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EnthesenEnthesen
•• AnatomieAnatomie

•• peripheres Skelettperipheres Skelett

� untere Extremität

� Becken

� obere Extremität

� Schultergürtel

� Sternoclavicularregion

•• AchsenskelettAchsenskelett

� Wirbelsäule

� Sakroiliakalgelenke



Enthesenorgan Enthesenorgan -- EnthesisEnthesis
Die Anheftung von Bändern und Sehnen an Knochen über 

eine geschichtete faserknorpelige Enthesis stellt eine 

Adaptation an lokale Scher- und Druckbeanspruchungen dar
••Schneider H. Zur Struktur der Sehnenansatzzonen. Z Schneider H. Zur Struktur der Sehnenansatzzonen. Z Anat Entwicklungsgesch Anat Entwicklungsgesch 1956; 119: 4311956; 119: 431--456456

••Benjamin M, Evans EJ, Benjamin M, Evans EJ, Coop Coop L. L. The histology The histology ofof tendon attachments tendon attachments to to bone bone in man. J in man. J Anat Anat 1986; 149: 891986; 149: 89--100100

••Benjamin M, Ralphs JR. Benjamin M, Ralphs JR. Functional Functional and and developemental anatomy developemental anatomy of of tendons tendons and ligaments. Am Ac Orth and ligaments. Am Ac Orth Surg Surg 1997: 1851997: 185--203203
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vFK: verkalkter Faserknorpel

uvFK: unverkalkter Faserknorpel

Tm: Tidemark

Enthesenorgan 

Elektronen-
mikroskopie

Kollagenfasern Typ IIKollagenfasern Typ II
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Kollagene Kollagene der extrazellulder extrazelluläären Matrixren Matrix

Quelle: Quelle: Aktas Aktas T. Dissertation aus der Anatomie der LudwigT. Dissertation aus der Anatomie der Ludwig--MaximiliansMaximilians--UniversitUniversitäät t MMüüchen chen 20072007

Kollagene Kollagene I, II, III, VII, II, III, VI
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Link ProteinLink Proteinvermehrt sich beivermehrt sich bei
zunehmender Druckbelastungzunehmender Druckbelastung

ProteoglucaneProteoglucane

Quelle: Quelle: Aktas Aktas T. Dissertation aus der Anatomie der LudwigT. Dissertation aus der Anatomie der Ludwig--MaximiliansMaximilians--UniversitUniversitäät t MMüüchen chen 20072007
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ChondroitinChondroitin--44--Sulfat Sulfat bei Druckbelastungbei Druckbelastung

GlucosaminoglycaneGlucosaminoglycane
hydrophile hydrophile MolekMoleküüle le 
belastungsstabile belastungsstabile 
GewebekonsistenzGewebekonsistenz

TidemarkTidemark

Anatomie der Anatomie der Enthese Enthese amamscapholunscapholunäären ren BandBand
Quelle: Quelle: Aktas Aktas T. Dissertation aus der Anatomie der LudwigT. Dissertation aus der Anatomie der Ludwig--MaximiliansMaximilians--UniversitUniversitäät t MMüüchen chen 20072007
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Enthese Enthese der Ursprungszone vonder Ursprungszone von
M. M. extensor carpi ulnaris extensor carpi ulnaris undund

M.M. extensor digitorum extensor digitorum communiscommunis

*Benjamin M et al.. J *Benjamin M et al.. J Anat Anat 2006; 208: 4712006; 208: 471--490490

AggrecanAggrecan



Funktionelle Funktionelle EnthesenEnthesen
Regionen an Sehnen, die nicht im Knochen ansetzen, jedoch im direkten Kontakt zum Knochen stehen (z.B. Stellen, an welchen Sehnen ihre Verlaufsrichtung um 
einen Knochen ändern), werden als funktionelle Enthesen bezeichnet *Benjamin M, *Benjamin M, McGonagle McGonagle D.D. J J Anat Anat 2001; 199: 5032001; 199: 503--526526

Es finden sich Faserknorpelschichten auf den Knochenoberflächen (periostaler Faserknorpel) und auf den Oberflächen der Sehnen (sesamoider Faserknorpel).
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EnthesenEnthesen
•• AnatomieAnatomie

•• peripheres Skelettperipheres Skelett

� untere Extremität

� Beckengürtel

� obere Extremität

� Schulter

� Sternoclavicularregion

•• AchsenskelettAchsenskelett

� Wirbelsäule

� Sakroiliakalgelenke



PlantaraponeurosePlantaraponeurose
PlantarfasziePlantarfaszie
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3030--jjäähriger Jogger, HLA B27hriger Jogger, HLA B27--negativnegativ



Pathoanatomie Pathoanatomie derderFersensporneFersensporne

Histologische BefundeHistologische BefundeLemont H et al 2003; Kumai T and Benjamin M 2002

• Verdickung, Fibrosierung, Nekrose, Hyperplasie, Metaplasie, Mikrorupturen

• Keine Inflammation (keine -itis ?)

• 15% - 30% asymptomatische Fersenspornträger (Nebenbefunde) Buch M et al 2002

• 65% - 80% Fersensporn bei plantarer Fasziitis Lee GP et al 2003; Jarde O et al 2003



plantareplantare
Fasziitis  Fasziitis  
bei bei uSpAuSpA

27 Jahre, weiblich
HLA B27 pos.
entzündl.Rückenschmerz, 
Uveitis
unilat. Fersenschmerz

27 27 JahreJahre, , weiblichweiblich
HLA B27 pos.HLA B27 pos.
entzentzüündlndl..RRüückenschmerzckenschmerz, , 
UveitisUveitis
unilatunilat. . FersenschmerzFersenschmerz



plantare Fasziitis bei SpA
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Calcaneopathia rheumaticaCalcaneopathia rheumatica



HistologieHistologie: : plantareplantare

Fasziitis bei SpAFasziitis bei SpA

ultraschallgesteuerte  Biopsie

McGonagle McGonagle D et al.D et al.Histological assessment Histological assessment ofof the early the early 
enthesitis lesion enthesitis lesion in SpA. in SpA. Ann Ann Rheum Rheum Dis 2002; 61: 534Dis 2002; 61: 534--77

D

bonebone

bonebone



CD68CD68--positive positive Makrophagen Makrophagen an an der der Insertion Insertion 
der fibrokartilaginder fibrokartilaginäären Enthese ren Enthese am am CalcaneusCalcaneus

McGonagle McGonagle D et al.D et al.Histological assessment Histological assessment ofof the early enthesitis lesion the early enthesitis lesion in SpA. in SpA. Ann Ann Rheum Rheum Dis 2002; 61: 534Dis 2002; 61: 534--77



Fibroostitis = entzündlichFibroostitis = entzündlich Fibroostose = degenerativFibroostose = degenerativ

27 Jahre, weiblich
HLA B27 pos.
entzündl. Rückenschmerz, Uveitis
unilat. Fersenschmerz

27 27 JahreJahre, , weiblichweiblich
HLA B27 pos.HLA B27 pos.
entzentzüündlndl. . RRüückenschmerzckenschmerz, , UveitisUveitis
unilatunilat. . FersenschmerzFersenschmerz

30 Jahre, männlich
HLA B27 neg.
keine Rheuma-Anamnese
bilat. Fersenschmerz

30 Jahre, m30 Jahre, mäännlichnnlich
HLA B27 neg.HLA B27 neg.
keine Rheumakeine Rheuma--AnamneseAnamnese
bilat. Fersenschmerzbilat. Fersenschmerz

Hermann KG, Hermann KG, Eshed Eshed I, I, Bollow Bollow M. M. Bildgebung der EnthesitisBildgebung der Enthesitis. . RRööFo Fo 2006; 178: 5782006; 178: 578--589589



Fibroostitis calcanei Fibroostitis calcanei 

der Achillessehneder Achillessehnemit mit 

AchillessehnenrupturAchillessehnenruptur



Photo - JPEG decompressorPhoto - JPEG decompressor
are needed to see this picture.

Klassische Klassische fibrokartilaginfibrokartilaginääre Enthesen re Enthesen derderAchillessehne Achillessehne 
T T tendontendon,, ST ST superior tuberositysuperior tuberosity, RB , RB retrocalcaneal bursaretrocalcaneal bursa, FP (, FP (KagersKagers) ) fat padfat pad

EF EF enthesis fibrocartilageenthesis fibrocartilage, PF , PF periostal fibrocartilageperiostal fibrocartilage, SF , SF sesamoid fibrocartilagesesamoid fibrocartilage

dorsalflexiertdorsalflexiert plantarflexiertplantarflexiert

RBRB
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FPFP

SFSF
QuickTime™ and a

Photo - JPEG decompressor

are needed to see this picture.

QuickTime™ and a

Photo - JPEG decompressor

are needed to see this picture.

Photo - JPEG decompressor
are needed to see this picture.

Photo - JPEG decompressor

are needed to see this picture.



AchillobursitisdefektAchillobursitisdefekt: : Enthesitis der Enthesitis der 
Achillessehne  bei  PsoriasisarthritisAchillessehne  bei  Psoriasisarthritis

Eshed Eshed I*, I*, Bollow Bollow M*,  M*,  McGonagle McGonagle D, et al. MRI of D, et al. MRI of enthesitis enthesitis of the of the appendicular appendicular skeleton in skeleton in SpASpA. . Ann Ann Rheum Rheum DisDis 20072007
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Tenosynovitiden Tenosynovitiden der Sehnen desder Sehnen desMusculus peronaeus brevis Musculus peronaeus brevis etet longus longus mitmit
Enthesitis Enthesitis der funktionellen der funktionellen Enthese Enthese an der Sehnenfurche des Os an der Sehnenfurche des Os cuboideumcuboideum

Calcaneus
Calcaneus

Cuboid

Cuboid

M.M. peronaeus longus peronaeus longus etet brevisbrevis
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PsA   PsA   FrFrüühstadiumhstadium
mit mit „„ OnychopathieOnychopathie““

Scarpa Scarpa R et al. R et al. Nail Nail and and distal interphalangeal joint distal interphalangeal joint inin psoriatic arthritispsoriatic arthritis. J . J Rheumatol Rheumatol 2006; 33: 13152006; 33: 1315--1919
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„„ Funktionelle Funktionelle EnthesenEnthesen““ der der 
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Strecksehnen der Strecksehnen der Interphalangealgelenke Interphalangealgelenke ersetzen die Gelenkkapselersetzen die Gelenkkapselder der synovialensynovialen
Gelenke und bilden die Gelenke und bilden die Dorsalaponeurose Dorsalaponeurose der Zehen und der Zehen und distal distal das Nagelbett.das Nagelbett.
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Enthesiophyt Enthesiophyt derder

QuadricepssehneQuadricepssehne: : 

oberer oberer PatellaspornPatellasporn
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Enthesitis Quadricepssehne Enthesitis Quadricepssehne bei bei PsoriasisPsoriasis--Gonarthritis Gonarthritis 

*Olivieri I, *Olivieri I, Barozzi Barozzi L, L, Padula Padula A. A. EnthesiopathyEnthesiopathy: : clinical manifestationsclinical manifestations, , imaging imaging and and treatmenttreatment. . Baillieres Clin Rheumatol Baillieres Clin Rheumatol 1998; 12: 6651998; 12: 665--681681

*Hermann KG, *Hermann KG, Eshed Eshed I, I, Bollow Bollow M. M. Bildgebung der EnthesitisBildgebung der Enthesitis. . RRööFo Fo 2006; 178: 5782006; 178: 578--589589
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Eshed Eshed I*, I*, Bollow Bollow M*,  M*,  McGonagle McGonagle D, et al. MRI of D, et al. MRI of enthesitis enthesitis of the of the appendicular appendicular skeleton in skeleton in SpASpA. . Eur Eur J J Radiol Radiol 20072007
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Trochanter majorTrochanter major--Enthesitis Enthesitis und und Coxitis Coxitis bei ASbei AS
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Enthese Enthese -- Enthesitis Enthesitis -- EnthesiophytEnthesiophyt
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*Bollow M, Braun J, Hamm B, et al. Early sacroiliitis in patients with spondylarthropathy: evaluation with  dynamic Gd-enhanced MR imaging. Radiology 1995; 194: 529-536
*Bollow M, Braun J, Biedermann T, et al. Use of contrast enhanced magnetic resonance imaging to detect sacroiliitis in children. Skeletal Radiol 1998; 27: 606-616
*Bollow M, Fischer T, et al. Quantitative analysis of sacroiliac biopsies in spondyloarthropathies. Ann Rheum Dis 2000; 59: 135-140
*Muche B, Bollow M, et al. Anatomical structures involved in early- and late-stage sacroiliitis in SpA Arthritis Rheum 2003; 48: 1374-1384
*Bollow M, Hermann KGA, et al. Very early spondyloarthritis: where the inflammation in the  sacroiliac joints starts. Ann Rheum Dis 2005; 64: 1644-1646
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