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Vorwort

Seit der Erstauflage des ,Kohler/Zimmer“ (Grenzen des
Normalen und Anfinge des Pathologischen im Rontgen-
bild) ist der auf das Skelett bezogene Teil im Rahmen der 13
Auflagen stdandig gewachsen, bis schlielich ein Punkt er-
reicht wurde, an dem die Grenzbefunde vom Normalen ei-
nerseits zum schon Kranken andererseits nur noch eine
untergeordnete Rolle spielten und - z.T. weit fortgeschrit-
tene — pathologische Befunde dominierten. Die 13. Auflage
war - nach Abhandlung der Norm und der Varianten - an
radiologischen Basisphdnomenen wie Form-, Dichte- und
Strukturverdnderungen orientiert, was zwangslaufig er-
hebliche Uberschneidungen in einzelnen Kapiteln - und
deren Unterkapiteln — mit sich brachte. Zum Teil liegt das
daran, dass es jeweils reine Form-, Dichte- und Struktur-
veranderungen kaum gibt. Die meisten pathologischen
Grundprozesse, wie z.B. Entziindung, Tumor, Nekrose,
produzieren ndamlich eine sich iiberlappende Symptoma-
tik im Réntgenbild, also ein ,buntes Bild“ von Form-, Dich-
te- und Strukturverdnderungen.

Dieser 14. Auflage wird ein anderer didaktischer Ansatz
zugrunde gelegt, der dem Buch einen geistigen Faden und
eine kohdrente innere Logik geben soll:

Es wird von den Fragestellungen ausgegangen, die von
der klinischen und/oder rontgenologischen Primarsymp-
tomatik ausgehen. Wie in anderen Organsystemen sind
dies die nosologischen Sdulen:

Dysplasie,
Trauma,
Nekrose,
Entzlindung,
Tumor.

Wenn einem also in der klinisch-radiologischen Praxis an
irgendeinem Skelettabschnitt ein Befund begegnet, der die
Differenzialdiagnose zwischen Normvariante und einem
der genannten pathologischen Grundvorgdnge aufwirft,
dann kann man in diesem Buch entsprechend gezielt nach-
sehen und die Frage beantwortet bekommen, ob es sich
noch um einen Normalbefund oder schon um einen ganz
eindeutig pathologischen Befund handelt. Grenzbefunde
sind schwer zu sammeln, entweder, weil sie {ibersehen
wurden oder weil die erste Rontgenuntersuchung viel zu
spdt erfolgte. Sie sind auch in einer Abbildung manchmal
schwer wiederzugeben, fehlt dabei doch die Méglichkeit,
durch Verdanderungen der Betrachtungsbedingungen (z.B.
Schraghalten des Rontgenbilds, Benutzung einer Irisblen-
de mit Halogen) bestimmte interessierende Details ent-
sprechend auszuleuchten. Aus diesen Griinden sind in die-
sem Buch auch voll entwickelte Krankheitsbilder darge-
stellt, denn wenn man deren Rontgenzeichen genau kennt,
dann kann man sich auch leicht Frithformen, also Ubergin-
ge vom Normalen zum Pathologischen, vorstellen.

AuBerdem haben wir - der Tradition dieses Werks fol-
gend - manche Raritdt im Bildbestand belassen oder in ihn
aufgenommen. Damit soll u.a. auch der Ruf des Buchs er-
halten bleiben, dass man in ihm vieles findet, was man wo-
anders sucht.

Dem Benutzer dieses Buchs wird empfohlen, das Kap. 1
zu studieren, denn dort wird versucht, Wege und Strate-
gien aufzuzeigen, das Normale und noch Normale (Vari-
ante) vom eindeutig Pathologischen abzugrenzen, sozusa-
gen die Spreu vom Weizen zu trennen.

Kiel/Wien/Bremen,
im Herbst 2000

J. Brossmann
Ch. Czerny
J. Freyschmidt
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2 1 Einflihrung in die radiologische Diagnostik von Normvarianten

Die auf visueller Empirie beruhende Abgrenzung einer
anatomischen Normvariante von einem pathologischen
Skelettprozess stellt an sich nicht das eigentliche Problem
in der diagnostischen Radiologie von Grenzbefunden zwi-
schen noch Normalem und beginnendem Pathologischen
dar.

| Dieses Problem tritt erst dann auf, wenn die klinischen
Symptome des Patienten mdglicherweise etwas mit
der radiologischen Variante zu tun haben, oder wenn
sich in einer solchen Variante selbst pathologische Ver-
dnderungen wie z. B. eine Nekrose abspielen, oder aber
wenn ein pathologischer Prozess eine normale anato-
mische Variante imitiert (Tab. 1.1).

In dieser Situation lassen sich die Probleme nicht allein mit
visueller Empirie 16sen, sondern es ist die eigentliche arzt-
liche Kunst gefragt, zu der z.B. die Deutung von neurologi-
schen und Schmerzsymtomen, die Wahl weiterer diag-
nostischer Prozeduren (wie z.B. Szintigraphie oder MRT)
und u.U. die Empfehlung einer geeigneten Therapie geho-
ren.

Im Gesamtspektrum des Routineuntersuchungsguts in
Klinik und Praxis dominieren erfahrungsgemdf Normal-
befunde und mehr oder weniger harmlose, mit unter-
schiedlicher Haufigkeit vorkommende Normvarianten,
mit denen der radiologische Befunder unbedingt vertraut
sein muss, wenn er nicht Gefahr laufen will, zu viel falsch
positive Befunde mit der Konsequenz weiterer - kosten-
aufwendigerer - diagnostischer und therapeutischer Mal3-
nahmen zu produzieren.

Andererseits stumpft dieses Einerlei von Normalbefun-
den inklusive harmloser Normvarianten in der tdglichen
Praxis ab, sodass die Sensibilitdt fiir die Erkennung einer
symptomatischen Normvariante oder eines eindeutig pa-
thologischen Prozesses, der eine Normvariante imitiert,
durchaus verloren gehen kann.

. Das Befundraster oder die diagnostische Checkliste
muss also in jedem Einzelfall um die Fragen erweitert
werden, ob der Normvariante nicht doch eine klinische
Bedeutung zukommt, oder ob es sich vielleicht um eine
vermeintliche Normvariante handelt, hinter der tat-
sachlich ein pathologischer Prozess steckt.

Wie lassen sich solche mdglichen Pitfalls
vermeiden?

Das Grundschema der radiologischen Befundung erfolgt
nach den Prinzipien der Mustererkennung.

Fiir die konventionelle Diagnostik und die CT sind die
entscheidenden Bausteine:

Form,

GrofSe,

Lagebeziehung zur Umgebung,
Symmetrie,

Dichte.

Bei der Skelettszintigraphie kommt neben den Basisele-
menten Form, GroRe, Topographie und Symmetrie noch
das regionale Ausmaf3 der Tracereinlagerung hinzu.

. Bei den meisten hier zur Diskussion stehenden patholo-
gischen Skelettprozessen ist die Tracereinlagerung er-
hoht.

Ein solcher Befund besagt aber nur, dass der fokale oder re-
gionale Knochenumsatz oder -stoffwechsel erh6ht ist und/
oder dass der radioaktive Tracer eine starkere Affinitdt zu
dem pathologischen Prozess hat. Dahinter kénnen sowohl
traumatische als auch tumordse, nekrotische oder ent-
ziindliche Verdnderungen stecken. Bei einiger Erfahrung in
der Osteologie und in der szintigraphischen Mustererken-
nung ist aber dennoch eine Entitatszuordnung vielfach
moglich.

. Wichtig ist, dass die Untersuchung stets als Ganzkor-
perszintigramm, ggf. mit SPECT (Single-Photon-Emissi-
ons-CT) und Pinhole-Aufnahmen erfolgt.

Bei der MRT wird der Baustein Dichte durch die Signalin-
tensitdt bei den verschiedenen Sequenzen ersetzt.

Beim konventionellen Rontgenbild, das im Gesamtauf-
kommen aller radiologischen Untersuchungen immer
noch mit tiber 80% dominiert, kommen als wesentliche
Elemente seiner Beurteilung noch die Abbildungsgeo-
metrie und das Summationsphdnomen hinzu. Die Abbil-
dungsgeometrie beeinflusst Form, GréRe und Topogra-
phie, die Summation im Wesentlichen die Dichte. Die
Summation bezieht sich dabei nicht nur auf die Uberlage-
rung verschiedener mehr oder weniger selbstdndiger Kno-
chenelemente, sondern auch auf die Summation der Sub-
strukturen des jeweiligen einzelnen Knochens. So erhoht
eine Knochenleiste bei orthograder Projektion die radiolo-
gische Dichte bandformig, umgekehrt wird bei einer Ver-
tiefung oder Rinne die Dichte bandférmig aufgehellt. Es
gibt keine nativen Rontgenaufnahmen spongiosareicher
Knochenabschnitte, die vollig identisch sind, da sich die
einzelnen Knochentrabekel schon bei minimaler Rotation
(um etwa 1-2°) ganz anders aufeinander projizieren und
haufig dickere Trabekel vortiuschen. Uberlagern sich 2 un-
terschiedlich dichte Knochenelemente, so entsteht im Sin-
ne einer optischen Tduschung eine Aufhellungslinie, die
auch als Mach-Phdnomen bezeichnet wird. Das Auge
nimmt ndmlich an Kontrastiibergangszonen hdohere
Schwirzungen dunkler und geringere Schwarzungen hel-
ler wahr.

Die unterschiedlichsten Verdnderungen der einzelnen
erwdhnten Bausteine der Mustererkennung und/oder ih-
rer Summe bestimmen letztendlich {iber die Zuordnung zu
einem jeweiligen pathologischen Grundvorgang am Ske-
lett. Im Wesentlichen sind dies:

Fehlbildung und Deformitat,
Fraktur, Subluxation oder Luxation,
Nekrose,

Entziindung,

Tumor.

Natiirlich bewirken nicht Veranderungen der Musterer-
kennungsbausteine eine pathologische Entitdt, sondern es
ist stets umgekehrt, doch durchlduft der Vorgang der ra-
diologischen Befundung immer diesen umgekehrten Weg.
In Bezug auf Varianten wird man sich also fragen miissen,
ob radiologische Auffdlligkeiten nicht doch Bestandteil
oder Ausdruck einer Fraktur, einer Nekrose, einer Entziin-
dung usw. sind.
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