Grundlagen der Landtechnik
Heft 16/1963

W. Christ, Aufbaustérungen der Wirbelsdule bei Schlepperfahrern 13

Aufbaustorungen der Wirbelsdule bei den in der Landwirtschaft
tdtigen Jugendlichen im Hinblick auf das Schlepperfahren

Von W. Christ, Tibingen

Das am 1. November 1961 in Kraft getretene Jugendarbeits-
schutzgesetz [7] schreibt die arztliche Untersuchung von Jugend-
lichen vor Beginn ihrer Berufsausbildung bzw. Berufstitigkeit
vor. Damit soll eine rechtzeitige Beeinflussung der Berufswahl
bzw. eine etwa notwendige Anderung der Arbeitsbedingungen
gewihrleistet werden, sofern der Gesundheitszustand oder die
korperliche Entwicklung nach Urteil des Arztes derartige Mali-
nahmen notig erscheinen lassen.

Hauptziel des Gesetzes ist die Verringerung der Frithinvalidi-
tat durch vorzeitigen Verschleil und damit die moglichst lange
Erhaltung der Leistungsfahigkeit im Hinblick auf die sténdig
steigende allgemeine Lebenserwartung.

Noch vor Inkrafttreten des Gesetzes wurden im Auftrag und
mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Ernihrung, Landwirt-
schaft und Forsten in den Kreisen Bad Kreuznach und Tiibingen
dber 200 Jugendliche untersucht, um Aufschlull iber den
Gesundheitszustand einer zur Arbeit in der Landwirtschaft ent-
schlossenen Personengruppe zu erhalten [2 bis4]. Uber diese
Untersuchungen wird nachstehend kurz berichtet.

Mit seinen Ausfiihrungen mochte der Verfasser gleichzeitig
auch eine_Brﬁcke:zwischen Technik und Medizin bauen, wobei er
sich bemiihen will, einige wichtige biologische Tatsachen zu
zeigen und dem Landmaschinenkonstrukteur verstandlich zu
machen.

Materialpriffungen sind eine wesentliche Voraussetzung fir
den Erfolg der Arbeit des Konstrukteurs. Bruch- und Verschleil3-
festigkeit der Einzelteile einer Maschine missen vor ihrer Ver-
wendung genauestens bekannt sein. Beim Fahrzeug sowie auch
bei selbstfahrenden Arbeitsmaschinen besteht ein derartig
inniger Kontakt zwischen Mensch und Maschine, dafl man hier
den Menschen geradezu als Bestandteil der Maschine bezeichnen
kann. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, bei der Konstruk-
tion der Maschine auch die Leistungsfahigkeit des Menschen zu
kennen und zu beriicksichtigen.

Wir wissen aus eigener Erfahrung, dafl die Einwirkungen auf
den Menschen bei der Benutzung von Fahrzeugen und selbst-
fahrenden Arbeitsmaschinen sehr vielgestaltig sind, daf nicht
nur ein Organ, sondern jeweils der ganze Organismus in unter-
schiedlicher Weise betroffen wird.

In der Landwirtschaft sind aullerdem Alters- und Geschlechts-
unterschiede besonders zu beachten. Jeder Personengruppe
kommen beziiglich Leistungs- und Funktionsfahigkeit bestimmte
Eigenschaften zu, die nicht nur der Arzt, sondern auch der
Konstrukteur kennen sollte.

Aufbau und Funktion der Wirbelsdule sollen kurz erldutert
werden. An einem Wirbel kann man den Wirbelkérper und
den anschlieBenden Bogen unterscheiden, Bild 1. Dieser tragt
zwel obere und zwei untere Gelenkfortsitze, zwei Querfortsiatze
sowie einen Dornfortsatz. Der Wirbelbogen umschlieft das
Riickenmark. Zwischen zwei Wirbeln dient eine Offnung dem
Durchtritt der Nervenwurzeln. Zwei benachbarte Wirbelkorper
sind miteinander durch die Bandscheibe und die Wirbelgelenke
gelenkig verbunden. Zahlreiche Bénder bieten passiven Halt.
Die aktive Beweglichkeit wird durch die zwischen den Bogen-
fortsitzen gespannte Muskulatur bewirkt. Die Gesamtheit der
gelenkigen Verbindungen zwischen zwei Wirbeln bezeichnet
man als Bewegungssegment.

Dr. med. Walter Christ ist Facharzt fiir Chirurgie und Orthopddie
in der Berufsgenossenschaftlichen Klinik (Direktor: Professor
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Das Bewegungsausmafl des einzelnen Segmentes ist nicht
sehr groB. Die Gesamtbeweglichkeit der Wirbelsiule kommt
durch das Zusammenspiel aller Einzelteile zustande.
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Bild 1. Seitenansicht Wirbelkarper

und Draufsicht
auf einen Lendenwirbel.
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Zwischen zwei Wirbelkoérpern liegt die sogenannte Band-
scheibe; ein straff-elastischer Faserring umschlief3t einen galler-
tigen Kern, dessen Klastizitdt von seinem Wassergehalt ab-
hangt, Bild 2. Beim Vorwirtsneigen verschiebt er sich unter
mifiger Verformung nach rickwirts, beim Riickneigen nach
vorwirts. Die Wirbelkorper werden durch eine Knorpelplatte
abgeschlossen, deren Festigkeit von grofler Bedeutung ist.

Rijckenmaork
e

Nervenwurzel A% Nervenwurzel

(Querschmff im Zwischenwirbelloch)

Bild 2. Verhalten der normalen Bandscheibe beim Vorwérts-
und Riickwértsneigen.

Wenn diese Knorpelplatte eine schwache Stelle oder gar
eine Liicke aufweist, halt sie dem elastischen Druck des Band-
scheibenkernes nicht stand, so daB3 dieser teilweise durch die
Knorpelplatte in den Wirbelkérper einbricht, Bild 3. Es entste-
hen die sogenannten Schmorl-
schen Knotchen [11], die ront-
genologisch nachweisbar sind.

Bild 3. Schmorlsche Knétchen.
Der Gallertkern ist teilweise
durch die Knorpelplatte in den
Wirbelkoérper eingebrochen oder
hat den Faserring durchbrochen
und driickt auf das Riicken-
mark bzw. die Nervenwurzeln.
Einen solchen ,,Bandscheiben-
vorfall*‘ zeigt das untere Bewe-
gungssegment.
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Ist der Faserring in seinem hinteren Anteil geschwécht oder
defekt, so kann der Gallertkern unter Druck ganz oder teilweise
durchbrechen und auf das Riickenmark bzw. die Nervenwurzeln
driicken. Die Zeichnung zeigt unten einen solchen ,,Band-
scheibenvorfall®.

Im Laufe des Lebens sinkt der Wassergehalt des Gallert-
kernes ab, er verliert an Volumen und Elastizitdt. Der Wirbel-
zwischenraum wird niedriger, in gleicher Weise dndert sich die
Stellung der Gelenkflichen zueinander, Bild 4. Aullerdem wird
der Druck auf die Gelenkflichen groBler. s handelt sich hier
um Vorginge, die bereits im dritten Lebensjahrzehnt beginnen
und die als natiirlicher Verschleill anzusehen sind. Die ver-
minderte Elastizitit des Bewegungssegmentes fiihrt zu einer
Lockerung desselben, die der Korper durch reaktive Vorgéinge
auszugleichen sucht.

Se)

Bild 4. Verschleiflschiden an
den Bandscheiben, den Wirbel-
korpern und den Gelenken.

An den Wirbelkanten kommt es zu Verkalkungen, zu Zacken-,
Spangen- oder Briickenbildungen, durch welche die Beweglich-
keit des Segmentes zunehmend stark eingeschrinkt wird. Die
Zerstorung der Gelenkflichen verursacht schmerzhafte Reizun-
gen. Auch hier reagiert der Korper mit Verkalkung und Wulst-
bildung.

Unter hoher funktioneller Beanspruchung (Schwerarbeiter,
Schlepperfahrer) treten diese Verdinderungen frither und in
stirkerem Male auf als bei geringer Belastung (Biirotitigkeit).
Mit erhéhtem Verschleif} ist aber auch bei Aufbaustérungen zu
rechnen, durch welche die Festigkeit und die Funktion der
Wirbelsidule beeintrichtigt werden.

Rosegger [10] suchte mit einer Untersuchung von iiber 300
Traktoristen berufsbedingte Verschleilischiden zu erkennen.
Wir wollten mit einer vom Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten geforderten Reihenuntersuchung in
den Kreisen Bad Kreuznach und Tiibingen Art und Ausmal} von
anlagebedingten Aufbau- und Wachstumsstérungen
feststellen. 211 Jugendliche zwischen 14 und 25 Jahren wurden
im Hinblick auf derartige ,,Materialfehler’ der Wirbelsiaule
klinisch und rontgenologisch untersucht, wobei wir in erster
Linie nach Leuten (Landwirtschafts- und Deula-Schiilern)
suchten, die bisher noch keinen gréfieren korperlichen Belastun-
gen ausgesetzt waren. Fast alle waren bereits Schlepper gefahren.
die Zahl der Schlepperstunden blieb jedoch niedrig.

LEtwa ein Drittel der Untersuchten zeigte Haltungsstorun-
gen. Als wir diese Haltungsstérungen mit den Rontgenbefunden
in Beziehung setzten, konnten wir feststellen, daf eine duflerlich
erkennbare Formabweichung kein sicherer Hinweis auf ront-
genologisch nachweisbare Veriinderungen ist. Andererseits lielen
sich auch bei rontgenologisch auffallenden Befunden Funk-
tionseinschrinkungen der Wirbelsiule nicht nachweisen.

Uber Beschwerden wurde im Zeitpunkt der Untersuchung
nicht geklagt. 43 der Untersuchten gaben an, daf} sie in der zuriick-
liegenden Zeit gelegentlich Riickenschmerzen hatten. Die Be-
schwerden wurden spontan mit Arbeiten in gebiickter Stellung
oder mit dem Schlepperfahren in Zusammenhang gebracht.
Nur einer der Untersuchten gab an, dafl die Schmerzen mit
sportlicher Betéitigung zusammenhingen. Weiterhin war inter-
essant, daB auch grobe rontgenologische Befunde den Unter-
suchten nicht bekannt waren.

105 von 211 Jugendlichen, das sind 509%,, wiesen Réntgen-
befunde auf, die sicher einen ungiinstigen Einflul auf die
Festigkeit und Leistungsfihigkeit der Wirbelsiule haben, dal}
also, um technisch zu sprechen, schwerwicgende Materialfehler
vorlagen. Die nachstehend genannten Verinderungen sind anlage-
und wachstumsbedingt. Sie werden durch funktionelle Uber-
lastung nicht verursacht, jedoch ungiinstig beeinfluft:

L. Der jugendliche Rundriicken — Adoleszentenkyphose
(75mal = 369;) 1)

Das Wesentliche dieser Aufbaustorung, die nicht nur die Brust-,
sondern haufig auch die Lendenwirbelsiule, Bild 5, betrifft,
ist eine Schwiche der Wirbeldeckplatten, so dal} der Gallertkern
der Bandscheibe in den Wirbelkorper einbrechen kann. Diese
sogenannten Schmorlschen Knotchen sind von einer bestimmten
Grolle an rontgenologisch sichtbar. Gleichzeitig kommt es zu
ciner keilformigen Deformicrung der Wirbelkorper, deren Ge-
samtfestigkeit verringert ist. Funktionelle Belastung fithrt zu
Beschwerden und vorzeitigem Verschleil3.

Bild 5. Schmorlsche Knétchen
in den Lendenwirbelkorpern.

2. Seitliche Verbicgungen der Wirbelsiule mittleren und
stirkeren Grades mit seitlicher Keilform und Drehung der
Wirbelkorper (26mal = 129,)

Jede seitliche Verbiegung der Wirbelsidule beeinflult sowohl
die Statik als auch die Dynamik ungiinstig. Auch hier ist mit
vorzeitigem Verschleill zu rechnen.

3. Wirbellésung, Wirbelgleiten (9mal = 4,59%,)

Hier handelt es sich um eine nicht durch Unfall, sondern
anlagebedingt entstandene Spaltbildung in einem bestimmten
Teil des Wirbelbogens, Bild 6. Der in sciner Keimanlage mehr-
teilig angelegte Wirbel verknochert an einer Stelle nicht durch-
gehend. Es ist unschwer zu erkennen, daf} die Festigkeit der
Wirbelsidule wesentlich verringert ist. Folge der Spaltbildung
ist eine unter Umstéinden extreme. allméhlich zunehmende Ver-
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1) Die Prozentzahlen kdnnen nicht addiert werden, da einzelne Untersuchte
mehrere der genannten Fehler aufwiesen.

Bild 6. Wirbelgleiten. Spaltbil-
dung zwischen den Gelenkfort-
sidtzen.
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schiebung mit meist sehr hartnickigen Beschwerden, deren
Behandlung auflerordentlich schwierig und langwierig ist. Iis
gibt auch eine Wirbelverschiebung ohne Spaltbildung im Bogen-
teil, wir nennen sie Pseudo-Spondylolisthesis und Retrolisthesis
und fanden sie 5mal = 2,5%,. Hier diifte eine Lockerung des
Bewegungssegmentes vorliegen (Brocher [1).

4. Defekte, Hypoplasie (3mal = 1.5%,)

Sie konnen jeden Abschnitt der Wirbelsdule betreffen. Wir
fanden Defekte im Bereich der Wirbelbogen und Gelenkfortsétze
sowie einmal eine Unterentwicklung von zwei Lendenwirbel-
korpern, Bild 7.
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5. Ein- und beiderseits gelenkige lumbo-sacrale Uber-
gangswirbel (15mal = 79%,)

ot

Bild 7. Unterentwicklung der beiden
letzten Lendenwirbelkorper.

Der Ubergangswirbel ist mit dem Becken pseudo-gelenkig
verbunden. Bild 8 zeigt das Charakteristische dieser Storung.
Das am meisten beanspruchte Bewegungssegment wird einseitig
blockiert. Der Zustand ist derart zu erkliren: Das Kreuzbein
besteht aus finf Wirbeln, die zu einem festen Ganzen mitein-
ander verschmolzen sind. Der ,,Ubergangswirbel“ zeigt teils
Merkinale des Kreuzbeines (Neigung zur Verschmelzung mit
der Nachbarschaft) teils Merkmale eines Lendenwirbels (freier
Querfortsatz ohne Verschmelzungstendenz). An der Falsch-
gelenkbildung kommt es hiufig zu schmerzhaften Reizungen.
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Bild 8. Einseitig gelenkiger lumbo-sakraler Ubergangswirbel.

Auf die Verinderungen zweifelhafter und geringerer Bedeu-
tung soll im Rahmen dieses Berichtes nicht eingegangen werden.

Die Bedeutung von Aufbau- und Wachstumsstérungen des
jugendlichen Organismus fiir die berufliche Leistungsfihigkeit
und besonders fir die Frihinvaliditdt wird durch das
Jugendarbeitsschutzgesetz [7] unterstrichen.

Das Gesetz trat am 1.10. 1961 in Kraft und schreibt eine
arztliche Untersuchung von Jugendlichen vor Beginn der
Berufsausbildung oder Berufstitigkeit vor, um gegebenenfalls
die Aufnahme einer ungeeigneten Arbeit verhindern zu kénnen.
Die Aufnahme einer Arbeit kann laut Gesetz auch von der
Erfilllung bestimmter technischer Voraussetzungen abhingig
gemacht werden (z. B. guter Schleppersitz).

Da Schlepper und selbstfahrende Arbeitsmaschinen von allen
Altersgruppen zwischen 14 und 70 Jahren benutzt werden,
miissen einerseits anlagebedingte Aufbaustéorungen der
Jugendlichen, andererseits Verschleiflschiden beim ILr-
wachsenen und &ltercn Menschen beriicksichtigt werden. Sie
bedeuten beim Jugendlichen eine verminderte Festigkeit, beim
Alteren eine Funktionseinschrinkung der Wirbelsiiule. In beiden
Fallen wird jedes Milverhdltnis zwischen Leistungsanforderung
und korperlichen Gegebenheiten Schiden setzen, die frither oder
spater in Form von Beschwerden oder gar durch Frithinvaliditat
das Leben des Betroffenen nachhaltig beeinflussen werden
(Kreuz [8]).

Mit Hilfe der Rontgenkinematographie?) gelang es, das Ver-
halten der Wirbelsaule und des Magens unter Schwingungsein-
flu direkt zu beobachten. Der Magen legt einen groficren
Schwingweg zuriick als das Skelett im gleichzeitig dargestellten
Bildausschnitt. Seine Eigenfrequenz ist von seinem Fiillungs-
zustand abhéngig und ist im allgemeinen niedriger als die des
iibrigen Korpers. Dic Untersuchungen werden fortgesetzt.

Die Beanspruchung des Menschen durch ungeniigende Sitz-
und Fahrzeugfederung ist sehr hoch (Dupuis[5]). Die Verrin-
gerung der Belastung des Menschen ist eine dankbare Aufgabe
fiir den Konstrukteur von Ackerschleppern und landwirtschaft-
lichen Arbeitsmaschinen. Durch eine sinnvolle Zusammenarbeit
zwischen Maschinenbauer, Landtechniker und Arbeitsmediziner
wird man zu optimalen Losungen kommen.

2) Die Arbeit wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Ernihrung, Land-
wirtschaft und Forsten durchgefiihrt. Der Film wurde aus AnlaB der Kon-
strukteurtagung am 5. 4. 1962 vorgefiihrt.
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