ein Be fall der HWS und/oder BWS kann 

je nach Fall kon stel la ti on ge gen einen Ur-

sa chen zu sam men hang spre chen. Für den 

Ver gleich zwi schen LWS und da rü ber ge le-

ge nen Wir bel säu len ab schnit ten sind hier-

bei Chon dro sen und Vor fäl le maß geb lich. 

Be ruf li che Ein wir kun gen im Sin ne der 

BK 2108 be las ten haupt säch lich die Len-

den wir bel säu le, wäh rend die Be las tun gen 

an der Hals wir bel säu le und an der Brust wir-

bel säu le er heb lich ge rin ger sind. Ent spre-

chend ist zu er war ten, dass sich be ruf li che 

Be las tun gen im Sin ne der BK 2108 haupt-

säch lich an der Len den wir bel säu le aus wir-

ken. Bei be ruf li chen Be las tun gen, die in ten-

siv ge nug sind und lan ge ge nug ein wir ken, 

ist es plau si bel, dass es ne ben mehr seg men-

ta len Ver än de run gen an der Len den wir bel-

säu le auch zu ei ner Mit re ak ti on der be las-

tungs fer nen Hals- und Brust wir bel säu le 

kom men kann. Die epi de mio lo gi sche Li-

te ra tur be stä tigt, dass der ar ti ge Mit re ak tio-

nen mög lich sind, wo bei je doch eine Be to-

nung der be rufs be ding ten Band schei ben-

ver än de run gen an der Len den wir bel säu le 

er kenn bar bleibt. So wei sen in der Stu die 

von Hult [70] die Ex po nier ten für Chon-

dro sen an der Len den wir bel säu le eine Ver-

dop pe lung des Er kran kungs ri si kos auf, für 

Chon dro sen an der Hals wir bel säu le ist das 

Ri si ko nur auf das 1,3fa che er höht.

Bei band schei ben be ding ten Er kran kun-

gen in ne rer Ur sa che be steht nach ärzt li-

cher Er fah rung eine hohe, aber nicht ob li-

ga te Kon kor danz zwi schen Band schei ben-

schä den an der Hals wir bel säu le und an der 

Len den wir bel säu le. Band schei ben schä den 

an der Hals wir bel säu le, wel che gleich stark 

oder stär ker aus ge prägt sind als an der Len-

den wir bel säu le, sind da her bei der Ab wä-

gung ein deut li ches In diz ge gen eine be ruf-

lich be ding te Len den wir bel säu le ner kran-

kung. Es han delt sich je doch nicht um ein 

Aus schluss kri te ri um, weil die Mög lich keit 

be steht, dass ein Ex po nier ter an der Wir bel-

säu le so wohl einen an la ge be ding ten Band-

schei ben scha den im Be reich der Hals wir-

bel säu le als auch eine be ruf lich be ding te Er-

kran kung im Be reich der Len den wir bel säu-

le auf wei sen kann (Misch form). Wenn eine 

Be gleits pon dy lo se als po si ti ves In diz für ei-

ne be ruf li che Ver ur sa chung der Len den wir-

bel säu le ner kran kung vor liegt, ist des halb 

nach den Kon sen sus kri te ri en bei sonst er-

füll ten Vo raus set zun gen ein Ur sa chen-

zu sam men hang auch dann hin rei chend 

wahr schein lich, wenn Band schei ben schä-

den an der HWS nach ge wie sen sind, wel-

che gleich stark wie an der LWS aus ge prägt 

sind (Kon stel la ti on B7). Bei Feh len ei ner Be-

gleits pon dy lo se ist ein Ur sa chen zu sam men-

hang mit der be ruf li chen Be las tung nach 

den Kon sen sus kri te ri en nur dann wahr-

schein lich, wenn min des tens eins der Kri te-

ri en der Kon stel la ti on B2 er füllt ist und im 

Ver gleich zu den be las tungs fer nen Wir bel-

säu len ab schnit ten eine Be to nung der Band-

schei ben schä den an der LWS er kenn bar ist. 

Lie gen we der eine Be to nung der Band schei-

ben schä den an der LWS noch eine Be gleits-

pon dy lo se vor (Kon stel la ti on B6), so bie tet 

sich das ty pi sche Bild ei ner ei gen stän di gen 

Band schei be ner kran kung in ne rer Ur sa che, 

wel che sich so wohl an der HWS als auch an 

der LWS ma ni fes tiert. Eine be ruf li che Ver-

ur sa chung der Band schei be ner kran kung 

an der LWS ist dann nicht wahr schein lich. 

Eine an de re Be ur tei lung kann auch mit der 

Stu die von Seid ler et al. [146, 147, 148] nicht 

be grün det wer den, da die se – wie be reits 

in der Dis kus si on zur Fall kon stel la ti on B3 

aus ge führt – zur Fra ge der be rufs be ding ten 

Häu fung von Band schei ben schä den kei ne 

aus rei chen de Aus sa ge kraft be sitzt.

So weit ein Teil der Mit glie der der Kon-

sen sus ar beits grup pe einen nach ge wie se-

nen struk tu rel len Band schei ben scha den 

an der HWS bei den Fall kon stel la tio nen 

B5, B8 und C4 nur dann bei der Ab wä-

gung der Zu sam men hangs fra ge be rück-

sich ti gen will, wenn die ser mit ei ner kli-

ni schen Er kran kung ein her geht, ist ei-

ne plau si ble Er klä rung hier für nicht zu er-

ken nen.

Zur Kon stel la ti on C2
Aus bio me cha ni scher Sicht ist zu er war-

ten, dass be rufs be ding te Band schei ben-

schä den im Seg ment L3/4 oder hö her 

zu sam men mit Band schei ben schä den 

in den un te ren bei den LWS-Seg men ten, 

wel che den höchs ten Kom pres si ons kräf-

ten aus ge setzt sind, auf tre ten. Der hö he-
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re Quer schnitt der un te ren bei den Len-

den wir bel säu len band schei ben gleicht 

die – ver gli chen mit der mitt le ren und 

obe ren LWS – hö he ren Kom pres si ons-

kräf te an der un te ren LWS in ih ren Aus-

wir kun gen nur z. T. aus. Die Scher be las-

tung kann bei den obe ren Seg men ten er-

höht sein, also mög li cher wei se ein ent ge-

gen ge setz tes Be las tungs pro fil auf wei sen 

[76]. Die epi de mio lo gi schen Ar bei ten zei-

gen, dass die ab so lu te Häu fig keit be rufs-

be ding ter Band schei ben schä den in den 

un te ren bei den Len den wir bel säu len seg-

men ten am größ ten ist und dass die be-

rufs be ding ten Hö hen min de run gen der 

Band schei ben im Durch schnitt umso aus-

ge präg ter sind, je wei ter un ten an der Len-

den wir bel säu le die Band schei be liegt (vgl. 

hier zu die Aus füh run gen zur Kon stel la ti-

on B3 wei ter oben). Es be steht Kon sens, 

dass Band schei ben schä den des Seg ments 

L3/4 oder hö he rer Seg men te, wel che im 

Rah men ei nes mehr seg men ta len Be falls 

mit Be tei li gung der un te ren Len den wir-

bel säu le auf tre ten, ein be las tungs kon for-

mes Scha dens bild sind. Epi de mio lo gi sche 

Un ter su chun gen, wel che bei ei nem Band-

schei ben scha den des Seg ments L3/4 oder 

hö he rer LWS-Seg men te ohne Band schei-

ben scha den an der un te ren Len den wir-

bel säu le eine re le van te Er hö hung des Er-

kran kungs ri si kos nach wei sen, exis tie ren 

nicht. Ein der ar ti ger Nach weis wird auch 

durch die Fall kon troll stu die von Seid ler 

et al. [146, 147, 148] nicht er bracht, wel che 

– wie wei ter oben be reits aus ge führt – zur 

Fra ge der be rufs be ding ten Häu fung von 

Band schei ben schä den kei ne aus rei chen-

de Aus sa ge kraft be sitzt. Plau si bi li täts über-

le gun gen spre chen da für, dass bei Band-

schei ben schä den im Seg ment L3/4 oder 

hö he rer LWS-Seg men te ohne Band schei-

ben scha den der un te ren bei den LWS-Seg-

men te eine be rufs be ding te Ver ur sa chung 

nicht hin rei chend wahr schein lich ist, es 

sei denn, es liegt eine Be gleits pon dy lo se 

als po si ti ves In diz für eine Aus wir kung 

der be ruf li chen Be las tun gen vor.

An hang 2

Au to ren: A.Seid ler, U. Bolm-Au dorff

Zur Kon stel la ti on B3
Kon stel la ti on B3 un ter schei det sich von 

der – im Kon sens als Be rufs krank heit an-

er kann ten – Kon stel la ti on B1 durch das 

Feh len ei ner „Be gleits pon dy lo se“. De ren 

ho her Stel len wert für die Be ur tei lung des 

Vor lie gens ei ner band schei ben be ding ten 

Er kran kung der Len den wir bel säu le ist 

wis sen schaft lich nicht be gründ bar. Der 

Stu die von Hult [70] zu fol ge ist bei deut-

lich we ni ger als 50 der un ter such ten 

Schwer ar bei ter eine Spon dy lo se fest stell-

bar (. Abb. 3). Wenn sich bei Be schäf tig-

ten mit be ruf li cher Wir bel säu len be las tung 

eine Spon dy lo se fin det, so ist die se häu fig 

in dem mitt le ren und un te ren Be reich der 

Len den wir bel säu le lo ka li siert (. Abb. 3). 

Da die ser Be reich der Len den wir bel säu le 

auch am häu figs ten von der band schei ben-

be ding ten Er kran kung be trof fen ist, han-

delt es sich dann de fi ni ti ons ge mäß nicht 

um eine Be gleits pon dy lo se.

Der hohe Stel len wert der „Be gleits pon-

dy lo se“ konn te auch in der von Seid ler et 

al. [147] durch ge führ ten Fall-Kon troll-

Stu die nicht be stä tigt wer den. Zwar wei-

sen Pa ti en ten mit Chon dro se (Zwi schen-

wir bel rau mer nied ri gung) und Spon dy lo-

se ein hö he res be ruf li ches Er kran kungs ri-

Abb. 3 9 Al ter s stan dar-
di sier te Häu fig keit von 
Spon dy lo se bei Schwer-
ar bei tern in ver schie de-
nen LWS-Seg men ten 
(nach Hult [70])

Abb. 4 8 Zu sam men hang zwi schen be ruf li chen Wir bel säu len be las tun gen durch He ben oder 
Tra gen schwe rer Las ten oder Ar bei ten in ex tre mer Rumpf beu ge hal tung und dem re la ti ven 
Ri si ko für die Ent wick lung ei ner band schei ben be ding ten Er kran kung der Len den wir bel -
säu le in Ab hän gig keit vom zu sätz li chen Be fall der HWS und/oder BWS (nach Seid ler et al. 
[147, 148]), Er läu te run gen: Heben– kein He ben oder Tra gen schwe rer Las ten, RB– kei ne 
ex tre me Rumpf beu ge hal tung, Heben–/+ He ben oder Tra gen schwe rer Las ten ≤150.000 kg2h, 
RB–/+ ex tre me Rumpf beu ge hal tung ≤1500 h, He ben oder RB+ ent we der ex tre me Rumpf-
beu ge hal tung >0–≤1500 h oder He ben oder Tra gen schwe rer Las ten >0–≤150.000 kg2h, 
RB++ ex tre me Rumpf beu ge hal tung >1500 h, He ben++ He ben oder Tra gen schwe rer Las ten 
>150.000 kg2h, 95%-KI 95%-Kon fi den z in ter vall
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si ko auf als Pa ti en ten mit Chon dro se oh-

ne zu sätz li che Spon dy lo se. Al ler dings be-

steht auch bei den Pa ti en ten mit Chon dro-

se ohne zu sätz li che Spon dy lo se ein sta tis-

tisch sig ni fi kant er höh tes re la ti ves Er kran-

kungs ri si ko bei ho her Be las tung durch He-

ben, Tra gen und durch Tä tig kei ten in ex-

tre mer Rumpf beu ge hal tung.

Zu den Kon stel la tio nen B5, B6, B8 
und C4
Die Ab leh nung ei ner band schei ben be-

ding ten Er kran kung der Len den wir bel säu-

le beim Nach weis ei nes Band schei ben scha-

dens der Hals wir bel säu le be grün det sich 

aus der Vor stel lung, dass in die sem Fall 

die band schei ben be ding te Hals wir bel säu-

le ner kran kung an la ge be ding ter Na tur sei. 

Da raus wird dann der Schluss ge zo gen, 

dass ne ben der an la ge be ding ten Hals wir-

bel säu le ner kran kung auch die Len den wir-

bel säu le ner kran kung an la ge be dingt sein 

müs se. Die ser Schluss ist lo gisch nicht 

zwin gend, weil ein Be schäf tig ter an der 

Wir bel säu le so wohl einen an la ge be ding-

ten Band schei ben scha den im Be reich der 

Hals wir bel säu le als auch eine be ruf lich be-

ding te Er kran kung im Be reich der Len den-

wir bel säu le auf wei sen kann.

Für die feh len de be ruf li che Ver ur sa-

chung ei ner band schei ben be ding ten Er-

kran kung der Len den wir bel säu le bei 

gleich zei ti gem Be ste hen ei nes kli nisch 

asym pto ma ti schen Band schei ben scha-

dens der Hals wir bel säu le gibt es kei ne 

wis sen schaft li che Evi denz. Hin ge gen las-

sen neue re For schungs er geb nis se an der 

wis sen schaft li chen Stich hal tig keit die ses 

Ne ga tiv kri te ri ums bei der Be gut ach tung 

der Be rufs krank heit Nr. 2108 zwei feln. In 

der Stu die von Seid ler et al. [148] ist bei 

Be schäf tig ten mit ho her be ruf li cher Be las-

tung durch He ben oder Tra gen schwe rer 

Las ten oder Ar bei ten in ex tre mer Rumpf-

beu ge hal tung auch dann das Ri si ko in Be-

zug auf die Ent wick lung ei ner band schei-

ben be ding ten Er kran kung der Len den wir-

bel säu le sig ni fi kant er höht, wenn gleich zei-

tig mit tel- bis schwer gra di ge Band schei-

ben schä den der Hals wir bel säu le und/oder 

Brust wir bel säu le vor lie gen (. Abb. 4). 

Auch in der Stu die von Hult [70] fand sich 

bei Schwer ar bei tern, die im We sent li chen 

kei ner Be las tung durch das Tra gen schwe-

rer Las ten auf der Schul ter aus ge setzt wa-

ren (z. B. Gie ße rei ar bei tern), eine sig ni fi-

kant er höh te Präva lenz von fort ge schrit te-

nen Chon dro sen der Hals wir bel säu le. Da-

rü ber hi naus wie sen auch die epi de mio lo-

gi schen Stu di en von La wrence [98] so wie 

Kel sey et al. [83] da rauf hin, dass bei be ruf-

li cher Ein wir kung durch He ben schwe rer 

Las ten ein sig ni fi kant er höh tes Ri si ko für 

die Ent wick lung ei nes Band schei ben scha-

dens der Hals wir bel säu le ent ste hen kann.

Über dies ist auch aus bio me cha ni scher 

Sicht die Hy po the se plau si bel, dass es beim 

ein- oder beid hän di gen He ben schwe rer Las-

ten (auch ohne das Tra gen schwe rer Las ten 

auf der Schul ter) zu ei ner er höh ten Druck-

be las tung der Hals wir bel säu len band schei-

ben kommt. Dies be grün det sich mit dem 

Um stand, dass die Arme nicht an der Len-

den wir bel säu le an set zen, son dern am Schul-

ter gür tel, der über den M. tra pe zi us und die 

Mm. rhom boi dei an den Quer- und Dorn-

fort sät zen der Hals- und obe ren Brust wir-

bel säu le fi xiert ist. Da her kommt es bei je-

dem Hebe- und Tra ge vor gang mit den Ar-

men vor oder ne ben dem Kör per auch zu 

ei ner er höh ten Druck be las tung der Hals-

wir bel säu len band schei ben durch Zug über 

die oben ge nann ten Mus kel grup pen an den 

Dorn- und Quer fort sät zen der Hals- und 

obe ren Brust wir bel säu le nach un ten.

Zur Kon stel la ti on C2
Es lie gen kei ne wis sen schaft li chen Er-

kennt nis se vor, die auf eine feh len de be-

ruf li che Ver ur sa chung von Len den wir bel-

säu le ner kran kun gen im Seg ment L3/4 bei 

Aus spa rung der un te ren bei den Len den-

wir bel säu len seg men te hin wei sen. Hult 

[70] zu fol ge fin den sich Band schei ben-

schä den auch im Seg ment L3/4 er heb lich 

häu fi ger bei be ruf lich be las te ten als bei be-

ruf lich nicht be las te ten Be schäf tig ten. In 

der von Seid ler et al. [146] durch ge führ ten 

Fall-Kon troll-Stu die stan den das Lum bo-

sa kral seg ment aus spa ren de band schei ben-

be ding te Er kran kun gen der Len den wir bel-

säu le im Zu sam men hang mit ho hen be ruf-

li chen Be las tun gen. Bis her wur den kei ne 

epi de mio lo gi schen Stu diener geb nis se ver-

öf fent licht, die das Er kran kungs ri si ko bei 

Aus spa rung der bei den un te ren Len den-

wir bel säu len seg men te un ter such ten.

Auch aus bio me cha ni schen Un ter su-

chun gen lässt sich – trotz der in kra nio-

kau da ler Rich tung zu neh men den Druck-

kräf te – nicht auf eine aus schließ li che Lo-

ka li sa ti on be rufs be ding ter Band schei ben-

schä den im Be reich der un te ren Len den-

wir bel säu le schlie ßen: Jä ger u. Lutt mann 

[76] ka men auf der Grund la ge ei nes Ver-

gleichs der auf die ein zel nen lum ba len Be-

we gungs seg men te ein wir ken den Kom pres-

si ons kräf te mit In-vi tro-Mes s er geb nis sen 

zur Fes tig keit be züg lich der Kom pres si on 

zu dem Schluss, dass nicht nur die Be las-

tung, son dern auch die Be last bar keit der 

Be we gungs seg men te in kra nio kau da ler 

Rich tung zu neh me [78]. Der An stieg von 

Be las tung bzw. Be last bar keit läge da bei in 

der glei chen Grö ßen ord nung; dem zu fol ge 

las se sich kei ne Ab hän gig keit des Über las-

tungs ri si kos von der lum ba len Höhe ab lei-

ten. Schä di gun gen durch Las ten hand ha-

bun gen könn ten dem zu fol ge an al len lum-

ba len Be we gungs seg men ten glei cher ma-

ßen auf tre ten. Die dia gno s ti zier te Lo ka li-

sa ti on ei ner Schä di gung er lau be es nicht, 

Las ten ma ni pu la tio nen als Ur sa che aus zu-

schlie ßen [76] .

An hang 3

Au to ren: K.G. He ring un ter Mit ar beit von 

U. Bolm-Au dorff und A. Seid ler (vgl. auch 

K.G. He ring [64, 66])

Mess ba sier tes Ver fah ren zur 
Ein schät zung des Vor lie gens 
ei ner Chon dro se 
(Band schei ben ver schmä le rung)

I Be ur tei lung der 
Len den wir bel säu le
Bei der Be ur tei lung der Band schei ben hö-

he wird von fol gen der re la ti ver Be zie hung 

der Höhe der lum ba len Band schei ben aus-

ge gan gen: L1/L2<L2/L3<L3/L4<L4/L5>L5/

S1 [7, 33, 157, 136].

Zur Er mitt lung der Band schei ben hö he 

wur den un ter schied li che Ver fah ren vor ge-

schla gen; für eine ge naue Be schrei bung 

der in der . Ta bel le 1 über sichts ar tig dar-

ge stell ten Ver fah ren wird auf Ab schnitt 

III ver wie sen. Wün schens wert ist für die 

Mes sung der Band schei ben hö he in seit li-

chen Rönt gen bil dern der LWS die An wen-

dung ei nes „re la ti ven“ Ver fah rens, wel ches 

die Band schei ben hö he in Be zug zur Wir-

bel kör per hö he oder zum Band schei ben-

durch mes ser setzt [128]. Mit ei nem der-

ar ti gen Ver fah ren lässt sich eine Ver zer-

rung der ge mes se nen Band schei ben hö he 

durch Pro jek ti ons feh ler ver mei den; wei-
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Abb. 5 7 Mes sung der Band schei ben hö he 
bei or tho go nal ge trof fe nem Seg ment in 

seit li chen Rönt gen bil dern und in sa git ta len 
CT- und MRT-Bil dern der Len den wir bel säu le Abb. 6 8 Mes sung der Band schei ben hö he 

bei nicht or tho go nal ge trof fe nem Seg ment 
in seit li chen Rönt gen auf nah men der Len den-
wir bel säu le (nach Hurx thal [71])

Abb. 7 9 Er mitt lung der „Mit te ne be ne“ 
durch den Mit tel punkt der ven tra len und 
dor sa len Band schei ben hö he nach 
Fro bin et al. [48], Er läu te rung s. Text

Abb. 8 8 Hurx thal-I- (a) und -II-Me tho de (b, a größ te Dis tanz, a‘ kleins te Dis tanz, Er läu te rung 
s. Text

ter hin lässt es eine Be ur tei lung der Band-

schei ben hö he auch bei Ver dacht auf ei-

ne ge ne ra li sier te Band schei ben ver schmä-

le rung zu. Al ler dings lie gen für der ar ti ge 

„re la ti ve“ Ver fah ren bis her mit Aus nah me 

der von Fro bin et al. [48] ver öf fent lich ten 

Mes s er geb nis se kei ne ver wert ba ren Re fe-

renz wer te vor. Das Ver fah ren von Fro bin 

et al. [48] er for dert eine spe zi el le, nicht all-

ge mein zu gäng li che Soft wa re. Auf grund 

sei ner Kom ple xi tät ist es für einen rou ti ne-

mä ßi gen Ein satz in der ra dio lo gi schen Be-

ur tei lung der zeit nicht ge eig net. Das Ver-

fah ren von Fro bin et al. [48] soll te da her 

be son de ren Fra ge stel lun gen vor be hal ten 

blei ben.

In Er man ge lung ei nes prak ti ka blen „re-

la ti ven“ Ver fah rens wird im Fol gen den 

ein neu ent wi ckel tes ver ein fach tes Vor ge-

hen be schrie ben, wel ches le dig lich auf der 

Mes sung der Band schei ben hö hen ba siert. 

An der Ent wick lung ei nes rou ti ne mä ßig 

ein setz ba ren „re la ti ven“ Ver fah rens – ins-

be son de re an der Ent wick lung ge eig ne ter 
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Norm wer te – soll te wei ter ge ar bei tet wer-

den. Das im Fol gen den be schrie be ne Ver-

fah ren ver sucht die Lücke bis zum Vor lie-

gen ei nes ge eig ne ten „re la ti ven“ Ver fah rens 

zu schlie ßen. Die Mes sung der Band schei-

ben hö he er folgt bei kon ven tio nel len seit-

li chen Rönt gen bil dern der Len den wir bel-

säu le so wie bei Dar stel lun gen der Sa git tal-

ebe ne der Len den wir bel säu le bei CT und 

MRT nach Hurx thal [71]. Bei or tho go nal ge-

trof fe ner Band schei be ent spricht die Band-

schei ben hö he dem Ab stand zwi schen der 

Un ter- und Ober kan te der be tei lig ten Wir-

bel kör per (. Abb. 5). Bei nicht or tho go nal 

ge trof fe nen Seg men ten bil den die Wir bel-

kör per un ter- und -ober sei ten in seit li chen 

Rönt gen auf nah men der LWS ova le Struk tu-

ren. Nach Hurx thal [71] wer den die se Ova le 

hal biert. Die Band schei ben hö he ent spricht 

der Dis tanz der bei den Oval hal bie ren den 

(. Abb. 6).

Zur Be rech nung der nor mier ten re la ti ven 
Band schei ben hö he. Die fol gen de Be rech-

nung der „nor mier ten re la ti ven Band schei-

ben hö he“ geht von den Mes s er geb nis sen ei-

ner MRT-ba sier ten Stu die [136] aus. In die-

ser wur den die seg ment be zo ge nen Band-

schei ben hö hen von 40 ge sun den Män nern 

aus ge mes sen. Die fol gen de Be rech nungs-

vor schrift be zieht le dig lich die ver öf fent lich-

ten Mes s er geb nis se der n=18 50- bis 60-jäh-

ri gen Män ner ein (. Ta bel le 2).

Zur Be rech nung der nor mier ten re la ti-

ven Band schei ben hö he wer den zu nächst 

die nach Hurx thal [71] ge mes se nen Band-

Ta bel le 1

Me tho den zur Mes sung der Band schei ben hö he

Me tho de Mess prin zip Vor ge hen (zur Er klä rung s. de tail lier te Be schrei bung und Bild ma te ri al 
im An hang)

• Hurx thal I
• Hurx thal II

„Ab so lu te“ Hö hen mes sung • a=größ te Dis tanz, a‘= kleins te Dis tanz; d. h. Dis kus hö he=a+a‘/2
• Ab stand der Mit tel li ni en der ova len Flä che der Deck- und Bo den plat ten

•   Far fan

•   „R1/R2“-
Me tho de

•   „Area“-Me tho de
•   Fro bin et al. [48]

„Re la ti ve“ Hö hen mes sung 
(be zo gen auf Wir bel kör per hö he 
oder Band schei ben durch mes ser)

•   A‘=an te rio re Höhe; A=pos te rio re Höhe; D=Durch mes ser; Be rech nung der 
an te rio ren Hö hen re la ti on (AHR)=A‘/D und der pos te rio ren Hö hen re la ti on 
(PHR)=A/D, da raus Band schei ben hö he BH=AHR/PHR

•   R1 – Band schei ben hö he/Wir bel kör per hö he (A/V) R2 – Band schei ben hö he/
Durch mes ser (A/D)

•   Ge samt flä che−(Flä che 1+Flä che 3)×2/Durch mes ser: (A2−(A1+A3)×2/D)
•   Fest le gung der Mit te le be ne der be nach bar ten Wir bel kör per – Er mitt lung 

der Win kel hal bie ren den zwi schen den Mit te le be nen – lich te Höhe der 
Band schei be=ven tra ler Ab stand der Wir bel kör per kan ten von der 
Win kel hal bie ren den (s. wei te rer Text)

He ring et al. 
[65] (auf der 
Grund la ge der 
Hö hen an ga ben 
von Ro berts et al. 
[136])

Nor mier te re la ti ve Band schei ben -
hö he (auf die – nach Kor rek tur für 
phy sio lo gi sche Hö hen un ter schie de 
– höchs te LWS-Band schei be be zo gen)

Be stim mung der Seg ment band schei ben hö he nach Hurx thal II; Be rech nung 
der „kor ri gier ten“ Band schei ben hö he un ter Be rück sich ti gung der re la ti ven 
Hö hen un ter schie de der LWS-Band schei ben ge mäß Ro berts et al. [136] 
(Mul ti pli ka ti on der ge mes se nen Band schei ben hö he mit ei nem für je des 
Seg ment fest ge leg ten Kor rek tur fak tor); An ga be der Band schei ben hö he 
in % der größ ten kor ri gier ten Band schei ben hö he (s. Text)

Nach Pope et al. [128], Fro bin et al. [48], He ring et al. [65], . Abb. 12, 13 mit Er läu te run gen

Ta bel le 2

Mit tel wer te und Stan dard feh ler (in Klam mern) der lum ba len Band schei ben bei 50- bis 60-jäh ri gen Män nern, 
nach Ro berts et al. [136]

Seg ment Band schei ben hö he [mm] Be rech nung Kor rek tur fak tor

L1/L2 10,5 (±0,3) 13,2:10,5=1,26

L2/L3 11,7 (±0,3) 13,2:11,7=1,13

L3/L4 12,6 (±0,2) 13,2:12,6=1,05

L4/L5 13,2 (±0,4) 13,2:13,2=1,00

L5/S1 11,4 (±0,5) 13,2:11,4=1,16

Ta bel le 3

Kor rek tur fak to ren für die Be rech nung der kor ri gier ten Band schei ben hö he

Seg ment L1/2 L2/3 L3/4 L4/5 L5/S1

Kor rek tur fak tor 1,26 1,13 1,05 1,00 1,16
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schei ben hö hen mit den segment s pe zi fi-

schen Kor rek tur fak to ren (ab ge lei tet aus 

Ro berts et al. [136]) mul ti pli ziert (s. . Ta-
bel le 3). Zum Bei spiel ent spricht der Kor-

rek tur fak tor für die Band schei ben hö he im 

Seg ment L5/S1 dem Quo ti ent zwi schen der 

von Ro berts et al. [136] ge mes se nen mitt-

le ren Band schei ben hö he im Seg ment L4/

L5 (s. . Ta bel le 1) und L5/S1 (13,2 mm/

11,4 mm=1,16). Die üb ri gen Kor rek tur fak-

to ren wer den ent spre chend be rech net. Mit 

ih nen wer den alle Band schei ben hö hen auf 

die Höhe der (in der Re gel) höchs ten Band-

schei be des Seg ments L4/5 be zo gen. Als Er-

geb nis der Mul ti pli ka ti on der ein zel nen 

Band schei ben hö hen mit den segment s pe-

zi fi schen Kor rek tur fak to ren er rech net sich 

die „kor ri gier te Band schei ben hö he“.

In ei nem wei te ren Schritt wird – nach 

Mul ti pli zie rung mit den Kor rek tur fak to-

ren – das Seg ment mit der größ ten kor-

ri gier ten Band schei ben hö he („Re fe renz-

seg ment“) her aus ge sucht. Alle kor ri gier-

ten Band schei ben hö hen wer den nun mit 

100 mul ti pli ziert und durch die kor ri-

gier te Band schei ben hö he die ses Seg ments 

ge teilt. Die re sul tie ren den nor mier ten re la-

ti ven Band schei ben hö hen las sen sich als 

Pro zent wer te der „nor ma len“ Band schei-

ben hö he in ter pre tie ren.

Bei spiel 1. 

F 1. Schritt: Nach Hurx thal [71] wer den 

bei ei nem Pa ti en ten in ei nem ers ten 

Schritt (s. Ta bel le 4) die an ge ge be nen 

Band schei ben hö hen ge mes sen.

F 2. Schritt: Die ein zel nen Band schei-

ben hö hen wer den mit den in . Ta-
bel le 3 ge nann ten Kor rek tur fak to ren 

mul ti pli ziert. Es er ge ben sich (als Zwi-

schen er geb nis) die an ge ge be nen kor ri-

gier ten Band schei ben hö hen.

F 3. Schritt: Das Seg ment L3/4 weist im 

Bei spiel 1 mit 15,8 mm die größ te kor-

ri gier te Band schei ben hö he auf. Im 3. 

Schritt wer den da her alle kor ri gier ten 

Band schei ben hö hen mit 100 mul ti-

pli ziert und durch 15,8 ge teilt (so mit 

wird L3/4 als „Re fe renz seg ment“ auf 

100 ge setzt).

Bei spiel 2. 

F 1. Schritt: Nach Hurx thal [71] wer den 

wie de rum die Band schei ben hö hen ge-

mes sen (s. . Ta bel le 5).

F 2. Schritt: Die ein zel nen Band schei-

ben hö hen wer den mit den in . Ta-
bel le 3 ge nann ten Kor rek tur fak to ren 

mul ti pli ziert. Es er ge ben sich (als Zwi-

schen er geb nis) die an ge ge be nen kor ri-

gier ten Band schei ben hö hen.

F 3. Schritt: Das Seg ment L4/5 weist 

im Bei spiel mit 20,0 die größ te kor ri-

gier te Band schei ben hö he auf. Im 3. 

Schritt wer den da her alle kor ri gier ten 

Band schei ben hö hen durch 20,0 ge-

teilt (so mit wird L4/5 als „Re fe renz seg-

ment“ auf 100 ge setzt).

Dis kus si on. Die Mes sung der Band schei-

ben hö he nach dem oben ge nann ten Ver-

fah ren soll te mög lichst mit MRT- oder 

CT-Bil dern der Len den wir bel säu le durch-

ge führt wer den, weil in die sen die Wir bel-

seg men te weit ge hend or tho go nal dar ge-

stellt sind und die Pro jek ti ons feh ler der 

Rönt gen auf nah me ver mie den wer den. 

Auf MRT- oder CT-Bil der kann ver zich-

tet wer den, wenn die seit li chen Rönt gen-

auf nah men der LWS kei ne Hin wei se auf 

eine Band schei ben ver schmä le rung auf wei-

sen. Die Da ten ba sis für die Ab lei tung der 

Kor rek tur fak to ren in . Ta bel le 2 aus der 

Stu die von Ro berts et al. [136] ist mit n=18 

MRT-Auf nah men der LWS ge ring und 

be darf der Über prü fung. Al ler dings stim-

men die Kor rek tur fak to ren in . Ta bel-
le 2 im We sent li chen mit den Sek ti ons da-

ten von Two mey u. Tay lor [157] mit n=204 

über ein.

Ein Vor teil des Ver fah rens liegt da rin, 

dass es un ab hän gig von der Ver grö ße rung 

des LWS-Bil des le dig lich auf die re la ti ven 

Grö ßen ver hält nis se an kommt. Die Be wer-

tung von MRT- oder CT-Bil dern kann da-

her auch am Bild schirm bei frei er Wahl 

des Ver grö ße rungs fak tors er fol gen.

Das oben be schrie be ne Mess ver fah ren 

zur Be wer tung der Band schei ben hö he im 

Be reich der Len den wir bel säu le kann nicht 

an ge wen det wer den, wenn alle Band schei-

ben of fen kun dig ver schmä lert sind. In die-

sem Fall soll te das Ver fah ren von Fro bin et 

al. [48] ein ge setzt wer den.

II Be ur tei lung der Hals wir bel säu le

Die Be ur tei lung der HWS-Band schei ben-

hö hen steht vor fol gen den Schwie rig kei-

ten:

Ta bel le 4

Bei spiel 1 für die Be rech nung der nor mier ten re la ti ven Band schei ben hö he

Schritt Seg ment L1/2 L2/3 L3/4 L4/5 L5/S1

1 Mes sung der Höhe 
nach Hurx thal II [71] [mm]

11 12  15 12  9

2 Mul ti pli ka ti on mit Kor rek tur-
 fak tor nach Ro berts et al. [136]

×1,26 ×1,13 ×1,05 ×1,00 ×1,16

Zwi schen -
er geb nis

Kor ri gier te Band schei ben hö he =13,9 =13,6 =15,8 100% =12,0 =10,4

3 Di vi si on durch größ te 
kor ri gier te Band schei ben hö he

13,9:15,8×100% 13,6:15,8×100%  15,8:15,8×100% 12,0:15,8×100% 10,4:15,8×100%

Er geb nis Nor mier te re la ti ve 
Band schei ben hö he

88% 86% 100% 76% 66%

In ter pre ta ti on: Im Seg ment L4/5 liegt eine leicht gra di ge Chon dro se (Grad I; ≥20, <33% im Ver gleich mit dem „Re fe renz seg ment“ L3/4), im Seg ment L5/S1 eine 
mit tel gra di ge Chon dro se (Grad II; ≥33%, <50% Zwi schen wir bel rau mer nied ri gung im Ver gleich mit dem „Re fe renz seg ment“ L3/4) vor. Die üb ri gen Seg men te 
(L1/2, L2/3, L3/4) wei sen kei ne re le van te Chon dro se auf
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1. In . Ta bel le 6 sind An ga ben zur zer-

vi ka len Band schei ben hö he in der Li-

te ra tur zu ent neh men. Ein Ver gleich 

mit den An ga ben zur lum ba len Band-

schei ben hö he in Ta bel le 2 zeigt, dass 

die Höhe der zer vi ka len Band schei-

ben um etwa den Fak tor 2,5–3 klei ner 

ist als die Höhe der lum ba len Band-

schei ben. Aus ge hend von ei ner Band-

schei ben hö he im Seg ment C5/6 von 

3,1 mm [103, 104] wür de bei spiels wei-

se der Un ter schied zwi schen ei ner 

ra dio lo gisch noch „nor mal wei ten“ 

Band schei be (2,5 mm Höhe, ent spre-

chend 19 Hö hen min de rung) und ei-

ner mit tel gra dig ver schmä ler ten Band-

schei be (2,0 mm Höhe, ent spre chend 

35 Hö hen min de rung =Os teo chon-

dro se Grad II) le dig lich 0,5 mm aus-

ma chen. Der Un ter schied zwi schen 

ei ner leicht gra di gen Os teo chon dro-

se (Grad I) mit 32 Hö hen min de-

rung und ei ner schwer gra di gen Chon-

dro se (Grad III) mit 50 Hö hen min-

de rung wür de im an ge ge be nen Bei-

spiel le dig lich 0,6 mm aus ma chen 

(2,1−1,5 mm=0,6 mm). In der prak ti-

schen Be gut ach tung las sen sich Hö-

hen dif fe ren zen <1 mm nicht hin rei-

chend zu ver läs sig von ein an der un ter-

schei den.

2. Die Da ten la ge zur Höhe der HWS-

Band schei ben ist un güns ti ger als die 

zur Höhe der LWS-Band schei ben, 

weil die Un ter su chun gen von Lu et 

al. [103, 104] zu an de ren Er geb nis sen 

kom men als die Stu die von Sohn et 

al. [154]. Bei spiels wei se un ter schei det 

sich die von Sohn et al. [154] an ge ge-

be ne Band schei ben hö he im Seg ment 

C5/6 von der ent spre chen den Band-

schei ben hö he ge mäß Lu et al. [103, 

104] um 28 (Ta bel le 6). Das Ver fah-

ren von Fro bin et al. [49] er for dert 

eben so wie im Be reich der Len den wir-

bel säu le eine spe zi el le, nicht all ge mein 

zu gäng li che Soft wa re und ist des we-

gen so wie auf grund sei ner Kom ple xi-

tät für die Rou ti ne be gut ach tung nicht 

ge eig net.

Aus den be schrie be nen Schwie rig kei ten 

las sen sich fol gen de Schlüs se zie hen:

1. Die von der Kon sen sus ar beits grup-

pe zur BK 2108 er ar bei te ten Kri te ri en 

zur Ein tei lung der Chon dro sen las sen 

sich in der jet zi gen Fas sung nicht vor-

be halt los auf die Hals wir bel säu le an-

wen den, da sich die Un ter schei dung 

zwi schen ei ner leicht gra dig ver schmä-

ler ten Band schei be und ei ner schwer-

gra dig ver schmä ler ten Band schei-

be bzw. zwi schen ei ner un auf fäl li gen 

Band schei be und ei ner mit tel gra dig 

ver schmä ler ten Band schei be auf Hö-

hen dif fe ren zen von teil wei se deut lich 

<1 mm grün den wür de. Wir schla gen 

da her eine Zwei tei lung der Chon dro-

se klas si fi zie rung im Be reich der HWS 

vor:

 I    kein Vor lie gen ei ner aus ge präg ten 

Chon dro se

 II  Vor lie gen ei ner aus ge präg ten Chon-

dro se

 Als Kri te ri um für das Vor lie gen ei-

ner aus ge präg ten Chon dro se soll te ei-

ne Band schei ben ver schmä le rung um 

min des tens die Hälf te im Ver gleich zu 

den be nach bar ten, nicht be trof fe nen 

Band schei ben bei be hal ten wer den. 

Zur Qua li täts si che rung soll ten die 

Hö hen der zer vi ka len Band schei ben 

Ta bel le 5

Bei spiel 2 für die Be rech nung der nor mier ten re la ti ven Band schei ben hö he

Schritt Seg ment L1/2 L2/3 L3/4 L4/5 L5/S1

1 Mes sung der Höhe nach 
Hurx thal [71] [mm]

14 16 18  20  8

2 Mul ti pli ka ti on mit Kor rek tur -
fak tor nach Ro berts et al. [136]

×1,26 ×1,13 ×1,05 ×1,00 ×1,16

Zwi schen -
er geb nis

Kor ri gier te 
Band schei ben hö he

=17,6 =18,1 =18,9 =20,0=100% =9,3

3 Di vi si on durch größ te 
kor ri gier te Band schei ben hö he

17,6:20,0×100% 18,1:20,0×100% 18,9:20,0×100%  20,0:20,0×100%  9,3:20,0×100%

Er geb nis Nor mier te re la ti ve Band schei ben -
hö he

88% 91% 95% 100% 47%

In ter pre ta ti on: Im Seg ment L5/S1 liegt eine aus ge präg te Chon dro se (Grad III; ≥50 im Ver gleich mit dem „Re fe renz seg ment“ L4/5) vor. Die üb ri gen Seg men te 
(L1/2, L2/3, L3/4, L4/5) wei sen kei ne re le van te Chon dro se auf

Ta bel le 6

An ga ben zur zer vi ka len Band schei ben hö he in der Li te ra tur

Au to ren Jahr Me tho de Pro ban den 
(n)

Band schei ben hö he [mm]

C2/C3 C3/C4 C4/C5 C5/C6 C6/C7

Lu et al. [103] 1999 Sek ti on + Pho to gra phie 20 4,2±0,6 4,3±1,1 3,7±1,1 3,1±1,1 3,5±0,7

Lu et al. [104] 2000 Sek ti on + Pho to gra phie 16 K.A.a K.A.a 3,7±1,1 3,1±1,1 3,5±0,7

Sohn et al. [154] 2004 Sek ti on+MRTb  7 5,3±1,4 4,6±1,5 4,6±1,1 3,9±1,9 4,0±1,8
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in der Be fun dung grund sätz lich (in 

mm) an ge ge ben wer den.

2. Auf grund der un zu rei chen den Da ten-

la ge und der teil wei se wi der sprüch li-

chen An ga ben zur Re la ti on der Band-

schei ben hö hen un ter ein an der lässt 

sich das oben dar ge stell te Ver fah ren 

zur Be rech nung nor mier ter re la ti ver 

LWS-Band schei ben hö hen der zeit 

nicht auf die Hals wir bel säu le über tra-

gen. Es be steht wei te rer For schungs be-

darf hin sicht lich der Er ar bei tung aus-

sa ge kräf ti ger Re fe renz wer te mit dem 

Ziel der Ent wick lung nor mier ter re la-

ti ver HWS-Band schei ben hö hen.

3. Das oben be schrie be ne Ver fah ren mit 

der Be wer tung der Band schei ben hö he 

re la tiv zu be nach bar ten, nicht be trof-

fe nen Band schei ben kann nicht an ge-

wen det wer den, wenn alle zer vi ka len 

Band schei ben of fen kun dig ver schmä-

lert sind. In die sem Fall soll te das Ver-

fah ren von Fro bin et al. [49] zur An-

wen dung kom men.

Wei ter füh ren de Li te ra tur zur Be ur tei-

lung (pa tho lo gi scher) ra dio lo gi scher Be-

fun de der Band schei ben und Wir bel kör-

per der Len den wir bel säu le fin det sich 

im Ver zeich nis un ter den Zif fern [41, 44, 

112, 131, 152, 169, 171].

III Be schrei bung 
der Mess me tho den

Er mitt lung der „Mit te ne be ne“ durch 
den Mit tel punkt der ven tra len und dor-
sa len Band schei ben hö he. Der Win kel 

zwi schen den Wir bel kör pern wird durch 

den Win kel zwi schen den Mit te ne be nen 

vor ge ge ben, da raus er gibt sich die Win kel-

hal bie ren de, die in der Re gel die Mit te der 

Band schei be ne be ne re prä sen tiert. Die ven-

tra le Höhe der Band schei be ist die Sum-

me des senk rech ten Ab stands zwi schen 

Win kel hal bie ren der und der un te ren Um-

schlags kan te des kra nia len so wie der obe-

ren Kan te des kau da len Wir bel kör pers. Da-

durch wird eine Be ein flus sung der Hö hen-

mes sung durch Wir bel glei ten ver mie den 

(. Abb. 7).

Zum Aus gleich der Rönt gen ver grö ße-

rung wird die ven tra le Höhe der Band-

schei be durch die so ge nann te „mitt le re 

Tie fe“ des kra nia len Wir bel kör pers di vi-

diert [(Län ge Deck plat te+Län ge Bo den-

plat te)/2], d. h. Band schei ben hö he=ven-

tra le, lich te Höhe der Band schei be, ge-

teilt durch mitt le re Tie fe des kra nia len 

Wir bels.

Hurx thal I. Be stim mung des größ ten und 

mitt le ren Ab stands der oval ab ge bil de ten 

End plat ten be nach bar ter Wir bel kör per, 

da raus Be rech nung der „mitt le ren“ Hö-

he der Band schei be (a=größ te Dis tanz, 

a‘=kleins te Dis tanz; d. h. Dis kus hö he 

=a+a‘/2, . Abb. 8)

Hurx thal II. Ab stand der ge gen über lie-

gen den End plat ten in der Mit te. Bei er-

kenn ba rer Vor der- und Hin ter kan te wer-

den Deck- und Bo den plat ten als ova le Flä-

chen ab ge bil det, die Höhe ent spricht dem 

Ab stand der Mit tel li ni en die ser el lip sen för-

mi gen Flä chen (. Abb. 8b).

Far fan. Er mitt lung des Ver hält nis wer tes 

der vor de ren und hin te ren Band schei-

ben hö he in Re la ti on zum Band schei ben-

durch mes ser (. Abb. 9) (AHR=Hö hen-

re la ti on, A=an te rio re Höhe, P=pos te rio-

re Höhe, PHR=pos te rio re Hö hen re la ti-

on, D=Durch mes ser, BH=Band schei ben-

hö he)

AHR=A/P

PHR=P/D

BH=AHR/BHR

R1/R2-Me tho de. 

F R1: Er mitt lung der Band schei ben hö he 

nach Hurx thal II (A) und der kra nia-

len mit ti gen Wir bel kör per hö he (V) 

mit R1=A/V

F R2: Er mitt lung der Band schei ben hö-

he nach Hurx thal II (A) und sa git ta-

Abb. 9 9 Far fan-Me tho-
de, A an te rio re Höhe, P 
pos te rio re Höhe, AHR Hö-
hen re la ti on, PHR pos te-
rio re Hö hen re la ti on, D 
Durch mes ser, BH Band-
schei ben hö he, Er läu te-
rung s. Text

Abb. 10 8 „R1/R2“-Me tho de, A Band schei ben-
hö he nach Hurx thal II, V kra nia le mit ti ge 
Wir bel kör per hö he, D sa git ta ler Durch mes ser 
der Band schei be, Er läu te rung s. Text

Abb. 11 8 „Area“-Me tho de, Er läu te rung 
s. Text
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ler Durch mes ser der Band schei be (D) 

mit R2=A/D

Bei de Wer te wer den zur De fi ni ton der in-

ter ver te bra len Band schei ben hö he an ge ge-

ben (. Abb. 10).

Area-Me tho de. Bei pro jek ti ons be dingt 

er kenn ba rer Vor der- und Hin ter kan te 

der Wir bel kör per wer den Deck- und Bo-

den plat ten als ova le Flä chen ab ge bil det, 

da durch er gibt sich im Seg ment der Ein-

druck von 3 ova len Flä chen. Au ßer dem 

wird der sa git ta le Durch mes ser der Band-

schei be be stimmt.

Die Ge samt flä che (Area 2) mi nus der 

Flä chen sum me des kra nia len (Area 1) und 

des kau da len (Area 3) Ovals mul ti pli ziert 

mit 2 und durch den Band schei ben durch-

mes ser di vi diert er gibt die je wei li ge Hö-

he (. Abb. 11).

Nor mier te re la ti ve Band schei ben hö he. 

Zur Be rech nung der nor mier ten re la ti ven 

Band schei ben hö he (. Abb. 12) wer den 

zu nächst die nach Hurx thal II ge mes se-

nen Band schei ben hö hen mit den segment-

s pe zi fi schen Kor rek tur fak to ren nach Ro-

berts et al. [136] mul ti pli ziert, die sich auf 

das höchs te Seg ment be zie hen, in der Re-

gel L4/L5 beim „Stan dard pa ti en ten“ (. Ta-
bel le 3).

Mit die sen Kor rek tur fak to ren wer den 

alle Band schei ben hö hen auf die Höhe der 

(in der Re gel) höchs ten Band schei be des 

Seg ments L4/5 be zo gen. Als Er geb nis der 

Mul ti pli ka ti on der ein zel nen Band schei-

ben hö hen mit den segment s pe zi fi schen 

Kor rek tur fak to ren er rech net sich die „kor-

ri gier te Band schei ben hö he“.

In ei nem wei te ren Schritt wird – nach 

Mul ti pli zie rung mit den Kor rek tur fak to-

ren – das Seg ment mit der größ ten kor-

ri gier ten Band schei ben hö he („Re fe renz-

seg ment“) her aus ge sucht und =100 ge-

setzt. Alle kor ri gier ten Band schei ben hö-

hen wer den nun durch die größ te kor ri-

gier te Band schei ben hö he di vi diert und 

mit 100 mul ti pli ziert. Die re sul tie ren-

den nor mier ten re la ti ven Band schei ben-

hö hen las sen sich als Pro zent wer te der 

„nor ma len“ Band schei ben hö he in ter pre-

tie ren.

Als Ar beits hil fe fin det sich un ter http://

www.hvbg.de/d/pa ges/ser vice/dow n load/

bk_rep/in dex.html ein Be rech nungs pro-

gramm (Ex cel-Da tei, . Ta bel le 7) zum 

Dow n load, über wel ches nach voll stän di-

ger Ein ga be der nach vor ste hen den Er läu-

te run gen ge mes se nen Band schei ben hö-

hen die Be ur tei lung des Vor lie gens ei ner 

Chon dro se und de ren Aus prä gung un-

ter stützt wer den. Die In ter pre ta ti on des 

Chon dro se grads ori en tiert sich an der fol-

gen den Be wer tung der nor mier ten re la ti-

ven Band schei ben hö he.

2 Kon kur rie ren de Ur sa chen

2.0 Ein füh rung
Die Be wer tung an la ge be ding ter Fak to ren 

spielt bei der Be gut ach tung der „Wir bel säu-

len“-Be rufs krank hei ten“ eine große Rol le. 

Dies be grün det sich mit dem Um stand, 

dass band schei ben be ding te Er kran kun-

gen in der all ge mei nen Be völ ke rung auch 

ohne be ruf li che Ein wir kung durch He ben 

oder Tra gen schwe rer Las ten oder Ar bei-

ten in ex tre mer Rumpf beu ge hal tung bzw. 

ver ti ka le Ganz kör per schwin gun gen weit 

ver brei tet sind und eine große An zahl von 

an la ge be ding ten Fak to ren exis tiert, die als 

Ri si ko für die Ent wick lung band schei ben-

be ding ter Wir bel säu le ner kran kun gen dis-

ku tiert wer den.

Be reits im Merk blatt zur Be rufs krank-

heit 2108 aus dem Jahr 1993 sind ver schie-

de ne an la ge be ding te Fak to ren be nannt, die 

im Sinn prä dis ko ti scher De for mi tä ten bei 

der Kau sal be wer tung re le vant sein sol len. 

Ver wie sen wird hier bei auf ent spre chen-

de Li te ra tur fund stel len, z. B. in ver schie de-

nen Me di zi ni schen Stan dard wer ken.

Die nun mehr lang jäh ri ge Be gut ach-

tungs pra xis zu band schei ben be ding ten 

Len den wir bel säu le ner kran kun gen als Be-

rufs krank heit zeigt, dass die sen an la ge be-

ding ten Fak to ren häu fig das ent schei den-

de Ge wicht für die Ab leh nung ei nes Ur sa-

chen zu sam men hangs bei ge mes sen wird.

Zwei fel an ei ner sol chen Ein schät-

zung sind aber dann be gründ bar, wenn 

die von band schei ben be ding ter Er kran-

kung be trof fe nen Ver si cher ten ei ner seits 

eine im Sin ne der BKV aus rei chen de Be-

las tung durch die ver si cher te Tä tig keit ha-

ben hin neh men müs sen, an de rer seits Art 

und Aus prä gung des an la ge be ding ten Fak-

tors des sen ver meint li che pa tho mor pho lo-

gi sche Re le vanz für das Er kran kungs bild 

nicht aus rei chend be grün den.

Ein Teil der Mit glie der der Kon sen sus-

ar beits grup pe des HVBG hat sich da her 

auch mit der Fra ge be schäf tigt, ob und 

ggf. wel che der in den Merk blät tern und 

me di zi ni scher Stan dard li te ra tur ge nann-

ten Fak to ren tat säch lich als kon kur rie ren-

de Ur sa che für exo gen be las tungs in du-

zier te Band schei ben ver än de run gen an ge-

se hen wer den kön nen.

Me tho disch wur de da bei wie folgt vor-

ge gan gen: Zu den in den Merk blät tern 

bzw. me di zi ni scher Stan dard li te ra tur ge-

nann ten Kon kur renz fak to ren wur de un-

ter Med li ne eine Li te ra tur re cher che min-

des tens über die letz ten 10 Jah re vor ge nom-

men. Als Such be grif fe wur den je weils der 

kon kur rie ren de Fak tor mit dem wei te ren 

Be griff Band schei ben vor fall/-pro laps und/

oder Band schei ben vor wöl bung/-pro tru sio 

ver bun den. Die Re cher che er folg te so wohl 

im deutsch spra chi gen Be reich als auch, 

mit den ent spre chen den Ter mi ni, im eng-

lisch spra chi gen Be reich von Med li ne.

Da rü ber hi naus wur den, so weit zu gäng-

lich, die ein schlä gi gen me di zi ni schen Stan-

dard wer ke/Lehr bü cher ge sich tet.

Die Aus sa ge fä hig keit der Re cher che er-

geb nis se wur de in der Un ter ar beits grup-

pe da nach be wer tet, ob die in den er mit tel-

ten Ar bei ten ge trof fe nen Aus sa gen nach 

Abb. 12 8 Nor mier te re la ti ve Band-
schei ben hö he nach He ring et al. 
[65], L1/2=9 mm×1,26=11,34; L2/
3=10 mm×1,13=11,3; L3/4=8 mm×1,05=8,4; 
L4/5=7 mm×1,00=7; L5/S1=5 mm×1,1,6=5,8. 
Das heißt: größ te kor ri gier te Band schei-
be=11,34=100%; L1/2=100%; L2/3=100%; 
L3/4=74%=Grad I; L4/5=62%=Grad II; L5/
S1=51%=Grad II; Er läu te rung s. Text

228 | Trauma und Berufskrankheit 3 · 2005

Kon sens emp feh lun gen



er kenn ba rem Stu di en de sign als Er geb nis-

se evi denz ba sier ter For schung an ge se hen 

wer den konn ten.

Wa ren die ge fun de nen Ar bei ten un ter 

die sem As pekt nicht nach voll zieh bar be-

grün det oder fand sich zu ein zel nen Fak-

to ren kei ne Li te ra tur, wur de in ge mein sa-

mer Dis kus si on eine Ex per ten mei nung 

ent wi ckelt und mit der in ter dis zi pli nären 

Ge samt grup pe ab ge stimmt.

2.1 Be wer tung ein zel ner – ver-
meint li cher – Kon kur ren z ur sa chen
Nach fol gend fin den sich Aus wer tun gen 

zur Li te ra tur re cher che zu den ein zel nen 

ver meint li chen Kon kur renz fak to ren ein-

schließ lich grund sätz li cher Schluss fol ge-

run gen.

In der un ter 2.2 auf ge nom me nen ta bel-

la ri schen Über sicht fin den sich die nach-

ste hen den Fak to ren mit z. T. noch grö ße-

rer Dif fe ren zie rung in der Be wer tung wie-

der. Die se grö ße re Dif fe ren zie rung re sul-

tiert v. a. aus der Dis kus si on der Re cher-

che er geb nis se in der Ex per ten run de und 

trägt kli ni schem und gut ach ter li chem Er-

fah rungs wis sen und Be ach tung ver si che-

rungs recht lich an zu le gen der Be ur tei lungs-

maß stä be Rech nung.

Hin weis. Im Hin blick da rauf, dass die se 

Ver öf fent li chung von Kon sens emp feh lun-

gen zur me di zi ni schen Zu sam men hangs-

be ur tei lung auch dem me di zi ni schen Lai-

en aus Ver wal tung und Ge richts bar keit ei-

ne Ar beits hil fe sein soll, wur den all ge mei-

ne Er läu te run gen zu den an ge spro che nen 

Kon kur renz fak to ren je weils vor an ge stellt. 

Fund stel len hier zu fin den sich u. a. z. B. 

bei http://www.m-ww.de (me di ci ne world-

wi de), http://rheu ma-on li ne.de/a-z/; On li-

ne Ver si on des Pschy rem bel, Leit li ni en der 

AWMF (http://www.awmf-on li ne.de).

2.1.1 Spon dy lo lis the sis mit 
Spon dy lo ly se
Eine Spon dy lo lis the sis wird auch als Spon-

dy lo lis the se, Olis the se, Olis the sis oder 

Wir bel glei ten be zeich net.

Nach den Leit li ni en der Ar beits ge mein-

schaft der wis sen schaft li chen me di zi ni-

schen Fach ge sell schaf ten – AWMF – wird 

die Spon dy lo lis the se de fi niert als „Glei ten 

ei nes Wir bel kör pers mit sei nen Bo gen wur-

zeln, Quer fort sät zen und obe ren Ge lenk-

fort sät zen (und da mit auch mit der da rü-

ber ge le ge nen Wir bel säu le) über den nächst-

tiefe ren Wir bel nach vor ne“.

Die Spon dy lo lis the sis fin det sich bei 

etwa 2–4 der Be völ ke rung, er staun li cher-

wei se tritt sie bei Es ki mos am häu figs ten 

auf (bis zu 40). Sie fin det sich aber auch 

häu fig bei Leis tungs sport lern mit Hy perl-

ordo se be las tung der Len den wir bel säu le 

(Speer wer fer ca. 50, Ju do kas, Kunst tur-

ner und Rin ger 25). Bei 80 al ler Spon-

dy lo lis the sen ist der 5. Len den wir bel be-

trof fen, der 4. Len den wir bel zu etwa 15.

Man un ter schei det beim ech ten Wir-

bel glei ten die dys plas ti schen For men, die 

auf ei ner an ge bo re nen An la ge stö rung am 

lum bo sa kra len Über gang be ru hen, von 

den spon dy lo ly ti schen For men, bei wel-

chen sich, wohl auf dem Bo den ei nes Er-

mü dungs bruchs, eine Spalt bil dung (Spon-

dy lo ly se) der In ter ar ti ku lar por ti on ent wi-

ckelt.

Da rü ber hi naus kann eine er wor be ne 

Ge fü ge lo cke rung, z. B. im Rah men der 

Spon dylar thro se (Arth ro se der klei nen 

Wir bel ge len ke), zu ei nem „un ech ten“ Wir-

bel glei ten (Pseu dos pon dy lo lis the sis) füh-

ren, wel ches je doch nicht als kon kur rie-

ren de Ur sa che zu ei ner band schei ben be-

ding ten Wir bel säu le ner kran kung im Sin-

ne der Be rufs krank hei ten ver ord nung zu 

dis ku tie ren ist.

Abb. 13 8 Schwe re gra de der Spon dy lo lis the sis

Abb. 14 8 Un ter schied li che For men der Sko lio se
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Beim Wir bel glei ten (Olis the se, Olis the-

sis) un ter schei det man nach Meyer ding 

4 Schwe re gra de (. Abb. 13):

F Grad I: <25 ver scho ben

F Grad II: zwi schen 25 und 50 ver scho-

ben

F Grad III: 51–75 ver scho ben

F Grad IV: >75 ver scho ben

Die Wir bel ver schie bun gen ha ben pa tho-

me cha ni sche Fol gen. Die Form des be-

trof fe nen Wir bel säu len ab schnitts wird 

ge stört, am lum bo sa kra len Über gang ent-

steht in der Re gel eine ky pho ti sche De for-

mi tät, eine Über for de rung des Mus kel-Li-

ga ment-Sys tems er scheint des halb plau-

si bel. Der Gleit vor gang selbst oder even-

tu el le Fol ge zu stän de der Band schei ben 

kön nen zu Eng pass syn dro men füh ren, 

schließ lich kön nen In sta bi li tä ten nach-

weis bar sein.

Den noch tre ten Be schwer den nicht re-

gel haft auf, eine große An zahl der Olis the-

sen bleibt kli nisch stumm, nach Fran cil li-

on u. Ko ner mann [45], die Bro cher [19] zi-

tier ten, ha ben nur 10–25 Schmer zen.

Das kli ni sche Bild gleicht dem bei den 

Band schei be ner krank ten. Es äu ßert sich 

als lo ka les LWS-Syn drom oder als lum ba-

les Wur zel syn drom mit und ohne Lo cke-

rungs zei chen. Dif fe ren zi al di ag nos ti sche 

Ab gren zun gen bei der Fra ge, ob eine Be-

rufs krank heit vor liegt, sind also er for der-

lich.

Zur Rol le der Spon dy lo lis the sis als au-

ßer be ruf li chem Ri si ko fak tor ver öf fent-

lich te Bolm-Au dorff [11] eine um fas sen-

de Über sicht nach Li te ra tur re cher chen. 

Er kam zu sam men fas send zu dem Er geb-

nis, dass die Spon dy lo lis the sis einen au-

ßer be ruf li chen Ri si ko fak tor für die Ent-

wick lung ei ner Band schei ben ver schmä le-

rung un ter halb und wahr schein lich auch 

ober halb des Seg ments dar stellt. Be son de-

re Ri si ko grup pen sind Per so nen, bei wel-

chen eine Zu nah me des Gleit vor gangs 

zwi schen dem 6. und 18. Le bens jahr be ob-

ach tet wor den war, und sol che mit ei nem 

Gleit grad ≥2 nach Meyer ding.

Re sü mee. So fern bis zum 25. Le bens jahr 

kei ne Symp to me be stan den, kommt beim 

Vor han den sein al ler Vo raus set zun gen 

trotz be ste hen der Spon dy lo lis the sis 1. Gra-

des nach Meyer ding die An er ken nung ei-

ner Be rufs krank heit in Be tracht. Ein er höh-

tes Ri si ko liegt für die Ent wick lung ei nes 

Band schei ben vor falls der LWS of fen sicht-

lich nicht vor, eine vor be ste hen de Spon dy-

lo ly se ohne Gleit vor gang stellt kein Ri si ko 

für die Ent wick lung ei ner band schei ben be-

ding ten LWS-Er kran kung dar.

Spon dy lo lis the sen vom Typ ≥Meyer-

ding II je doch las sen in dem vom Gleit-

vor gang be trof fe nen Seg ment er fah rungs-

ge mäß bei an nä hernd 80 der Be trof fe-

nen einen Band schei ben scha den er war-

ten. Ein sol cher wird sich da her in der Re-

gel nicht als Fol ge ei ner Be las tung im Sin-

ne der Be rufs krank hei ten 2108 oder 2110 

wahr schein lich ma chen las sen.

2.1.2 Seg ment ver stei fung
„Seg ment ver stei fun gen“ steht hier als 

Ober be griff für eine Si tu a ti on, bei wel-

cher eine Fu sio nie rung und da mit Be we-

gungs lo sig keit zwi schen Wir beln mono- 

oder po ly seg men tal vor han den ist. Die Ur-

sa chen sind viel fäl tig:

Ta bel le 7

Eingabemaske und Bewertungsergebnisse zu beispielhaft gemessenen Bandscheibenhöhen
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1. Es gibt nar big-bin de ge we bi ge und 

knor pe li ge Ver bin dun gen zwi schen 

den Wir bel kör pern. Am häu figs ten 

tre ten die se als Re sul tat des na tür li-

chen Ab laufs de ge ne ra ti ver Pro zes se 

an den Band schei ben, in der Re gel un-

ter dem Bild ei ner fort ge schrit te nen 

Os teo chon dro sis in ter ver te bra lis, auf, 

ge le gent lich aber auch nach Frak tu ren 

mit Be tei li gung von Band schei ben, 

bei wel chen kei ne knö cher ne Hei lung 

statt fin den konn te, ver gleich bar mit ei-

ner straf fen Pseudar thro se.

2. Knö cher ne Ver bin dun gen zwi schen 

Wir beln kön nen an ge bo ren sein (an ge-

bo re ner Block wir bel), sie sind Fol gen 

ei ner an la ge be ding ten man gel haf ten 

Seg men ta ti on der WS-Ele men te. Un-

ter den er wor be nen sind ohne Fra ge 

die durch Ope ra ti on ent stan de nen die 

häu figs ten. Mono- und po ly seg men-

tal sind sie bei de ge ne ra ti ven In sta bi li-

tä ten, Tu mo ren, Spon dy litiden, Spon-

dy lo lis the sen und Frak tu ren in di ziert, 

bei ope ra ti ven Kor rek tu ren von Sko lio-

sen und Ky pho sen sind sie tra gen de 

Be stand tei le des Ein griffs. Es gibt ver-

schie de ne Tech ni ken: Man kann sie, 

be son ders bei kür ze ren Stre cken, in ter-

kor po rell durch füh ren, bei län ge ren 

Fu sio nen von dor sal mit Ein schluss 

der Dorn fort sät ze, Bö gen, Ge lenk fort-

sät ze und Quer fort sät ze, u. U. mit Hin-

zu fü gen von me tal li schen Im plan ta-

ten.

Un be strit ten ist, dass Seg ment ver stei fun-

gen Ein fluss auf die Bio me cha nik der Wir-

bel säu le be sit zen, ins be son de re auf die 

Len den wir bel säu le. Whi te u. Pan ja bi [164] 

be schrie ben in ei ner Art Über sicht, dass 

ex pe ri men tel le Un ter su chun gen eine ver-

mehr te Be weg lich keit un ter halb der Fu si-

on er ken nen las sen, dazu eine zu neh men-

de Stress be las tung al ler an gren zen den Seg-

men te und schließ lich eine Zu nah me de ge-

ne ra ti ver Ver än de run gen in der Nach bar-

schaft. Die se Ver än de run gen sei en „most 

li ke ly bio lo gic“, d. h. zu er war ten de An-

pas sun gen, und in ei ni gen Fäl len pa tho-

lo gisch, be dingt durch die Stress kon zen-

tra ti on an der Gren ze der stei fe ren fu sio-

nier ten Seg men te und der be weg li che ren 

un ver steif ten Zone. Ver schie de ne Ar bei-

ten be leg ten im Er geb nis die se Fest stel lun-

gen.

Lee et al. [100] führ ten Un ter su chun-

gen an 16 hu ma nen LWS-Prä pa ra ten 

durch, bei wel chen Fu sio nen ver schie de-

ner Tech ni ken, aber im mer mit so li den 

Er geb nis sen der Seg men te L3/4, L4/5 und 

L5/S1 vor ge nom men wur den. An ge wen-

det wur den phy sio lo gi sche Kräf te und Be-

we gungs be din gun gen. Es wa ren zwar ge-

wis se Un ter schie de in der Stei fig keit der 

Prä pa ra te in Ab hän gig keit von der Fu si-

ons art zu be obach ten (am so li des ten er-

wie sen sich die von ven tral in tra kor po-

rell ope rier ten Seg men te). Alle Prä pa ra te 

aber zeig ten eine er höh te Be an spru chung 

(Stress) auf den be nach bar ten, nicht fu sio-

nier ten Seg men ten, spe zi ell der Ge lenk flä-

chen.

Ähn lich lau te ten Er geb nis se von Na ga-

ta et al. [117]. Die se ex pe ri men tier ten an 

4 Ka nin chenka da vern mit lang stre cki gen 

Fu sio nen und ohne den lum bo sa kra len 

Über gang, sie ma ßen die Be weg lich keit 

an die ser Stel le und die Druck ver hält nis-

se an den Ge lenk flä chen nicht fu sio nier ter 

Seg men te. Die Be weg lich keit am lum bo sa-

kra len Über gang und der Druck auf den 

Bo gen ge len ken wa ren sig ni fi kant er höht, 

bei de Pa ra me ter stie gen in Ab hän gig keit 

von der Län ge der Fu si ons stre cke.

Eine kli ni sche Nach un ter su chung 

stammt von Leh mann et al. [101]. Sie un-

ter such ten aus ei nem Ge samt kol lek tiv 

von 94 Pa ti en ten 62 in ei nem Fol low-up 

von 21–52 Jah re nach Fu si ons ope ra tio nen 

bei L3 und tiefer. Zur kli ni schen Nach un-

ter su chung stan den 33 von die sen zur Ver-

fü gung. Von die ser letz ten Grup pe hat ten 

nach der Fest stel lung die ser Au to ren 15 ei-

ne de ge ne ra ti ve In sta bi li tät ober halb der 

Fu si on, 14 auch eine Spi nals te no se, die al-

ler dings nur bei 5 von kli ni scher Re le vanz 

war. Aus dem gro ßen Kol lek tiv von 62 Pa-

ti en ten hat ten im mer hin 35 bei der Un ter-

su chung Schmer zen an ge ge ben. Fry moy-

er et al. [50] hat ten eine Ar beit un ter ei-

ner et was an de ren Fra ge stel lung vor ge-

legt, de ren Er geb nis hier aber eben falls be-

mer kens wert ist. Sie ver gli chen eine Grup-

pe von Pa ti en ten, bei de nen min des tens 

10 Jah re zu vor eine Band schei ben ope ra ti-

on vor ge nom men wor den war, mit ei nem 

zwei ten Pa ti en ten kol lek tiv, bei wel chen 

ne ben der Band schei ben ope ra ti on auch 

gleich zei tig eine Fu si ons ope ra ti on an ge-

setzt wur de. Alle 143 Pa ti en ten ohne Fu-

si on und die 64 Pa ti en ten mit Band schei-

ben ope ra ti on und Fu si on hat ten gleich lau-

ten de re si dua le Kreuz schmer zen und ra di-

ku lä re Zei chen, 30 der fu sio nier ten und 

37,7 der nicht fu sio nier ten wur den auch 

in die Grup pe der The ra pie ver sa ger ein ge-

reiht, weil sie deut li che re per sis tie ren de Be-

schwer den be hiel ten und so gar reo pe riert 

wer den muss ten. Die Ar beit dient als Bei-

spiel für die ge ne rell zu er war ten den Pro b-

le me nach Wir bel säu len ope ra tio nen.

Die Er geb nis se von Wörs dör fer u. Ma-

gerl [168] führ ten zu ei nem an de ren Er-

geb nis. Sie be rich te ten von Nach un ter su-

chun gen an Pa ti en ten, bei wel chen zwi-

schen 6 und 10 Jah re zu vor Spon dy lo de-

sen durch ge führt wor den wa ren. Un ter 

die sen 136 Pa ti en ten war ein ein zi ger Fall, 

bei dem eine Über las tung des Nach bar-

seg ments auf grund me cha ni scher Über-

be an spru chung dis ku tiert wer den konn-

te. Die Au to ren mein ten, dass die Fra ge, 

ob es nach in ter kor po rel len Fu si ons ope ra-

tio nen der Wir bel säu le zu ver mehr ten de-

ge ne ra ti ven Ver än de run gen in den Nach-

bar seg men ten auf grund ei ner me cha ni-

schen Über las tung kom me oder ob sie 

Aus druck der bei dem Pa ti en ten in hä ren-

ten Ver an la gung zu de ge ne ra ti ven Ver än-

de run gen sei, nicht be ant wor tet wer den 

kön ne.

Un ter su chungs er geb nis se ver schie de-

ner Ar bei ten er schei nen hier also wi der-

sprüch lich, die Au to ren der Ar bei ten, die 

sich mit Ex pe ri men ten be schäf tig ten, be-

ton ten auch, dass die Über trag bar keit auf 

den Men schen in Gren zen ge se hen wer-

den müss te. Im Üb ri gen wur de die De-

bat te um die so ge nann ten An schluss in-

sta bi li tä ten da durch auf ge frischt, weil sie 

zur Ar gu men ta ti on für die Im plan ta ti on 

von Band schei ben pro the sen er for der lich 

sind.

Re sü mee. Die vor lie gen de Li te ra tur lie-

fert kei nen Be leg da für, dass die Seg ment-

ver stei fung als kon kur rie ren de Ur sa che 

zwin gend in Fra ge kommt. Sie ist aber 

nach bio me cha ni schen Ge sichts punk ten 

ab so lut plau si bel, so dass nach kon sen sua-

ler Auf fas sung der Ar beits grup pen mit-

glie der bei ei ner mit Block wir bel bil dung 

ein her ge hen den Seg ment ver stei fung die 

hie raus re sul tie ren den bio me cha ni schen 

Über las tun gen der un te ren LWS an de ren 

Band schei ben kau sal wirk sam wer den. 

Den noch muss im Ein zel fall ent schie den 
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wer den. Auf die Aus füh run gen im nach-

fol gen den Ab schnitt 2.1.3 „Über gangs wir-

bel“ wird ver wie sen. Dazu sei an ge merkt, 

dass die bio me cha ni schen Ge setz mä ßig-

kei ten bei ei nem ver steif ten lum bo sa kra-

len Über gang et was dif fe ren zier ter zu be-

wer ten sind als bei nor ma ler Be weg lich-

keit die ser Re gi on.

2.1.3 Über gangs wir bel
Lum bo sa kra le Über gangs wir bel sind da-

durch cha rak te ri siert, dass sie Merk ma le 

so wohl der lum ba len als auch der sa kra-

len Wir bel säu len struk tu ren auf wei sen. 

Sie kön nen Quer fort sät ze ha ben, die mit 

dem Sa krum knö chern fest ver schmol zen 

sind oder mit ihm ein „neu es Ge lenk“ (Ne-

ar thro se) bil den. Hin sicht lich der Aus wir-

kun gen der an ge bo re nen Fehl form ist zu 

un ter schei den, ob sich der Über gangs wir-

bel sym met risch oder asym me trisch ent-

wi ckelt hat.

Bei Seg men ta ti ons stö run gen zwi schen 

5. Len den wir bel und Sa krum („Über gangs-

wir bel“) muss die über ge la ger te Band schei-

be Be we gungs stö run gen im fehl an ge leg-

ten Seg ment kom pen sie ren. Bei ei nem 

voll stän di gen Aus fall ei nes Be we gungs-

seg ments (z. B. nach Spon dy lo de se) ist 

das Auf tre ten ei ner „An schluss de ge ne ra-

ti on“ der be nach bar ten frei en Band schei-

be eine be kann te Er fah rung. Zu letzt ha-

ben Ku mar et al. [95] im Jahr 2001 über 83 

fort lau fend be treu te Pa ti en ten pub li ziert, 

die nach ei ner durch schnitt li chen Be ob-

ach tungs zeit von 5 Jah ren nach ei ner in ter-

kor po rel len und/oder pos te rio ren Len den-

wir bel säu len seg ment ver stei fung kon troll-

un ter sucht wur den und in be reits 36,1 

der Fäl le die ra dio lo gi schen Kri te ri en ei-

ner An schluss de ge ne ra ti on an der über ge-

la ger ten frei en Band schei be auf wie sen. 14 

die ser 31 Pa ti en ten hat ten des halb auch be-

reits einen zwei ten Wir bel säu len ein griff 

be nö tigt. Bei 35 Fäl len war die pri märe Ver-

stei fung am Seg ment L4/L5 durch ge führt 

wor den, so dass dann auch der wei te re Ver-

lauf an der un ter ge la ger ten Band schei be 

L5/S1 be ur teilt wer den konn te. Dort tra-

ten aber nur bei 5,7 An schluss de ge ne ra-

ti ons- und -in sta bi li täts zei chen auf. Eine 

Fol ge der ar ti ger Er kennt nis se ist der ak-

tu el le Trend in der Wir bel säu len chir ur-

gie, band schei ben de ge ne ra ti ons be trof fe-

ne Seg men te durch die Ein set zung ei ner 

künst li chen Band schei be mo bil zu hal ten, 

an statt dort durch eine Ver stei fung die Be-

we gungs ket te der Wir bel säu le zu un ter bre-

chen. Ähn li che bio me cha ni sche Ge setz-

mä ßig kei ten wie nach ei ner Spon dy lo de-

se kom men bei hy po mo bi len oder amo bi-

len Seg men ten nach Spon dy lo dis zi tis, knö-

chern „ab ge stütz ter“ Wir bel kör per frak tur 

und bei lum bo sa kra len Über gangs wir beln 

mit nur ru di men tä rer Band schei be („Sa-

kra li sa ti on von L5“) in Be tracht. Lum bo-

sa kra le asym me tri sche Über gangs wir bel 

mit ei ner anor ma len Ge lenk ver bin dung 

zwi schen dem schau fel för mig ver brei ter-

ten Wir bel quer fort satz und dem Os ili um 

wer den in or tho pä di schen und ra dio lo gi-

schen Hand bü chern [36, 67, 91] und in äl-

te ren und jün ge ren Zeit schrif ten pu bli ka-

tio nen [37, 165] eben falls als dis po si tio nel-

ler Fak tor für die Ent wick lung ei nes de ge-

ne ra ti ven Band schei ben scha dens auf ge-

führt, seit Ber to lot ti 1917 zum ers ten Ma-

le die kli nisch/ra dio lo gi sche Be fund kom-

bi na ti on von Lum b al gi en/Is chi al gi en und 

ei nem Über gangs wir bel be schrie ben hat-

te. Als Ur sa che ei ner Band schei ben de ge-

ne ra ti on am ers ten „frei en“ Seg ment ober-

halb der Stö rung wird eine mehr oder we-

ni ger stark aus ge präg te Ver än de rung der 

lo ka len Sta tik und Be we gungs rich tung 

der Wir bel säu le an ge führt.

In jün ge rer Zeit ha ben Ver gau wen et 

al. [160] 350 symp to ma ti sche Pa ti en ten 

mit Rücken schmer zen und/oder Is chi-

al gi en com pu ter to mo gra phisch un ter-

sucht, und fan den bei 15 lum bo sa kra le 

Über gangs wir bel. Von die sen Pa ti en ten 

wie sen 45,3 Band schei ben pro tru sio nen 

oder Band schei ben vor fäl le am Seg ment 

ober halb des Über gangs wir bels auf; in 

der Ver gleichs grup pe ohne knö cher ne 

Fehl bil dung hat ten nur 30,3 der ar ti-

ge Be fun de am Re fe renz seg ment L4/L5. 

Bar zo et al. [5] ha ben 1993 aus 500 Len-

den wir bel säu len rönt gen auf nah men von 

vor her asym pto ma ti schen Un fall pa ti en-

ten und 1000 Mye lo gra phien von Lum b-

al gie-/Is chi al gie kran ken eine Häu fig keit 

von lum bo sa kra len Über gangs wir beln 

von 4,6 in der Nor mal be völ ke rung er-

rech net. Bei der Pa ti en ten grup pe mit ei-

ner Über gangs stö rung war die Rate an 

Band schei ben vor fäl len 4-mal hö her als 

in der Grup pe mit un auf fäl li ger knö cher-

ner Len den wir bel säu lena na to mie. Ota ni 

et al. [123] ha ben 2001 über eine Un ter-

su chung an 501 Rücken schmerz-/Is chi al-

gie pa ti en ten – da run ter 253 mit ei nem 

Band schei ben vor fall- und 508 Kon troll-

pa ti en ten ohne Wir bel säu len sym pto ma-

tik – pub li ziert. 11 der Pro ban den in 

der asym pto ma ti schen Kon troll grup pe 

und 17 der Pa ti en ten in der Band schei-

ben vor fall grup pe hat ten lum bo sa kra le 

Über gangs wir bel (p<0,05). Bei 85 der 

Band schei ben pa ti en ten mit lum bo sa kra-

lem Über gangs wir bel be stand die Symp-

to matik am letz ten mo bi len Seg ment L4/

L5, ge gen über ei ner Be fun dra te von 59 

von L4/L5-Band schei ben sym pto men in 

der Kon troll grup pe ohne Über gangs wir-

bel (p<0,0001). Nach ei ner MRT-/CT-

Un ter su chung von Els ter [35] an 140 Pa ti-

en ten mit lum bo sa kra len Über gangs wir-

beln aus ei nem Kol lek tiv von 2000 Lang-

zeit rücken schmerz- oder Is chi al gie er-

krank ten tra ten am Seg ment L4/L5 ober-

halb ei nes Über gangs wir bels 9-mal häu-

fi ger Band schei ben vor fäl le auf als an an-

de ren Seg men ten die ser Pro ban den, ge-

gen über ei ner sehr viel gleich mä ßi ge ren 

Band schei ben vor falls seg ment ver tei lung 

bei der Kon troll grup pe ohne lum bo sa kra-

len Über gangs wir bel (mit Über gangs wir-

bel 88 der Band schei ben vor fäl le bei L4/

L5, ohne Über gangs wir bel 49 der Band-

schei ben vor fäl le bei L4/L5).

Re sü mee. Zu min dest bei asym me tri-

schen lum bo sa kra len Über gangs wir beln 

wird sich ein Band schei ben scha den im 

ers ten „frei en“ Seg ment in der Re gel nicht 

als Fol ge von Be las tun gen im Sin ne der Be-

rufs krank hei ten Nrn. 2108 oder 2110 wahr-

schein lich ma chen las sen.

2.1.4 Len den wir bel kör per frak tu ren
Es han delt sich hier nur um die Be ur tei-

lung von „Zu stän den nach Frak tur“, also 

nach ab ge schlos se nem Heil ver lauf.

Kei ne Re le vanz auf die Bio me cha nik 

der Len den wir bel säu le be sit zen sol che 

Brü che, die ohne Fol gen auf Form und 

Funk ti on der Wir bel säu le über stan den 

wur den, son dern nur sol che, die mit ei-

nem De fekt ver heil ten.

Fol gen von Frak tu ren kön nen Keil wir-

bel sein, aus de nen kli nisch eine kurz stre-

cki ge Ky pho se bzw. ein Gib bus re sul tie-

ren. Zur Be ur tei lung ist der Ky pho se win-

kel ent schei dend, fer ner der Sitz die ser Ky-

pho se (lum bal, tho ra kal). Eine Ein schät-

zung der ju ve ni len Ky pho se wie beim 
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Mor bus Scheu er mann (Ab schnitt 2.1.9) 

ist plau si bel und zu läs sig.

Das Glei che gilt für eine Sko lio sie rung 

in fol ge ei ner Frak tur. Auch hier sind der 

Sitz der Sei t aus bie gung und der Win kel-

grad ent schei dend. Eine Be ur tei lung wä-

re dann in An leh nung an die An ga ben 

im Ab schnitt 2.1.5 zu Sko lio sen vor zu neh-

men.

Schließ lich kön nen seg men ta le Ver stei-

fun gen vor kom men, die nach den Kri te ri-

en, die im Ab schnitt 2.1.2 auf ge zeigt wur-

den, zu be rück sich ti gen sind.

Auch sind nach Frak tu ren spi na le Eng-

pass si tua tio nen und In sta bi li tä ten mög-

lich. Hier han delt es sich aber um be hand-

lungs be dürf ti ge Zu stän de, die in die sem 

Zu sam men hang kei ne Be deu tung be sit-

zen.

Re sü mee. Ach sen ge recht ohne Band schei-

ben be tei li gung ver heil te LWK-Frak tu ren 

be grün den kein er höh tes Ri si ko ei nes – 

vor zei ti gen – Band schei ben scha dens, wäh-

rend in Fehl stel lung ver heil te LWK-Frak tu-

ren un ter den auf ge zeig ten Be din gun gen 

als Kon kur ren z ur sa che in Be tracht kom-

men kön nen. Hier ist je nach Art und Aus-

prä gung der Frak tur fol gen eine Kau sa li täts-

ab wä gung un ter Be ach tung des Ver laufs 

der band schei ben be ding ten Er kran kung 

und des Be las tungs um fangs im Sin ne der 

BK-Nrn. 2108 und 2110 er for der lich.

2.1.5 Sko lio sen
Als Sko lio se (griech. sko li os=krumm) 

wird eine dau er haf te (fi xier te) seit li che 

Ver krüm mung der Wir bel säu le in der 

Fron tal ebe ne be zeich net [31], die mit ei ner 

Dre hung (=Tor si on) der ein zel nen Wir bel-

kör per ein her ge hen kann. Der Aus gangs-

punkt für die seit li che Ver krüm mung 

kann in ver schie de nen Be rei chen der Wir-

bel säu le lie gen. Un ter schie den wer den da-

nach die fol gen den For men:

F Tho ra ka le Sko lio se: Sko lio se im Be-

reich der Brust wir bel säu le

F Lum ba le Sko lio se: Sko lio se im Be-

reich der Len den wir bel säu le

F Tho ra ko lum ba le Sko lio se: Sko lio se 

im Über gangs be reich zwi schen Brust- 

und Len den wir bel säu le

F Tho ra ka le und lum ba le Sko lio se: Sko-

lio se im Be reich der Brust- und Len-

den wir bel säu le

In . Abb. 14 sind die un ter schied li chen 

For men der Sko lio se zu se hen.

Ur sa chen der idio pa thi schen Sko lio se. 
Etwa 85 al ler Sko lio sen sind idio pa thi-

schen Ur sprungs, d. h. ihre aus lö sen de Ur-

sa che ist nicht be kannt (griech. idi os=ei-

gen, pa thos=Lei den, idio pa thisch=selbst-

stän di ges Lei den, ohne er kenn ba re Ur sa-

che ent stan den). Die idio pa thi sche Sko lio-

se ent steht v. a. in Zei ten, in de nen die Wir-

bel säu le star kem Wachs tum aus ge setzt ist. 

Es wird des halb auch von der Sko lio se als 

ei ner Wachs tums de for mi tät ge spro chen. 

Be trof fen sind dem nach v. a. Säug lin ge 

und Klein kin der, Kin der bis zum 10. Le-

bens jahr und Ju gend li che in der Pu ber-

tät. Bei der Ent wick lung ei ner idio pa thi-

schen Sko lio se wach sen die Wir bel kör per 

in eine Rich tung lang sa mer als in die an de-

re. Durch die ses Fehl wachs tum ein zel ner 

oder meh re rer Wir bel kommt es zu de ren 

Dre hung, die wie de rum eine Ver dre hung 

(=Ro ta ti on) der ge sam ten Wir bel säu le her-

vor ruft. Im Er geb nis ist die Wir bel säu le 

seit lich nach rechts oder links ver bo gen.

An de re Ur sa chen. Ne ben der idio pa thi-

schen Sko lio se, de ren aus lö sen de Ur sa che 

un be kannt ist, gibt es zahl rei che sel te ne-

re Sko lio se for men, die auf an de re Er kran-

kun gen zu rück zu füh ren sind:

F Kon ge ni ta le Sko lio se, d. h. an ge bo re-

ne Sko lio se bei schwe ren vor ge burt li-

chen Ent wick lungs stö run gen

F Neu ro pa thi sche Sko lio se, be dingt 

durch Er kran kun gen, die mit ei ner 

Schä di gung des Ner ven sys tems ein her-

ge hen, z. B. spi na le Kin der läh mung 

(=Po lio mye li tis), spi na le Mus ke la tro-

phie (=Mus kel schwund)

F My opa thi sche Sko lio se, be dingt 

durch Er kran kun gen der Mus ku la tur, 

z. B. Mus ke la tro phie

F Me sen chy ma le Sko lio se, be dingt 

durch Er kran kun gen des Bin de ge we-

bes, z. B. Mar fan-Syn drom, Eh lers-

Dan los-Syn drom, schwe re Nar ben bil-

dung

F Me ta bo li sche Sko lio se, be dingt 

durch Er kran kun gen des Kno chen-

stoff wech sels, z. B. ju gend li che Os teo-

po ro se, Ra chi tis, Glas kno chen krank-

heit (=Os teo ge ne sis im per fec ta)

F Ra dio ge ne Sko lio se, als Fol ge ei ner 

Strah len the ra pie im Kin desal ter

F Post trau ma ti sche Sko lio se, be dingt 

durch schwe re Ge walt ein wir kung, 

z. B. bei Un fäl len

F Sta ti sche Sko lio se, be dingt z. B. 

durch eine un ter schied li che Län ge der 

bei den Bei ne

F Ent zünd li che Sko lio se, be dingt 

durch schwe re Ent zün dun gen im Be-

reich der Wir bel kör per

Häu fig keit. Die An ga ben zur Häu fig keit 

der Sko lio se schwan ken welt weit zwi-

schen 0,15 und 15 der Be völ ke rung. 

In Deutsch land sind Schät zun gen zu fol ge 

400.000 Men schen da ran er krankt. Die-

se große Schwan kungs brei te in den Häu-

fig keits zah len ist da rauf zu rück zu füh ren, 

dass es un ter schied li che Fest le gun gen da-

rü ber gibt, ab wann eine vor lie gen de seit li-

che Ver bie gung der Wir bel säu le als Sko lio-

se ein ge stuft wird. Von der idio pa thi schen 

Form der Sko lio se sind Mäd chen etwa 4-

mal so häu fig be trof fen wie Jun gen.

Ein tei lung. Die Ein tei lung nach Schwe re-

gra den (ent spricht dem rönt ge no lo gisch 

er mit tel ten Sko lio se win kel nach Cobb; 

. Abb. 15) nach Ko stu ik [90] er gibt

F Win kel 10–19°=leicht gra di ge Sko lio se,

F Win kel 20–29°=mit tel gra di ge Sko lio-

se,

F Win kel ≥30°=hoch gra di ge Sko lio se

Li te ra tur aus wer tung. Pon se ti u. Frid man 

[127] führ ten eine pros pek ti ve Stu die bei 

335 Fäl len, die we gen Sko lio se in ei ner or-

tho pä di schen Uni ver si täts kli nik in den 

USA als Kin der be han delt und bis zum 

Ende der Wachs tums pe ri ode rönt ge no lo-

gisch un ter sucht wor den wa ren, durch. 

Alle Fäl le wur den kon ser va tiv be han delt. 

Die Pa ti en ten mit lum ba ler Sko lio se hat-

ten ins ge samt die güns tigs te Prog no se in 

Be zug auf die Pro gres si on des Sko lio se win-

kels. Bei Pa ti en ten mit tho ra ka ler Sko lio-

se wur den Ver än de run gen der Wir bel kör-

per in Form von Kan ten ab spren gun gen, 

Os teo po ro se und keil för mi gen De for ma-

tio nen so wie Band schei ben ver schmä le-

run gen im Be reich des Apex der Sko lio se 

be ob ach tet. We gen des Al ters der Pro ban-

den zum Zeit punkt des Stu die nen des von 

14–16 Jah ren ist die Ar beit in Be zug auf 
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die Ent wick lung band schei ben be ding ter 

Er kran kun gen der Len den wir bel säu le in-

fol ge der Sko lio se we nig er gie big.

Ho ral [68] fand in ei ner be völ ke rungs-

be zo ge nen Fall-Kon troll-Stu die kei nen sig-

ni fi kan ten Zu sam men hang zwi schen Sko-

lio se und Krank schrei bung we gen Wir bel-

säu le ner kran kun gen. 3,1 der Fäl le und 

2,1 der Kon trol len wie sen rönt ge no lo-

gisch Hin wei se für eine Sko lio se auf.

Wilt se [165] be rich te te in ei ner Über-

sichts ar beit über die kli ni sche Er fah rung, 

dass es bei Pa ti en ten mit Sko lio se im Schei-

tel punkt der sel ben ver mehrt zu de ge ne ra-

ti ven Ver än de run gen kom me. Dies sei ins-

be son de re bei lum ba len Sko lio sen we gen 

ein sei tig ver küm mer ter An la ge der klei-

nen Wir bel ge len ke der Fall. Die Ver öf fent-

li chung ent hält kei ne An ga ben über die 

An zahl sol cher Be ob ach tun gen.

Ep stein et al. [37] leg ten eine Ka su is-

tik über 12 Pa ti en ten, da run ter 8 Frau en 

und 4 Män ner, mit lum ba ler Sko lio se mit 

ei nem Sko lio se win kel zwi schen 15° und 

60° vor, die we gen aus ge präg ter pos te rio-

rer Spon dy lo se so wie hy per tro phie ren der 

Spon dylar thro se und fort ge schrit te ner 

Band schei ben ver schmä le rung auf der kon-

ka ven Sei te der Sko lio se eine Einen gung 

des Spi nal ka nals (n=7) oder einen lum ba-

len Band schei ben vor fall (n=3) auf wie sen 

und ope ra tiv be han delt wer den muss ten.

Mo sko vitz et al. [113] be rich te ten über 

110 Pa ti en ten, die we gen fort ge schrit te ner 

Sko lio se zwi schen 1947 und 1957 ope ra tiv 

be han delt wor den wa ren und von de nen 61 

(56) im Mit tel 26 Jah re spä ter nach un ter-

sucht wer den konn ten. Das mitt le re Al ter 

bei der Nach un ter su chung be trug 40 Jah-

re. Die Au to ren ka men zu dem Er geb nis, 

dass das Lum bal seg ment un ter halb der Fu-

si on häu fig eine fort ge schrit te ne Spon dy lo-

se auf weist. Die Band schei ben hö he L5/S1 

war bei den Pa ti en ten mit Zu stand nach 

Fu si ons ope ra ti on we gen Sko lio se deut lich 

nied ri ger als bei ge sun den Kon troll pro ban-

den, die von an de ren Au to ren un ter sucht 

wur den. Fer ner fand sich ein deut li cher Zu-

sam men hang zwi schen fort ge schrit te ner 

Spon dylar thro se der LWS und der Häu fig-

keit von LWS-Be schwer den. An der Stu die 

ist zu kri ti sie ren, dass das Aus maß der prä-

ope ra ti ven Sko lio se nicht mit ge teilt wird. 

Aus den in der Ver öf fent li chung dar ge stell-

ten Rönt gen bil dern geht je doch her vor, 

dass es sich bei den ope rier ten Pa ti en ten 

über wie gend um sol che mit fort ge schrit te-

ner Sko lio se mit ei nem Win kel grad nach 

Cobb von 30° und mehr han del te. Fer ner 

ist an der Stu die zu kri ti sie ren, dass eine ei-

ge ne Kon troll grup pe nicht un ter sucht wur-

de. Der Ver gleich der Band schei ben hö he 

bei Pa ti en ten mit ope rier ter Sko lio se mit 

ver öf fent lich ten Da ten ist u. E. we gen der 

be kann ten Va ri a bi li tät der Rönt gen be fun-

dung we nig ge eig net. Fer ner feh len An ga-

ben, ob die Sko lio se pa ti en ten mit den ver-

öf fent lich ten Kon troll pro ban den nach den 

Merk ma len Al ter und Ge schlecht ver gleich-

bar wa ren. 2 der 61 nach un ter such ten Sko-

lio se pa ti en ten (3,3) wa ren we gen ei nes 

Band schei ben vor falls der LWS ope riert 

wor den.

Wein stein et al. [163] be schrie ben die 

Er geb nis se ei ner pros pek ti ven Stu die von 

239 Pa ti en ten, die in den 1940er Jah ren we-

gen Sko lio se in kon ser va ti ver Be hand lung 

wa ren. Von die sen konn ten 161 Pa ti en ten 

im Mit tel nach 39 Jah ren nach un ter sucht 

wer den. Das Al ter zum Un ter su chungs zeit-

punkt lag bei 53 Jah ren. Der mitt le re Win-

kel grad nach Cobb zum Un ter su chungs-

zeit punkt lag bei 59 Pa ti en ten mit tho ra ka-

ler Sko lio se bei 92° (Schwan kung 20–156°), 

bei 19 Pa ti en ten mit tho ra ko lum ba ler Sko-

lio se bei 72° (45–145°), bei 41 Pa ti en ten mit 

lum ba ler Sko lio se bei 36° (15–78°) und bei 

42 Pa ti en ten mit kom bi nier ter Sko lio se 

bei 67° (30–109°). 38 der un ter such ten 

Sko lio se pa ti en ten wie sen im Rönt gen bild 

de ge ne ra ti ve Ver än de run gen in Form von 

Band schei ben ver schmä le rung, Spon dy lo-

se oder Spon dylar thro se auf. Ein Zu sam-

men hang zwi schen dem Schwe re grad der 

de ge ne ra ti ven Ver än de run gen und dem 

Typ und Schwe re grad der Sko lio se wur de 

nicht fest ge stellt. An der Stu die ist zu kri ti-

sie ren, dass ein Ver gleich mit ei ner ge sun-

den Kon troll grup pe fehlt.

Ko stu ik u. Ben ti vo glio [88] be frag ten 

189 Sko lio se pa ti en ten nach der Häu fig keit 

von Wir bel säu len be schwer den. Pa ti en ten 

mit lum ba ler Sko lio se wie sen häu fi ger 

Wir bel säu len be schwer den auf als Pa ti en-

ten mit tho ra ka ler Sko lio se. Pa ti en ten mit 

ei ner aus ge präg ten Sko lio se (>45° nach 

Cobb) hat ten sig ni fi kant häu fi ger Wir bel-

säu len be schwer den als Pa ti en ten mit ge-

ring gra di ger Sko lio se. Die Stu die lei det 

da run ter, dass kei ne Kon troll grup pe un-

ter sucht wur de und eine sys te ma ti sche Be-

wer tung der Rönt gen bil der in Be zug auf 

de ge ne ra ti ve Ver än de run gen fehlt.

Cochran et al. [24] stell ten eine pros-

pek ti ve Stu die bei 95 Sko lio se pa ti en ten 

vor, die im mitt le ren Al ter von 15 Jah ren 

we gen ei ner fort ge schrit te nen tho ra ka len, 

tho ra ko lum ba len oder lum ba len Sko lio se 

mit ei ner Har ring ton-Fu si on be han delt 

und im Mit tel, etwa 10 Jah re spä ter, nach-

un ter sucht wor den wa ren. Im Mit tel lag 

der Win kel grad nach Cobb der Sko lio se 

vor der Ope ra ti on bei etwa 65° und nach 

der Ope ra ti on bei etwa 40°. Die ope rier-

ten Sko lio se pa ti en ten wur den mit ei ner 

Kon troll grup pe von 85 nach Al ter und Ge-

schlecht ver gleich ba ren Be schäf tig ten aus 

dem Ge sund heits we sen und Po li kli nik pa-

ti en ten ohne Sko lio se ver gli chen. LWS-Be-

schwer den tra ten bei den ope rier ten Sko-

lio se pa ti en ten sel te ner auf als bei der Kon-

troll grup pe (45 vs. 52). Al ler dings be stan-

den in der Grup pe der ope rier ten Sko lio-

se pa ti en ten, in de nen der un te re Teil des 

Har ring ton-Stabs im Wir bel kör per L4 

oder L5 an setz te, häu fi ger LWS-Be schwer-

den als bei der Kon troll grup pe (62 und 

82 vs. 53). 11 von 24 Pa ti en ten, bei de-

nen der dis ta le Teil der Har ring ton-Stabs 

im Wir bel kör per L4 oder L5 an setz te, wie-

sen de ge ne ra ti ve Ver än de run gen in Form 

ei ner Spon dylar thro se und ei ner Band-

schei ben ver schmä le rung mit oder ohne 

Spon dy lo se auf. Bei den ope rier ten Sko lio-

se pa ti en ten, bei de nen der dis ta le Teil des 

Har ring ton-Stabs in den Wir bel kör pern 

L1–L3 an setz te (n=69), tra ten sol che de ge-

ne ra ti ven Ver än de run gen nicht auf. Die 

Abb. 15 8 Sko lio se win kel nach Cobb; N Neu-
tral wir bel; S Schei tel wir bel
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Stu die spricht da für, dass Pa ti en ten, bei de-

nen der dis ta le Teil des Har ring ton-Stabs 

in den Wir bel kör pern L4 oder L5 an setzt, 

eine un güns ti ge re Prog no se mit häu fi ge-

rer Ent wick lung von de ge ne ra ti ven Ver än-

de run gen auf wei sen. Ins ge samt lei det die 

Stu die un ter dem re la tiv kur z en Fol low-

up-Zeit raum und dem nied ri gen Al ter 

der un ter such ten Sko lio se pa ti en ten so wie 

dem Um stand, dass kei ne Rönt gen bil der 

der Kon troll pro ban den vor lie gen.

Cochran u. Nach em son [25] ver öf fent-

lich ten die Er geb nis se ei ner pros pek ti ven 

Stu die über 85 (90) von 95 Pa ti en ten, 

die we gen ei ner tho ra ka len oder tho ra ko-

lum ba len Sko lio se mit ei nem Win kel grad 

nach Cobb zwi schen 25 und 50° bzw. ei ner 

lum ba len Sko lio se mit ei nem Win kel grad 

nach Cobb von <60° min des tens 6 Mo na te 

lang mit ei nem Mil wau kee-Mie der be han-

delt wur den. Die Nach un ter su chung fand 

im Mit tel 7,5 Jah re nach Durch füh rung 

der Mie der be hand lung statt. Das mitt le re 

Al ter der Un ter such ten lag bei etwa 25 Jah-

ren. Die Be fra gungs er geb nis se wur den ver-

gli chen mit der Kon troll grup pe in der Stu-

die von Cochran et al. [24]: Die Sko lio se-

pa ti en ten mit Mie der be hand lung wie sen 

sig ni fi kant sel te ner LWS-Be schwer den auf 

(33 vs. 52). Es be stand kein sig ni fi kan ter 

Zu sam men hang zwi schen der Häu fig keit 

von LWS-Be schwer den und dem Typ der 

Sko lio se (tho ra ka le, tho ra ko lum ba le oder 

lum ba le Sko lio se). An der Stu die sind die 

ge rin ge Nach be ob ach tungs zeit und das ge-

rin ge Durch schnitts al ter der un ter such ten 

Sko lio se pa ti en ten zu kri ti sie ren, die eine 

Aus sa ge in Be zug auf die Häu fig keit von 

de ge ne ra ti ven Wir bel säu len ver än de run-

gen nicht zu las sen.

Rich ter et al. [132] leg ten eine Quer-

schnitts stu die bei 100 Pa ti en ten, die we-

gen idio pa thi scher Sko lio se in kli ni scher 

Be hand lung wa ren, vor, da run ter 90 Frau-

en und 10 Män ner. Das mitt le re Al ter lag 

bei 19 Jah ren. Als Ver gleichs grup pe dien-

ten 26 Ju gend li che ohne we sent li che Sko-

lio se. In bei den Grup pen wur den Rönt gen-

bil der der LWS in 2 Ebe nen so wie Schräg-

auf nah men durch ge führt. 68 der Sko lio-

se pa ti en ten hat ten tho ra ka le Sko lio sen, 

81 tho ra ko lum ba le Sko lio sen und 16 

lum ba le Sko lio sen. Die Sum me ad diert 

sich auf mehr als 100, weil ein Teil der 

Pa ti en ten eine tho ra ka le und eine lum-

ba le Sko lio se auf wie sen. In der Stu die 

fand sich eine sig ni fi kan te Be zie hung zwi-

schen dem Win kel grad nach Cobb und 

der Präva lenz und dem Schwe re grad der 

Spon dylar thro se. Die Präva lenz von spon-

dylar thro ti schen Ver än de run gen ins ge-

samt stieg von 5 bei Pa ti en ten mit ei ner 

Sko lio se mit ei nem Win kel grad von 10–

20° auf 47 bei Pa ti en ten mit ei ner Sko-

lio se mit ei nem Win kel grad von über 60° 

(p<0,05). Spon dy lo ti sche Ver än de run gen 

tra ten ins be son de re im Be reich des Apex 

der Sko lio se so wie auf der kon ka ven Sei-

te auf. Die Spon dy lo se präva lenz stieg von 

37 bei Pa ti en ten mit ei ner Sko lio se mit ei-

nem Win kel grad von 10–20° auf 53 bei 

Sko lio se pa ti en ten mit ei nem Win kel grad 

von >60° an. Der Un ter schied war nicht 

sig ni fi kant. Der Ver gleich zwi schen Sko lio-

se- und Kon troll grup pe zeig te bei den Sko-

lio se pa ti en ten sig ni fi kant häu fi ger rönt ge-

no lo gi sche Zei chen der Spon dylar thro se 

(30 vs. 0) und Hin wei se für Spon dy lo se 

(60 vs. 12). Der Un ter schied war nicht 

sig ni fi kant. An der Stu die ist zu kri ti sie-

ren, dass kei ne Aus sa gen in Be zug auf die 

Häu fig keit von Chon dro se mit Band schei-

ben ver schmä le rung ge macht wur den.

Dick son et al. [32] führ ten bei 165 von 

206 Pa ti en ten, bei de nen im mitt le ren Al-

ter von 17 Jah ren eine Har ring ton-Fu si-

on we gen ei ner fort ge schrit te nen Sko lio-

se mit ei nem Win kel grad nach Cobb von 

min des tens 38–150° durch ge führt wor den 

war, eine Be fra gung etwa 25 Jah re nach 

der Ope ra ti on durch, die eben falls bei ei-

ner nach Al ter und Ge schlecht ver gleich ba-

ren Kon troll grup pe von 100 Per so nen vor-

ge nom men wur de. Pa ti en ten mit Zu stand 

nach Har ring ton-Fu si on klag ten sig ni fi-

kant häu fi ger über Be schwer den im tho-

ra ko lum ba len Über gang (15 vs. 10). Da-

ge gen be stan den kei ne Un ter schie de zwi-

schen bei den Grup pen in Be zug auf die 

Häu fig keit von Be schwer den im Be reich 

der Lum bo sa kral re gi on. Es fand sich kei-

ne Ab hän gig keit der Häu fig keit der Wir-

bel säu len be schwer den vom Aus maß der 

Sko lio se und vom dis ta len An satz punkt 

des Har ring ton-Stabs. Fer ner konn ten 

von den 165 Pa ti en ten mit Zu stand nach 

Har ring ton-Fu si on bei 111 Pa ti en ten kürz-

lich an ge fer tig ter Rönt gen bil der in Be zug 

auf de ge ne ra ti ve Ver än de run gen (Os teo-

chon dro se, Spon dy lo se und Band schei-

ben ver schmä le rung) un ter halb der Fu si-

on aus ge wer tet wer den. Da bei war der 

An teil von Pa ti en ten mit sol chen de ge ne-

ra ti ven Ver än de run gen un ter halb der Fu-

si on re la tiv ge ring und lag bei Pa ti en ten 

mit tho ra ka ler Sko lio se bei 5/95, bei Pa ti en-

ten mit tho ra ko lum ba ler Sko lio se bei 3/13, 

bei Pa ti en ten mit Dop pel-S-för mi ger Sko-

lio se bei 4/26, wäh rend kei ner der 13 Pa ti-

en ten mit lum ba ler Sko lio se de ge ne ra ti ve 

Ver än de run gen auf wies. Die Stu die lei det 

da run ter, dass kei ne Rönt gen bil der von 

den Kon troll pro ban den zur Aus wer tung 

vor la gen.

De brun ner [31] ver trat die Auf fas sung, 

dass nach sei ner kli ni schen Er fah rung 

die Mehr zahl der so ge nann ten idio pa thi-

schen Sko lio sen ge ring fü gig sei und kei ne 

Be schwer den ver ur sa che. An ders wird die 

Lum bals ko lio se be wer tet, die zu ei ner star-

ken Stö rung der LWS-Sta tik mit häu fi gen 

de ge ne ra ti ven Ver än de run gen und hart nä-

cki gen Kreuz schmer zen füh re. Die Ver öf-

fent li chung ent hält kei ne An ga ben über 

die An zahl sol cher Be ob ach tun gen.

Co nol ly et al. [26] führ ten bei 83 von 

142 Pa ti en ten, die we gen ei ner fort ge schrit-

te nen Sko lio se mit ei nem mitt le ren Win-

kel grad nach Cobb von 60° (Schwan kung 

40–100°) nach der Me tho de von Har ring-

ton ope ra tiv be han delt wor den wa ren, 

12 Jah re nach der Ope ra ti on eine Nach be-

fra gung und bei 55 der 142 Pa ti en ten eine 

kli ni sche und rönt ge no lo gi sche Nach un-

ter su chung durch. Bei der Un ter su chung 

fand sich eine sig ni fi kan te Be zie hung zwi-

schen der Lage des dis ta len An satz punkts 

des Har ring ton-Stabs und dem Aus maß 

an lum ba ler Band schei ben de ge ne ra ti on 

(Band schei ben ver schmä le rung und Spon-

dylar thro se), die umso aus ge präg ter war, 

je dis ta ler der An satz punkt lag. Die Stu die 

lei det da run ter, dass kei ne Rönt gen bil der 

ei ner Kon troll grup pe vor la gen.

Win ter [166] kam in ei nem Hand-

buchar ti kel zu dem Er geb nis, dass kei ne 

Evi denz über ein er höh tes Ri si ko von Pa-

ti en ten mit Sko lio se mit ei nem Win kel-

grad nach Cobb von 45° und we ni ger in 

Be zug auf Wir bel säu len be schwer den vor-

lie ge, wäh rend dies bei hö her gra di gen 

Sko lio sen der Fall sei. Stu di en, die ein er-

höh tes Ri si ko von Sko lio se pa ti en ten in Be-

zug auf die Ent wick lung von de ge ne ra ti-

ven Ver än de run gen der Wir bel säu le nach-

wie sen, wur den in dem Über sichts ar ti kel 

nicht prä sen tiert.
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Cor do ver et al. [27] prä sen tier ten die 

Er geb nis se ei ner pros pek ti ven Stu die 

bei 35 (52) von 65 Pa ti en ten mit ei ner 

leicht- bis mit tel gra di gen Sko lio se mit ei-

nem Win kel grad nach Cobb zwi schen 20 

und 55° wäh rend der ers ten kli ni schen 

Un ter su chung zwi schen 1935 und 1975, 

die im Mit tel 22 Jah re nach der ers ten Un-

ter su chung be fragt wur den. Als Kon trol-

le dienten die Be fra gungs er geb nis se von 

31 nach Al ter und Ge schlecht ver gleich ba-

ren Uni ver si täts be schäf tig ten ohne Hin-

wei se für eine Sko lio se. Die Sko lio se pa-

ti en ten wie sen sig ni fi kant häu fi ger Wir-

bel säu len be schwer den auf als die Kon-

troll grup pe (65 vs. 32). Fer ner war der 

Schwe re grad der Wir bel säu len be schwer-

den im Mit tel bei den Sko lio se pa ti en ten 

sig ni fi kant hö her als bei den Kon troll pro-

ban den. Eine sig ni fi kan te Be zie hung zwi-

schen dem Schwe re grad der Sko lio se, 

ge mes sen nach dem Win kel grad nach 

Cobb, so wie der Lo ka li sa ti on der Sko-

lio se und Wir bel säu len be schwer den be-

stand nicht. Sko lio se pa ti en ten be rich te-

ten häu fi ger über ra di ku lä re Be schwer-

den (26 vs. 17), die Un ter schie de wa ren 

je doch nicht sig ni fi kant. Kran ken h aus be-

hand lun gen oder Ope ra tio nen wa ren bei 

kei nem der Sko lio se pa ti en ten und ei nem 

der Kon troll pro ban den er for der lich. Die 

Stu die lei det an der klei nen Fall zahl und 

dem Feh len von ak tu el len Bild be fun den 

bei den Sko lio se pa ti en ten und Kon troll-

pro ban den.

Krä mer [92] ver trat in sei nem Buch die 

Auf fas sung, dass die Sko lio se als prä dis ko-

ti sche De for mi tät für das früh zei ti ge oder 

ver mehr te Auf tre ten de ge ne ra ti ver Ver än-

de run gen an der LWS ver ant wort lich zu 

ma chen sei. Der Pub li ka ti on ist nicht zu 

ent neh men, ob es sich da bei um tho ra ka le 

oder lum ba le Sko lio sen han del te.

Da niels son u. Nach em son [29] führ ten 

eine Nach un ter su chung bei 252 Pa ti en ten 

mit Sko lio se 22 Jah re nach der Erst di ag no-

se durch und ver gli chen die Häu fig keit de-

ge ne ra ti ver Ver än de run gen der LWS im 

Rönt gen bild mit ei ner nach Al ter und Ge-

schlecht ver gleich ba ren ge sun den Kon troll-

grup pe aus der Wohn be völ ke rung. Von 

den Sko lio se pa ti en ten wur den 119 Pro ban-

den mit Kor sett (Mil wau kee- oder Bo ston-

Kor sett) so wie 142 chi rur gisch be han delt. 

Das Durch schnitts al ter al ler 3 Grup pen lag 

bei 40 Jah ren. Die mit Kor sett be han del ten 

Sko lio se pa ti en ten wie sen im Mit tel eine 

Sko lio se mit ei nem Win kel nach Cobb von 

33,2±9,6° (Schwan kung 12–60°), die chi rur-

gisch be han del ten Sko lio se pa ti en ten einen 

Win kel nach Cobb von 61,8±13,2° (Schwan-

kung 38–122°) auf. Das Aus maß de ge ne ra ti-

ver Ver än de run gen wur de nach Wei ner et 

al. [162] wie folgt klas si fi ziert:

F Sta di um 0 (nor ma le Band schei ben-

hö he, kei ne Gas bil dung in den Band-

schei ben, kei ne Spon dy lo se)

F Sta di um 1 (Band schei ben ver schmä-

le rung um 25, kei ne Gas bil dung in 

den Band schei ben, ge rin ge Spon dy lo-

se)

F Sta di um 2 (Band schei ben ver schmä le-

rung um 25–75, kei ne Gas bil dung 

in den Band schei ben, mit tel gra di ge 

Spon dy lo se)

F Sta di um 3 (Band schei ben ver schmä-

le rung um mehr als 75, mit Gas bil-

dung in den Band schei ben so wie aus-

ge präg ter Spon dy lo se)

. Ta bel le 8 zeigt die Häu fig keit de ge ne ra-

ti ver LWS-Ver än de run gen im Sta di um 2 

und 3 nach Wei ner et al. [162] bei den un-

ter such ten Sko lio se pa ti en ten und Kon troll-

pro ban den. Chi rur gisch be han del te Sko-

lio se pa ti en ten wie sen in den Seg men ten 

L4/L5 und L5/S1 mit 12,9 bzw. 20,8 ei-

ne sig ni fi kant hö he re Präva lenz de ge ne ra-

ti ver LWS-Ver än de run gen auf als die Kon-

troll grup pe (0). Da ge gen fand sich bei 

den mit Kor sett be han del ten Sko lio se pa ti-

en ten nur im Seg ment L5/S1 eine sig ni fi-

kant er höh te Präva lenz für de ge ne ra ti ve 

LWS-Ver än de run gen (11 vs. 0). Fer ner 

wie sen Sko lio se pa ti en ten eine sig ni fi kant 

ab ge flach te BWS-Ky pho se im Ver gleich 

zu Kon troll pro ban den auf (chi rur gisch be-

han del te Sko lio se pa ti en ten: Ky pho se win-

kel 24,5±13,6°, mit Kor sett be han del te Sko-

lio se pa ti en ten: 30,8±14,0° und Kon troll-

pro ban den: 38,5±9,7°, p<0,0001). Band-

schei ben vor fäl le wur den bei den Sko lio-

se pa ti en ten ins ge samt sel ten be ob ach tet. 

Von ins ge samt 4 Fäl len ent fie len 3 auf die 

139 chi rur gisch be han del ten Sko lio se pa ti-

en ten (2,2) und ein Fall auf die mit Stütz-

kor sett be han del ten Sko lio se pa ti en ten 

(0,9).

Ins ge samt spricht die Stu die von Da-

niels son u. Nach em son [29] für ein sig-

ni fi kant er höh tes Ri si ko für de ge ne ra ti-

ve LWS-Ver än de run gen (Os teo chon dro-

se mit Band schei ben ver schmä le rung und 

Spon dy lo se) bei Pa ti en ten mit Sko lio se 

im Ver gleich zu ge sun den Kon troll pro-

ban den. Die se Aus sa ge gilt je doch nur für 

Sko lio sen, die im Mit tel einen Win kel grad 

von über 30° nach Cobb auf wei sen, d. h. 

nach Ko stu ik [90] als hoch gra dig ein zu stu-

fen sind. Bei Pro ban den mit fort ge schrit te-

ner Sko lio se mit ei nem Win kel grad nach 

Cobb von über 30° ist das re la ti ve Ri si ko 

für die Ent wick lung ei ner Os teo chon dro-

se mit Band schei ben ver schmä le rung um 

mehr als 25 im Ver gleich zur Kon troll-

grup pe deut lich um mehr als den Fak tor 

3,5 er höht, so dass nach den oben be schrie-

be nen Kri te ri en die Ver ur sa chungs wahr-

schein lich keit für die Ent wick lung ei ner 

Os teo chon dro se mit Band schei ben ver-

schmä le rung beim Vor lie gen ei ner fort-

ge schrit te nen Sko lio se deut lich über 70 

liegt und die An er ken nung ei ner Be rufs-

krank heit 2108 nicht emp foh len wer den 

kann. Da ge gen er gab die Stu die kei ne Hin-

wei se für ein we sent lich er höh tes Ri si ko 

in Be zug auf die Ent wick lung ei nes Band-

schei ben vor falls der Len den wir bel säu le 

bei Sko lio se pa ti en ten. An der Stu die ist 

zu kri ti sie ren, dass iso lier te An ga ben zur 

Präva lenz von Os teo chon dro se und Spon-

dy lo se bei Sko lio se pa ti en ten und Kon troll-

pro ban den feh len. Fer ner ist da rauf hin zu-

wei sen, dass nach der Un ter su chung von 

Da niels son u. Nach em son [29] kei nes wegs 

alle Sko lio se pa ti en ten de ge ne ra ti ve LWS-

Ver än de run gen auf wei sen, son dern je 

nach Band schei benseg ment und Be hand-

lungs art nur 4,6–20,8. Dies gilt für das 

mitt le re Al ter der Sko lio se pa ti en ten von 

40 Jah ren. Mit zu neh men dem Al ter ist 

von ei nem An stei gen der Präva lenz de ge-

ne ra ti ver LWS-Ver än de run gen bei Sko lio-

se pa ti en ten und Kon troll pro ban den aus-

zu ge hen. Der Ver lauf die ses An stiegs ist 

je doch un be kannt. Ob zu sätz li che be ruf li-

che Ein wir kun gen durch He ben oder Tra-

gen schwe rer Las ten oder Ar bei ten in ex-

tre mer Rumpf beu ge hal tung das Ri si ko 

von Sko lio se pa ti en ten für die Ent wick-

lung band schei ben be ding ter LWS-Er kran-

kun gen er höht ist, ist nicht be kannt.

Fer ner ver öf fent lich ten Da niels son et 

al. [30] im Rah men der eben zi tier ten Stu-

die eine Nach un ter su chung von 32 Pa ti en-

ten, bei de nen we gen ei ner fort ge schrit te-

nen Sko lio se mit ei nem Win kel grad nach 
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Cobb von 45° und mehr eine ope ra ti ve 

Be hand lung nach Har ring ton durch ge-

führt wur de, so wie ei ner nach Al ter und 

Ge schlecht ver gleich ba ren Kon troll grup-

pe von 100 Pro ban den aus der Wohn be-

völ ke rung. In bei den Grup pen wur de ei-

ne Ma gne tre so nanz to mo gra phie der LWS 

durch ge führt. Die ope rier ten Sko lio se pa-

ti en ten zeig ten sig ni fi kant häu fi ger Hin-

wei se für einen Was ser ver lust der Band-

schei be im nied rigs ten nicht fu sio nier ten 

LWS-Seg ment als die Kon trol len (75 vs. 

25, p<0,001). Fer ner wie sen die Sko lio se-

pa ti en ten sig ni fi kant häu fi ger in die sem 

Seg ment de ge ne ra ti ve Ver än de run gen 

der Grund- und Deck plat ten der be tei lig-

ten Wir bel kör per auf (19 vs. 3, p<0,001). 

Auch war in die sem Seg ment sig ni fi kant 

häu fi ger eine Band schei ben ver schmä le-

rung nach weis bar (44 vs. 6, p<0,001). 

Da ge gen be stan den zwi schen bei den 

Grup pen kei ne Un ter schie de be züg lich 

der Häu fig keit von lum ba len Band schei-

ben pro tru sio nen oder Band schei ben vor-

fäl len (16 vs. 12, n.s.). Eine Einen gung 

von Ner ven struk tu ren durch die be obach-

te ten Band schei ben pro tru sio nen und -vor-

fäl le fand sich in bei den Grup pen nicht.

Die Stu die von Da niels son et al. [30] 

be stä tig te das sig ni fi kant er höh te Ri si ko 

für Os teo chon dro se mit Band schei ben ver-

schmä le rung bei Pa ti en ten mit fort ge schrit-

te ner Sko lio se un ter halb der Har ring ton-

Fu si on. Da ge gen konn te die Stu die ein sig-

ni fi kant er höh tes Ri si ko für Band schei ben-

pro tru si on, -vor fall oder Einen gung von 

Ner ven struk tu ren nicht nach wei sen.

Stu di en, die ein sig ni fi kant er höh tes Ri-

si ko von Pro ban den mit ei ner leicht- bis 

mit tel gra di gen Sko lio se mit ei nem Win kel-

grad nach Cobb zwi schen 10 und 30° in Be-

zug auf die Ent wick lung ei ner band schei-

ben be ding ten Er kran kung der LWS be wei-

sen, lie gen nicht vor.

Krä mer et al. [93] ka men in ei nem 

Hand buchar ti kel zur Be gut ach tung von 

Ver let zun gen und Er kran kun gen der Wir-

bel säu le zu dem Er geb nis, dass stär ke re 

Sko lio sen mit ei nem Win kel grad nach 

Cobb von >25° v. a. dann, wenn der Schei-

tel punkt in der un te ren LWS liegt, als kon-

kur rie ren de Er kran kung für die Ent wick-

lung ei ner band schei ben be ding ten Er kran-

kung der Len den wir bel säu le we gen der 

asym me tri schen Be las tung der Zwi schen-

wir bel ab schnit te zu be rück sich ti gen sind.

Ins ge samt spre chen die vor lie gen den 

Stu di en für ein er höh tes Ri si ko von Pa ti-

en ten mit ei ner idio pa thi schen ju ve ni len 

Sko lio se, die kon ser va tiv be han delt wur-

den, in Be zug auf die Ent wick lung ei ner 

Spon dylar thro se der Len den wir bel säu-

le so wie bei Pa ti en ten mit Zu stand nach 

Har ring ton-Fu si on für ein er höh tes Ri si-

ko in Be zug auf die Ent wick lung ei ner Os-

teo chon dro se mit Band schei ben ver schmä-

le rung im un ters ten Seg ment un ter der Fu-

si on. Fer ner fand sich bei Pa ti en ten mit ei-

ner fort ge schrit te nen Sko lio se mit ei nem 

Win kel grad nach Cobb von >30° ein sig ni-

fi kant er höh tes Ri si ko in Be zug auf die Ent-

wick lung ei ner Os teo chon dro se mit Band-

schei ben ver schmä le rung und Spon dy lo se 

im Be reich der Seg men te L4/L5 und L5/S1. 

Bis lang konn te je doch in kei ner Stu die ein 

sig ni fi kant er höh tes Ri si ko bei Sko lio se pa-

ti en ten mit kon ser va ti ver oder ope ra ti ver 

Be hand lung in Be zug auf die Ent wick lung 

ei ner lum ba len Band schei ben pro tru si on 

oder ei nes lum ba len Band schei ben vor falls 

nach ge wie sen wer den.

Re sü mee. Sko lio sen leich teren Gra des 

sind so mit nach den vor lie gen den wis sen-

schaft li chen Er kennt nis sen nicht als Prä-

dis po si ti on im Sin ne grund sätz lich we-

sent li cher Ur sa che ei nes Band schei ben-

scha dens an zu se hen.

Als Son der fäl le sind hier bei al ler dings 

die Lum bals ko lio sen an zu se hen, die zwar 

leich te rer Aus prä gung (<25°) sind, ih ren 

Schei tel punkt je doch in der un te ren LWS 

ha ben, also tie fe Lum bals ko lio sen. Auch 

hier feh len zwar letzt lich ge si cher te wis-

sen schaft li che Er kennt nis se zu de ren die 

un te ren Band schei ben schä di gen dem Po-

ten zi al. Als Ex per ten mei nung hält die Ar-

beits grup pe aber im Kon sens für plau si-

bel, dass bei Vor lie gen ei ner sol chen tie-

fen Lum bals ko lio se (mit ei nem Win kel-

grad von >10° nach Cobb ) an la ge be ding-

te bio me cha ni sche Über las tun gen der un-

te ren LWS an de ren Band schei ben wirk-

sam wer den. Hier ist zur Re le vanz des dis-

po si tio nel len Fak tors im Ver hält nis zum 

Ein fluss ver si cher ter Be las tun gen auf das 

Krank heits bild eine in di vi du el le Be wer-

tung er for der lich.

Sko lio sen mit ei ner Aus prä gung von 

≥25° dürf ten im Ein zel fall noch die Aus-

übung ei ner im Sin ne der BK 2108/2110 

aus rei chend be las ten den Tä tig keit zu las-

sen (was bei Sko lio sen >30° nicht mehr 

zu er war ten ist).

Die vor lie gen den Er kennt nis se be grün-

den aber die An nah me, dass der art aus ge-

präg te Sko lio sen re gel haft die we sent li che 

Ur sa che von band schei ben be ding ten Er-

kran kun gen dar stel len. Eine Be rufs krank-

heit lässt sich hier nicht hin rei chend wahr-

schein lich ma chen.

2.1.6 Be cken schief stand
Be cken schief stän de durch funk tio nel le 

oder re el le ein sei ti ge Bein ver kür zun gen 

füh ren zwang haft zu kom pen sa to ri schen 

Sei t aus bie gun gen der Wir bel säu le, vor ge-

ge ben durch das sta ti sche Or gan im In-

nen ohr, sie sind not wen dig zur Ge währ-

leis tung der auf rech ten Hal tung des Men-

schen. Die ser sta ti sche Aus gleich kann 

in ver schie de nen WS-Ab schnit ten vor ge-

nom men wer den, also in di vi du ell un ter-

schied lich, am häu figs ten je doch ist er an 

der Len den wir bel säu le an zu tref fen.

Die sen Aus gleich nennt man im Ge-

gen satz zu struk tu rel len Sko lio sen (vgl. 

Ab schnitt 2.1.5) sta ti sche Sko lio se. Sie ha-

ben in der Re gel kei ne For m ab wei chung 

der Wir bel (seit li che Hö hen min de run gen, 

Ta bel le 8

Häu fig keit de ge ne ra ti ver LWS-Ver än de run gen bei Sko lio se pa ti en ten nach 
Da niels son u. Nach em son [29]

Band schei ben-
seg ment

Sko lio se pa ti en ten Kon troll grup pe 
(n=100) [%]a

Chi rur gi sche Be hand lung 
(n=139) [%]a

Kor sett be hand lung 
(n=109) [%]a

L4/L5 12,9*  4,6 0

L5/S1 20,8* 11,0* 0

a Häu fig keit de ge ne ra ti ver LWS-Ver än de run gen des Sta di ums 2 und 3 nach Wei ner et al. 
[162]*p<0,0001 im Ver gleich zu Kon trol len
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Ro ta ti on, Tor si on) und sind pri mär nicht 

fi xiert, also ak tiv aus gleich bar (Un ter su-

chun gen im Sit zen, Lie gen). Beim Er wach-

se nen kön nen aber Nei gun gen zur Fi xa ti-

on, zur „Ver stei fung“, be ob ach tet wer den, 

wenn die Bein ver kür zung er heb lich ist, 

also min des tens 3 cm und mehr be trägt. 

(Bein ver kür zun gen <3 cm be sit zen kei ne 

be ach tens wer te Re le vanz).

Wenn bei Be cken schief stand und fi-

xier ter sta ti scher Sko lio se eine Dis kus si-

on um Zu sam men hän ge mit be ruf li cher 

Be las tung und Band schei be ner kran kung 

ent ste hen soll te, gel ten sinn ge mäß die An-

ga ben, wie sie bei den struk tu rel len Sko lio-

sen bei 2.1.5 gel ten.

2.1.7 Hy perl or do ti sche Fehl hal tung
Mit Fehl hal tun gen be zeich net man grund-

sätz lich sol che Ab wei chun gen der nor ma-

len Form der Wir bel säu le, die aus gleich-

bar sind, also kei ne struk tu rel len Ver än de-

run gen auf wei sen und bei de nen kei ne li-

ga men tä ren Fi xa tio nen vor lie gen. Bei un-

güns ti gen Ver hält nis sen (man geln de Pfle-

ge der Mus ku la tur!) kön nen sie sich zu fi-

xier ten Fehl for men ent wi ckeln, d. h. in die-

sem Fall zu pa tho lo gi schen LWS-Lordo-

sen. Auf den nach fol gen den Ab schnitt 

2.1.8 wird ver wie sen.

2.1.8 Pa tho lo gi sche 
Len den lordo sen
Die ven tral sei ti ge Schwin gung der Len den-

wir bel säu le in der Sa git tal ebe ne ist phy sio-

lo gisch. Für das Aus maß der LWS-Lordo-

se gibt es ver schie de ne Win kel ma ße, z. B. 

den Win kel δ (. Abb. 16). Wei te re Win-

kel ma ße zur Quan ti fi zie rung der LWS-

Lordo se sind der Kreuz bein ba sis win kel, 

der Lum bo sa kral win kel, der Nei gungs-

win kel so wie der Pro mon to ri ums win kel. 

Der Win kel δ liegt bei ge sun den Frau en 

bei 45±5° und bei ge sun den Män nern bei 

36±4° [85].

Hult [70] fand bei ei ner Stu die bei 

1137 Be schäf tig ten bei 9,1 der Pro ban den 

eine Hy perl ordo se. Pro ban den mit Hy perl-

ordo se klag ten sel te ner über Wir bel säu len-

be schwer den als die Kon troll grup pe (50,2 

vs. 59,9) und wie sen sel te ner Hin wei se 

für eine Band schei ben de ge ne ra ti on auf 

(47,3 vs. 57,6).

In der be völ ke rungs be zo ge nen Fall-

Kon troll-Stu die von Ho ral [68] fand sich 

eine Hy perl ordo se bei 4 von 195 (2,1) Fäl-

len mit Krank schrei bung we gen Wir bel-

säu le ner kran kun gen und 2 von 195 ge sun-

den Be völ ke rungs kon trol len (1,0). Eine 

sta tis ti sche Tes tung wur de nicht durch ge-

führt. Nach ei ge ner Tes tung ist der oben 

ge nann te Un ter schied sta tis tisch nicht sig-

ni fi kant.

Rowe [137] leg te eine Fall-Kon troll-

Stu die bei 500 Ar bei tern ei ner ame ri ka-

ni schen Fa brik, bei de nen we gen LWS-

Be schwer den eine or tho pä di sche Un ter-

su chung not wen dig war, so wie ei ner Kon-

troll grup pe von 100 nach Al ter und be ruf-

li cher Wir bel säu len be las tung ver gleich ba-

ren Per so nen ohne Wir bel säu len be schwer-

den vor. In bei den Grup pen wur den eine 

Rönt gen un ter su chung der LWS, des Be-

ckens und der Hüft ge len ke durch ge führt 

und ne ben an de ren Pa ra me tern der Lum-

bo sa kral win kel als Pa ra me ter für das Aus-

maß der LWS-Lordo se ge mes sen. Hy perl-

ordo se war bei den be han del ten Fäl len sel-

te ner als bei der Kon troll grup pe (22 vs. 

26). Der Un ter schied war nicht sta tis-

tisch sig ni fi kant.

Niet hard [119] ver glich den Lum bo sa-

kral win kel bei 108 Pa ti en ten mit lum ba-

lem Band schei ben vor fall, 64 Pa ti en ten 

mit Spon dy lo lys the sis, 39 Pa ti en ten mit 

Spon dy lo ly se und 62 Pa ti en ten mit As si-

mi la ti ons stö run gen im lum bo sa kra len 

Über gang, die in ei ner Or tho pä di schen 

Uni ver si täts kli nik be han delt wur den. 

Als Ver gleichs kol lek tiv diente eine Grup-

pe von 69 Pa ti en ten, die in der Kli nik 

we gen Kreuz schmer zen un ter sucht wur-

den, aber kei ne der vor ge nann ten Er kran-

kun gen auf wie sen. Der Lum bo sa kral win-

kel und an de re Win kel ma ße für das Aus-

maß der lum ba len Lordo se un ter schie-

den sich in den oben ge nann ten Grup pen 

nicht sig ni fi kant von ein an der. An der Stu-

die ist zu kri ti sie ren, dass die Zu sam men-

set zung der Grup pen nach den Merk ma-

len Al ter und Ge schlecht nicht dar ge stellt 

wird. Fer ner er scheint uns das Ver gleichs-

kol lek tiv nicht ide al ge wählt, weil Pa ti en-

ten, die we gen Wir bel säu len be schwer den 

eine Or tho pä di sche Uni ver si täts kli nik auf-

su chen, wahr schein lich nicht mit der Nor-

mal be völ ke rung ver gleich bar sind.

An ders son [1] kam in ei nem Hand-

buchar ti kel zu dem Er geb nis, dass das Aus-

maß der LWS-Lordo se kei nen Zu sam men-

hang mit LWS-Be schwer den zeigt. Da bei 

be rief er sich auf die oben ge nann ten Stu-

di en von Hult [70], Ho ral [68] und Ro-

we [137].

Kiss ling et al. [85] ver gli chen 209 Pa ti-

en ten mit iso lier ter Os teo chon dro se L5/

S1 und 195 Pro ban den ohne Wir bel säu len-

be schwer den und mit nor ma ler LWS im 

Rönt gen bild. Das Stu di en de sign ent spricht 

so mit ei ner Fall-Kon troll-Stu die. Bei Fäl-

len und Kon trol len wur den eine LWS-

Rönt gen auf nah me in 2 Ebe nen durch ge-

führt und die oben ge nann ten Win kel ma-

ße zum Aus maß der LWS-Lordo se be rech-

net. Die Stu die er gab, dass männ li che Pa-

ti en ten mit Os teo chon dro se L5/S1 einen 

deut lich grö ße ren Win kel δ auf wei sen als 

ge sun de Män ner (44±5 vs. 36±4°), wäh-

rend bei Frau en der Win kel δ bei den Pa-

ti en tin nen um ge kehrt klei ner war als bei 

den ge sun den Frau en (40±6 vs. 45±5°). 

Der Au tor schloss da raus, dass bei Män-

nern ein steil ge stell tes Steiß bein mit Auf-

he bung der phy sio lo gi schen Len den lordo-

se und ei nem Win kel δ über 45° als Ri si-

ko fak tor für die Ent wick lung ei ner Os teo-

chon dro se L5/S1 an zu se hen sei. Für Frau-

Abb. 16 8 Win kel δ: Flach stel lung (a), Nor mal stel lung (b), Steil stel lung des Steiß beins (c) (nach 
Kiss ling et al. [85])

238 | Trauma und Berufskrankheit 3 · 2005

Kon sens emp feh lun gen



en gel te die ser Zu sam men hang nicht. An 

der Stu die ist zu kri ti sie ren, dass nicht mit-

ge teilt wird, ob der Win kel δ bei kran ken 

Män nern im Ver gleich zu ge sun den Män-

nern sig ni fi kant er höht ist oder nicht.

De brun ner [31] ver tritt die Auf fas sung, 

dass die Hy perl ordo se mit ei nem Kreuz-

bein ba sis win kel über 40° als sta tisch un-

güns tig zu be wer ten sei und häu fig zu Be-

schwer den füh re. Aus sa gen da rü ber, ob 

die Hy perl ordo se zu band schei ben be ding-

ten LWS-Er kran kun gen führt, ent hält die 

Ver öf fent li chung nicht.

Krä mer [92] ver tritt in sei ner Pub li ka ti-

on die Auf fas sung, dass die ver stärk te Len-

den lordo se als prä ar thro ti sche De for mi-

tät für die Ent wick lung ei ner ins be son de-

re dor sa len Band schei ben schä di gung zu 

be trach ten sei. Li te ra tur, die die se Auf fas-

sung be legt oder die An ga be, auf wel che 

Fall zahl sich die se Be obach tung be zieht, 

ent hält die Über sichts ar beit nicht.

Sei de et al. [145] wer te ten die ra dio lo-

gi schen Be fun de von 500 Kran ken schwes-

tern und -pfle gern, die wäh rend ei ner Be-

gut ach tung er ho ben wur den, aus. Von 

die sen 500 Pro ban den wa ren bei 357 Fäl-

len die be ruf li chen Vo raus set zun gen zur 

Ent wick lung ei ner Be rufs krank heit 2108 

er füllt (min des tens 16 Pa ti en ten trans fers 

pro Schicht bei min des tens 120 Schich ten 

pro Jahr und min des tens 10 Jah re Ex po si ti-

ons dau er), bei 143 Pro ban den wa ren die se 

Be din gun gen nicht er füllt. Eine nicht be-

las te te Kon troll grup pe wur de nicht un ter-

sucht. Die Au to ren ka men zu dem Er geb-

nis, dass bei mo no seg men ta lem Be fall der 

Kreuz bein ba sis win kel einen sig ni fi kan ten 

Ein fluss da rauf habe, ob eine Chon dro-

se oder ein Band schei ben vor fall das Seg-

ment L4/L5 oder L5/S1 be tref fen. Bei ei-

nem Kreuz bein ba sis win kel von <35° war 

in 71 der Fäl le das Seg ment L5/S1 be trof-

fen und in 29 das Seg ment L4/L5, bei ei-

nem Win kel von >35° in 58 das Seg ment 

L5/S1 und in 42 das Seg ment L4/L5 [145]. 

Die Stu die von Sei de et al. [145] lei det da-

run ter, dass kei ne un be las te te Kon troll-

grup pe un ter sucht wur de und dass das 

un ter such te Kol lek tiv we gen der Aus wer-

tung von Gut ach ten hoch gra dig se lek tiert 

war. Da her er laubt die Stu die, wie die Au-

to ren selbst be to nen, kei ne Aus sa gen zur 

ab so lu ten Häu fig keit von Band schei be-

ner kran kun gen in Ab hän gig keit von der 

be ruf li chen Be las tung (Sei de et al. [145] , 

S 135). Die dar ge stell ten Da ten über den 

Zu sam men hang zwi schen Kreuz bein ba-

sis win kel und de ge ne ra ti ven Ver än de run-

gen der Len den wir bel säu le ge stat ten eben-

falls kei ne Aus sa ge da rü ber, ob bei ei nem 

er höh ten oder er nied rig ten Kreuz bein ba-

sis win kel ein er höh tes Ri si ko für die Ent-

wick lung ei ner band schei ben be ding ten Er-

kran kung der Len den wir bel säu le be steht 

oder nicht. Die Da ten be le gen le dig lich, 

dass bei ei nem nied ri gen Kreuz bein ba sis-

win kel de ge ne ra ti ve Ver än de run gen eher 

im Seg ment L5/S1 auf tre ten und bei ei nem 

er höh ten Kreuz bein ba sis win kel eher im 

Seg ment L4/L5.

Krä mer et al. [93] zähl ten in ei nem 

Hand buchar ti kel zur Be gut ach tung von 

Ver let zun gen und Er kran kun gen der Wir-

bel säu le die pa tho lo gi sche Lordo se und 

Steil stel lung der Len den wir bel säu le nicht 

zu den kon kur rie ren den Er kran kun gen, 

die im Rah men der Be gut ach tung der Be-

rufs krank heit 2108 be ach tet wer den müs-

sen.

Re sü mee. Ins ge samt lie gen kei ne Stu di-

en vor, die bei Pro ban den mit Hy perl ordo-

se der LWS ein sig ni fi kant er höh tes Ri si-

ko für die Ent wick lung ei ner band schei-

ben be ding ten LWS-Er kran kung be le gen. 

Die Stu die von Kiss ling et al. [85], die ein 

er höh tes Ri si ko in Be zug auf die Ent wick-

lung ei ner Os teo chon dro se L5/S1 bei Män-

nern mit steil ge stell tem Steiß bein und ab-

ge flach ter LWS-Lordo se fan den, ist we nig 

über zeu gend, weil sich die ses Er geb nis bei 

Frau en nicht nach wei sen ließ.

Stu di en, die das Zu sam men wir ken zwi-

schen be ruf li cher Wir bel säu len be las tung, 

Hy perl ordo se oder Steil stel lung der LWS 

und dem Ri si ko für band schei ben be ding-

te Er kran kun gen der LWS un ter such ten, 

lie gen nicht vor.

2.1.9 Ju ve ni le Auf bau stö run gen
Mor bus Scheu er mann. Hie run ter ver-

steht man im all ge mei nen Sprach ge-

brauch eine vor wie gend bei männ li chen 

Ju gend li chen vor kom men de Wir bel säu-

len ver krüm mung, die durch Wachs tums-

stö run gen der Wir bel kör per und die Bil-

dung von Keil wir beln be dingt ist. Cha rak-

te ris tisch für die Er kran kung ist die Aus-

bil dung ei ner ver stärk ten Ky pho se, also 

ei nes Rund rückens, im Be reich der Brust-

wir bel säu le. Eine Ab fla chung der Lordo se 

im Len den be reich tritt da ge gen sehr viel 

sel te ner auf.

Als Ky pho se be zeich net man die nor ma-

ler wei se nur ge ring aus ge präg te, nach hin-

ten ge rich te te Krüm mung der Brust wir bel-

säu le. Der Be griff ky phos stammt aus dem 

Grie chi schen und be deu tet „ge krümmt“, 

„ge bückt“. Als Lordo se, ab ge lei tet von 

dem grie chi schen Wort lordos=vor wärts 

ge krümmt, be zeich net man die nach vorn 

ge rich te te Krüm mung der Hals- und Len-

den wir bel säu le.

We gen des be vor zug ten Auf tre tens in 

der Ado les zens, also der Zeit zwi schen Pu-

ber tät und Er wach sen sein, und der ty pi-

schen Ky pho se wird die Er kran kung auch 

als Ado les zen ten ky pho se be zeich net. Der 

Be zeich nung als Mor bus Scheu er mann 

geht auf den dä ni schen Rönt ge no lo gen 

H.W. Scheu er mann (1877–1960) zu rück.

Die für den Mor bus Scheu er mann ty pi-

schen Wir bel säu len ver krüm mun gen wer-

den durch Wachs tums stö run gen der knor-

pe li gen Grund- und Deck plat ten der Wir-

bel kör per ver ur sacht. Im Be reich der Wir-

bel kör per vor der kan te bleibt das Wachs-

tum ge gen über der Hin ter kan te zu rück, 

so dass der Wir bel kör per eine Keil form 

ent wi ckelt. In fol ge der Keil wir bel bil dung, 

die im mer meh re re (min des tens 3) be nach-

bar te Wir bel kör per gleich zei tig be trifft, 

ent wi ckelt sich im Be reich der Brust wir bel-

säu le ein Rund rücken. Zu sätz lich kommt 

es im Be reich der Grund- und Deck plat-

ten zum Ein bruch von Band schei ben ge we-

be in den Wir bel kör per. Die da durch im 

Wir bel kör per ent ste hen den Re gio nen be-

zeich net man als Schmorl-Knöt chen. Die 

Zwi schen wir bel räu me wer den in fol ge der 

Ver la ge rung des Band schei ben ge we bes 

ver schmä lert.

Ty pi sche Be fun de sind (. Abb. 17):

F Un re gel mä ßig be grenz te Grund- und 

Deck plat ten der Wir bel kör per

F Keil wir bel

F Ein brü che von Band schei ben ge we-

be in die Wir bel kör per, so ge nann te 

Schmorl-Knöt chen

F Ver schmä le rung der Zwi schen wir bel-

räu me

Beim Mor bus Scheu er mann han delt es 

sich nach heu ti ger Auf fas sung um eine 

Form ei ner ver te bra len Os teo chon dro se. 

Ein Mor bus Scheu er mann kann di ag nos-
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ti ziert wer den, wenn min des tens 3 be nach-

bar te Wir bel kör per be trof fen sind, von de-

nen je der eine Keil form von min des tens 

5° auf weist. Die Ur sa chen des Mor bus 

Scheu er mann sind un be kannt [40]. Wei-

te re rönt ge no lo gi sche Zei chen des Mor-

bus Scheu er mann sind Schmorl-Knor-

pel k nöt chen so wie Rand leis tenab brü che. 

Der über wie gen de Teil der Pa ti en ten mit 

Mor bus Scheu er mann bleibt be schwer de-

frei [19].

Li te ra tur aus wer tung. Die Dis kus si on des 

Zu sam men hangs zwi schen Mor bus Scheu-

er mann und der Ent wick lung ei ner band-

schei ben be ding ten Er kran kung der Len-

den wir bel säu le stellt sich in der Li te ra tur 

wie folgt dar:

Idel ber ger [74] be rich te te im Rah men 

ei ner Über sichts ar beit über sei ne Be obach-

tung, dass 35 von 100 Pa ti en ten mit pro laps-

be ding tem lum ba lem Wur zel syn drom kli-

ni sche und rönt ge no lo gi sche Zei chen des 

Mor bus Scheu er mann auf wie sen. Dies sei 

etwa 7- bis 8-mal so häu fig wie in der Nor-

mal be völ ke rung. Die Stu die ist aus fol gen-

den Grün den nicht ver wert bar:

Die Ar beit ent hält kei ne An ga ben zum 

Al ter und Ge schlecht der 100 Fäl le.

Die Di ag no se kri te ri en für pro laps be-

ding tes lum ba les Wur zel syn drom und 

Mor bus Scheu er mann wer den nicht mit-

ge teilt. Eine Kon troll grup pe mit Un ter su-

chung der Scheu er mann-Häu fig keit mit 

den glei chen Ver fah ren und Di ag no se kri-

te ri en wur de nicht un ter sucht.

Es fin det sich kein Zi tat in der Ar beit, 

mit wel cher Stu die über die Häu fig keit 

des Mor bus Scheu er mann in der all ge mei-

nen Be völ ke rung die ei ge nen Da ten ver gli-

chen wur den.

Die Ar beit von Idel ber ger [74] un-

ter stellt, dass die Präva lenz des Mor bus 

Scheu er mann in der all ge mei nen Be völ ke-

rung le dig lich bei 4,4–5,0 liegt. Nach der 

Stu die von Rübe u. Hem mer [138] fan den 

sich je doch bei etwa 24 der Kon trol len 

rönt ge no lo gi sche Hin wei se für Mor bus 

Scheu er mann, so dass die von Idel ber ger 

[74] be schrie be ne Präva lenz von Mor bus 

Scheu er mann von 35 nicht mehr stark 

von die ser Kon troll grup pe ab weicht.

Ins ge samt ist da her die Stu die von Idel-

ber ger [74] wis sen schaft lich nicht ver wert-

bar.

Hu wy ler [72] wies da rauf hin, dass er 

bei 2/3 sei ner Pa ti en ten mit lum ba len Dis-

kus her ni en auch eine Scheu er mann-Er-

kran kung der Brust wir bel säu le vor ge fun-

den habe. Bei der Ver öf fent li chung han-

delt es sich um ein Ab stract ohne An ga-

ben zur Zahl der un ter such ten Fäl le, zu 

den di ag nos ti schen Kri te ri en für lum ba le 

Dis kus her ni en und tho ra ka lem Mor bus 

Scheu er mann und ohne Un ter su chung ei-

ner Kon troll grup pe, so dass der Pub li ka ti-

on kein Be weis wert zu kommt.

Sö der berg u. An drén [153] leg ten ei-

ne Fall-Kon troll-Stu die bei 106 Fäl len, die 

we gen Is chi al gie sta tio när be han delt wor-

den wa ren, und 200 Kon troll pro ban den, 

die vor ei ner Elek tro schock be hand lung 

rönt ge no lo gisch un ter sucht wur den, vor. 

Da bei zeig te sich, dass der Ri si ko fak tor 

aus ge präg ter tho ra ka ler und/oder lum ba-

ler Mor bus Scheu er mann bei den Fäl len 

deut lich häu fi ger fest ge stellt wur de als bei 

den Kon trol len (14 vs. 4). An der Stu die 

von Sö der berg u. An drén [153] sind fol gen-

de Punk te zu kri ti sie ren:

F Von den 106 Fäl len mit Is chi al gie 

wies nur ein klei ner Teil von 5–20 

(je nach Al ters grup pe) rönt ge no lo gi-

sche Hin wei se für eine fort ge schrit te-

ne lum ba le Band schei ben de ge ne ra-

ti on (Band schei ben ver schmä le rung 

mit Spon dy lo se) auf, so dass die Stu die 

eher Aus sa gen über den Zu sam men-

hang zwi schen Mor bus Scheu er mann 

und is chi al gie for men Be schwer den 

macht und we ni ger über den Zu sam-

men hang zwi schen Mor bus Scheu er-

mann und band schei ben be ding ter Er-

kran kung der Len den wir bel säu le.

F Der Stu die sind kei ne An ga ben über 

die Al ters ver gleich bar keit der Fall- 

und Kon troll grup pen zu ent neh men. 

Dies ist von be son de rer Be deu tung, 

weil zwi schen dem Al ter und der Häu-

fig keit der lum ba len Band schei ben de-

ge ne ra ti on ein deut li cher Zu sam men-

hang be steht.

F Bei den Kon troll pro ban den, die z. B. 

we gen Schi zo phre nie vor ei ner Elek-

tro schock be hand lung rönt ge no lo-

gisch un ter sucht wor den wa ren, han-

delt es sich um kei ne Zu falls s tich pro-

be der Wohn be völ ke rung, so dass die 

Eig nung der Kon troll grup pe frag lich 

ist.

Ins ge samt weist die Stu die von Sö der berg 

u. An drén [153] deut li che me tho di sche 

Män gel auf.

Güntz [54] ver trat in ei ner Über sichts-

ar beit die Auf fas sung, dass sich bei Pa ti en-

ten mit Mor bus Scheu er mann mit zu neh-

men dem Al ter er heb li che se kun däre Ver-

än de run gen in Form von Spon dy lo se der 

BWS und Ver brei te rung der Rand leis ten 

so wie Os teo chon dro sen mit Band schei-

ben de ge ne ra ti on in Form von Riss bil dun-

gen, Zer mür bun gen und Lo cke run gen 

des Ge fü ges, ins be son de re am Len den-

Kreuz bein-Über gang, am Über gang von 

der Brust- zur Len den wir bel säu le und 

von der Brust- zur Hals wir bel säu le nach-

wei sen lie ßen. Fer ner kom me es durch die 

Fehl stel lung der Wir bel säu le zu Mus kel-

här ten und Myo ge lo sen, ins be son de re im 

Be reich der Len den- und Nacken mus ku-

la tur so wie der Hilfs mus ku la tur des Schul-

ter gür tels. Schließ lich habe er ver mehrt 

eine Os teoar thro sis in ter spi no sa im Be-

reich der Dorn fort sät ze der Len den wir bel-

säu le in Form des Mor bus Baas trup be ob-

ach tet, die er auf die aus glei chen de Lordo-

se der Len den wir bel säu le bei aus ge präg ter 

Ky pho se bei tho ra ka lem Mor bus Scheu er-

mann zu rück füh re. Vom Cha rak ter der 

Ar beit han delt es sich um eine Ka su is tik 

mit Hy po the sen ge ne rie ren dem Cha rak-

ter, wo bei der Ar beit nicht zu ent neh men 

ist, auf ei ner wie gro ßen Fall zahl die Be ob-

ach tun gen be ru hen.

Abb. 17 8 Rönt ge no lo gi sche Zei chen des Mor-
bus Scheu er mann, 1 Deck plat te, 2 Zwi schen-
wir bel raum, 3, 5 und 6 Schmorl-Knöt chen, 4 
Keil wir bel kör per, 7 Vor der kan tenab bruch
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Rübe u. Hem mer [138] leg ten eine Fall-

Kon troll-Stu die bei 115 Pa ti en ten mit ope-

rier tem lum ba lem Band schei ben vor fall 

und 79 Kon troll pro ban den mit Tho rax- 

und Ab do mi na ler kran kun gen vor. In bei-

den Grup pen wur de die Häu fig keit von 

rönt ge no lo gi schen Hin wei sen für Mor bus 

Scheu er mann in ei nem Rönt gen bild der 

BWS di ag nos ti ziert, wenn min des tens 2 

der fol gen den Kri te ri en er füllt wa ren:

F Keil wir bel bil dung mit Ky pho se

F Schmorl-Knor pel k nöt chen

F Un re gel mä ßig kei ten der Grund- und 

Deck plat ten

Die Präva lenz des tho ra ka len Mor bus 

Scheu er mann lag bei den Band schei ben pa-

ti en ten um den Fak tor 2,5 sig ni fi kant über 

der Kon troll grup pe (60,0 vs. 24,0). An 

der Stu die sind feh len de An ga ben zur Al-

ters ver gleich bar keit der Fall- und Kon troll-

grup pe zu kri ti sie ren. Vor ei ner Be schrän-

kung der Pro ban den auf 20- bis 70-Jäh ri-

ge lag das Durch schnitts al ter bei den Fäl-

len mit 42,4 Jah ren deut lich un ter dem 

der Kon trol len mit 55,3 Jah ren. Nach der 

Be schrän kung auf 20- bis 70-jäh ri ge Pro-

ban den wur de das Durch schnitts al ter der 

Fäl le und Kon trol len nicht mit ge teilt. Fer-

ner ist zu kri ti sie ren, dass die von Rübe 

u. Hem mer [138] ver wen de ten Kri te ri en 

nicht iden tisch sind mit de nen von Ko stu-

ik [89] so wie Ey sel u. Für de rer [40].

Bro cher [17, 18] so wie Bro cher u. Wil-

lert [20] ver tra ten in ei ner Über sichts-

ar beit die Auf fas sung, dass der lum ba le 

Mor bus Scheu er mann auf fäl lig häu fig mit 

früh zei ti ger De ge ne ra ti on im Seg ment L5/

S1 ein her ge he. Von der Art der Stu die her 

han delt es sich um eine Ka su is tik mit Hy-

po the sen ge ne rie ren dem Cha rak ter, oh-

ne dass den Über sichts ar bei ten zu ent-

neh men ist, auf wie vie len Fäl len die se Be-

obach tung be ruht.

Rein hold u. Till mann [130] führ ten 

Rönt gen un ter su chun gen der Brust- und 

Len den wir bel säu le bei 254 männ li chen 

Lehr lin gen der Al ters grup pe 15–20 Jah-

re, die schwe re kör per li che Ar bei ten bei 

Tief boh run gen ei nes Erd öl- und Erd gas-

kom bi nats der ehe ma li gen DDR er le dig-

ten, durch. Eine be ruf lich nicht be las te te 

Kon troll grup pe wur de nicht un ter sucht. 

Bei den un ter such ten Lehr lin gen zeig ten 

sich in 39 der Fäl le rönt ge no lo gi sche Hin-

wei se für Mor bus Scheu er mann, da run ter 

27 der Un ter such ten mit ge rin gen Ver än-

de run gen und 12 mit mit tel- und schwer-

gra di gen Ver än de run gen. 74 der Un ter-

such ten wie sen einen Mor bus Scheu er-

mann im Be reich der Brust wir bel säu le, 

22 im Be reich der Brust- und Len den wir-

bel säu le und 3 nur an der Len den wir bel-

säu le auf. Ein Ver gleich der Lehr lin ge mit 

rönt ge no lo gi schen Hin wei sen für Mor bus 

Scheu er mann und ohne sol che Ver än de-

run gen ist . Ta bel le 9 zu ent neh men.

Eine stark ver schmä ler te lum bo sa kra le 

Band schei be fand sich bei den Lehr lin gen 

mit Mor bus Scheu er mann deut lich häu fi-

ger als bei den Lehr lin gen ohne Mor bus 

Scheu er mann (11 vs. 1). Das sel be gilt für 

rönt ge no lo gi sche Hin wei se für Sko lio se 

(23 vs. 8).

Die Stu die weist fol gen de me tho di sche 

Män gel auf:

F Die Me tho den- und Er geb nis dar stel-

lung in der Stu die von Rein hold u. 

Till mann [130] ist äu ßerst knapp. So 

feh len sämt li che An ga ben zu den di-

ag nos ti schen Kri te ri en für rönt ge no-

lo gi sche Hin wei se für Mor bus Scheu-

er mann so wie die Gra du ie rung in ge-

ring-, mit tel- und schwer gra di gen 

Mor bus Scheu er mann.

F Der Stu die ist nicht zu ent neh men, 

wel che Di ag no se kri te ri en für ei-

ne stark ver schmä ler te lum bo sa kra le 

Band schei be ver wen det wur den.

F Schließ lich feh len in der Stu die An ga-

ben da rü ber, wann eine Sko lio se an ge-

nom men wur de.

F In der Un ter su chung wur de kei ne 

Lehr lings grup pe ohne schwe re kör-

per li che Ar beit als Bohr wer ker un ter-

sucht, so dass nicht aus zu schlie ßen ist, 

dass die er höh te Präva lenz von Band-

schei ben ver schmä le run gen bei den 

Lehr lin gen mit Mor bus Scheu er mann 

durch das Zu sam men wir ken zwi-

schen schwe rer kör per li cher Ar beit 

und Mor bus Scheu er mann ent stan-

den ist.

F Ge ne rell ist die Be obach tung von stark 

ver schmä ler ten lum bo sa kra len Band-

schei ben bei Pro ban den der Al ters grup-

pen von 15–20 Jah ren äu ßerst un ge-

wöhn lich, tre ten die se Ver än de run gen 

doch nor ma ler wei se bei Pa ti en ten jen-

seits des 40. oder 50. Le bens jahrs auf.

Ins ge samt weist so mit die Stu die von Rein-

hold u. Till mann [130] er heb li che me tho di-

sche Män gel auf. Ob die be ob ach te te stark 

er höh te Präva lenz von Band schei ben ver-

schmä le run gen bei Lehr lin gen der Al ters-

grup pe von 15–20 Jah ren tat säch lich auf 

die Scheu er mann-Er kran kung oder auf 

an de re Fak to ren zu rück zu füh ren ist, be-

darf we gen des ge rin gen Stich pro ben um-

fangs der Stu die mit le dig lich 11 Lehr lin-

gen mit Mor bus Scheu er mann und stark 

ver schmä ler ter lum bo sa kra ler Band schei-

be wei te rer Stu di en mit klar de fi nier tem 

Stu di en pro to koll. Da bei soll te es sich we-

gen der bes se ren epi de mio lo gi schen Aus-

sa ge kraft um Fall-Kon troll-Stu di en oder 

pros pek ti ve Stu di en han deln.

Brad ford u. Gar cia [14] ka men auf-

grund ih rer Fal ler fah rung zu dem Er geb-

nis, dass der Mor bus Scheu er mann in sel-

te nen Fäl len zu ei ner Pa re se der Bei ne füh-

re, de ren Ur sa che eine Kom pres si on der 

Spi nal ar te ri en im BWS-Be reich oder ein 

BWS-Pro laps bei Th7/8–Th10/11 sei.

Ho ral [68] fand in ei ner be völ ke rungs-

be zo ge nen Fall-Kon troll-Stu die kei nen Zu-

sam men hang zwi schen Schmorl-Knor pel-

k nöt chen als Hin weis für Mor bus Scheu-

er mann und der Krank schrei bung we gen 

Wir bel säu le ner kran kun gen.

Stod dard u. Os born [156] ver gli chen 

die Häu fig keit von Mor bus Scheu er mann 

bei 466 Pa ti en ten mit Wir bel säu len be-

schwer den (ohne HWS-Be schwer den) 

mit 853 Po pu la ti ons kon trol len. Die Häu-

fig keit von rönt ge no lo gi schen Hin wei sen 

für Mor bus Scheu er mann war bei den Pa ti-

en ten mit Wir bel säu len be schwer den deut-

lich häu fi ger als bei den Po pu la ti ons kon-

trol len (42,6 vs. 13,1). Eine Si gni fi kanz tes-

tung fand nicht statt. Nach ei ge ner Tes tung 

ist der Un ter schied sig ni fi kant. Pa ti en ten 

mit Wir bel säu len be schwer den und Mor-

bus Scheu er mann zeig ten sig ni fi kant häu-

fi ger Hin wei se für eine Spon dy lo se der un-

te ren LWS im Ver gleich zu Pa ti en ten mit 

Wir bel säu len be schwer den ohne Mor bus 

Scheu er mann (54,1 vs. 18,0, p<0,01). Die 

Stu die lei det da run ter, dass kei ner lei An ga-

ben über die Ver gleich bar keit der Pa ti en-

ten mit Wir bel säu len be schwer den so wie 

der Po pu la ti ons kon trol len nach den Merk-

ma len Al ter und Ge schlecht mit ge teilt wer-

den. Fer ner feh len An ga ben da rü ber, ob es 

sich um Fäl le mit tho ra ka lem oder lum ba-

lem Mor bus Scheu er mann han delt.
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Kling u. Hen sin ger [86] ka men in ei-

nem Über sichts ar ti kel zu dem Er geb nis, 

dass die lang fris ti ge Prog no se des Mor bus 

Scheu er mann bis lang nicht sys te ma tisch 

un ter sucht wor den sei.

Ogil vie u. Sher man [122] ver gli chen 

die Häu fig keit von lum ba ler Spon dy lo ly se 

bei 18 Pa ti en ten mit tho ra ka lem Mor bus 

Scheu er mann und 18 Kon troll pro ban den, 

bei de nen eine ge ring fü gi ge Sko lio se mit 

ei nem Win kel grad nach Cobb von un ter 

15° vor lag. Die Präva lenz lum ba ler Spon-

dy lo ly se war bei Pa ti en ten mit tho ra ka-

lem Mor bus Scheu er mann sig ni fi kant hö-

her als bei der Kon troll grup pe (50 vs. 6 

p<0,002). An der Stu die ist der sehr ge rin-

ge Stich pro be n um fang zu kri ti sie ren, der 

eine Ge ne ra li sie rung der Er geb nis se nicht 

zu lässt. Fer ner ist die Zu sam men set zung 

der Kon troll grup pe kri tisch zu se hen, weil 

sie in Be zug auf die Wir bel säu le nicht ge-

sund ist. Schließ lich ent hält die Ar beit kei-

ne An ga ben über die Zu sam men set zung 

bei der Grup pen in Be zug auf Al ter und 

Ge schlecht. Auch ist zu kri ti sie ren, dass 

die Häu fig keit von de ge ne ra ti ven Wir bel-

säu len ver än de run gen in bei den Grup pen 

nicht mit ge teilt wur de.

Paa ja nen et al. [125] prä sen tier ten die 

Er geb nis se ei ner Stu die bei 21 Pa ti en ten 

mit Wir bel säu len be schwer den und rönt-

ge no lo gi schen Hin wei sen für Mor bus 

Scheu er mann so wie ei ner Kon troll grup pe 

von 34 Pro ban den ohne Wir bel säu len be-

schwer den. Bei de Grup pen wa ren im Mit-

tel 20 Jah re alt. In bei den Grup pen wur de 

eine Ma gne tre so nanz to mo gra phie (MRT) 

der Seg men te Th10–S1 durch ge führt, bei 

den Pa ti en ten mit Mor bus Scheu er mann 

zu sätz lich im sel ben Be reich Rönt gen un-

ter su chun gen in 2 Ebe nen. Bei den Pa-

ti en ten mit Mor bus Scheu er mann fan-

den sich sig ni fi kant häu fi ger de ge ne ra tiv 

ver än der te Band schei benseg men te im 

MRT als bei den Kon troll pro ban den (55 

vs. 10, p<0,025). Da bei wur de als Mar-

ker für Band schei ben de ge ne ra ti on eine 

Ab nah me des MR-Si gnals bei den T2-ge-

wich te ten Bil dern um mehr als 50 ge wer-

tet (so ge nann te „dark discs“). An der Stu-

die ist zu kri ti sie ren, dass 4 der 21 Pa ti en-

ten mit Mor bus Scheu er mann (19) Frau-

en wa ren, wäh rend die Kon troll grup pe 

aus schließ lich aus Män nern be stand. Fer-

ner ist be dau er lich, dass die Stu die kei ner-

lei Aus wer tun gen in Be zug auf die Häu fig-

keit von Band schei ben ver schmä le rung so-

wie Band schei ben vor fall oder -pro tru si on 

in bei den Grup pen ent hält.

Sta del mann u. Wal dis [155] ka men in 

ei ner Nach un ter su chung von 493 Pa ti en-

ten mit Mor bus Scheu er mann 20–30 Jah-

re nach der Erst di ag no se zu dem Er geb-

nis, dass sie ei gent lich da von aus ge gan-

gen wa ren, we sent lich mehr früh de ge ne-

ra ti ve Pro b le me an zu tref fen, je doch le dig-

lich bei 4 Pa ti en ten eine Ope ra ti on we gen 

Band schei ben vor fall er for der lich war.

Gro e ne veld [52] be fass te sich in ei nem 

Hand buchar ti kel zu Ky pho sen auch mit 

den Fol ge zu stän den nach Mor bus Scheu-

er mann. Nach sei ner Li te ra tu r über sicht 

„schei nen Os teo chon dro sen und Band schei-

ben vor fäl le beim lum ba len Be fall des Mor-

bus Scheu er mann ge häuft vor zu kom men.“ 

Da bei be rief sich Gro e ne veld [52] auf die 

Ar bei ten von Over gaard [124], Idel ber ger 

[74], Schle gel [140], Sö der berg u. An drén 

[153], Chi got et al. [23], Gut mann u. Wolf 

[55], Hu wy ler [73] und Gschwend [53]. Zu 

der von Gro e ne veld [52] zi tier ten Pri mär li-

te ra tur ist zu be mer ken:

F Over gaard [124] leg te eine Ka su is tik 

von 12 Fäl len mit Mor bus Scheu er-

mann und in tras pon gi ösen Band schei-

ben vor fäl len im Be reich der Brust- 

und Len den wir bel säu le vor. Die se Ka-

su is tik ist für den von Gro e ne veld 

[52] be haup te ten Zu sam men hang 

zwi schen lum ba lem Mor bus Scheu-

er mann so wie Os teo chon dro se und 

Band schei ben vor fall we nig re le vant, 

weil nach heu ti ger Auf fas sung der 

von Over gaard [124] be schrie be ne in-

tras pon gi öse Band schei ben vor fall als 

Schmorl-Knor pel k nöt chen zum üb li-

chem Bild des Mor bus Scheu er mann 

ge hört und nicht zu ver wech seln ist 

mit dor sa len Band schei ben vor fäl len, 

die zu ei ner Einen gung von Ner ven-

struk tu ren füh ren kön nen.

F Mit den me tho di schen Pro b le men der 

Ar beit von Idel ber ger [74] ha ben wir 

uns be reits wei ter oben aus ein an der ge-

setzt. Der Stu die kommt kein Be weis-

wert im Sin ne des von Gro e ne veld [52] 

be haup te ten Zu sam men hangs zu.

F Bei der Ar beit von Schle gel [140] han-

delt es sich um eine Ka su is tik ei nes Pa-

ti en ten mit tho ra ka lem Mor bus Scheu-

er mann und de ge ne ra ti ven Ver än de-

run gen im Be reich der ge sam ten Wir-

bel säu le, die auf ei nem ein zi gen Fall 

ba siert und ohne je den Be weis wert 

ist.

F Mit den me tho di schen Pro b le men der 

Stu die von Sö der berg u. An drén [153] 

ha ben wir uns be reits wei ter oben aus-

ein an der ge setzt.

F Gro e ne veld [52] zi tier te in sei nem 

oben ge nann ten Über sichts bei trag 

die Stu die von Chi got et al. [23], die 

bei Scheu er mann-Pa ti en ten 2,46-mal 

häu fi ger Band schei ben vor fäl le nach-

ge wie sen hät ten als im Be völ ke rungs-

durch schnitt. Das von Gro e ne veld 

[52] hier für ge ge be ne Zi tat [Chi got et 

al. (1958) Ma la die de Scheu er mann. Se-

min Hop Pa ris 12: 1083–1102] ist nicht 

kor rekt. Auf den zi tier ten Sei ten der 

Zeit schrift Se mai ne Ho pi teaux Pa ris 

fin det sich ein Bei trag über die Berg-

ar bei ter p neu mo ko nio se. Eine Re cher-

che bei der Zen tral bi blio thek für Me-

di zin der Uni ver si tät Köln er gab, dass 

Chi got et al. [23] einen Bei trag zum 

sel ben The ma in der Zeit schrift Con-

cours Me di ca le ver öf fent licht hat ten. 

Da bei han delt es sich um einen kur z-

en Über sichts ar ti kel zu den kli ni schen 

und ra dio lo gi schen Zei chen so wie zur 

Di ag nos tik, Pa tho lo gie und Be hand-

lung des Mor bus Scheu er mann. Die 

von Gro e ne veld [52] be haup te ten An-

ga ben fin den sich auch in die ser Ver öf-

fent li chung nicht.

Ta bel le 9

Rönt ge no lo gi sche Ver än de run gen bei Lehr lin gen mit Mor bus Scheu er mann, 
nach Rein hold u. Till mann [130]

Lehr lings grup pe Band schei ben -
ver schmä le rung [%]

Sko lio se 
[%]

Lehr lin ge mit Mor bus Scheu er mann (n=99) 11 23

Lehr lin ge ohne Mor bus Scheu er mann (n=155)  1  8
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F Bei der Ver öf fent li chung von Gut-

mann u. Wolf [55] han delt es sich um 

einen Über sichts auf satz zur volks wirt-

schaft li chen Be deu tung von Wir bel-

säu le ner kran kun gen, der auf den von 

Gro e ne veld [52] be haup te ten Zu sam-

men hang zwi schen lum ba lem Mor-

bus Scheu er mann und band schei ben-

be ding ten Er kran kun gen der Wir bel-

säu le nicht ein geht.

F Die me tho di schen Pro b le me der Stu-

die von Rübe u. Hem mer [138] wur-

den be reits oben dis ku tiert. Ne ben die-

sen me tho di schen Pro b le men kann 

die Stu die von Rübe u. Hem mer [138] 

nicht für den von Gro e ne veld [52] be-

haup te ten Zu sam men hang zwi schen 

lum ba lem Mor bus Scheu er mann und 

de ge ne ra ti ven Er kran kun gen der LWS 

her an ge zo gen wer den, weil Rübe u. 

Hem mer [138] den Zu sam men hang 

zwi schen tho ra ka lem Mor bus Scheu-

er mann und lum ba lem Band schei ben-

vor fall be trach te ten.

F Bei der Ver öf fent li chung von Hu wy ler 

[73] han delt es sich um ein Ab stract 

ei ner Stu die zur Ske lett rei fe von Pa ti-

en ten mit Mor bus Scheu er mann oh-

ne Aus sa gen zum Zu sam men hang 

zwi schen lum ba lem Mor bus Scheu er-

mann und band schei ben be ding ten Er-

kran kun gen der Len den wir bel säu le.

F Gschwend [53] ver trat die Auf fas sung, 

dass es sich bei Chon dro se und Os teo-

chon dro se um eine sehr häu fi ge Fol-

ge der Scheu er mann-Krank heit hand-

le. Bei der Pub li ka ti on han delt es sich 

um ein kur zes Ab stract, dem kei ne 

An ga ben zur un ter such ten Po pu la ti on 

und den ver wen de ten Me tho den zu 

ent neh men sind, so dass der Ver öf fent-

li chung kein Be weis wert im Sin ne der 

Hy po the se von Gro e ne veld [52] zu-

kommt.

Ins ge samt hält die oben ge nann ten Aus sa-

ge von Gro e ne veld [52] ei ner kri ti schen 

Prü fung nicht stand. Die in die sem Über-

sichts auf satz zi tier ten Ar bei ten wei sen aus-

nahms los er heb li che me tho di sche Pro b le-

me auf und be schäf ti gen sich durch weg 

nicht mit dem Zu sam men hang zwi schen 

lum ba lem Mor bus Scheu er mann und de-

ge ne ra ti ven Er kran kun gen der Len den wir-

bel säu le. Fer ner ent hält die Li te ra tu r über-

sicht von Gro e ne veld [52] kei ne ak tu el len 

Li te ra tur stel len. So fehlt eine Be spre chung 

der neue ren Ar bei ten von Ho ral [68], Stod-

dard u. Os born [156] , Kling u. Hen sin ger 

[86], Ogil vie u. Sher man [122] und Paa ja-

nen et al. [125].

Ko stu ik [89] be rich te te in ei nem Hand-

buchar ti kel, dass die Prog no se des Mor-

bus Scheu er mann nur un ge nau un ter-

sucht sei („the long term na tu ral his to ry 

is not well known“). Wei ter hin äu ßer te der 

Au tor, dass die Scheu er mann-Er kran kung 

nur sel ten zu neu ro lo gi schen Pro b le men 

führt. Al len falls bei ei ner Ky pho se durch 

Mor bus Scheu er mann mit ei ner Win kel-

bil dung von 70° und mehr mit gleich zei-

ti ger Aus bil dung von neu ro lo gi schen Ein-

schrän kun gen wird eine In di ka ti on zur 

ope ra ti ven Be hand lung ge se hen.

. Ab bil dung 18 zeigt die Er geb nis se ei-

ner Nach un ter su chung von Mur ray et al. 

[115] bei 67 Pa ti en ten mit Mor bus Scheu-

er mann und 34 Kon troll pro ban den. Pa ti-

en ten mit Mor bus Scheu er mann klag ten 

deut lich häu fi ger als Kon troll pro ban den 

über BWS-Be schwer den, je doch sel te ner 

über is chi al gie for me Be schwer den so wie 

Taub heits ge fühl in den Bei nen. 6 der Pa-

ti en ten mit Mor bus Scheu er mann und 3 

der Kon troll pro ban den hat ten sich ei ner 

Wir bel säu len ope ra ti on un ter zie hen müs-

sen. Der Stu die ist nicht zu ent neh men, ob 

die Wir bel säu len ope ra ti on bei den Pa ti en-

ten mit Mor bus Scheu er mann we gen ei-

ner Kor rek tur des Mor bus Scheu er mann 

oder z. B. we gen ei ner band schei ben be-

ding ten LWS-Er kran kung er folg te. Ein ho-

her Pro zent satz der Pa ti en ten mit Mor bus 

Scheu er mann wies eine Sko lio se so wie ei-

ne BWS- und LWS-Spon dy lo se auf (72, 50 

und 37), wäh rend nur 11 der Pa ti en ten 

mit Mor bus Scheu er mann eine De ge ne ra-

ti on der LWS-Band schei ben zeig ten. An 

der Stu die ist zu kri ti sie ren, dass von den 

Kon troll pro ban den kei ne Rönt gen bil der 

vor la gen.

As ca ni u. La Rosa [2] ka men in ei nem 

Hand buchar ti kel zu dem Er geb nis, dass 

der kli ni sche und funk tio nel le na tür li che 

Ver lauf des Mor bus Scheu er mann gut ar-

tig sei.

De brun ner [31] ver trat in ei ner Über-

sichts ar beit die Auf fas sung, dass Lang zeit-

stu di en be stä ti gen, dass die Scheu er mann-

Krank heit eine durch aus gut ar ti ge Krank-

heit sei. Da bei be zog er sich auf die Stu die 

von Sta del mann u. Wal dis [155].

Har re by et al. [58] be rich te ten über ei-

ne pros pek ti ve Stu die bei 640 14-jäh ri gen 

Kin dern, die 1967 schul ärzt lich un ter sucht 

und bei de nen eine seit li che Rönt gen auf-

nah me der BWS und LWS durch ge führt 

wur de. Die Ko hor te wur de 25 Jah re spä-

ter im Al ter von 39 Jah ren be züg lich des 

Auf tre tens von Wir bel säu len be schwer den 

wäh rend des Er wach se nen al ters mit dem 

Fra ge bo gen von Kuo rin ka et al. [96] be-

fragt. Die Teil nah me quo te bei der Nach-

be fra gung lag bei 92. Die Stu die kam zu 

dem Er geb nis, dass von der Ko hor te im Al-

ter von 14 Jah ren 13 ra dio lo gi sche Auf fäl-

lig kei ten, im We sent li chen Mor bus Scheu-

er mann, zeig ten. Ein Zu sam men hang zwi-

schen die sen ra dio lo gi schen Ver än de run-

gen in der Ju gend und spä te ren Wir bel säu-

len be schwer den so wie is chi al gie for men 

Be schwer den fand sich nicht.

Wisch new ski u. Pfeif fer [167] ka men in 

ei ner Über sichts ar beit zu dem Er geb nis, 

dass Mor bus Scheu er mann eine Prä dis po-

si ti on bei der Ent ste hung band schei ben-

be ding ter Er kran kun gen der Wir bel säu-

le dar stel le. Die Schluss fol ge rung der Au-

to ren ist in un se ren Au gen aus fol gen den 

Grün den nicht ak zep ta bel:

F Wisch new ski u. Pfeif fer [167] lei te ten 

ihre Schluss fol ge rung aus schließ lich 

aus an de ren Über sichts auf sät zen ab. 

Die vor lie gen de Pri mär li te ra tur zu die-

sem The ma wur de da ge gen nicht be-

rück sich tigt.

F Die Aus sa ge von Wisch new ski u. Pfeif-

fer [167], Mor bus Scheu er mann sei 

als Prä dis po si ti on für die Ent ste hung 

band schei ben be ding ter Er kran kun-

gen der Wir bel säu le an zu se hen, ba-

siert im We sent li chen auf der Über-

sichts ar beit von Bro cher [172]. Die 

in die ser Ar beit zi tier ten ak tu el le ren 

Über sichts ar bei ten von Bro cher [17, 

18] so wie an de re ak tu el le re Ar bei ten 

mit feh len dem Zu sam men hang zwi-

schen Mor bus Scheu er mann und 

band schei ben be ding ten Er kran kun-

gen der Len den wir bel säu le wie Sta del-

mann u. Wal dis [155], Mur ray et al. 

[115] so wie Har re by et al. [58] wer den 

au ßer Acht ge las sen.

F Wie be reits oben dis ku tiert ist an den 

Über sichts ar bei ten von Bro cher [17,18, 

172] zu kri ti sie ren, dass für die Aus-

sa ge, Mor bus Scheu er mann gehe auf-
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fäl lig häu fig mit früh zei ti ger De ge ne-

ra ti on im Seg ment L5/S1 ein her, kei-

ne ei gent li che epi de mio lo gi sche Stu-

die durch ge führt wur de. Die se Aus sa-

ge steht auch im Wi der spruch zu den 

epi de mio lo gi schen Stu di en von Ho ral 

[68], Mur ray et al. [115] , Har re by et al. 

[58] und der Über sichts ar beit von As-

ca ni u. La Rosa [2].

Ins ge samt ver mag so mit die Über sichts ar-

beit von Wisch new ski u. Pfeif fer ) [167] zu 

die sem The ma nicht zu über zeu gen.

In ei nem neue ren Hand buchar ti kel ka-

men Ey sel u. Für de rer [40] zur Prog no-

se des Mor bus Scheu er mann zu dem Er-

geb nis, dass be züg lich des Ver laufs die ser 

Er kran kung we nig si che re Aus sa gen ge-

macht wer den kön nen. Zu den Kom pli-

ka tio nen der Er kran kung wer den tho ra-

ka le Band schei ben pro tru sio nen er wähnt. 

Fer ner kön ne es durch Ver än de run gen 

der Band schei ben se kun där zu Kom pres-

sio nen des Spi nal ka nals und so mit des 

Rücken marks kom men, was je doch ins ge-

samt sel ten sei.

Krä mer et al. [93] ka men in ei nem 

Hand buchar ti kel zur Be gut ach tung von 

Ver let zun gen und Er kran kun gen der Wir-

bel säu le zu dem Er geb nis, dass bei der Be-

gut ach tung des Mor bus Scheu er mann im 

Rah men der ge setz li chen Un fall ver si che-

rung ein Groß teil der Be trof fe nen kaum 

merk ba re Ver än de run gen auf weist, die 

nur bei Schwer ar bei ten mit häu fi gem Bü-

cken und He ben so wie lang jäh ri gen Tä tig-

kei ten in er heb li cher Vor beu gung Mus kel-

in suf fi zi en zer schei nun gen her vor ru fen. 

Bei der Dis kus si on der kon kur rie ren den 

Er kran kun gen, die bei der Be gut ach tung 

der Be rufs krank heit 2108 be ach tet wer den 

müs sen, wird der Mor bus Scheu er mann 

nicht er wähnt.

Stu di en über das Zu sam men wir ken zwi-

schen dem au ßer be ruf li chen Fak tor Mor-

bus Scheu er mann und be ruf li chen Be las-

tun gen durch He ben oder Tra gen schwe-

rer Las ten oder Ar bei ten in ex tre mer 

Rumpf beu ge hal tung lie gen nicht vor.

Ins ge samt kom men wir zu dem Er geb-

nis, dass Mor bus Scheu er mann in sel te-

nen Fäl len zu band schei ben be ding ten Er-

kran kun gen der BWS in Form ei nes BWS-

Pro lap ses füh ren kann. Da ge gen zeig ten 

die vor lie gen den Stu di en, ins be son de re 

die pros pek ti ven Stu di en von Sta del mann 

u. Wal dis [155], Mur ray et al. [115] so wie 

Har re by et al. [58], dass LWS-Be schwer-

den oder is chi al gie for me Be schwer den 

bei Pa ti en ten mit durch ge mach tem Mor-

bus Scheu er mann nicht häu fi ger sind als 

bei Kon troll pro ban den und dass lum ba le 

Band schei ben vor fäl le bei Pa ti en ten mit 

Mor bus Scheu er mann ins ge samt sel ten 

auf tre ten. Die Stu die von Paa ja nen et al. 

[125] legt die An nah me nahe, dass Pa ti en-

ten mit Mor bus Scheu er mann sig ni fi kant 

häu fi ger eine Band schei ben de ge ne ra ti on 

in Form ei nes Was ser ver lus tes im Be reich 

der Be we gungs seg men te Th10–S1 im Ver-

gleich zu Kon trol len auf wei sen. Da ge gen 

lie gen bis lang kei ne me tho disch ein wand-

frei en Stu di en vor, die ein er höh tes Ri si ko 

von Pa ti en ten mit lum ba lem oder tho ra ka-

lem Mor bus Scheu er mann in Be zug auf 

die Ent wick lung ei ner lum ba len Chon dro-

se mit Band schei ben ver schmä le rung oder 

ei nes lum ba len Band schei ben vor falls be le-

gen.

Es be steht je doch wei te rer For schungs-

be darf, ob Pa ti en ten mit tho ra ka lem oder 

lum ba lem Mor bus Scheu er mann ein er-

höh tes Ri si ko für die Ent wick lung ei ner 

band schei ben be ding ten Er kran kung der 

Len den wir bel säu le auf wei sen. Die Stu di-

en von Sö der berg u. An drén [153] so wie 

Rübe u. Hem mer [138] ge ben An halts-

punk te da für, dass Pa ti en ten mit tho ra ka-

lem Mor bus Scheu er mann ein er höh tes Ri-

si ko in Be zug auf die Ent wick lung ei ner 

sta tio när be han del ten Is chi al gie bzw. ei-

nes be han del ten lum ba len Band schei ben-

vor falls auf wei sen. Al ler dings sind bei de 

Stu di en, wie oben dis ku tiert, mit deut li-

chen me tho di schen Pro b le men be züg lich 

der Al ters ver gleich bar keit und der ver wen-

de ten Di ag no se kri te ri en be haf tet, so dass 

die ser Stu di en an satz mit bes se rer Me tho-

dik wie der holt wer den soll te.

Fer ner fällt auf, dass bis lang kei ner lei 

wis sen schaft li che Stu di en über den Zu-

sam men hang zwi schen lum ba lem Mor-

bus Scheu er mann und band schei ben be-

ding ten Er kran kun gen der Len den wir bel-

säu le vor lie gen, ob wohl ge ra de die ser Zu-

sam men hang auf grund der ana to mi schen 

Nähe bio me cha nisch am ehe s ten nach voll-

zieh bar ist, so dass die ser Zu sam men hang 

eben falls in wis sen schaft li chen Stu di en 

wei ter un ter sucht wer den soll te.

Re sü mee. Nur für den sel te nen Fall ei ner 

lum ba len Lo ka li sa ti on des Mor bus Scheu-

er mann mit Keil wir bel bil dung und Ab wei-

chung von min des tens 10° ist es nach Ex-

per ten mei nung plau si bel, dass bei Vor lie-

gen der ge nann ten Fak to ren an la ge be ding-

te bio me cha ni sche Über las tun gen der un-

te ren LWS an de ren Band schei ben wirk-

sam wer den, so dass eine in di vi du el le Be-

wer tung er for der lich ist.

2.1.10 Mor bus Bech te rew
Er wird auch als anky lo sie ren de Spon dy li-

tis be zeich net und ist eine chro ni sche, ent-

zünd lich-rheu ma ti sche Er kran kung, wel-

che v. a. die Wir bel säu le, aber auch die 

stamm na hen Ge len ke (Wur zel ge len ke, ins-

Abb. 18 8 Ver gleich zwi schen Pa ti en ten mit Mor bus Scheu er mann und Kon troll pro ban den 
be züg lich Wir bel säu len be schwer den und de ge ne ra ti ven Wir bel säu len ver än de run gen 
(nach Mur ray et al. [115])
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be son de re also Hüft ge len ke), die Seh nen 

und Seh nen an sät ze, die Re gen bo gen haut 

der Au gen und, wenn auch sel te ner, in ne-

re Or ga ne be tref fen kann. Man zählt den 

Mor bus Bech te rew zu der Krank heits grup-

pe der HLA-B27-as so zi ier ten Spon dylar-

thro pa thi en oder se ro ne ga ti ven Spond ar-

thritiden.

Der Mor bus Bech te rew kommt in Mit-

tel eu ro pa bei ca. 0,2–0,3 der Be völ ke-

rung vor. Am häu figs ten be ginnt die Er-

kran kung zwi schen dem 16. und 45. Le-

bens jahr, mit ei nem Ma xi mum im 26. Le-

bens jahr. Män ner sind etwa 3-mal häu fi-

ger be trof fen als Frau en.

Beim Mor bus Bech te rew führt ein ge-

stör tes Wech sel spiel zwi schen ge ne ti schen 

An la gen und Um welt ein flüs sen zu ei ner 

krank haf ten Im mun re ak ti on des Or ga nis-

mus mit der Fol ge ei ner chro ni schen Ent-

zün dung, v. a. der Wir bel säu le:

95 der Pa ti en ten mit Mor bus Bech te-

rew ha ben den Ge we be mar ker HLA-B27, 

ein HLA-Klas se-I-Mo le kül, wel ches nur 

bei etwa 7–8 der Ge sun den vor kommt. 

Die HLA-Klas se-I-Mo le kü le sind Ober flä-

chen mo le kü le, wel che auf fast al len Kör-

per zel len vor han den sind und eine wich-

ti ge Rol le bei der In fek ti ons ab wehr und 

der Un ter schei dung des Im mun sys tems 

zwi schen „fremd und ei gen“ spie len. Ähn-

lich wie die Blut grup pen blei ben sie bei je-

dem Men schen das gan ze Le ben gleich, 

sind aber von In di vi du um zu In di vi du um 

un ter schied lich. HLA-B27 kommt in man-

chen Fa mi li en ge häuft vor.

Re sü mee. Der Mor bus Bech te rew ist ein 

klar de fi nier tes Krank heits bild, das zwar in 

den An fangs sta di en di ag nos ti sche Schwie-

rig kei ten be rei ten kann, dann aber ge gen-

über band schei ben be ding ten Er kran kun-

gen ein deu tig ab grenz bar ist (kli ni sche Si-

tu a ti on, ra dio lo gi sche Be fun de, La bor wer-

te). Fak tisch kom men hier ad di tiv kli nisch 

be deut sa me Band schei be ner kran kun gen 

nicht vor. Stu di en über ein er höh tes Ri si-

ko der Ent wick lung vor ausei len der de ge-

ne ra ti ver Ver än de run gen gibt es be greif li-

cher wei se nicht, blie ben auch kli nisch ir re-

le vant. Im Fal le ei ner Be gut ach tung für ei-

ne BK 2108 kämen al len falls dif fe ren zi al di-

ag nos ti sche Über le gun gen Mor bus Bech-

te rew vs. Band schei be ner kran kun gen in 

Be tracht.

2.1.11 Mor bus Fo res tier
Er ist eine nach dem fran zö si schen In ter-

nis ten Jacques Fo res tier be nann te Wir-

bel säu le ner kran kung. Da bei kommt es 

zu knö cher nen An bau ten an den Wir bel-

kör pern, die im Ver lauf im mer mehr zu-

neh men und mit der Zeit zu ei ner Über-

brückung der Band schei ben räu me füh-

ren. Dies wird mit dem me di zi ni schen 

Fach be griff eine hy pe ro sto ti sche Spon dy-

lo se oder auch Spon dy lo sis hy pe ro sto ti-

ca ge nannt. An den Wir bel kör pern sieht 

man im Rönt gen bild einen zucker guss-

ar ti gen Über zug von Kno chen ma te ri al. 

Durch die Über brückung der Band schei-

ben räu me ist die Be weg lich keit der Wir-

bel säu le in die sem Seg ment auf ge ho ben. 

Da der Mor bus Fo res tier große Ab schnit-

te der Wir bel säu le be fällt, geht er mit ei-

ner zu neh men den Ver stei fung der Wir bel-

säu le ein her.

Der Mor bus Fo res tier (Sy no nym: dif-

fu se idio pa thi sche Ske letthy pe ro sto se) ist 

eine häu fi ger vor kom men de, aber sel ten 

dia gno s ti zier te Ske lett er kran kung bis lang 

noch nicht end gül tig ge klär ter Ur sa che, 

bei der es zu ei ner Ver kal kung des vor de-

ren Längs bands der Wir bel säu le kommt. 

Wei te re Ver kal kun gen kön nen an den Seh-

nen an sät zen des Ach senske letts und in 

der Pe ri phe rie auf tre ten. Dis ku tiert wer-

den der Ein fluss von Stoff wech se ler kran-

kun gen, v. a. des Glu ko se stoff wech sels 

(Zucker krank heit =Dia be tes mel li tus) 

und Stö run gen des Fett stoff wech sels. Neu-

er dings wur den auch vas ku lä re Fak to ren 

(Durch blu tung) ins Spiel ge bracht.

Die Er kran kung tritt im mitt le ren und 

hö he ren Le bensal ter auf und be trifft bei de 

Ge schlech ter etwa gleich häu fig mit leich-

tem Über wie gen bei Män nern. Ihr Vor-

kom men (Präva lenz) wird bei Er wach se-

nen im Al ter über 40 Jah ren auf 3,8 bei 

Män nern und 2,6 bei Frau en ge schätzt 

[108], in der 6. und 7. Le bens de ka de auf 

5–15 [21].

In ei ner gro ßen ita lie ni schen Stu die 

[144] wa ren pe ri phe re Seh nen an sät ze im 

Sin ne ei ner dis se mi nier ten idio pa thi schen 

Ske letthy pe ro sto se (DISH) bei 14,1 der 

Pa ti en ten be trof fen, vor wie gend im 6. und 

7. Le bens jahr zehnt. Im Be reich der Wir-

bel säu le wa ren v. a. Th7–Th11 (Brust wir-

bel kör per 7–11) be fal len (93), in der Len-

den wir bel säu le L1–L3 (1.–3. Len den wir bel-

kör per; 81) und in der Hals wir bel säu le 

die Seg men te C5–C7 (5.–7. Hals wir bel kör-

per). In der Pe ri phe rie wa ren die am häu-

figs ten be trof fe nen Re gio nen das Be cken 

(90), die Fer se (76), der El len bo gen 

(46) und das Knie (29).

Re sü mee. Auch der Mor bus Fo res tier ge-

hört nicht zu den band schei ben be ding ten 

Er kran kun gen. Das Voll bild wird durch 

Rönt gen auf nah men aus rei chend dia gno s-

ti zier bar sein. Schwie rig kei ten der Ab gren-

zung ge gen über der ein fa chen Spon dy lo-

sis de for mans bei blan den, we nig stark 

aus ge präg ten For men sind da ge gen vor-

han den. Eben so sind bei Be fall der BWS 

im LWS-Ab schnitt ne ben her band schei-

ben be ding te Er kran kun gen mög lich. Da 

der Mor bus Fo res tier re la tiv spät auf tritt, 

sind Si tua tio nen mög lich, in wel chen die 

tech ni schen und zeit li chen Vo raus set zun-

gen für eine Be rufs krank heit er füllt sind. 

An de rer seits exis tie ren kei ne Stu di en da-

rü ber, die be le gen, dass der Mor bus Fo-

res tier ein er höh tes Ri si ko für eine band-

schei ben be ding te Er kran kung dar stellt. 

Ent schei dun gen kön nen nur für den Ein-

zel fall ge trof fen wer den.

2.1.12 Mor bus Pa get
Er wird auch als Os tei tis de for mans oder 

Os teo dystro phia de for mans be zeich-

net (Os tei tis von Os teo=Kno chen und -

itis=Ent zün dung; de for mans=de for mie-

rend, Dys tro phie=Feh ler näh rung). Er ist 

eine Er kran kung, die auf der einen Sei te 

durch einen ver stärk ten Kno chenab bau 

und auf der an de ren Sei te durch einen er-

höh ten Kno chenum bau ge kenn zeich net 

ist. Letz te rer ist al ler dings auf be stimm-

te Kno chen re gio nen be grenzt. Da durch 

kommt es zu ei ner krank haf ten Kno chen-

struk tur und ei ner er höh ten An fäl lig keit 

für Kno chen brü che. In der Fol ge ent wi-

ckeln sich De for mie run gen.

Die Er kran kung be ginnt meist nach 

dem 40. Le bens jahr. Da oft kei ne ty pi-

schen Be schwer den be ste hen, wird sie häu-

fig durch einen Zu fall di ag nos ti ziert.

Die ge naue Krank heits ur sa che ist 

nicht be kannt. Man ver mu tet eine ge ne-

ti sche Ver an la gung. Dis ku tiert wird ei-

ne Vi rus in fek ti on mit Pa ra my xo vi ren. Da-

durch oder durch einen an de ren Aus lö ser 

kommt es zu ge stei ger ter Ak ti vi tät der Os-

teo klas ten, das sind Zel len, die nor ma ler-

wei se bei der stän di gen Er neue rung der 
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Kno chen sub stanz für den Kno chenab bau 

zu stän dig sind. Bei dem nor ma len Kno-

chen re mo del ling folgt der Pha se der Os-

teo klas ten tä tig keit der Kno chen auf bau 

durch die Os teo blas ten. Dies sind Zel len, 

die den Kno chen auf bau en. Beim Mor bus 

Pa get nun er folgt die ser Wech sel zwi schen 

Kno chenab bau und nach fol gen dem Kno-

chen auf bau nicht ko or di niert und gleich-

mä ßig, son dern „chao tisch“ und re gio nal 

un ter schied lich. Da durch kommt es zu ei-

nem be schleu nig ten Kno chen auf bau, bei 

dem dann aber nicht mehr die nor ma le 

Kno chen ar chi tek tur ent steht, son dern Zo-

nen mit ver mehr tem Kno chen kalksalz ge-

halt ne ben Zo nen mit ver min der tem Kno-

chen kalksalz ge halt. Dies ver än dert na-

tür lich die ge sam te Sta tik des Kno chens, 

auch sei ne Elas ti zi tät, so dass da raus eine 

er höh te Brü chig keit re sul tiert.

Die Er kran kung äu ßert sich in ört li-

chen Kno chen schmer zen. Durch Fehl be-

las tun gen tre ten auch Mus kel ver span nun-

gen und Mus kel krämp fe auf. Im Ver lauf 

ent wi ckeln sich in der Fol ge der Kno chen-

brü che auch Fehl stel lun gen der be trof fe-

nen Ske let tan tei le.

Mit dem ver mehr ten Kno chen stoff-

wech sel ge hen eine er höh te Durch blu tung 

und eine Ver meh rung von Blut ge fäßen 

ein her. Bei Kno chen, die di rekt un ter der 

Haut lie gen, z. B. beim Schien bein, kann 

man eine Über wär mung der ent spre chen-

den Re gi on wahr neh men. Durch die über-

schie ßen de Kno chen bil dung oder durch 

die Brü che kön nen Ner ven ge drückt wer-

den, so dass sich auch neu ro lo gi sche Symp-

to me ent wi ckeln kön nen. Zum Krank-

heits bild ge hö ren au ßer dem eine ver mehr-

te Krampf ader bil dung und eine ver stärk te 

Be las tung von Herz und Kreis lauf.

Be trof fen sind v. a. stark be las te te Kno-

chen wie das Be cken, die Len den wir bel-

säu le, das Schien bein und die Schä del kno-

chen (v. a. im Be reich der Be las tung durch 

die Kau tä tig keit). Die Er kran kung ist oft 

asym pto ma tisch, d. h. die Rönt gen ver än de-

run gen wer den als Zu falls be fund z. B. bei 

ei ner Rönt gen un ter su chung der Lun ge ent-

deckt. Symp to ma tisch wird die Er kran kung 

durch Rücken schmer zen, Schmer zen im Be-

reich der un te ren Ex tre mi tät (in die Bei ne 

aus strah len de/ein strah len de Schmer zen), 

Symp to me wie bei ei nem „Gol fer-El len bo-

gen („me dia le Epi kon dy li tis“), Seh nen an-

satz schmer zen im Be reich der Knieschei be 

oder Fer sen schmer zen oder auch Schluck be-

schwer den. Ne ben den Schmer zen kommt 

es zu ei ner Stei fig keit im Rücken und in den 

Glied ma ßen so wie zu ei ner Ver stei fung der 

Wir bel säu le. Wei te re Symp to me re sul tie ren 

aus ei ner Kom pres si on und Einen gung des 

Rücken marks („spi na le Ste no se“) durch die 

zu neh men den knö cher nen An bau ten bei 

Be fall des hin te ren Längs ban des und auch 

Schmer zen in der Fol ge von klei nen und 

kleins ten Wir bel kör per brü chen und auch 

Ver schie bun gen (Sub luxa tio nen) von Wir-

bel kör pern.

Re sü mee. Bei Be fall ei nes ein zel nen Wir-

bels ist ne ben her na tür lich die Ent wick-

lung ei ner band schei ben be ding ten Er-

kran kung mög lich. Un ter su chun gen zur 

Be ein flus sung der Halt bar keit be nach bar-

ter Band schei ben lie gen nicht vor, er schei-

nen aber plau si bel. Der Ein zel fall muss al-

so ge prüft wer den.

2.1.13 Asym me tri sche 
Fa cet ten ge len ke
Ein ver mehr tes Auf tre ten von Band schei-

ben de ge ne ra tio nen bei sei ten asym me tri-

scher Form/Win kel stel lung der Wir bel bo-

gen ge len ke („fa cet tro pism“) be schrie ben 

erst mals Far fan u. Sul li van [42]. In ei ner 

nach fol gen den Post mor tem stu die des Ver-

fas sers wur den in bei na he 50 der un ter-

such ten Spe zi es mit Band schei ben pa tho lo-

gi ka auch Sei ten dif fe ren zen der Wir bel bo-

gen ge len ke ge se hen [43]. In ei ner bio me-

cha ni schen Un ter su chung von Cy ron u. 

Hut ton [28] wur de eine Fehl ro ta ti on des 

be trof fe nen Seg ments zur Sei te des stei le-

ren Ge lenk win kels als Aus lö ser ei nes pa-

tho lo gi schen Tor si onss tres ses auf die Band-

schei be her ge lei tet. Wei te re kli ni sche Stu di-

en be ar bei te ten die Fra ge stel lung mit un ter-

schied li chen Her an ge hens wei sen und Er-

geb nis sen, No ren et al. [120] führ ten 1991 

an 54 Pa ti en ten un ter 50 Jah ren mit lum bo-

sa kra len Be schwer den MRT-Un ter su chun-

gen der Band schei ben und Com pu ter to-

mo gra phie un ter su chun gen der Wir bel bo-

gena na to mie durch und fan den eine ho-

he In zi denz zwi schen Band schei ben de ge-

ne ra ti on und Bo gen ge len ka sym me tri en 

(p=0,013–0,028). Is hi ha ra et al. [75] ver gli-

chen 29 Band schei ben ope rier te zwi schen 

12 und 20 Jah ren mit 50 Band schei ben ope-

rier ten aus der Al ters grup pe zwi schen 30 

und 49 Jah ren. Die Häu fig keit der Fa cet ten-

ge len ka sym me trie war in der Grup pe der 

12- bis 20-jäh ri gen Post nu kleo to mie pa ti en-

ten 5-mal hö her als in der Grup pe der 30- 

bis 49-jäh ri gen Band schei ben ope rier ten, 

wor aus der Schluss ge zo gen wur de, dass 

Fa cet ten ge len ka sym me tri en ein früh zei tig 

wirk sa mer Fak tor für die Ent ste hung von 

Band schei ben vor fäl len sind. Hagg u. Wall-

ner [56] un ter such ten 1990 bei 47 Per so nen 

un ter 45 Jah ren mit Len den band schei ben-

pro tru sio nen im Com pu ter to mo gramm 

die Wir bel bo gen ver hält nis se an den be-

trof fe nen Seg men ten und an den nicht be-

trof fe nen Nach bar seg men ten und fan den 

kei ne sig ni fi kan te Häu fung von Fa cet ten ge-

len ka sym me trie. Mit dem glei chen An satz 

pub li zier ten Cas si dy et al. [22] über 136 Pa-

ti en ten zwi schen 19 und 79 Jah ren, die we-

gen LWS- oder Is chi al gie beschwer den 

com pu ter to mo gra phiert wor den wa ren – 

auch hier mit den nicht vor fall be trof fe nen 

Nach bar seg men ten als Kon troll grup pe. 

Sie fan den bei 30 Pro ban den für das Seg-

ment L5/S1 eine im Durch schnitt leichter-

gra di ge Sei ten asym me trie der Fa cet ten ge-

len ke, die je doch als kli nisch nicht re le vant 

ein ge schätzt wur de. Van ha ran ta et al. [159] 

nah men 1993 bei 108 Pa ti en ten mit Rücken-

schmer zen und/oder Is chi al gi en zwi schen 

17 und 70 Jah ren Com pu ter to mo gra phien 

und Dis ko gra phien mit Schmerz pro vo ka-

ti on vor und fan den je weils gleich wer ti ge 

Er geb nis se bei asym me tri schen und bei 

sym me tri schen Fa cet ten ge lenk ver hält nis-

sen. Bo den et al. [9] schließ lich ver gli chen 

1996 46 len den band schei ben ope rier te Pa-

ti en ten mit 46 schmerz frei en frei wil li gen 

Pro ban den mit ne ga ti vem MRT-Be fund. 

Am 4. und 5. Len den wir bel be trug die Fa-

cet ten ge lenk win kel dif fe renz in der Grup-

pe der band schei ben ope rier ten Pa ti en ten 

im Durch schnitt 10,3° in Höhe des be trof fe-

nen Seg ments, in der ge sun den Ver gleichs-

grup pe im all ge mei nen Durch schnitt 5,4° 

(p=0,05). Kei ne Dif fe ren zen fan den sich 

bei L5/S1.

Re sü mee. Die Li te ra tur lässt deut li che 

Hin wei se für den ge häuf ten Ein tritt vor-

zei ti ger Band schei ben schä den im be trof fe-

nen Seg ment er ken nen. Ab schlie ßend ge-

si cher te Er kennt nis se lie gen je doch nicht 

vor, so dass die Kau sa li täts wahr schein lich-

keit als Ein zel fall ent schei dung zwi schen 

re le van ter Be las tung im Sin ne der BK-

Ver ord nung und Art und Aus prä gung 
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der Fa cet ten asym me trie ab ge wo gen wer-

den muss.

2.1.14 Per sis tie ren de Wir bel bo gen-
spal ten – Spi na bi fi da oc cul ta
Spi na bi fi da heißt wört lich über setzt „ge-

spal te nes Rück grat“. Es han delt sich um 

eine Fehl bil dung im Be reich der Wir bel-

säu le und des Rücken marks. Da sich die 

Wir bel säu le und das Rücken mark aus 

dem Neural rohr ent wi ckeln, spricht man 

auch von ei nem Neural rohr de fekt. Nor ma-

ler wei se ver schmel zen die bei den Bo gen-

an tei le der Wir bel zu ei nem Ring, der das 

Wir bel loch nach hin ten be grenzt. Im Wir-

bel loch selbst liegt das Rücken mark, um ge-

ben von den Rücken mark häu ten. Bei der 

Spi na bi fi da bleibt der Bo gen schluss ei-

nes oder meh re rer Wir bel aus. Durch den 

Spalt kön nen sich die Rücken mar kan tei le 

und Ner ven sack för mig vor wöl ben (Mye-

lo me nin go ze le). Be fin det sich nur Hirn-

haut im Bruch sack, han delt es sich um ei-

ne Me nin go ze le.

Die Spi na bi fi da ist häu fi ger im Be reich 

der Len den wir bel säu le und des Kreuz-

beins als im Be reich der Brust- oder Hals-

wir bel säu le an zu tref fen.

Von den Neural rohr de fek ten im ei-

gent li chen Sin ne, die auch als Spi na bi fi da 

aper ta (aper ta=of fen sicht lich vor han den) 

be zeich net wer den, wird die Spi na bi fi da 

oc cul ta (oc cul ta=ver bor gen) ab ge grenzt, 

bei der le dig lich ein zwei ge spal te ner Wir-

bel bo gen ohne Be tei li gung des Rücken-

marks vor liegt. Eine Spi na bi fi da oc cul ta 

ist sehr häu fig und wird meist zu fäl lig bei 

Rönt gen auf nah men fest ge stellt.

Die Häu fig keit der ein fa che ren Er schei-

nungs for men soll im Kin des- und Ju gend-

al ter vor dem Ab schluss des Ske lett wachs-

tums noch über 50 be tra gen [47, 142].

Boo ne et al. [13] fan den nach ra dio lo gi-

scher Be fund aus wer tung von 653 Rücken-

schmerz pa ti en ten ei ner Not fallam bu lanz bei 

29,2 der un ter 40-Jäh ri gen und bei 9,8 der 

über 40-Jäh ri gen Bo gen schluss an oma li en. Pa-

ti en ten mit vor be ste hen den Rücken schmer-

zen wa ren von der sta tis ti schen Aus wer tung 

aus ge schlos sen. Trotz der all ge mei nen Häu-

fig keit von Bo gen schluss stö run gen be vor-

zugt am un te ren Ende der Len den wir bel säu-

le hiel ten Avra ha mi et al. [3] 1994 die Spi na bi-

fi da oc cul ta nicht für eine blo ße Norm va ri an-

te. Bei 1200 com pu ter to mo gra phisch un ter-

such ten Rücken schmerz- oder Is chi al gie pa-

ti en ten im Al ter zwi schen 18 und 72 Jah ren 

zeig ten die 207 Pro ban den mit Spi na bi fi da 

oc cul ta bei S1 in al len Al ters grup pen auch ei-

ne sta tis tisch sig ni fi kant hö he re In zi denz von 

Band schei ben vor fäl len als die Grup pe ohne 

Bo gen schluss stö rung (p<0,0001). Avra ha mi 

et al. [3] zo gen da raus den Schluss, dass die 

bei Ju gend li chen be kannt häu fi ge Spi na bi fi-

da oc cul ta kei nen Krank heits wert hat; beim 

Per sis tie ren über das 18. Le bens jahr hi naus 

aber eine – mit dem Le bensal ter noch zu neh-

men de – Prä dis po si ti on für Band schei ben-

vor fäl le dar stellt.

An de rer seits ist in der Li te ra tur bis her 

nicht be schrie ben, ob mit ei nem per sis tie-

ren den Wir bel bo gen spalt auch eine an la-

ge be ding te Min de rung der Qua li tät des 

Band schei ben ge we bes ver bun den ist. Kli-

ni sche Er fah rung lässt zu dem eher da von 

aus ge hen, dass Wir bel bo gen spal ten bio-

me cha nisch ohne we sent li che Be deu tung 

blei ben, so lan ge die In ter ar ti ku lar por ti on 

und die Wir bel ge len ke vor han den sind.

Bei La mi nek to mi en zur Wir bel säu len-

de kom pres si on oder um einen Zu gang zu 

ei nem Band schei ben vor fall zu er rei chen, 

wird bei spiels wei se der mitt le re An teil des 

Wir bel bo gens ohne Kon se quen zen für die 

Bio me cha nik ent fernt.

Re sü mee. Eine per sis tie ren de Spalt bil-

dung in Wir belbö gen der Len den wir bel-

säu le kann nicht als prä dis po nie ren der, 

eine band schei ben be ding te LWS-Er kran-

kung durch Be las tun gen im Sin ne der 

BK-De fi ni tio nen aus schlie ßen der Fak tor 

ge wer tet wer den.

2.1.15 Hy per seg men tier te 
Len den wir bel säu le
Hie run ter ver steht man eine Va ri an te 

der Wir bel säu le in Form der kom plet-

ten („sym me tri schen“) oder in kom plet-

ten („asym me tri schen“) Tren nung des 1. 

Kreuz bein wir bels vom Os sa crum (d. h. 

Aus bil dung ei nes 6. Len den wir bels: „un-

te rer Über gangs- oder As si mi la ti ons wir-

bel“); evtl. kom bi niert mit Hy per pla sie 

der Ko stal fort sät ze.

Bei hy per seg men tier ten Len den wir-

bel säu len ist die un ters te Band schei be oft 

deut lich schmä ler als die der da rü ber lie-

gen den Seg men te. Die blo ße Min der hö he 

der lum bo sa kra len Zwi schen wir bel schei-

be ohne be glei ten de os teo chon d ro ti sche 

oder spon dy lo ti sche Ver än de run gen gilt 

ge ne rell nicht als krank haf ter Be fund, son-

dern als Aus druck ei ner lum bo sa kra len 

As si mi la ti ons ten denz [47, 82, 118]. Über 

ein ver mehr tes Auf tre ten von Len den-

band schei ben vor fäl len bei 6 frei en Len-

den wir beln wird in der über blick ten Li te-

ra tur nichts be rich tet.

Re sü mee. Re le van te Er kennt nis se zu hier-

durch ver ur sach ten – vor zei ti gen – Band-

schei ben de ge ne ra tio nen lie gen nicht vor.

2.1.16 „Li festy le“-Fak to ren 
und Stoff wech sel stö run gen 
(Adi po si tas/Ar te rio skle ro se/
Ni ko tina bu sus/Dia be tes mel li tus/
“Me ta bo li sches Syn drom“)
Die fol gen de Dar stel lung fasst auf der 

Grund la ge der un ter 2.0 dar ge stell ten sys-

te ma ti schen Li te ra tur ana ly se die epi de mio-

lo gi sche Evi denz zum Zu sam men hang 

von Band schei be ner kran kun gen mit le-

bens stil be zo ge nen Fak to ren wie Rau chen, 

Adi po si tas, Ar te rio skle ro se und Dia be tes 

zu sam men. Für eine aus führ li che Dar stel-

lung der ein zel nen Stu diener geb nis se wird 

auf Seid ler et al. [149] ver wie sen.

Epi de mio lo gi sche Stu di en zu den an ge-

ge be nen li festy le be zo ge nen Fak to ren wur-

den dann in die fol gen de Li te ra tur ana ly-

se ein be zo gen, wenn sie sich mit min des-

tens ei nem der fol gen den End punk te be-

schäf ti gen:

F mit ei ner mit bild ge ben den Ver fah ren 

do ku men tier ten Band schei ben schä-

di gung im wei te ren Sin ne (Chon dro-

se, Spon dy lo se, Pro laps, Si gnal min de-

rung),

F mit ei nem kli nisch di ag nos ti zier ten 

Pro laps,

F mit vom Pa ti en ten selbst an ge ge be nen 

Is chi as schmer zen.

Aus ge schlos sen von der syn op ti schen Dar-

stel lung wur den Stu di en, die sich le dig lich 

mit un spe zi fi schen Rücken schmer zen 

(„low back pain“) be schäf ti gen.

In . Ta bel le 10 sind die Er geb nis se der 

in die Li te ra tur ana ly se ein be zo ge nen Stu-

di en zu sam men ge fasst: In der lin ken Spal-

te sind die Stu di en auf ge führt, die eine sig-

ni fi kan te und deut li che Ri si ko er hö hung 

(mit ei nem re la ti ven Ri si ko von 2 oder 

mehr) auf zeig ten. In der mitt le ren Spal-

te sind Stu di en auf ge führt, die ent we der 
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deut lich er höh te, aber sta tis tisch nicht sig-

ni fi kan te re la ti ve Ri si ken oder ge rin ge re, 

sta tis tisch sig ni fi kan te re la ti ve Ri si ken fan-

den. Die rech te Spal te führt Stu di en auf, 

die kei nen Hin weis auf einen Zu sam men-

hang zwi schen li festy le be zo ge nen Fak to-

ren und Band schei ben schä den lie fer ten.

Im Er geb nis der sys te ma ti schen Li te-

ra tur ana ly se (s. . Ta bel le 10) konn te le-

dig lich die Stu die von Jones et al. [79] ei-

nen sig ni fi kan ten und deut li chen Zu sam-

men hang zwi schen dem Rauch ver hal ten 

und der Di ag no se ei ner Wir bel säu len schä-

di gung im Sin ne ei ner Spon dy lo se auf zei-

gen. Ein schrän kend ist da rauf hin zu wei-

sen, dass die Di ag no se ei ner Spon dy lo se 

kei nen un mit tel ba ren Auf schluss über 

eine Band schei ben schä di gung zu lässt; 

in der Stu die von Jones et al. [79] fin det 

sich über dies kein sig ni fi kan ter Zu sam-

men hang zwi schen dem Rauch ver hal ten 

und der Di ag no se ei ner Chon dro se (Zwi-

schen wir bel rau mer nied ri gung). Wei ter-

hin wur de in die ser Stu die nicht auf kör-

per li che Be las tun gen ein ge gan gen, die so-

wohl mit dem Rauch ver hal ten als auch 

mit dem Auf tre ten spon dy lo ti scher Ver-

än de run gen as so zi iert sein könn ten. Wei-

te re 3 Stu di en fan den un ter Ein schluss 

bild ge ben der Ver fah ren einen sig ni fi kan-

ten Zu sam men hang zwi schen dem Rau-

chen und der Di ag no se von Band schei-

ben schä di gun gen; 5 Stu di en zeig ten kei-

nen der ar ti gen Zu sam men hang. Wei ter-

hin fan den 2 von 5 Stu di en einen sig ni fi-

kan ten und deut li chen Zu sam men hang 

zwi schen dem Rauch ver hal ten und der 

An ga be von Is chi as schmer zen (ohne zu-

sätz li che bild ge ben de Di ag nos tik). Ins ge-

samt sind die ana ly sier ten Stu di en im Er-

geb nis un ein heit lich und er lau ben kei ne 

be last ba re Aus sa ge zum Zu sam men hang 

zwi schen Rau chen und Band schei be ner-

kran kun gen.

Ein sig ni fi kan ter und deut li cher Zu sam-

men hang zwi schen dem Ge wicht und der 

Di ag no se ei ner struk tu rel len Wir bel säu len-

ver än de rung wur de von 2 epi de mio lo gi-

schen Stu di en be schrie ben: He li övaara [61] 

fand bei Män nern – nicht bei Frau en – bei 

ei nem Body-Mass-In dex (BMI) von 28–

30 (vs. <22) ein re la ti ves Ri si ko für eine sta-

tio när be han del te Pro lap ser kran kung von 

3,7. Jones et al. [79] zu fol ge steigt das Ri si ko 

der Di ag no se ei ner Spon dy lo se pro BMI-

Ein heit um 9. Wei te re 5 Stu di en fan den 

einen schwä che ren, je doch sta tis tisch sig-

ni fi kan ten Zu sam men hang zwi schen dem 

Ge wicht und der Di ag no se ei ner mit bild-

ge ben den Ver fah ren ge si cher ten Band schei-

be ner kran kung; 4 Stu di en konn ten kei nen 

der ar ti gen Zu sam men hang auf zei gen. Ei-

ne Stu die [126] fand aus schließ lich in Höhe 

L1 einen sig ni fi kan ten Zu sam men hang zwi-

schen ei ner be schwer de frei en Band schei-

ben schä di gung (im Ma gne tre so nanz to mo-

gramm) und dem BMI. Wer den die epi de-

mio lo gi schen Stu di en zu den De ter mi nan-

ten von Is chi as schmer zen ana ly siert, so fan-

den 2 Stu di en einen sig ni fi kan ten Zu sam-

men hang von Is chi as schmer zen mit dem 

Ge wicht, 4 Stu di en konn ten kei nen Zu sam-

men hang fest stel len. Im Er geb nis der Li te-

ra tur ana ly se kann der Zu sam men hang zwi-

schen dem Ge wicht und ei ner Band schei be-

ner kran kung ge gen wär tig noch nicht als ge-

si chert an ge se hen wer den.

Die Er geb nis se der vor lie gen den Zu-

sam men stel lung der epi de mio lo gi schen 

Li te ra tur ste hen im Ein klang mit frü he-

ren Über sichts ar bei ten: In ei ner äl te ren 

Be wer tung der Ri si ko fak to ren von un spe-

zi fi schen Rücken schmer zen und Is chi as-

schmer zen konn te He li öva ra [63] kei ne 

hin rei chen de Evi denz für einen kau sa len 

Zu sam men hang zwi schen Über ge wicht 

oder Rauch ver hal ten und dem Auf tre ten 

von un spe zi fi schen Rücken schmer zen 

oder Is chi as schmer zen se hen. Le boe uf-

Yde [99] fand in kon sis ten te Stu diener geb-

nis se hin sicht lich ei ner As so zia ti on zwi-

schen dem Rauch ver hal ten und dem Auf-

tre ten un spe zi fi scher Rücken schmer zen. 

Ein kau sa ler Zu sam men hang zwi schen 

Rau chen und Is chi as schmer zen bzw. Band-

schei ben vor fäl len er schei ne auf der Grund-

la ge der epi de mio lo gi schen Evi denz un-

wahr schein lich. Eine neue re Über sichts-

ar beit von Gold berg et al. [51] fand einen 

po si ti ven Zu sam men hang zwi schen Rau-

chen und un spe zi fi schen Rücken schmer-

zen bei Män nern in 18 von 26 ana ly sier-

ten Stu di en, bei Frau en in 18 von 20 Stu di-

en. Mit Is chi as schmer zen bzw. Band schei-

ben vor fäl len ist das Rauch ver hal ten bei 

Män nern in 4 von 8 Stu di en, bei Frau en 

in 1 von 5 Stu di en as so zi iert. Gold berg et 

al. [51] zu fol ge lässt die ge rin ge Zahl der 

bis her durch ge führ ten Stu di en zu Is chi as-

schmer zen oder Band schei ben vor fäl len 

kei ne de fi ni ti ven Schluss fol ge run gen zu. 

In ih rem Über sichts bei trag wie sen Nach-

em son u. Vin gard [116] da rauf hin, dass 

auf der Grund la ge ex pe ri men tel ler Stu di-

en eine ge wis se Evi denz für den Zu sam-

men hang zwi schen Rau chen und struk tu-

rel len Band schei ben ver än de run gen vor lie-

ge. Epi de mio lo gi sche Stu di en er gä ben ei-

ne ge wis se Evi denz für einen schwa chen 

Zu sam men hang zwi schen star kem Rau-

chen und un spe zi fi schen Rücken schmer-

zen. Eine kla re Evi denz für einen Zu sam-

men hang zwi schen Is chi as schmer zen und 

dem Rauch ver hal ten konn ten Nach em son 

u. Vin gard [116] nicht fest stel len.

Auf grund der sehr ge rin gen Zahl dies-

be züg li cher Stu di en ist auch ein mög li cher 

Zu sam men hang zwi schen ei ner Ar te rio-

skle ro se und da raus re sul tie ren den Band-

schei ben schä den ge gen wär tig noch nicht 

als wis sen schaft lich ge si chert ein zu stu fen.

Die Auf fas sung der „de ge ne ra ti ven Po-

ly ar thro se“ als spe zi fi scher Ver laufs form 

der Ar te rio skle ro se am Stütz- und Be we-

gungs ap pa rat [46] kann auf der Grund la-

ge des ge gen wär ti gen wis sen schaft li chen 

Er kennt nis stands nicht als evi denz ba siert 

gel ten. Frank [46] zu fol ge ist „all ge mein 

we nig be kannt, dass sich ar te rio skle ro ti-

sche Ge fäß schä den aus ge prägt und be son-

ders früh zei tig im Kno chen sys tem ma ni-

fes tie ren“. Als Be leg wird eine Li te ra tur an-

ga be aus dem Jah re 1962 zi tiert. Tat säch lich 

lässt sich der ge rin ge Be kannt heits grad die-

ser Auf fas sung auch als wei te rer Hin weis 

auf die feh len de wis sen schaft li che Evi denz 

wer ten. Die Kri tik an der Auf fas sung von 

Band schei ben schä den als spe zi fi scher Ver-

laufs form der Ar te rio skle ro se stützt sich 

über dies nicht al lein auf epi de mio lo gi sche 

Stu di en; auch pa tho phy sio lo gi sche Ar gu-

men te spre chen ge gen die se Auf fas sung:

F Die Auf fas sung von Band schei ben-

schä den als spe zi fi scher Ver laufs form 

der Ar te rio skle ro se kann nicht die vor-

wie gen de Lo ka li sa ti on band schei ben-

be ding ter Er kran kun gen im Be reich 

der un te ren Len den wir bel säu le er klä-

ren. Le dig lich eine Stu die [80] konn te 

einen sig ni fi kan ten Zu sam men hang 

zwi schen dem Vor lie gen ver eng ter 

Os ti en der Ver sor gungs ar te ri en und 

dem Aus maß der Band schei ben schä-

den auf zei gen. Al ler dings ist die ser Zu-

sam men hang stär ker im Be reich der 

obe ren Len den wir bel säu le aus ge prägt.
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F Bra dy tro phes Ge we be ist im All ge mei-

nen deut lich we ni ger von Ar te rio skle-

ro se be trof fen als in ne re Or ga ne oder 

das Ge hirn. Frank [46] stell te in der 

Zu sam men fas sung sei nes Bei trags 

zwar den Ver such in Aus sicht, zu er-

läu tern, „wie mi kro an gio pa thi sche 

Schä den ne ben den be kann ten in ter-

nis ti schen Krank heits bil dern auch zu 

chro ni schen Stö run gen des Stoff wech-

sels der Ge len ke mit De ge ne ra ti on der 

last tra gen den Struk tu ren“ füh ren kön-

nen. Al ler dings blieb Frank [46] die 

Er klä rung schul dig, wel che in ter nis ti-

schen Schä den und in wel chem Aus-

maß zu er war ten sind, be vor es auch 

zu Knor pel schä den im Be reich der 

Wir bel säu le kom men kann.

Selbst wenn den Ri si ko fak to ren des Me-

ta bo li schen Syn droms eine Be deu tung 

für die Ent ste hung von Band schei be ner-

kran kun gen zu kom men soll te, wür de da-

durch noch nicht au to ma tisch die Be deu-

tung kör per li cher Be las tun gen re la ti viert. 

Viel mehr wäre – soll te in zu künf ti gen Stu-

Ta bel le 10

Zu sam men fas sen de Dar stel lung der An zahl der epi de mio lo gi schen Stu di en in den ein zel nen Ri si ko ka te go ri en

++ + Ø

Sig ni fi kant und deut lich (RR≥2) er höht Sig ni fi kant, RR<2/RR nicht an ge ge ben Kein Zu sam men hang

Rau chen
a Man ni nen et al. [107] 
(kei ne Do sis-Wir kungs-Be zie hung)

Bat tié et al. [6] He li övaara et al. [60]

Jones et al. [79] (Spon dy lo se) Ri i hi mä ki et al. [135] (sig ni fi kant nur bei Ma schi nen füh rern) a He li övaara et al. [62]
aMi ran da et al. [111] (Rau chen über 
>15 Jah re)

•  Livs hits et al. [102] (kei ne Tren nung für WS-Ab schnit te)
•  Kel sey et al. [84] (RR=1,7 pro 10 Zi ga ret ten)

•  Jones et al. [79] (Chon dro se)
•  a Mi ran da et al. [110]
•  Luo ma et al. [105]
•  O’Neill et al. [121] (Spon dy lo se)
•  a Ri i hi mä ki et al. [133]
•  Yos hi mu ra et al. [170]
•  Seid ler et al. [150]

Ge wicht

Jones et al. [79] (Spon dy lo se ri si ko
 pro BMI-Ein heit um 9% er höht)

aMi ran da et al. [110] aHe li övaara et al. [62]

He li övaara [61] (bei Män nern, 
wnicht bei Frau en)

•  O’Neill et al. [121] (Spon dy lo se; tho ra kal bei Frau en RR>2)
•  Yos hi mu ra et al. [170] (bei bri ti schen, nicht bei ja pa ni schen 

Pro ban den)
•  Böst man [10]
•  aHan et al. [57]
•  Hru bec u. Nas hold [69]
•  (Park ko la u. Kor ma no [126] aus schließ lich in Höhe L1)
•  Seid ler et al. [150] (symp to ma ti sche Chon dro se)

•  Kel sey et al. [84]
•  Livs hits et al. [102] (kei ne Tren nung 

für WS-Ab schnit te)
•  aMan ni nen et al. [107]
•  aMi ran da et al. [111]
•  Luo ma et al. [105]
•  a Ri i hi mä ki et al. [131]
•  Raue et al. [129]
•  Seid ler et al. [150] (Pro laps)

Ar te rio skle ro se

Kaup pi la et al. [80]

Kaup pi la et al. [81]

Ku run lah ti et al. [97] (un spe zi fi sche Rücken schmer zen; kein 
Zu sam men hang zwi schen dem Aus maß der Ver kal kun gen 
und dem Aus maß der Band schei ben-“De ge ne ra ti on“)

Dia be tes

Ur bas zek [158] (Spon dy lo se) a He li övaara et al. [62] (sig ni fi kant 
ne ga ti ver Zu sam men hang mit 
un spe zi fi schen Rücken schmer zen)

vgl. Fund stel len in al pha be ti schem Ver zeich nis, so weit nicht im nach fol gen den Text mit Hin weis auf lau fen de Nr. [...] be son ders an ge spro chen
a Stu di en zu den Ri si ko fak to ren von Is chi as schmer zen (ohne Ein be zug bild ge ben der Be fun de)

di en der Ein fluss le bens stil be zo ge ner Fak-

to ren auf die Ent ste hung von Band schei-

ben schä den nach ge wie sen wer den – in ei-

nem nächs ten Schritt die Fra ge nach dem 

Zu sam men wir ken be ruf li cher und le bens-

stil be zo ge ner Fak to ren zu stel len: Bei ei-

nem et wai gen „ad di ti ven“ In ter ak ti ons-

me cha nis mus wäre die Höhe des le bens-

stil be ding ten Er kran kungs ri si kos ge gen-

über der Höhe des be rufs be ding ten Er-

kran kungs ri si kos ab zu wä gen. Bei ei nem 

et wai gen „mul ti pli ka ti ven“ In ter ak ti ons-

me cha nis mus wä ren die le bens stil be zo-
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Übersicht 9

Fak tor Aus prä gung Kon kur rie ren de 
Ur sa che zu 
BK 2108/2110

An mer kun gen

Spon dy lo lis the sis 
mit Spon dy lo ly se 
bei Band schei ben-
scha den (BSS) im 
be trof fe nen 
Seg ment

Typ Meyer ding I

Typ Meyer ding ≥II

nein

ja

Er kennt nis se über prä dis po si tio nel le Wir kung für vor zei ti ge Band schei-
ben schä di gung lie gen nicht vor
Als prä dis po si tio nie ren der Fak tor in der Li te ra tur be schrie ben, BSS in 
der Re gel nicht als wahr schein li che Be las tungs fol ge be gründ bar, er fah-
rungs ge mäß ist bei an nä hernd 80% der Spon dy lo lis the sen vom Typ 
≥Meyer ding II mit BSS zu rech nen

Spon dy lo lis the sis 
mit Spon dy lo ly se 
bei BSS im un mit tel-
bar be nach bar ten 
Seg ment

Typ Meyer ding ≥I In der Re gel nein BSS im un mit tel bar be nach bar ten Seg ment nicht re gel haft als Fol ge 
der Spon dy lo lis the sis an zu se hen. Aus rei chen de Be las tung spricht 
eher für Wirk sam wer den exo ge ner Fak to ren, so weit nicht im Ein zel fall 
er heb lich aus ge präg te sta ti sche Ver än de run gen durch Spon dy lo lis the-
sis her vor ge ru fen wur den
Ach tung: Grund sätz lich ist Spon dy lo lis the sis dif fe ren zi al di ag nos tisch 
ge gen über Pseu dos pon dy lo lis the sis/de ge ne ra ti vem Wir bel glei ten 
zu si chern

•  Seg ment ver stei-
fung durch 
Spon dy li tis

•  an ge bo re ne Block-
wir bel bil dung

•  Spon dy lo de se

Ohne Block wir bel bil dung
Mit Block wir bel bil dung

nein
ja

ja

ja

Ge si cher te wis sen schaft li che Er kennt nis se lie gen nicht vor. Ex per ten-
mei nung hält im Kon sens für plau si bel, dass bei Vor lie gen der ge nann-
ten Fak to ren die an la ge be ding ten bio me cha ni schen Über las tun gen 
der un te ren LWS an de ren Band schei ben wirk sam wer den. In di vi du el le 
Be wer tung er for der lich

Asym me tri sche 
lum bo sa kra le Über-
gangs wir bel bei BSS 
im ers ten „frei en“ 
Seg ment

In der Re gel ja

Sym me tri sche lum-
bo sa kra le Über gangs-
wir bel

nein

Len den wir bel kör per-
frak tu ren

Ach sen ge recht ver heilt 
ohne Band schei ben be tei-
li gung
In Fehl stel lung ver heilt

nein

ja

Struk tu rel le Lum bals-
ko lio sen mit BSS in 
L4/5 oder L5/S1

 10 bis <25° nach Cobb nein Sko lio sen in die ser Aus prä gung sind nach den vor lie gen den wis sen-
schaft li chen Er kennt nis sen nicht als Prä dis po si ti on im Sin ne grund -
sätz lich we sent li cher Ur sa che ei nes BSS an zu se hen. In di vi du el le 
Kau sa li täts be ur tei lung er for der lich un ter Be ach tung
1.  Aus maß der Band schei ben schä di gung/band schei ben be ding ten 

Er kran kung
2.  Krüm mungs grad der Sko lio se
3. Aus maß der be ruf li chen Be las tung 

Son der fäl le: tie fe 
Lum bals ko lio sen mit 
Schei tel punkt in der 
un te ren LWS

 10 bis <25° nach Cobb
≥25° nach Cobb

Eher ja
ja

Ge si cher te wis sen schaft li che Er kennt nis se lie gen nicht vor. Ex per ten-
mei nung hält im Kon sens für plau si bel, dass bei Vor lie gen der ge nann-
ten Fak to ren an la ge be ding te bio me cha ni sche Über las tun gen der 
un te ren LWS an de ren Band schei ben wirk sam wer den. In di vi du el le 
Be wer tung er for der lich
Sko lio sen die ser Aus prä gung dürf ten im Ein zel fall (25–30°) noch die 
Aus übung ei ner im Sin ne BK 2108/2110 aus rei chend be las ten den 
Tä tig keit zu las sen. Dies ist bei Sko lio sen >30° nicht mehr zu er war ten
Die vor lie gen den Er kennt nis se be grün den die An nah me, dass der art 
aus ge präg te Sko lio sen re gel haft die we sent li che Ur sa che von band-
schei ben be ding ten Er kran kun gen dar stel len. Eine Be rufs krank heit 
lässt sich hier nicht hin rei chend wahr schein lich ma chen
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Übersicht 9 (Fortsetzung)

Fak tor Aus prä gung Kon kur rie ren de 
Ur sa che zu 
BK 2108/2110

An mer kun gen

Be cken schief stand 
mit sta ti scher Sko-
lio se/sko lio ti scher 
Fehl hal tung (z. B. 
Bein ver kür zung um 
≥3 cm)

Nach Ein tritt fi xier ter 
Sko lio se

ja Ge si cher te wis sen schaft li che Er kennt nis se lie gen nicht vor. Ex per ten-
mei nung hält im Kon sens für plau si bel, dass bei Vor lie gen der ge nann-
ten Fak to ren an la ge be ding te bio me cha ni sche Über las tun gen der 
un te ren LWS an de ren Band schei ben wirk sam wer den. In di vi du el le 
Be wer tung er for der lich

Hy perl or do ti sche 
Fehl hal tun gen

In der Re gel nein Ge si cher te wis sen schaft li che Er kennt nis se lie gen nicht vor. Ex per ten-
mei nung hält im Kon sens für plau si bel, dass bei Vor lie gen der ge nann-
ten Fak to ren an la ge be ding te bio me cha ni sche Über las tun gen der 
un te ren LWS an de ren Band schei ben wirk sam wer den. Ty pi scher wei se 
sind hier aber Spon dylar thro sen zu er war ten, die nicht un mit tel bar für 
eine band schei ben be ding te Er kran kung spre chen. In di vi du el le Be wer-
tung er for der lich

Pa tho lo gi sche Len-
den lordo sen

In der Re gel nein

Ju ve ni le Auf bau stö-
rung ein schließ lich 
Mor bus Scheu er-
mann

In der Re gel nein Die vor han de nen Hin wei se in der wis sen schaft li chen Li te ra tur las sen 
nicht die An nah me zu, dass ein tho ra ka ler Mor bus Scheu er mann ge si-
chert zu lum ba len Band schei ben schä den füh ren wür de
Er kann so mit nicht als Prä dis po si ti on und we sent li ches Ar gu ment ge-
gen eine BK 2108/2110 her an ge zo gen wer den.
Al len falls bei mehr seg men tal fi xier ter Ky pho se könn te eine hy perl or-
do ti sche Aus gleichs-/Fehl hal tung re sul tie ren. Vgl. hier zu obi ge Über-
le gun gen

Mor bus Bech te rew nein Mor bus Bech te rew ist we der eine band schei ben be ding te Er kran kung 
noch führt er er war tungs ge mäß zu ei ner sol chen. Bei ge mel de tem Ver-
dacht auf eine band schei ben be ding te Wir bel säu le ner kran kung soll te 
dif fe ren zi al di ag nos tisch ein Mor bus Bech te rew mit ab ge klärt wer den

Mor bus Fo res tier nein Wie zum Mor bus Bech te rew

Mor bus Pa get nein Wie zum Mor bus Bech te rew

Asym me tri sche Fa cet-
ten ge len ke

In der Re gel nein
Ein zel fall ent schei-
dung

Die Li te ra tur lässt deut li che Hin wei se für den ge häuf ten Ein tritt vor-
zei ti ger Band schei ben schä den im be trof fe nen Seg ment er ken nen. 
Ab schlie ßend ge si cher te Er kennt nis se lie gen nicht vor

Per sis tie ren de Wir bel-
bo gen spal ten (Spi na 
bi fi da oc cul ta)

nein Hin wei se auf – vor zei ti gen – Ein tritt band schei ben be ding ter Er kran-
kun gen bei per sis tie ren den Wir bel bo gen spal ten lie gen nicht vor

Hy per seg men tier te 
Len den wir bel säu len 
(6 freie Seg men te)

nein Re le van te Er kennt nis se zu hier durch ver ur sach ten – vor zei ti gen 
– Band schei ben de ge ne ra tio nen lie gen nicht vor

Adi po si tas nein

Ar te rio skle ro se nein Ge si cher te Hin wei se, dass Aus wir kun gen auf Herz-/Kreis lauf sys tem 
bzw. Stoff wech sel ver än de run gen zu Ver sor gungs stö run gen der Band-
schei ben und da mit vor zei ti ger De ge ne ra ti on füh ren, lie gen nicht vor

Ni ko tina bu sus nein

Dia be tes mel li tus nein
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ge nen Fak to ren (ver gleich bar mit der Be-

ur tei lung des Zu sam men hangs zwi schen 

As best, Rau chen und dem Bron chi alkar zi-

nom) für die Be ur tei lung der Zu sam men-

hangs fra ge zu ver nach läs si gen.

Re sü mee. Zu sam men fas send kön nen le-

bens stil be zo ge ne Fak to ren wie Rau chen, 

Ge wicht, Ar te rio skle ro se oder Dia be tes 

beim ge gen wär ti gen Stand der Wis sen-

schaft nicht als ge si cher te Ri si ko fak to ren 

für band schei ben be ding te Er kran kun gen 

der Len den wir bel säu le gel ten. Eine hin rei-

chend große Zahl epi de mio lo gi scher Stu di-

en fin det sich le dig lich für die po ten zi el len 

Ri si ko fak to ren Rau chen und Über ge wicht. 

Die Mehr zahl der dies be züg li chen Stu di-

en fin det kei nen sig ni fi kan ten Zu sam men-

hang zwi schen dem Rau chen und struk tu-

rel len Band schei ben schä den. Zum mög li-

chen kau sa len Zu sam men hang zwi schen 

Über ge wicht und struk tu rel len Band schei-

ben schä den lie fern die bis he ri gen epi de-

mio lo gi schen Stu di en – bei gro ßen Un-

ter schie den hin sicht lich der un ter such-

ten Schä di gungs bil der – un ein heit li che Er-

geb nis se. Feh len de epi de mio lo gi sche Evi-

denz ist je doch we der durch pa tho phy sio-

lo gi sche Plau si bi li täts über le gun gen noch 

durch gut ach ter li che Be ob ach tun gen be-

züg lich der „Häu fung von Ri si ko fak to ren“ 

zu er set zen. Viel mehr ver spricht die wei te-

re epi de mio lo gi sche Er for schung klar de fi-

nier ter Krank heits bil der – bei spiels wei se 

im Rah men der ge gen wär tig durch ge führ-

ten mul ti zen tri schen „Deut schen Wir bel-

säu len stu die“ [12]- wei te ren Auf schluss 

auch zur po ten zi el len ätio lo gi schen Be deu-

tung von „le ben stil be zo ge nen“ Fak to ren 

für Band schei be ner kran kun gen.

2.2 Ta bel la ri sche Über sicht und Be-
wer tung – an la ge be ding te/er wor-
be ne Fak to ren als Kon kur ren z ur sa-
che vs. aus rei chen de Be las tung i. S. 
BK 2108 und 2110
Hier fin den sich die zu sam men ge fass ten 

Er geb nis se der Be wer tung der Ex per ten-

grup pe zu den Li te ra tur re cher chen und 

vor han de nen Stu diener geb nis sen.

Im Rah men der Dis kus si on der ver füg-

ba ren Ar bei ten wur de z. T. eine über die 

Re cher che er geb nis se hin aus ge hen de Dif-

fe ren zie rung vor ge nom men, wenn kli ni-

sche und gut ach ter li che Er fah rung dies 

un ter Be rück sich ti gung der an zu le gen-

den ver si che rungs recht li chen Be weis maß-

stä be als ge recht fer tigt bzw. ge bo ten an se-

hen ließ (. Übersicht 9)

.

Kor re spon die ren der Au tor
Dr.  A. Kra nig

Haupt ver band der ge werb li chen 
Be rufs ge nos sen schaf ten, Sankt Au gus tin
E-Mail: An dre as.Kra nig@HVBG.de

In ter es sen kon flikt: Der kor re spon die ren de 
Au tor ver si chert, dass kei ne Ver bin dun gen mit 
ei ner Fir ma, de ren Pro dukt in dem Ar ti kel ge-
nannt ist, oder ei ner Fir ma, die ein Kon kur renz -
pro dukt ver treibt, be ste hen.

Das komplette Literaturverzeichnis ...

... finden Sie in der elektronischen Version
dieses Beitrags unter
TraumaundBerufskrankheit.springer.de
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