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Schweiz. Arch. Tierheilk. 123, 455-465, 1981

Aus der Veterinédr-Chirurgischen Klinik
(Direktor: Prof. Dr. A. Miiller) und dem
Institut fir Veterindrpathologie (Direktor: Prof. Dr. H. Stiinzi)
der Universitat Ziirich

Die atlanto-axiale Subluxation beim Hund!

von L. Lakatos, M. Suter, A. Baumberger und S. Pletscher?

Einfithrung

Das Krankheitsbild der atlanto-axialen Subluxation wurde 1967 in den USA
erstmals beschrieben [6]. Es handelt sich dabei um eine dorsale Dislokation des Axis,
welche zu einer Riickenmarkskompression fithrt. Es werden fast ausschliesslich
Hunde von Zwergrassen, meistens jiinger als ein Jahr, betroffen [5, 6, 14]. In der vor-
liegenden Arbeit wollen wir das Krankheitsbild der atlanto-axialen Subluxation vor-
stellen, die anatomischen und embryologischen Grundlagen erldutern sowie Klinik
und Pathologie von vier Fillen aufzeigen, die wir an unserer Klinik diagnostiziert ha-
ben.

Anatomie und Embryologie

Die Abbildung 1) zeigt die anatomischen Verhiltnisse der ersten zwei Halswirbel,
Atlas und Axis. Die Kondylen des Occiput bilden mit den kranialen Gelenksflichen
des Atlas das atlanto-occipitale Gelenk, welches eine rein dorsoventrale Bewegung,
das «Ja», erlaubt. Die kaudalen Gelenksflichen des Atlas bilden mit den entspre-
chenden Flachen des Axis das atlanto-axiale Gelenk. Dieses ist, zusammenwirkend
mit dem Dens axis und den dazugehorenden Béndern, zu einer rein rotierenden Be-
wegung, dem «Neiny fihig. Abbildung 2) stellt den Bandapparat des atlanto-axialen
Gelenkes dar. Dieses komplexe Gebilde ermoglicht die gewiinschte Stabilitit und Be-
weglichkeit, die fiir das Tragen des Kopfes benétigt werden.

Der Axis entsteht aus sieben verschiedenen Verknocherungszentren (Abb. 3).
Vier davon, der Koérper des Axis, das Zentrum des Dens, sowie die beiden seitlichen
Zentren fiir Bogen und Fortsitze sind bei der Geburt schon vorhanden [7]. Zwei oder
eventuell drei weitere entwickeln sich nach der Geburt, so die kramiale und die kau-
dale Epiphyse und bei einzelnen Hunden eine Densspitze. Nach réntgenologischen
Untersuchungen von Hare [7] vereinigen sich die seitlichen Verknocherungszentren
im dritten Lebensmonat, die kraniale Epiphyse im vierten, der Dens und die kaudale
Epiphyse im Alter von sieben bis neun Monaten mit dem Korper. Erst mit neun Mo-
naten ist der Axis vollstindig verknochert. Eigene Untersuchungen bestétigen dies.

! Herrn Prof. Dr. Dr. h.c. Eugen Seiferle zum 80. Geburtstag gewidmet.
2 Adresse: Winterthurerstrasse 260, CH-8057 Ziirich.
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Querfortsatz

craniale
Gelenksflache

Atlasfligel

Atlaskorper Abb. 1 Atlas und Axis

Abb.2 Bandapparat der ersten Halswirbel
1 Lig. atlantoaxiale dorsale

2.2’ Ligg. alaria des Dens

3 Lig. apicale des Dens

4  Lig. transversale des Dens

Abb. 3 Ventrale und laterale Ansicht des Axis
A = Korper, B = Dens, C = Bogen, D = kraniale Epiphyse,
E = kaudale Epiphyse, F = Densspitze

Abb. 1 nach Evans (1979), Abb. 2 nach Gage (1970), Abb. 3 modifiziert nach Oliver (1970)
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Abb.4 Lingsschnitt durch den Axis Abb.5 Lingsschnitt durch den Axis

Welpe, 3 Wochen alt Welpe, 9 Wochen alt

1 Atlas, 2 Dens, 3 Korper und 1 Atlas, 2 Dens, 3 Kraniale Epiphyse,
4 Bogen des Axis, 5 3. Halswirbel, 4 Korper und 5 Bogen des Axis,

6 Rickenmark : 6 Riickenmark

Die Abbildungen 4) und 5) zeigen am histologischen Priparat Lingsschnitte des Axis
von einem 3 resp. 9 Wochen alten Welpen. Mit drei Wochen ist die kraniale Epiphyse
noch nicht ausgebildet. Mit neun Wochen sind Dens, kraniale Epiphyse und Axiskor-
per, getrennt durch je eine Wachstumszone, noch nicht vereint.

Pathologie

Nach Gage [5] kann eine Subluxation des atlanto-axialen Gelenkes durch fol-
gende Defekte zustande kommen:
1. Kongenitale Hypo- oder Aplasie des Dens axis
2. Insuffizienz des Bandapparates
3. Fraktur des Dens axis

Die Abbildung 6) illustriert die normale Stellung-des Kopfes und der ersten zwei
Halswirbel (I) und die verschiedenen méglichen Defekte (II-IV). Eine Fraktur des
Dens (in Abb. 6 nicht gezeigt) fithrt zur selben Situation wie sie die Hypoplasie mit
isoliertem Denszentrum darstellt. Bei allen Verinderungen verschiebt sich der Axis
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Normales Verhaltnis Hypoplasie des Dens Axis
Occiput - Atlas - Axis

Hypoplasie des Dens Axis Insuffizienz des Bandapparates
mit isoliertem Denszentrum

Abb. 6 1 Dens, 2 Axis, 3 Atlas, 4 Riickenmark
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nach dorsal, d.h. es kommt zu einer Subluxation, der Wirbelkanal wird eingeengt,
das Halsmark komprimiert und geschadigt.

Eigene Befunde: In der Veterindr-Chirurgischen Klinik der Universitdt Zirich
wurde in den letzten 2% Jahren bei vier Hunden die Diagnose atlanto-axiale Subluxa-
tion gestellt und durch eine pathologisch-anatomische Untersuchung gesichert. Bei
drei Tieren handelte es sich um eine kongenitale Hypoplasie des Dens, wihrend bei
einem Tier eine Insuffizienz des Bandapparates vorlag. Die drei Hunde mit der Hy-
poplasie waren zwei Zwergpudel und ein Pekingese. Der 3Yjahrige Pudel und der Pe-
kingese litten an einer hochgradigen Denshypoplasie (Abb. 7). Im Unterschied dazu
fanden wir beim zweiten, 7%4 Monate alten Pudel eine Denshypo- und Dysplasie
(Abb. 8): Ein kleiner, stark unterentwickelter Dens ist vorhanden. Er liegt wie eine
kleine Kugel vor dem Axiskorper und ist nach ventral verschoben. Das isolierte
Denszentrum ist durch kollagenes Bindegewebe, — nicht wie normalerweise durch
eine Wachstumszone, — mit dem Axiskorper verbunden. Das kraniale Ende des Axis-
korpers ist wie eine Gelenksfliache von einer Knorpelschicht iberzogen.

Ein vollig anderes Bild zeigte die Dogge mit der Insuffizienz des Bandapparates.
In diesem Falle war der Dens intakt. Das Ligamentum transversale und das Lig. at-
lanto-axiale dorsale waren verdickt und hochgradig degenerativ verindert. Am histo-
logischen Schnitt konnte eine mucoide Degeneration mit herdférmiger dystrophi-
scher Verkalkung und Metaplasie zu Knorpelgewebe nachgewiesen werden.

Alle vier Tiere zeigten degenerative Verdnderungen im Halsmark im Bereiche der
zwei ersten Halswirbel. Durch die Kompression kam es zu Demyelinisierung, Waller-
scher Degeneration und sogar zu Malazie. Es waren chronisch-rezidivierende Verén-
derungen erkennbar, einerseits Blutungen, Axonverquellung und Myelinophagen, an-
dererseits Reparation mit Bindegewebs- und Kapillarzubildung. Diese Verdnderun-
gen erklirten das klinische Bild. '

Klinik

Die klinische Verdachtsdiagnose einer Instabilitit in der atlanto-axialen Verbin-
dung ldsst sich bereits durch die Symptome, Rasse und das Alter des Tieres stellen.
Das Leiden kann symptomlos verlaufen oder durch ein geringfiigiges Trauma kli-
nisch manifest werden. Von den Beschwerden stehen Schmerzen im Halsbereich, Ein-
knicken einer oder mehrerer Gliedmassen und Ataxie im Vordergrund. In schweren
Fillen konnen Parese, Paralyse und sogar Tetraplegie auftreten. Das klinische Bild
ist also den tibrigen Krankheiten, die mit einer Halsmarkkompression einhergehen,
ghnlich, d.h. fiir diese Krankheit nicht spezifisch.

Die Symptome konnen verstirkt oder provoziert werden durch Beugen des Kop-
fes nach ventral. Gage und Mitarb. [5] berichten iiber einen Fall von traumatischer
Subluxation, bei dem durch ein rasch entstandenes Riickenmarksédem Dyspnoe auf-
trat.

Die endgiiltige Diagnose wird durch das Rontgen gestellt. In der latero-lateralen
Aufnahme ist ein nach dorsal verlagerter Axis und eine starke Diastase zwischen dem
1. und 2. Halswirbel zu erkennen. Zudem haben wir in zwei Fillen eine Verkiirzung
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Normal entwickelter Dens (D)

Abb. 8 Hypoplasie mit isoliertem Denszentrum
Langsschnitt durch den Axis

1 Atlas, 2 isolierter, kleiner Dens,

3 Axiskorper, 4 3. Halswirbel
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des Atlasbogens beobachtet (Abb. 9 + 9a). Die Rontgenlagerung erfordert grosste
Sorgfalt, um nicht eine zusétzliche Schidigung des Ruckenmarkes durch zu starke
Flexion des Kopfes zu verursachen. Aus diesem Grunde ist es zu empfehlen, die Tiere
zu sedieren. Die zweite Aufnahme, die im ventro-dorsalen Strahlengang durch den
offenen Fang angefertigt wird, dient zur Darstellung des Dens (Abb. 10 4 10a).

Die konservative Behandlung mit Schmerzmitteln und Ruhigstellung des Patien-
ten kann nur eine voriibergehende Linderung, aber keine Heilung erbringen.

Erfolgversprechender ist die chirurgische Therapie, die in der Fixation des Axis
zum Atlas besteht. Der operative Zugang entspricht dem der dorsalen Laminektomie.
Man legt die Dorsalbdgen des 1. und 2. Halswirbels frei, unter Schonung der A. cere-
brospinalis, A. vertebralis und des 1. und 2. Halsnerven. Dann wird eine Draht-
schlinge unter dem Atlasbogen durchgeschoben; diese dient uns nur als Hilfsmittel,
um das Durchziehen eines Polydek®3-Fadens zu erleichtern. Der Faden wird in die
zwei vorgebohrten Locher des Axis eingefiadelt, angezogen und geknotet. Damit er-
reicht man eine Reposition und Fixation der atlanto-axialen Verbindung (Abb. 11).

Die Abb. 12) und 12a) zeigen einen Fall (Pekingese, minnl. 10 Monate alt) vor
und nach dem operativen Eingriff.

Die Prognose ist schwierig zu stellen. Sie hingt vom Grad der Riickenmarksschi-
digung und der Kompressionsdauer ab. Im allgemeinen lisst sich sagen, dass lang-
sam entstandene Riickenmarkkompressionen, die rechtzeitig erkannt werden, pro-
gnostisch giinstiger sind als rasch entstandene.

FEigene Befunde: Von den 4 von uns beobachteten Fillen haben wir 3 mit der be-
schriebenen Methode operiert, ein Hund (Pudel 3% Jahre) wurde auf Wunsch des Be-
sitzers getotet. Die Dogge, bei der eine zusitzliche Hemilaminektomie geplant war,
wurde wihrend des Eingriffes wegen schlechten Erfolgsaussichten euthanasiert. Der
72 Monate alte Pudel wurde 1 Woche nach der Operation getotet, da er keine Besse-
rung zeigte und unter sehr starken Schmerzen litt. Der 10 Monate alte Pekingese
machte nach dem Eingriff deutliche Fortschritte, rezidivierte aber nach 3 Wochen
und wurde auf Wunsch des Besitzers euthanasiert.

Diskussion

Die atlanto-axiale Subluxation ist in der Veterindrmedizin erst seit 1967 bekannt
[6]. Im deutschen Sprachraum wurde das Krankheitsbild beim Hund bislang nicht
beschrieben.

In der humanmedizinischen Literatur sind Angaben fritheren Datums zu finden.
Es handelt sich haufig nur um wenige bzw. einzelne Fille, was auf ein seltenes Auf-
treten dieser Krankheit hinweist. So wurden im Jahre 1933 von Roberts [12] ein Fall,
von Nievergelt [10] 1948 vier Fille und von Miyakawa [9] 1952 ein Fall publiziert.
Shepard [13] berichtet éiber familiires Vorkommen und McRae [8] diagnostizierte
1953 elf Falle.

(AT SN

> Silky Polydek®, SSC Neuhausen
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Abb. 9 Atlanto-axiale Subluxation Abb. 9a Normale atlanto-axiale
Verbindung

Abb. 10 Hypoplasie des Dens Axis (Pfeil) Abb. 10a Normaler Dens Axis (Pfeil)

(Ventrodorsale Aufnahme durch den offenen Fang)
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Abb. 11 Chirurgische Fixation der atlanto-axialen Verbindung

\\ A. Cerebrospinalis A. Cerebrospinalis

A. Vertebralis A. Vertebralis

Mit- Hilfe einer Drahtschlinge (schwarz) wird Der Polydek®-Faden wird entzweigeschnitten

ein Polydek®-Faden (hell) unter dem Atlasbo- und die beiden Anteile durch die vorgebohrten

gen durchgezogen. Locher im Axis gefiihrt, so dass zwei Schlingen
entstehen. Diese werden bis zur optimalen Re-
position des Axis angezogen und verknotet.

Abb. 12 Atlanto-axiale Subluxation: Abb. 12a  Zustand post operationem:
Pekingese, 10 Monate alt Zu erkennen sind die beiden Bohrlécher im
AXIS.
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Brocher 1] diskutiert die Moglichkeit einer Entwicklungsstérung bei Saugetieren
und Menschen unter Beriicksichtigung der frithembryonalen Wirbelsdulenbildung.

Untersuchungen von Tondury [16] haben ergeben, dass die Wirbelsiule aus-
schliesslich von der Chorda gebildet wird. Durch das Studium der Danforth short
tail-Maus konnte Theiler [15] einen weiteren Beweis zu Tondurys Ergebnissen erbrin-
gen. Bei diesen Miusen werden Kurzschwinzigkeit, Schwanzlosigkeit, Densluxation
und Blockwirbelbildung beobachtet. Der Grund dieser Anomalien ist auf einen gene-
tisch bedingten Chordamangel zuriickzufithren. Theiler [15] konnte nachweisen, dass
die Wirbelkorperanlage des Atlas nicht nur den Dens, sondern auch das Lig. trans-
versum bildet und berichtet itber das Fehlen der Ligg. alaria. Diese Untersuchungen
erkldren sowohl die Nichtvereinigung bzw. Hypo- oder Aplasie des Dens als auch die
Insuffizienz des Bandapparates. Unsere histologischen Untersuchungen zeigten, dass
in einzelnen Féllen von Hypoplasie der Dens noch angelegt wird, sich jedoch nicht
mit dem Axiskorper vereinigt (Abb. 8).

Die Symptome sind beim Menschen und Hund dhnlich. Nach Brocher [1] kann
beim Menschen diese Anomalie symptomlos verlaufen, durch ein geringfiigiges
Trauma aber manifest werden. Unterstiitzung findet diese Beobachtung durch
McRae [8], wonach von 11 diagnostizierten Fillen 3 symptomfrei verliefen.

Die Meinungen zur operativen Technik sind nicht einheitlich. Es werden emp-
fohlen: Drahtfixation [6, 11], Drahtfixation kombiniert mit Hemilaminektomie [4, 5],
Fixation mit reissfesten, nicht resorbierbaren Nahtmaterialien (Polydek®, Tevdek®)
[2]. Uber die Notwendigkeit der Hemilaminektomie wird diskutiert [2, 4, 6, 11]. Wir
glauben, dass eine durch Denshypo- bzw. Aplasie oder durch Insuffizienz des Band-
apparates bedingte atlanto-axiale Subluxation nach operativer Fixation keine zusitz-
liche Dekompression des Riickenmarkes erfordert. Im Gegenteil, sie konnte die
bestehende Instabilitit sogar verstirken.

Prognostische Aussagen sind unbestimmt. In unserem Krankengut hat die Histo-
logie im Riickenmark Verinderungen nachgewiesen, die im allgemeinen irreversibel
sind. .
Es driangen sich die Fragen auf, ob die Fritherkennung der Krankheit und eine
frith eingeleitete operative Therapie bessere Resultate erbringen wiirden oder ob die
angewendete Operationstechnik unzuldnglich sei. Beides kann wegen der kleinen
Patientenzahl zur Zeit nicht beantwortet werden.

Zusammenfassung

Das Krankheitsbild der atlanto-axialen Subluxation beim Hund wird vorgestellt. Anatomis'che
und embryologische Grundlagen werden erldutert sowie Klinik und Pathologie der vier am Tier-
spital Zirich diagnostizierten Fille aufgezeigt. Therapie und Prognose der Erkrankung werden
diskutiert.

Résumé

Les auteurs présentent le syndrome de la subluxation atlanto-axiale chez le chien. Ils exposent
des données anatomiques et embryologiques et décrivent en détail la clinique et la pathologie de 4
cas observés dans la Clinique de Chirurgie Vétérinaire de Zurich. Les mesures thérapeutiques et le
pronostique dont discutés.
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Riassunto
Gli autori presentano la sindrome della sublussazione atlanto-assiale nel cane. Vengono espo-
sti 1 dati anatomici ed embriologici e si descrive nei particolari la clinica e la patologia di 4 casi
osservati nella Clinica Chirurgica Veterinaria di Zurigo. Si discutono 1 provvedimenti terapeutici e
la prognosi.

Summary

The authors are presenting the syndrome of atlanto-axial subluxation in the dog together with
some anatomical and embryological data. The condition is illustrated by the description of clinical
course and anatomical findings in four cases of their own. The possibilities of surgical intervention
and the prognosis is discussed. '
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Manuskripteingang: 3.7.1981

BUCHBESPRECHUNGEN

Krankheiten der Rentiere. Herausgegeben von V. A. Zabrodin und A. Ch. Lajsev. Verlag «Kolosy,

Moskau 1980, in russischer Sprache. 240 Seiten, in Taschenbuchform, Preis 35 Kopeken.

Der Zufall will es, dass gleichzeitig zwei Publikationen iiber Rentiere in die Hand des Rezen-
senten kommen. Wenn dieses Fachgebiet hier in der Schweiz auch kein allzu grosses Interesse
beanspruchen darf, so schadet es vielleicht nichts, wenn der Tierarzt weiss, was bei diesem Nutztier
des Hohen Nordens an Krankheiten zu erwarten ist. Im Vorwort wird darauf hingewiesen,
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