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1.  EI N L EI T U N G  

1. 1  All g e m ei n e  Gr u n dl a g e n 

Di e  o p er ati v e    T h er a pi e  st ell t  i m    B er ei c h  d er   s y m pt o m ati s c h e n  F u ß - u n d 

S pr u n g g el e n k s p at h ol o gi e n  ei n   s eit   J a hr z e h nt e n   b e w ä hrt e s  u n d   vi el g e st alti g e s 

B e h a n dl u n g s k o n z e pt  d ar .    E s   g e wi n nt  a n    B e d e ut u n g,  s o b al d   di e  k o n s er v ati v e n 

M a ß n a h m e n  ei n s c hli e ßli c h  Hilf s mitt el v er s or g u n g,    P h y si ot h er a pi e,   p h y si k ali s c h e n 

A n w e n d u n g e n  u n d  b e di n gt i n v a si v e n  M et h o d e n , wi e  b ei s pi el s w ei s e  L o k ali nfiltr ati o n e n , 

a n i hr e  Gr e n z e n  st o ß e n. 

B ei  b e sti m mt e n  Kr a n k h eit s bil d er n ,    wi e    G el e n k v er s c hl ei ß   o d er   f ort g e s c hritt e n e n 

F e hl st ell u n g e n ,  st ellt  di e   f a c h g er e c ht e    O p er ati o n  g e g e b e n e n f all s  g ar   di e   ei n zi g 

erf ol g v er s pr e c h e n d e  B e h a n dl u n g s o pti o n  d ar  u n d  m u s s  mit u nt er  al s  dri n gli c h i n di zi ert 

w er d e n . 

D a b ei i st  di e  G e n e s e  d er  P at h ol o gi e n  i m  B er ei c h  d er  F u ß c hir ur gi e e b e n s o  di v er s,  wi e 

di e  kli ni s c h e n  u n d r a di ol o gi s c h e n  A u s pr ä g u n g e n  d er j e w eili g e n  E r kr a n k u n g u n d  a u c h 

i hr er d ar a u s f ol g e n d e n  o p er ati v -t e c h ni s c h e n  B e h a n dl u n g s a n s ät z e. St ati sti s c h e  D at e n 

si n d  k a u m  z u  erl a n g e n,  a b er  e s  i st  b e k a n nt,  d a s s   Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n    mit  d e m 

Alt er  z u n e h m e n d  a uftr et e n  [ 1] u n d  g e h ä uft  b ei  A di p o sit a s  v er z ei c h n et  w er d e n . S ar o  et 

al . k o n nt e n i n  ei n er  p o p ul ati o n s - u n d r e gi st er b a si ert e n  St u di e i n  S c h w e d e n f e st st ell e n, 

d a s s  V orf u ß d ef or mit ät e n,  a n g ef ü hrt  v o m  H all u x  v al g u s,  mit  ei n er  k u m uli ert e n I n zi d e n z 

v o n  0, 8    Pr o z e d ur e n  a uf  1 0 0 0    Ei n w o h n er  pr o  J a hr  v er h ält ni s m ä ßi g  h ä ufi g  o p er ati v 

v er s or gt    w er d e n    m ü s s e n.    Ei n    Alt er s gi pf el    w ur d e   i n   d er   5.   L e b e n s d e k a d e 

a u s g e wi e s e n  [ 2]. 

N e b e n  h a bit u ell e n  Ur s a c h e n , wi e  z.  B.  d e m  u n p h y si ol o gi s c h e n  Z e h e n s pit z e n g a n g  [ 3], 

m e c h a ni s c h  b e ei ntr ä c hti g e n d e m  S c h u h w er k  o d er  g e n er ell e m  B e w e g u n g s m a n g el , 

s pi el e n  u nt er  a n d er e m  p o sttr a u m ati s c h e,  m et a b oli s c h e ,  mi kr o v a s k ul är e,  a ut oi m m u n-

b e di n gt e,  z er e br al e,   n e ur o d e g e n er ati v e   u n d   n e ur o m u s k ul är e  a b er   a u c h   g e n eti s c h 

b e di n gt e  b z w.  pr ä di s p o ni er e n d e  Ur s a c h e n  ei n e  e nt s c h ei d e n d e  R oll e i n  d er  E nt st e h u n g 

d er  F u ß p at h ol o gi e n  [ 4], [ 5]. 

N e b e n   b al a n ci er e n d e n  O p er ati o n st e c h ni k e n  mit  k n ö c h er n e n  R e s e kti o n e n   u n d 

S e h n e ntr a n s p o siti o n e n  s o wi e  a c h s k orri gi er e n d e n    V erf a hr e n  mit  k n ö c h er n e n 

V er s c hi e b e pl a sti k e n   u n d    K eil o st e ot o mi e n ,  st e h e n  st a bili si er e n d e    Ei n griff e ,  z.  B.  i n 

F or m  v o n  Art hr o d e s e n  i n  d er  F u ß- u n d  S pr u n g g el e n k c hir ur gi e , z ur  V erf ü g u n g.  Ei ni g e 
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F all k o n st ell ati o n e n ,    wi e  k o m pl e x e  r h e u m ati s c h  b e di n gt e  F u ß p at h ol o gi e n,  b e d ürf e n 

u nt er    U m st ä n d e n   r a di k al er er    A n s ät z e .    Hi er   k o m m e n   v er m e hrt   a u c h 

R e s e kti o n s art hr o pl a sti k e n  z u m  Ei n s at z . 

Ni c ht  z u  v er g e s s e n  si n d  di e    Gr u n d pri n zi pi e n  d er  s e pti s c h e n   C hir ur gi e,  di e  u.  a.  b ei 

Ul z er a  d ur c h  ei n  di a b eti s c h e s  F u ß -S y n dr o m  A b hilf e  s c h aff e n  k ö n n e n .  All e n  g e m ei n i st 

ni c ht   di e    A n w e n d u n g   ei n e s   ei n z el n e n    Pri n zi p s,  s o n d er n   di e    K o m bi n ati o n   d er  z ur 

V erf ü g u n g  st e h e n d e n    M a ß n a h m e n  z ur  o pti m al e n  u n d  i n di vi d u ali si ert e n   B e h a n dl u n g 

d e s  v orli e g e n d e n  Kr a n k h eit s bil d e s. 

D a b ei i st  e s  i m  R a h m e n  d er  el e kti v e n  F u ß c hir ur gi e  ei n ü b er g e o r d n et es  Zi el,  m ö gli c h st 

di e  p h y si ol o gi s c h e    St ell u n g   u n d   f u n kti o n ell e    Bi o m e c h a ni k   d e s    F u ß e s 

wi e d er h er z u st ell e n,   d a   di e    Er h alt u n g   d er    G e hf ä hi g k eit   ei n   z e ntr al e s    El e m e nt   d er 

S el b st b e sti m m u n g  u n d  L e b e n sf ü hr u n g i st. 

I n   di e s e m    Z u g e   h a b e n   si c h  i n   d er    V er g a n g e n h eit   u n z ä hli g e   off e n-c hir ur gi s c h e 

O p er ati o n s m et h o d e n   et a bli er e n   k ö n n e n.    A b er   a u c h    mi ni m al -i n v a si v e    T e c h ni k e n 

h a b e n i n  Z eit e n  d e s  m e di zi ni s c h -t e c h ni s c h e n  F ort s c hritt s  u n d  w a c h s e n d e n  A n s pr u c h s 

s eit e n s  d er  P ati e nt e n  Ei n z u g i n  di e  O p er ati o n s s äl e  d er f u ß c hir ur gi s c h e n  S p e zi ali st e n 

g ef u n d e n. 

O b   di e s e  m o d er n e n  M et h o d e n   i m    B er ei c h   d er    Kl ei n z e h e n c hir ur gi e   i n    S a c h e n 

V erf a hr e n s si c h er h eit,  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit , o bj e kti v -f u n kti o n al e n u n d r a di ol o gi s c h e n 

Er g e b ni s s e n    mit   d er   g e s et zt e n   off e n e n -c hir ur gi s c h e n    B e h a n dl u n g   k o n k urr i er e n 

k ö n n e n,  s oll i n  di e s er  kli ni s c h e n  St u di e f e st g e st ellt  w er d e n. 
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1. 1. 1  A n at o mi e  d e s  F u ß e s  u n d  d er  Kl ei n z e h e n 

D a s  k n ö c h er n e   F u ß s k el ett   w ei st  2 6   K n o c h e n  a uf,   w o b ei  all ei n  1 2   K n o c h e n  a uf  di e 

P h a l a n g e n  d er  Kl ei n z e h e n  e ntf all e n. E s i st j e w eil s  ei n  Gr u n d gli e d,  ei n  Mitt el gli e d  u n d 

ei n    E n d gli e d   v or h a n d e n ,   i m    G e g e n s at z   z ur    Gr o ß z e h e,    w el c h e   n ur  d ur c h   ei n 

Gr u n d gli e d   u n d   ei n    E n d gli e d   a uf g e b a ut  i st.  Di e    Gli e d er  s ä mtli c h er    Z e h e n str a hl e n 

st e h e n  p h y si ol o gi s c h  i n  p ar all el er A n or d n u n g ,  d a  di e  O p p o ni er b ar k eit  d er  Gr o ß z e h e 

u n d  di e  Gr eiff u n kti o n  d e s  F u ß e s  i n  d er  E nt wi c kl u n g s g e s c hi c ht e  d e s  M e n s c h e n  mit d e m 

V erl a s s e n  d er  B ä u m e  u n d  d er  E nt st e h u n g  d e s  z w ei b ei ni g e n  G a n g e s  a n  B e d e ut u n g 

v erl or  [ 6].  Di e  j e w eili g e n    Mitt elf u ß k n o c h e n  s o wi e  di e  o.  g.    P h al a n g e n  si n d  d a n n  j e 

Str a hl  i n    R ei h e  a n g e or d n et,    w o b ei  di e  ei n z el n e n  G el e n k e  v o n  ei n er    G el e n k k a p s el 

u m g e b e n  si n d  u n d  m e di al  al s  a u c h l at er al  v o n  K oll at er al b ä n d er n  v er st är kt  w er d e n .  V o n 

pr o xi m al  n a c h  di st al  s pri c ht    m a n  v o m  M et at ar s o p h al a n g e al g el e n k  ( M T P)  o d er  a u c h 

Gr u n d g el e n k  z wi s c h e n    Mitt elf u ß k n o c h e n   u n d    Gr u n d p h al a n x ,   d e m   pr o xi m al e n 

I nt er p h al a n g e al g el e n k   ( PI P)   z wi s c h e n    Gr u n d- u n d    Mitt el gli e d   s o wi e  di st al e m 

I nt er p h al a n g e al g el e n k ( DI P)  z wi s c h e n  Mitt el- u n d  E n d p h al a n x  [ 7]. 

J e d er    Str a hl   b e sit zt   ei n e n  k o m pl e x e n    Str e c k a p p ar at .    Di e s er   b est e ht   a u s  d e m 

M.  e xt e n s or  di git or u m l o n g u s  ( E D L),  w el c h er s ei n e n fl ä c hi g e n  Ur s pr u n g  v o m l at er al e n 

S c hi e n b ei n  ü b er  di e    M e m br a n a  i nt er o s s e a  bi s  hi n  z u m    W a d e n b ei n  h at  u n d  d a n n 

u nt er h al b  d er  Str e c k s e h n e n r eti n a k ul a  di e   S pr u n g g el e n k sr e gi o n  l at er al s eiti g  p a s si ert 

u n d  si c h  a n s c hli e ß e n d  i n  di e  vi er  l a n g e n  Str e c k s e h n e n  d er    Kl ei n z e h e n  v er ei n z elt. 

Di e s e  p a s si er e n  d a n n  d or s al s eiti g  z e ntr al  di e  M et at ar s o p h al a n g e al g el e n k e ( M T P) ,  w o 

si e  T eil  d er  E xt e n s or e n h a u b e  b z w.  -s c hli n g e   w er d e n  u n d  si c h  a n  d er  s o g e n a n nt e n 

E xt e n s or e ntrif ur k ati o n i n  ei n e n  z e ntr al e n  Z ü g el  u n d  z w ei l at er al e  Z ü g el  a uf s p alt e n . D er 

z e ntr al e  Z ü g el  s et zt  a n  d er  d or s al e n  F a c ett e  d e s  M itt el gli e d e s  a n,  di e l at er al e n  Z ü g el 

v er ei ni g e n  si c h i m  V erl a uf  wi e d er,  u m  a n  d er  D or s al s eit e  d e s  E n d gli e d e s  i hr e n  A n s at z 

z u fi n d e n . Di e I n n er v ati o n  erf ol gt  ü b er  d e n  N. fi b ul ari s  pr of u n d u s  a u s  d e n  S e g m e nt e n 

L 5  u n d  S 1. 

B e gl eit et    wir d  d er    E D L,  m e i st  mit    A u s n a h m e  d er  5.   Z e h e,  d ur c h  d e n    M.  e xt e n s or 

di git or u m  br e vi s ( E D B),  w el c h er  s ei n e n  Ur s pr u n g  a m l at er al e n  R ü c kf u ß i m  B er ei c h  d e s 

a nt er ol at er al e n   K al k a n e u s  s o wi e  d e s   R eti n a k ul u m  m u s c ul or u m  e xt e n s or u m  i nf eri u s 

h at .  Er  v erl ä uft  d a n n i n  F or m  v o n  dr ei,  s e hr  s elt e n  vi er,  M u s k el b ä u c h e n v o n l at er al  h er 

s c hli e ßli c h t e n di n ö s  e b e nf all s  z u  d e n  Gr u n d g el e n k e n  d er  Z e h e n II  bi s I V / V u n d  str a hlt 

d a n n  i n   di e    D or s al a p o n e ur o s e n   d er  j e w eili g e n    Z e h e n   ei n.  Di e  I n n er v ati o n   erf ol gt 
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e b e nf all s  ü b er   d e n    N.  fi b ul ari s   pr of u n d u s   a u s   d e n    S e g m e nt e n   L 5   u n d    S 1.  Di e 

bi n d e g e w e bi g e  E xt e n s or e n h a u b e  u m s c hli e ßt  z u d e m  d a s  ei n z el n e  M T P -G el e n k  u n d 

k o m m u ni zi ert  mit  d er j e w eili g e n  pl a nt ar e n  Pl att e  d er  Z e h e n str a hl e n.  A n  di e s e  s c hli e ßt 

pl a nt ar s eiti g  j e w eil s ei n  F ett p ol st er  z ur  Dr u c k e ntl a st u n g  d er  Mitt elf u ß k ö pf c h e n  a n . 

N e b e n  d e m  Str e c k a p p ar at  b e sit zt j e d e  Kl ei n z e h e  a u c h  ei n e n  B e u g e a p p ar at  b e st e h e n d 

a u s  d e m  M . fl e x or  di git or u m l o n g u s ( F D L) u n d  d e m  M. fl e x or  di git or u m  br e vi s ( F D B). 

D er   F D L  k o m mt  v o n  d er   Hi nt er s eit e  d er   Ti bi a ,  bil d et  d a n n  ei n e   S e h n e,   w el c h e  d e n 

T ar s alt u n n el  p a s si ert  u n d  s p alt et  si c h  s c hli e ßli c h i n  di e  vi er  l a n g e n  Be u g e s e h n e n  d er 

Kl ei n z e h e n  a uf,  w el c h e i hr e n  A n s at z  a n  d er j e w eili g e n  pl a nt ar e n  B a si s  d er  E n d p h al a n x 

fi n d e n. D i e I n n er v ati o n  erf ol gt  d ur c h  d e n  N. ti bi ali s  a u s  d e n  S e g m e nt e n  S 1  u n d  S 2. 

D er  F D B  h at  s ei n e n  Ur s pr u n g  a m  Pr o c e s s u s  m e di ali s  d e s  K al k a n e u s  s o wi e  p arti ell  a n 

d er  Pl a nt arf a s zi e  u n d  v erl ä uft  d a n n  pl a nt ar  d e s  F D L.  E s  bil d e n  si c h  vi er  Ei n z el s e h n e n, 

w el c h e  di e  Gr u n d g el e n k e  p a s si er e n , si c h  d a n n  i m  B er ei c h  d er  Gr u n d gli e d er i n j e w eil s 

z w ei  Z ü g el  a uf s pl ei ß e n  u n d  s c hli e ßli c h  pl a nt ar s eiti g  a n  d e n  Mitt el gli e d e rn  a n s et z e n. 

Si e f or m e n  d ort  s o  ei n e n  D ur c htritt f ür  di e  S e h n e n  d er l a n g e n  Kl ei n z e h e n b e u g er.  Di e 

I n n er v ati o n  d e s  E D B  erf ol gt  a u s  d e m  N. pl a nt ari s  m e di ali s  a u s  d e n  S e g m e nt e n  S 1  u n d 

S 2. 

U nt er st üt zt    w er d e n   di e    Fl e x or e n   d ur c h   d e n    M.   q u a dr at u s   pl a nt a e ,    w el c h er   a m 

K al k a n e u s  e nt s pri n gt  u n d  i n  z w ei  A nt eil e n  n a c h  di st al  v erl ä uft,  u m  d ort  a n  d e n  S e h n e n 

d e s  M. fl e x o r di git or u m l o n g u s  a n z u s et z e n.  Hi er  erf ol gt  ü b er  d e n  N.  pl a nt ari s l at er ali s 

di e  Fl e xi o n  d er  Kl ei n z e h e n  i n u nt er st üt z e n d er  W ei s e. 

Z u s ät zli c h  v erf ü gt  d er  F u ß i n  F or m  d er  Pl a nt arf a s zi e  ü b er  ei n e  a p o n e ur oti s c h e , fl ä c hi g-

s e h ni g e    Bi n d e g e w e b s str u kt ur  v o m    F er s e n b ei n  pl a nt ar s eiti g  bi s  s c hli e ßli c h  z u  d e n 

Gr u n d gli e d er  d er  Z e h e n  zi e h e n d ,  w el c h e d a s  L ä n g s g e w öl b e  d e s  F u ß e s  a uf s p a n nt  u n d 

ü b er  d e n  u m g e k e hrt e n  Wi n d l a s s-M e c h a ni s m u s  z ur  B e u g u n g  d er  Kl ei n z e h e n  b eitr ä gt. 

A uf  di e s e n  M e c h a ni s m u s  wir d i m  F ol g e a b s c h nitt  d et ailli ert er  ei n g e g a n g e n. 

Di ej e ni g e  M u s k ul at ur,    w el c h e   i hr e n    Ur s pr u n g   a u ß er h al b   d e s    F u ß s k el ett s   h at , 

b e z ei c h n et  m a n  a u c h  al s  e xtri n si s c h e  F u ß m u s k ul at ur,  z u  w el c h er  n e b e n  d e m  E D L  u n d 

d e m  F D L  u nt er  a n d er e m  a u c h  d er  M. ti bi ali s  a nt eri or ,  d er M. ti bi ali s  p o st eri or  o d er  di e 

P er o n e al m u s k ul at ur  g e h ört .  Di e s e   k a n n   b ei s pi el s w ei s e   i m    R a h m e n   ei n er 

p o sttr a u m ati s c h e n  o d er  n e ur o m ot ori s c h e n  A u sf all s y m pt o m ati k ,    wi e   b s p w.   ei n er 

F u ß h e b er s c h w ä c h e  B e d e ut u n g  f ür  di e   Kl ei n z e h e n  erl a n g e n ,  d a  e s  d a n n  ü b er  ei n e 

v er m e hrt e    R e kr uti er u n g  d er    Kl ei n z e h e n e xt e n s or e n  z u   ei n er    D y s b al a n c e  z wi s c h e n 
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B e u g e - u n d    Str e c k a p p ar at   u n d   s o mit   z u   ei n er    Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g   k o m m e n 

k a n n  [ 8]. 

Di e   s o g e n a n nt e  i ntri n si s c h e    F u ß m u s k ul at ur   u mf a s st   a b er   n e b e n    E D B   u n d    F D B 

e b e nf all s    w eit er e  kl ei n e    M u s k el gr u p p e n,    w el c h e  di e    B e w e gli c h k eit  d er    Kl ei n z e h e n 

mitr e g uli er e n. 

Hi er  si n d  u nt er  a n d er e m  di e  M m.  int er o s s ei  d or s al e s  u n d  pl a nt ar e s  p e di s  z u  n e n n e n . 

Di e  pl a nt ar e  Gr u p p e  a u s  dr ei  kl ei n e n  M u s k el n  e nt s pri n gt  a n  d er  B a si s  m e di al s eiti g  d er 

O s s a    m et at ar s ali a   III   bi s    V ,   p a s si ert   di e    Gr u n d g el e n k e   d or s al s eiti g   d er   ti ef e n 

i nt er m et at ar s al e n,  tr a n s v er s e n  Li g a m e nt e  u n d  s et zt  a n  d e n  G r u n d gli e d ern  III  bi s   V 

e b e nf all s    m e di al s eiti g  s o wi e  a n  d e n   Str e c k a p o n e ur o s e n  a n .  Di e  I n n er v ati o n  erf ol gt 

ü b er  d e n  N.  pl a nt ari s l at er ali s  a u s  d e n  S e g m e nt e n  S 1  u n d  S 2. 

Di e  d or s al e  Gr u p p e  b e st e ht  a u s  vi er  z w ei k ö pfi g e n  M u s k el b ä u c h e n ,  w el c h e j e w eil s  a n 

d er  l at er al e n    S eit e   d e s    m e di al   g ele g e n e n    Mitt elf u ß k n o c h e n s   u n d  m e di al   d e s 

e nt s pr e c h e n d l at er al  g el e g e n e n  Mitt elf u ß k n o c h e n s  i hr e n  Ur s pr u n g  h a b e n. D er  A n s at z 

b efi n d et  si c h f ür  d e n  er st e n  M u s k el b a u c h  m e di al  a m  Gr u n d gli e d  d e s  2.  Z e h s  u n d f ür 

d e n  z w eit e n  M u s k el b a u c h  l at er al  a m  Gr u n d gli e d  d e s  Gr u n d gli e d e s II. D er  dritt e  u n d 

vi ert e  M u s k el b a u c h  h at  s ei n e n  A n s at z   d a n n   j e w eil s   l at er al s eiti g   a n   d e n 

e nt s pr e c h e n d e n  Gr u n d gli e d er n III  u n d I V.  Di e I n n er v ati o n  erf ol gt  e b e nf all s  ü b er  d e n 

N.  pl a nt ari s l at er ali s  a u s  d e n  S e g m e nt e n  S 1  u n d  S 2. 

Di e    M m.  lu m bri c al e s   p e di s  hi n g e g e n   h a b e n   i hr e n    Ur s pr u n g   a n   d e n   l a n g e n 

B e u g e s e h n e n   d er    Kl ei n z e h e n,   p a s si er e n   d a n n    m e di al s eiti g   u nt er h al b  d er  ti ef e n 

i nt er m et at ar s al e n, tr a n s v er s e n L i g a m e nt e  di e  Gr u n d g el e n k e u n d  s et z e n  m e di al  a n  d e n 

Str e c k a p o n e ur o s e n  d er  Gr u n d gli e d er  d er  Kl ei n z e h e n I I  bi s  V  a n. Di e I n n er v ati o n  d er 

z w ei  m e di al e n  M u s k el n  erf ol gt  d ur c h  d e n  N.  pl a nt ari s  m e di ali s  u n d  di e  A n st e u er u n g 

d er  b ei d e n l at er al e n  M u s k el n  erf ol gt  ü b er  d e n  N.  pl a nt ari s l at er ali s j e d o c h i n s g e s a mt 

a u s  d e n  S e g m e nt e n  S 1  u n d  S 2. 

I m   B er ei c h  d er  5.   Z e h e  v erf ü gt  d er    M e n s c h  z u s ät zli c h  ü b er  d e n    M.  a b d u ct or  di giti 

mi ni mi ,  w el c h er  a m l at er al e n  T u b er  c al c a n ei  s ei n e n  Ur s pr u n g  h at u n d  bi s  z ur l at er al e n 

Gr u n d p h al a n x  d er  5.  Z e h e  v erl ä uft . I n n er vi ert  ü b er  d e n  N.  pl a nt ari s l at er ali s i st  er f ür 

ei n e  A b d u kti o n  u n d  Fl e xi o n  d er  5.  Z e h e i m  Gr u n d g el e n k  v er a nt w ortli c h. 

L at er al  d a v o n  g el e g e n  v erf ü g e n    wir  ü b er  d e n    M.  o p p o n e n s  di git i  mi ni mi  u n d  d e n 

M.  fl e x or   di giti    mi ni mi  br e vi s ,    w el c h e   b ei d e   v o n   d er   pl a nt ar e n  B a si s   d e s 
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O s  m et at ar s al e  V  b z w.  d e m  Li g a m e nt u m  pl a nt ar e l o n g u m  e nt s pri n g e n . Er st g e n a n nt er 

s et zt  a m  di st al e n , l at er al e n  R a n d d e s  5.  Mitt elf u ß k n o c h e n s  a n  u n d  s oll  ei n e  O p p o siti o n 

b z w. l ei c ht e  R ot ati o n  d e s.  5,  Mitt elf u ß k n o c h e n s  b e wir k e n  k ö n n e n.  Z w eit er er  s et zt  a n 

d er  B a si s  d e s  Gr u n d gli e d e s  d er  5.  Z e h e  a n  u n d  a gi ert  ü b er  d e n  N.  pl a nt ari s l at er ali s 

al s  Fl e x or  u n d  A b d u kt or  d er  5.  Z e h e i m  Gr u n d g el e n k  [ 9]. 

Di e  gr u n dl e g e n d e  art eri ell e  V er s or g u n g  d e s  F u ß e s  erf ol gt  z u m  kl ei n er e n  T eil  a u s  d er 

A.  d or s ali s  p e di s  al s  F ort s et z u n g  d er  A. ti bi ali s  a nt eri or  a u s  d er  A .  p oplit e a  u n d  z u m 

gr ö ß er e n  T eil  a u s  d e n  A a.  p l a nt ar e s a u s  d er  A. ti bi ali s  p o st eri or  e b e nf all s  al s  dir e kt e 

F ort s et z u n g  d er  A .  p o plit e a a u s  d er  A. f e m or ali s . Di e  A.  d or s ali s  p e di s  v er s or gt  ü b er 

di e  a b g e h e n d e n    G ef ä ß e  d er  A .  t ar s ali s,  d er    A.  ar c u at a  u n d  d e n    A a.    m et at ar s al e s 

d or s al e s  di e    Mitt elf u ß k n o c h e n,  d e n  k ur z e n    Z e h e n str e c k er  u n d  di e  I n n e n s eit e  d e s 

F u ß e s.  Di e  A a.  m et at ar s al e s  d or s al e s  v er s or g e n  ü b er  di e  A a.  di git al e s  d or s al e s  z u d e m 

di e  Kl ei n z e h e n.  A u s  d e m  R a m u s  pl a nt ari s  d er  A.  d or s ali s  p e di s  u n d  d er e n  Z ufl ü s s e n 

a u s   d er  A .   pl a nt ari s    m e di ali s   u n d  l at er ali s   er gi bt   si c h   d er  s o g.    Ar c u s   pl a nt ari s 

pr of u n d u s ,  w el c h er n a c h  pr o xi m al  Str u kt ur e n  d e s  g e s a mt e n  R ü c kf u ß e s  v er s or gt  u n d 

n a c h  di st al  di e  vi er  A a .  m et at ar s al e s  pl a nt ar e s  a b gi bt ,    w el c h e  di e  g e s a mt e   Pl a nt a 

p e di s  u n d  ü b er  di e    A a.  di git al e s  pl a nt ar e s  c o m m u n e s  b z w.  d e n  s c hli e ßli c h  p a ari g 

a uftr et e n d e n  A a.  di git al e s  pl a nt ar e s  pr o pri a e  a u c h  di e  Kl ei n z e h e n  p erf u n di er e n  [ 1 0]. 

Di e  G ef ä ß v er s or g u n g  d e s  F u ß e s  u nt erli e gt j e d o c h  ei n er  gr o ß e n  V ari a n z ,  s o  d a s s  e s 

z u   di v er s e n   d o mi n a nt e n    V er s or g u n g st y p e n   u n d    G ef ä ß a b w ei c h u n g e n   k o m m e n 

k a n n  [ 1 1]. 

D er  A btr a n s p ort  d e s  n u n  s a u er st off ar m e n  v e n ö s e n  Bl ut e s  a u s  d er  P eri p h eri e  erf ol gt 

ü b er  ei n  o b erfl ä c hli c h e s  u n d  ei n  ti ef e s  v e n ö s e s  S y st e m .   D a s  o b erfl ä c hli c h e   S y st e m 

b e gi n nt  a m  F u ß  mit  d e m  s o g.  R et e  v e n o s u m  d or s ali s  p e di s  s o wi e  d e n  Ar c u s  v e n o s u s 

d o r s ali s   p e di s  s o wi e   i hr e n    Z ufl ü s s e n   a u s   d e n    V e n a e    m ar gi n al e s  u n d    V e n a e 

m et at ar s al e s ,  w el c h e  si c h  s c hli e ßli c h i n  z w ei  gr o ß e  H a u pt v e n e n,  d er  V e n a  s a p h e n a 

p ar v a  l at er al  u n d  d er  V e n a  s a p h e n a    m a g n a  m e di al ,  v er ei n e n.    Di e    V e n a  s a p h e n a 

m a g n a  v erl ä uft  w eit er hi n  m e di al s eiti g  n a c h  kr a ni al  bi s  a uf  d e n    O b er s c h e n k el  u n d 

m ü n d et  s c hli e ßli c h i n  di e  V e n a f e m or ali s .  Di e  V e n a  s a p h e n a  p ar v a hi n g e g e n  v erl ä uft 

l at er o d or s al   u n d  m ü n d et   s c hli e ßli c h   n a c h   i hr e m    D ur c htritt  d ur c h   di e  z w ei 

M u s k el b ä u c h e  d e s  M .  g a str oc n e mi u s i n  di e  V e n a  p o plit e a i n  d er  K ni e k e hl e  [ 1 2]. 
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A uf  w eit er e  F ei n h eit e n  d er  A n at o mi e  d er  u nt er e n  E xtr e mit ät  s oll  hi er  ni c ht  ei n g e g a n g e n 

w er d e n ,  d a  di e  A u sf ü hr u n g e n d e m  V er st ä n d ni s  d er  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  di e n e n  s oll e n 

u n d  k ei n e n  A n s pr u c h  a uf  V oll st ä n di g k eit  er h e b e n. 

1. 1. 2  P h y si ol o gi e  d e s  F u ß e s  u n d  d er  Kl ei n z e h e n 

D a s  p h y si ol o gi s c h e  G a n g bil d  h at  si c h i m  L a uf e  d er  m e n s c hli c h e n  E v ol uti o n  v er ä n d ert. 

W ar e n    wir  fr ü h er,  i n    Z eit e n   v or   d er    E nt wi c kl u n g  d e s    S c h u h w er k s ,  h a u pt s ä c hli c h 

V orf u ßl ä uf er ,   s o   i st   d a s   h e uti g e   b e s c h u ht e    G a n g bil d   v o n   ei n er   i niti al e n 

K o nt a kt a uf n a h m e  d er  F er s e  mit  d e m  U nt er gr u n d  g e k e n n z ei c h n et  [ 1 3]. Hi er b ei  h at  si c h 

j e d o c h  di e  gr u n dl e g e n d e  F u n kti o n  d e s  F u ß e s  ni c ht  v er ä n d ert. D ur c h  s ei n e  ei n zi g arti g e 

K o nfi g ur ati o n  i st   er   n ä mli c h  i n   d er   L a g e   s o w o hl   al s  K o nt a kt - u n d    R e g el or g a n , 

St o ß d ä m pf er,  a b er  a u c h  al s  H e b el ar m  z ur  Kr aft ü b ertr a g u n g  w ä hr e n d  d e s  G a n g e s  z u 

f u n gi er e n. 

I n  di e s e m  Z u g e  s pi elt  d er Hi c k s  Wi n dl a s s -M e c h a ni s m u s  ei n e  wi c hti g e  R oll e . Di e  o. g. 

Pl a nt ar a p o n e ur o s e  o d er   a u c h    Pl a nt arf a s zi e  i st   hi er   di e  K er n str u kt ur.  D a s 

L ä n g s g e w öl b e  wir d  d ur c h  di e  V er s p a n n u n g  v o m  F er s e n b ei n  bi s i n  di e  Gr u n d gli e d er 

d er   Z e h e n  r e g uli ert  u n d  st a bili si ert .   K o m mt  e s  z u  ei n er  D or s al e xt e n si o n  d er   Z e h e n , 

str aff e n   si c h   di e   pl a nt ar e n  Str u kt ur e n   u m   di e    M et at ar s al e k ö pf c h e n ,   di e 

Pl a nt ar a p o n e ur o s e  wir d  v er k ür zt  u n d  d a s  F u ß g e w öl b e  a uf g eri c ht et  [ 1 4]. I m  J a hr e  1 9 5 5 

b e s c hri e b    Hi c k s  z u d e m  d e n   u m g e k e hrt e n    Wi n dl a s s -M e c h a ni s m u s :    Wir d   d er  F u ß 

pl a nti gr a d  b el a st et,   k o m mt   e s   z u  ei n er  v er m e hrt e n  Z u g b el a st u n g   a uf   di e 

Pl a nt ar a p o n e ur o s e   s o wi e   di e   d a mit   v er s p a n nt e n   pl a nt ar e n    Pl att e n   u n d 

Gr u n d gli e d b a s e n.  D a s  L ä n g s g e w öl b e fl a c ht  si c h  a b,  d er  A b st a n d  z wi s c h e n  F er s e n b ei n 

u n d  Mitt elf u ß k ö pf c h e n  er h ö ht  si c h.  K o n s e k uti v  er gi bt  si c h  d ur c h  di e  o.  g.  V er s p a n n u n g 

ei n e    Pl a nt arfl e xi o n   d er    Z e h e n  i n   d e n    Gr u n d g el e n k e n,    w el c h e   n u n   g e g e n   d e n 

U nt er gr u n d  g e pr e s st  w er d e n  u n d  s o mit  d e n  A b st o ß pr o z e s s  w ä hr e n d  d e s  G a n g z y kl u s 

u nt er st üt z e n  [ 1 2]. Di e  Mitt elf u ß k ö pf c h e n  tr a g e n w ä hr e n d  d e r  St a n d p h a s e  d es  G a n g e s 

ei n e  gr o ß e  L a st ,    w el c h e  si e  i n  Z u s a m m e n ar b eit  mit  d e n    Z e h e n  a uf  ei n e  gr ö ß er e 

K o nt a ktfl ä c h e   ü b ertr a g e n .    V or   all e m   di e    Str a hl e n  I   bi s  III  tr a g e n   hi er   b e s o n d er e 

B e d e ut u n g  [ 1 5].  S o mit   h a b e n   di e    Kl ei n z e h e n   ei n e    wi c hti g e    F u n kti o n  f ür   u n s er e 

M o bilit ät,  L e i st u n g sf ä hi g k eit  u n d  allt ä gli c h e  T eil h a b e. N e b e n  d er  p a s si v e n  B e w e g u n g 

d ur c h   di e  Pl a nt arf a s zi e  w er d e n   di e    Gli e d er   d er    Kl ei n z e h e n   n at ürli c h   d ur c h   ei n 

k o m pl e x e s  S y st e m  a kti v  a n st e u er b ar er  a b er   a u c h   u nt er b e w u s st  f ei nj u sti er e n d er 

M u s k el n  ( si e h e K a pit el  1. 1. 1 ) i m R a u m  g e st ellt  u n d  b e w e gt.  F ol g e n d e  T a b ell e  s oll  ei n e 
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Ü b er si c ht  ü b er  di e  M u s k el n  u n d i hr e  F u n kti o n i m  R a h m e n  d er  p h y si ol o gi s c h e n  M ot ori k 

g e b e n . 

T a b ell e  1 : M u s k ul at ur  u n d  M ot ori k  d er  Kl ei n z e h e n 

E xt e n s or e n B e w e g u n g 

M.   e xt e n s or  di git or u m   l o n g u s 

( E D L) 

E xt e n si o n  i m M T P,  PI P,  DI P  u n d  O S G, 

E v er si o n  i m U S G,  U nt er st üt z u n g  F u ß p r o n ati o n 

M.   e xt e n s or   di git or u m   br e vi s 

( E D B) 

E xt e n si o n  i m M T P,  PI P  u n d  DI P 

Fl e x or e n 

M. fl e x or  di git or u m l o n g u s  ( F D L)  Fl e xi o n  i m M T P,  PI P,  DI P, 

s c h w a c h e  Pl a nt arfl e xi o n  u n d  S u pi n ati o n  d e s 

F u ß e s 

M. fl e x or  di git or u m  br e vi s  ( F D B)  Fl e xi o n  i m M T P  u n d  PI P II  bi s I V  e vtl.  V 

w eit er e i ntri n si s c h e 
M u s k ul at ur 

M.  q u a dr at u s  pl a nt a e v er st är kt  F D L -Wir k u n g 

M m. i nt er o s s ei  d or s al e s  p e di s  Fl e xi o n  u n d  A b d u kti o n  M T P,  E xt e n si o n  PI P  u n d 

DI P 

M m. i nt er o s s ei  pl a nt ar e s  Fl e xi o n  u n d  A d d u kti o n  M T P,  E xt e n si o n  PI P  u n d 

DI P 

M m. l u m bri c al e s  p e di s Fl e xi o n  u n d  A d d u kti o n  M T P,  E xt e n si o n  PI P  u n d 

DI P 

M.  a b d u ct or  di giti  mi ni mi A b d u kti o n  u n d  Fl e xi o n  d er  5.  Z e h e  i m M T P 

M. fl e x or  di giti  mi ni mi  br e vi s  A b d u kti o n  u n d  Fl e xi o n  d er  5.  Z e h e  i m M T P 

M.  o p p o n e n s  di giti  mi ni mi  O p p o siti o n, l ei c ht e  R ot ati o n  d e s 

5 . Mitt elf u ß k n o c h e n s 

D a s  M et at ar s o p h al a n g e al e n k  u n d  d i e I nt er p h al a n g e al g el e n k e  si n d i m  R a h m e n i hr er 

B e u g e - u n d    Str e c k b e w e g u n g e n   al s    S c h ar ni e r g el e n k e  z u   b etr a c ht e n,   j e d o c h 

u nt erli e g e n  si e i n  di e s e m  B e w e g u n g s a u s m a ß  al s  a u c h i n  d er  Tr a n s v er s a le b e n e  ei n e m 

m ultif a kt o ri ell e n  Gl ei c h g e wi c ht,  w el c h e s l et ztli c h  a u c h  d ur c h  di e  kl ei n e n  F u ß m u s k el n 

i m    F u ß g e s u n d e n  ei n e    B al a n c e  d er  v er s c hi e d e n e n    Kr äft e  er z e u gt   u n d  s o mit   ei n e 

a c h s g er e c ht e  St ell u n g  u n d  b al a n ci ert e  F u n kti o n  er m ö gli c ht.  G e s o n d ert  z u  er w ä h n e n 

i st, d a s s  i m    M et at ar s o p h al a n g e al g el e n k  l e di gli c h  di e  i ntri n si s c h e n   F u ß m u s k el n  ei n e 
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dir e kt e  B e u g e wir k u n g  e ntf alt e n ,  d a  s o w o hl  di e   S e h n e  d e s  k ur z e n  al s  a u c h  l a n g e n 

Kl ei n z e h e n b e u g er s  a m    Mitt el - b z w.  E n d gli e d  a n s et zt.  Si e  h a b e n  d e m n a c h  n ur  ei n e 

i n dir e kt e  Fl e xi o n s wir k u n g  a uf  d a s j e w eili g e  Kl ei n z e h e n gr u n d g el e n k. 

Di e s e    Diff er e n zi er u n g   i st    wi c hti g   f ür   d a s    V er st ä n d ni s   d er  v er s c hi e d e n e n 

Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n  u n d  d er e n  Bi o m e c h a ni k ,  u m  d er j e w eili g e n P at h ol o gi e  ei n e 

k a u s al e  u n d  z ufri e d e n st ell e n d e  T h er a pi e  z u  T eil  w er d e n  z u l a s s e n. 

1. 2  P at h ol o gi e n  u n d  D ef or mit ät e n  d er  Kl ei n z e h e n 

U n a b h ä n gi g  v o n  d er  i n  d er    Ei nl eit u n g  g e n a n nt e n  vi elf älti g e n  Äti o p at h o g e n e s e  d er 

ei n z el n e n  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  i st  v or  all e m  d a s  Ver st ä n d ni s  d er  A n at o mi e  u n d  d er 

wir k e n d e n  Kr äft e  e s s e n zi ell,  u m  u nt er  d er  B e h a n dl u n g  b e st ä n di g e ,  a c h s g er e c ht e  u n d 

f u n kti o n ell e  Er g e b ni s s e  z u  er zi el e n u n d  p o st o p er ati v e  R e zi di v e  z u  v er m ei d e n . 

M a n  k a n n  w o hl  k o n st ati er e n,  d a s s  n a h e z u  all e n  Kl ei n z e h e n d e for mit ät e n  g e m ei n i st, 

d a s s  d a s  f ei n m e c h a ni s c he  Kr aft v er h ält ni s  a u s  B e u g er n  u n d  Str e c k er,  a b er  a u c h  d a s 

Z u s a m m e n s pi el  mit  d er i ntri n si s c h e n  M u s k ul at ur ,  a u s  d er  B al a n c e  g er at e n  u n d  ei n e 

ei n s eiti g e  Ü b er m a c ht  d ur c h  ei n e  d er  Gr u p p e n  e nt st a n d e n  i st. Z ur  F ol g e  h at  di e s  ei n e 

ü b er s c hi e ß e n d e  A u sl e n k u n g  d e s   e nt s pr e c h e n d e n    B e w e g u n g s gr a d e s ,    w el c h e 

z u n ä c h st fl e xi b el i st  u n d  s p ät er ri gi d e  a u s g e pr ä gt  s ei n  k a n n.  B e z o g e n  a uf  d a s  M T P -

G el e n k   f ü hrt   b ei s pi el s w ei s e   ei n e    Ü b er m a c ht   d er    E xt e n s or e n  g e g e n ü b er   d e n 

i ntri n si s c h e n   Fl e x or e n z u  ei n er  ü b er m ä ßi g e n   Str e c k st ell u n g .    Hi er d ur c h  ä n d er n  si c h 

a u c h   di e    H e b el ar m e   u n d    Wir k a c h s e n  d er   ü bri g e n    M u s k ul at ur .  Ei n  d ur c h   d a s 

ü b er str e c kt  st e h e n d e    Gr u n d gli e d  e nt st e h e n d er   d or s o pl a nt ar er    Dr u c k   a uf   d a s 

Mitt elf u ß k ö pf c h e n  u n d  d e s s e n  u m g e b e n d e  W ei c ht eil str u kt u r e n  wir d  a u c h  al s  pl a nt ar e 

H y p er pr e s si o n  b e z ei c h n et  u n d    wir d  v o m    P ati e nt e n  al s    M et at ar s al gi e  b e kl a gt  [ 1 3]. 

Kli ni s c h   s e h e n    wir   ei n e   v er m e hrt e    B e s c h wi el u n g   u nt er   d e m   b etr off e n e n 

Mitt elf u ß k ö pf c h e n.  Di e   pl a nt ar e    Pl att e  s o wi e   d a s   pl a nt ar e    F ett p ol st er   k ö n n e n  i m 

V erl a uf l u xi er e n  b z w.  d e g e n eri er e n ,  w a s  di e  S y m pt o m ati k  n o c h  a g gr a vi er e n  k a n n. 

E i n e  w eit er e  F ol g e k a n n  d a n n  ei n e tr a n s v er s al e  o d er  a u c h r ot at ori s c h e I n st a bilit ät  mit 

f ol g e n d er    A c h s a b w ei c h u n g  s ei n.  Ei n e  Ü b er a kti vit ät  d er    B e u g e m u s k el n  ä u ß ert  si c h 

wi e d er u m  i n  ei n er  Fl e xi o n sf e hl st ell u n g  d e s  PI P-G el e n k e s.  Hi er  k o m mt  e s  d or s al s eiti g 

k o n s e k uti v  z u  ei n e m  S c h u h k o nfli kt  s o wi e  ei n er  dr u c k b e di n gt e n  V er h or n u n g s st ör u n g, 

d e m    H ü h n er a u g e   b z w.  Cl a v u s .  A u c h   a pi k al e    Dr u c k ul z er ati o n e n   k ö n n e n 

b e s c h w er d ef ü hr e n d  s ei n.  A u c h   ei n e  z u s ät zli c h  b e st e h e n d e  P at h ol o gi e  d e s  er st e n 
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Str a hl s    mit    H all u x   v al g u s  k a n n  m e c h a ni s c h   z ur    E nt wi c kl u n g   v o n 

Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n   b eitr a g e n ,   d a  ei n e   v er mi n d ert e    V or s p a n n u n g   d er 

Pl a nt arf a s zi e  z u   ei n er    A b mil d er u n g   d e s    Wi n dl a s s -M e c h a ni s m u s  i m    B er ei c h   d e s 

1.  Str a hl s  u n d  s o mit  z u  ei n er  er h ö ht e n   B e a n s pr u c h u n g  d er   Kl ei n z e h e n  s o wi e  i hr er 

Hilf s str u kt ur e n  f ü hrt [ 1 4]. 

I n  di e s e m  Si n n e  s pielt  a u c h  di e  L ä n g e  d er  Mitt elf u ß k n o c h e n  ei n e  R oll e,  d a  ei n e r el ati v e 

Ü b erl a n g e  s o wi e  ei n e  v er m e hrt e  Pl a nt ari si er u n g  ei n e  E xt e n si o n  d er j e w eili g e n  Z e h e 

i m    Gr u n d g el e n k   b ef ör d er n   u n d  s c hli e ßli c h  i n  ei n er  F e hl st ell u n g    mit   v er m e hrt er 

pl a nt ar e r H y p er pr e s si o n  r e s ulti er e n  k a n n. Si n d  d er  1.  u n d  2.  Mitt elf u ß k n o c h e n  gl ei c h 

l a n g,  b e z ei c h n et    m a n  di e s  al s  s o g.    Q u a dr atf u ß  o d er  r ö mi s c h er   F u ß .    Di e    w eit er e n 

Mitt elf u ß k n o c h e n  w er d e n  n a c h l at er al  s u k z e s si v e  k ür z er  i n i hr er  A u s pr ä g u n g. I st  d er 

1.  Mitt elf u ß k n o c h e n  k ür z er  al s  s ei n  N a c h b ar,  s o  s pri c ht  m a n  v o n  ei n e m  gri e c hi s c h e n 

F u ß.  U m g e k e hrt  h a n d elt  e s  si c h  u m  ei n e n  ä g y pti s c h e n  F u ß  [ 1 5], [ 1 6]. 

A b z u gr e n z e n  v o n  di e s e n  bi o m e c h a ni s c h  h er g el eit et e n  F e hl st ell u n g e n  si n d  b e sti m mt e 

o s s är e  P at h ol o gi e n ,    w el c h e   ei n e  s e k u n d är e  A c h s a b w ei c h u n g  v er ur s a c h e n  b z w. 

ei nl eit e n   k ö n n e n.    Hi er z u  z ä hl e n   p o sttr a u m ati s c h   i n    F e hl st ell u n g   k o n s oli di ert e 

Fr a kt ur e n  d er  M et at ar s ali a  u n d  P h al a n g e n , s o wi e  d er e n  F e hl st ell u n g  al s  m et a b oli s c h e 

F ol g e z u st ä n d e  (b s p w.  b ei m  di a b eti s c h e n  F u ß s y n dr o m)  o d er  a u c h  di e  D ef or mi er u n g 

v o n  k n ö c h er n e n  G el e n k p art n er n   d ur c h  v a s k ul är e    Ur s a c h e n  ( M.    K ö hl er  II).    A u c h 

Er kr a n k u n g e n  a u s  d e m  r h e u m at oi d e n  b z w.  i nfl a m m at ori s c h e n  F or m e n kr ei s  s pi el e n 

g e h ä uft  ei n e   R oll e . Ei n e  V er st är k u n g  d e s   B ef u n d e s  k a n n  d ur c h  d a s   Tr a g e n  v o n  z u 

e n g e m  S c h u h w er k  h er b ei g er uf e n  w er d e n.  Ni c ht s d e st otr ot z  b e d arf  e s  ei n er  d e zi di ert e n 

Ei nt eil u n g   d er    Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n,    w o b ei   j e d o c h   i nt er n ati o n al   i n   d er 

N o m e n kl at ur  k ei n  a b s c hli e ß e n d er  K o n s e n s  h err s c ht. 

Gr u n d s ät zli c h   gilt   a b er,  d a s s   z wi s c h e n   fl e xi bl e n   u n d   ri gi d e n  F e hl st ell u n g e n 

u nt er s c hi e d e n  wir d.  Z u d e m  m u s s  di e j e w eili g e  A c h s a b w ei c h u n g i n  all e n  dr ei  E b e n e n 

d e s  R a u m e s  f ür j e d e s  G el e n k  erf a s st  w er d e n. U ni pl a n ar e  D e vi ati o n e n  fi n d e n  m ei st i n 

d er  S a gitt al e b e n e  st att  u n d  si n d i m  M T P -G el e n k  d ur c h  ei n e  H y p er e xt e n si o n  u n d i n  d e n 

I nt er p h al a n g e al g el e n k e n  d ur c h Fl e xi o n  g e k e n n z ei c h n et.  Z u s ät zli c h e  A b w ei c h u n g e n i n 

d er  Tr a n s v er s al e b e n e n  k ö n n e n  al s  L at er al - o d er  M e di al d e vi ati o n  st attfi n d e n  u n d  g gf s. 

i n   ei n e    S u p er- o d er    S u b d u ct u s st ell u n g   d er   b etr off e n e n    Z e h e   g e g e n ü b er   d er 

b e n a c h b art e n    Z e h e    m ü n d e n.  A u c h    R ot ati o n sf e hl er  i n  d er    Fr o nt al e b e n e  k ö n n e n  i n 

F or m  v o n  s u pi ni ert e n  o d er  pr o ni ert e n  Kl ei n z e h e n  kli ni s c h  a uff älli g  w er d e n.  W eit er hi n 
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z u  b e w ert e n  i st  di e    K o n gr u e n z  o d er  a u c h  ei n    m ö gli c h er    V er s c hl ei ß  d er  ei n z el n e n 

G el e n k e,  d a  di e s  wi c hti g e I m pli k ati o n e n f ür  di e  o p er ati v e  H er a n g e h e n s w ei s e  i n n e h at. 

F ol g e n d e   T a b ell e  s oll  ei n e n  k ur z e n   Ü b er bli c k  ü b er  di e  i n  di e s er   St u di e  v er w e n d et e 

N o m e n kl at ur   d er  h ä ufi g st e n    Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n  s o wi e  i hr er    C h ar a kt eri sti k a 

g e b e n.  Di e s e i st  a n g el e h nt  a n  di e  v er br eit et e  D ar st ell u n g  n a c h  C o u g hli n  et  al.  [ 1 7]. 

T a b ell e  2 : h ä ufi g e  Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n  u n d i hr e  C h ar a kt eri sti k a 

H a m m er z e h 

( h a m m er t o e) 

Kr all e n -
/ Kl a u e n z e h 

( cl a w t o e) 

H ä m m er c h e n z e h 
(m all et t o e) 

Z e h e n gr u n d g el e n k 
(M T P ) 

n e utr al  bi s 
ü b er str e c kt 

ü b er str e c kt  n e utr al  bi s  l ei c ht 
g e str e c kt 

Z e h e n mitt el g el e n k 
(PI P ) 

g e b e u gt g e b e u gt n e utr al 

Z e h e n e n d g el e n k 
(DI P ) 

n e utr al  bi s 
ü b er str e c kt 

g e b e u gt g e b e u gt 

1. 2. 1  H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n ( h a m m er t o e s ) 

H a m m er z e h e nf e hl st ell u n g e n  g e h ör e n  z u  d e n  h ä ufi g st e n  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  u n d 

tr et e n  s olit är  o d er  k o m bi ni ert  mit  w eit er e n F u ß p at h ol o gi e n  a uf.  Hi er i st  b e s o n d er s  d er 

S pr ei zf u ß  mit  H all u x  v al g u s  z u  n e n n e n,  d a  di e s er  z ur  E nt wi c kl u n g  d er  H a m m er z e h e 

b eitr a g e n  k a n n.  E s  k ö n n e n  ei n  o d er  m e hr er e  Kl ei n z e h e n str a hl e n  b etr off e n  s ei n.  Si e 

k ö n n e n  fl e xi bel  o d er  ri gi d e  a u s g e pr ä gt  s ei n  u n d  si n d  d ur c h  ei n e   H y p er e xt e n si o n  i m 

Gr u n d g el e n k  s o wi e  ei n e  B e u g ef e hl st ell u n g i m  Z e h e n mitt el g el e n k  g e k e n n z ei c h n et . D i e 

h a u pt s ä c hli c h e   e xt e n di er e n d e    Kr aft  wir kt  ü b er   di e    E xt e n s or e n h a u b e   a uf   d a s 

Gr u n d gli e d  u n d  di e  l a n g e Str e c k s e h n e  k a n n  ü b er i hr e n  z e ntr al e n  Z ü g el  ni c ht  s uffi zi e nt 

di e    F e hl st ell u n g  i m  Z e h e n z wi s c h e n g el e n k  k orri gi er e n.  D a s    Z e h e n e n d g el e n k    w ei st 

e nt w e d er   ei n e    N e utr al st ell u n g   o d er  ei n e  ü b er  di e  l at er al e n  Z ü g el  d er    F D L -S e h n e 

v er mitt elt e  Ü b er str e c k u n g   a uf.  H ä ufi g   e nt wi c k el n   si c h    H or n h a ut s c h wi el e n  s o w o hl 

d or s al  ü b er  d e m  PI P -G el e n k  al s  a u c h  pl a nt ar  u nt er  d e m  M T P -G el e n k.  D a s  pl a nt ar e 

F ett p ol st er   k a n n   n a c h   di st al   v er s c h o b e n   s ei n,   s o   d a s s  di e    Ei n b ett u n g   d e s 

Mitt elf u ß k ö pf c h e n s  l ei d et.  Im  f ort g e s c hritt e n en  St a di u m  k a n n   e s  n e b e n  r el ati v 

v er k ür zt e n    Str e c k s e h n e n  d e s  j e w eili g e n    Str a hl s  u n d    G el e n k k o ntr a kt ur e n  z u   ei n er 

D e g e n er ati o n   b z w.  R u pt ur   d er   pl a nt ar e n    Pl att e  k o m m e n  [ 1 3].    Di e s  f ü hrt 

m ö gli c h er w ei s e  wi e d er u m  z u  ei n er tr a n s v er s al e n I n st a bilit ät  mit  Di sl o k ati o n  a d l at u s 

u n d  i n  ei ni g e n  F äll e n z u m  K o n gr u e n z v erl u st i m  Gr u n d g el e n k  mit  S u bl u x ati o n  o d er  g ar 
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L u x ati o n  d e s  Gr u n d gli e d e s  n a c h  d or s al.  U nt er  di e s e n  A s p e kt e n i st j e d e  ei n z el n e  Z e h e 

z u  b e w ert e n  u n d i n di vi d u ell  z u  t h er a pi er e n. 

1. 2. 2  Kr all e n z e h e n - u n d  Kl a u e n z e h e n d ef or mit ät e n ( cl a w  t o es ) 

Di e    Kr all e n - o d er    Kl a u e n z e h e n d ef or mit ät  u nt er s c h ei d et   si c h  v o n   d er 

H a m m er z e h e nf e hl st ell u n g  d ur c h  ei n e  z u s ät zli c h e  B e u g ef e hl st ell u n g i m  k ör p er f er n e n 

Z wi s c h e n gli e d g el e n k ( DI P).  Si e tr itt g e h ä uft  b ei  n e ur o m u s k ul är e n  Er kr a n k u n g e n  a uf. 

I hr e   st a di e n w ei s e  B ef u n d e nt wi c kl u n g  gl ei c ht   d er   d er    H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n . 

A u c h   hi er  wir d   di e    F e hl st ell u n g    w a hr s c h ei nli c h   d ur c h   di e    H y p er e xt e n si o n   i m 

Gr u n d g el e n k   ei n g el eit et .  Di e   i ntr i n si s c h e    F u ß m u s kul at ur  v erli ert  a uf gr u n d   i hr er 

V er k ür z u n g   s o wi e  i hr er   n a c h   d or s al   v erl a g ert e n    Z u gri c ht u n g  di e    F ä hi g k eit  ei n e 

B e u g e wir k u n g  a uf  d a s  M T P -G el e n k  z u  e ntf alt e n ,  s o  d a s s  di e  Str e c k er  ü b er wi e g e n [ 1 8]. 

Z u d e m  er z e u g e n  di e  e h e m al s  pl a nt ar e n  F a s zi e n z ü g el,  di e  n u n  d or s al li e g e n , w ä hr e n d 

d er    A n s p a n n u n g   d er    Pl a nt arf a s zi e   ei n e    Pl a nt ari si er u n g   d e s    Mitt elf u ß k o pf e s ,    w a s 

St ai n s b y  al s „ K ol b e n eff e kt“  b e z ei c h n et  u n d  di e  pl a nt ar e  H y p er pr e s si o n  v er st är kt  [ 1 3]. 

Di e  pl a nt ar e  Pl att e  d e g e n eri ert  s u k z e s si v e  u n d  k a n n  s c hli e ßli c h  ei n e  R u pt ur  erl ei d e n . 

D a s  Gr u n d g li e d d er j e w eili g e n  Z e h e  wir d  u nt er  B el a st u n g  ni c ht l ä n g er  pl a nt ari si ert,  d er 

Wi n dl a s s -M e c h a ni s m u s f ällt  a u s  u n d  di e  d y s b al a n ci ert e n  S e h n e n kr äft e  er z e u g e n  di e 

t y pi s c h e  D ef or mit ät  mit    S u bl u x ati o n  b z w.   L u x ati o n  d e s  Gr u n d g el e n k e s  b ei 

f ort g e s c hritt e n e n  B ef u n d e n. 

D er  B o d e n k o nt a kt  d er  Z e h e n  w ä hr e n d  d e s  G a n g z y kl u s  i st f ol gli c h r e d u zi ert,  s o  d a s s 

di e  ur s pr ü n gli c h e  Dr u c k v ert eil u n g  z u  L a st e n  d er  Mitt elf u ß k ö pf c h e n  ei n g e s c hr ä n kt i st. 

D a s  R e s ult at  b e st e ht  kli ni s c h  a b er m al s i n  d er  M et at ar s al gi e. 

Z u d e m   s e h e n    wir,    wi e   i n    A b bil d u n g   1,   di e   t y pi s c h e    Cl a v u s bil d u n g   ü b er   d e n 

Z wi s c h e n gli e d g el e n k e n.  A u c h   a pi k al e    Dr u c k g e s c h w ür e   d e s    E n d gli e d e s   k o m m e n 

g e h ä uft  v or. 

A b b . 1 : kli ni s c h er  u n d r a di ol o gi s c h er  A s p e kt  ei n er  Kr all e n z e h e  Di git u s  p e di s II 
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1. 2. 3  Di git u s  s u p er d u ct u s ( c r o s s o v er  t o es ) 

D er  C r o s so v er  t o e tritt  g e h ä uft  b ei  Fr a u e n ü b er  5 0  J a hr e n  s o wi e i n  K o m bi n ati o n  mit 

H all u x  v al g u s  a uf  [ 1 9].  Er i st  c h ar a kt eri si ert  d ur c h  ei n e tr a n s v er s al e  A b w ei c h u n g ei n er 

Kl ei n e z e h e  a uf  H ö h e  d e s  Gr u n d g el e n k e s.  M ei st  b etrifft  si e  di e  2.  Z e h e,  w el c h e  n a c h 

m e di al  a b w ei c ht  u n d  si c h  ü b er  d e n  gr o ß e n  Z e h l e g t. Si e  b er u ht  a uf  ei n er  ei n s eiti g e n 

D e g e n er ati o n  o d er    R u pt ur  d er  pl a nt ar e n    Pl att e  [ 2 0].  Ei n e   Ei nt eil u n g  d er  kli ni s c h e n 

A u s pr ä g u n g  w ur d e  d ur c h  H a d d a d  u n d  K oll e g e n  er ar b eit et . 

T a b ell e  3 : Ei nt eil u n g  C r o s s o v er T o e  n a c h  H a d d a d 

St a di u m Kli ni k 

I mil d e  A b w ei c h u n g 

II mitt el gr a di g e  A b w ei c h u n g 

III Ü b erl a p p u n g  d e s  H all u x 

I V v oll st ä n di g e  Di sl o k ati o n 

A b b . 2 : kli ni s c h er  u n d r a di ol o gi s c h er  A s p e kt  ei n e s  Cr o s s o v er  T o e s  Di git u s  p e di s II 

1. 2. 4  H ä m m er c h e n z e h e n d ef or mit ät e n ( m all et t o e s ) 

Di e    M all et -Z e h e ,   er st m al s   er w ä h nt   v o n   L a k e   1 9 3 9  [ 2 1],  bi et et  n e b e n   ei n er 

a c h s g er e c ht e n  b z w. l ei c ht  ü b er str e c kt e n  K o nfi g ur ati o n i m  Gr u n d g el e n k  b ei  a n s o n st e n 

a c h s g er e c ht er    St ell u n g  h a u pt s ä c hli c h   ei n e   fl e xi bl e   o d er   b er eit s   fi xi ert e 

B e u g ef e hl st ell u n g i m  Z e h e n e n d g el e n k  ( DI P) .  Di e s e  k a n n  er bli c h  b e di n gt,  a b er  a u c h 

d ur c h   z u   e n g e s    S c h u h w er k   e nt st e h e n.  I m    V erl a uf   k a n n   e s   z ur    Cl a v u s bil d u n g 

d or s al s eiti g  ü b er  d e m  G el e n k  u n d  a u c h  z u  N a g el v er ä n d er u n g e n  k o m m e n . 
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1. 2. 5  C url y  t o es  (L o c k e n z e h e n  o d er  a u c h  K a m pt o d a kt yli e) 

D er  s o g.  C url y  t o e i st  ei ne  f a mili är  g e h ä uft e, s elt e n e  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät,  w el c h e  all e 

3  R a u m e b e n e n  b etr eff e n  k a n n  u n d  m ei st  a n  d er  4.  Z e h e ,  a b er  a u c h  a n  d er  5. Z e h e  z u 

T a g e tritt.  N a m e n s g e b er  w ar  R o d n e y  S w e et n a m  [ 2 2]. Ei n  b ei d s eiti g e s  A uftr et e n  wir d 

g e h ä uft  g e s e h e n  [ 2 3]. E s  wir d  e b e n s o  z wi s c h e n  ei n er  fl e xi bl e n u n d ri gi d e n  F e hl st ell u n g 

u nt er s c hi e d e n.  N e b e n  ei n er  n e utr al e n  bi s  ü b er str e c kt e n  St ell u n g i m  Gr u n d g el e n k  k a n n 

a u c h   ei n e  M e di al d e vi ati o n   v or h a n d e n   s ei n.    Z u d e m   s e h e n    wir   h ä ufi g  ei n e 

Fl e xi o n s k o m p o n e nt e  i m   PI P -G el e n k ,  t eil s  a u c h  i m   DI P-G el e n k .    W e g w ei s e n d  f ür  di e 

n a m e n s g e b e n d e  „l o c ki g e“   o d er   a u c h  s pir ali g e    F e hl st ell u n g   i st  j e d o c h   ei n e 

R ot ati o n sf e hl st ell u n g  i n   d er    Fr o nt al e b e n e,    m ei st  i n  s u pi n at ori s c h er  A u s pr ä g u n g . 

A nl a g e b e di n gt ,  b s p w.  d ur c h  ei n e a s y m m etri s c h e  A nl a g e  d er  Mitt el p h al a n x  ( Tr a p e z oi d-

P h al a n x) ,  o d er  d ur c h  z u  e n g e s   S c h u h w er k  s o wi e  p o sttr a u m ati s c h er  Ur s a c h e ,  k a n n 

di e s e  F e hl st ell u n g  e b e nf all s  f ür  m e c h a ni s c h e  K o m pli k ati o n e n  s or g e n. 

1. 2. 6  Di git u s  q ui nt u s  v ar u s 

Di e s e  F e hl st ell u n g  b e s c hr ei bt  d a s  A b w ei c h e n  d e s  5.  Mitt elf u ß k o pf e s  n a c h l at er al  u n d 

di e  d a mit  e nt st e h e n d e  v ari s c h e  F e hl st ell u n g  d er  5.  Z e h e.  B e gl eit et i st  si e  h ä ufi g  d ur c h 

ei n e    B e u g ef e hl st ell u n g   i m   pr o xi m al e n   u n d   di st al e n   I nt er p h al a n g e al g el e n k,   a b er 

m ö gli c h er w ei s e   a u c h   d ur c h   ei n e   s u pi n at ori s c h e    K o m p o n e nt e.   I m    F all e   ei n er 

M a xi m al a u s pr ä g u n g  si n d  e b e n s o   Ü b er - b z w.   U nt erl a g er u n g e n    mit  d er  4.   Z e h e,  d er 

s o g.    S u p er - b z w.   I nfr a - o d er    S u b d u k ti o n s st ell u n g,   z u   b e o b a c ht e n.    H ai n e s   u n d 

M c D o u g all   b etr a c ht et e n   di e s e    F e hl st ell u n g   b er eit s  i n  i hr er    St u di e   v o n   1 9 5 4   al s 

S pi e g el bil d  d e s   H all u x  v al g u s  [ 2 4].   E s   w ur d e  g e z ei gt,  d a s s  d er  l at er al e   A s p e kt  d er 

K a p s el  d e s  5.    M et at ar s o p h al a n g e al g el e n k e s  g e d e h nt  u n d  er w eit ert   wir d  u n d  s o  ei n 

l at er al e s   A b drift e n  d e s  5.    Mitt elf u ß k o pf e s  v o n  d er    Gr u n d p h al a n x  d er   Kl ei n z e h e  u n d 

d er e n  pl a nt ar er  Pl att e,  d er  v er st är kt e n  pl a nt ar e n  K a p s el,  er m ö gli c ht  wir d.  D ur c h  di e s e 

A b w ei c h u n g  h a b e  si c h  ei n e  d ef or mi er e n d e  Z u g kr aft  d ur c h  di e  p s e u d o m e di ali si ert e n, 

pl a nt ar e n  Bi n d e g e w e b s str u kt ur e n i m  Si n n e  ei n e s  B o g e n s e h n e n eff e kt e s  er g e b e n  [ 1 3]. 

Kli ni s c h  k ö n n e n  n e b e n  d er  u n b efri e di g e n d e n  St ell u n g  d e utli c h e  B e s c h w er d e n  z u  T a g e 

tr et e n,    w el c h e   ei n er s eit s   d ur c h   d e n    m e c h a ni s c h e n    K o nfli kt    mit   d er    N a c h b ar z e h e, 

a n d er s eit s  a b er  a u c h  d ur c h  R ei b u n g i m  S c h u h w er k  g e k e n n z ei c h n et  si n d.  Di e  h ä ufi g 

s c h m er z h aft e   P s e u d o e x o st o s e,  d a s  l at er al e   H er v orr a g e n  d e s  5.    Mitt elf u ß k o pf e s    mit 

m ö gli c h er    B e gl eit b ur siti s,    wir d   a u c h    S c h n ei d er b all e n   g e n a n nt.    E s   k o m mt   z ur 

Cl a v u s bil d u n g  ü b er  d e m  PI P -G el e n k  bi s  hi n  z u  H a ut m a z er ati o n e n  u n d i nt er di git al e n 
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Ul z er a   b z w.    M y k o s e n.    A u c h    N a g el p at h ol o gi e n   k ö n n e n  a uftr et e n.    T h er a p e uti s c h 

st e h e n   n e b e n   k o n s er v ati v e n    O pti o n e n    mit    Ei nl a g e n - u n d    P ol st er - b z w. 

Pl at z h alt er v er s or g u n g   s o wi e   d e s    Tr a g e n s    w eit e n    S c h u h w er k s   ei n e    R ei h e   v o n 

o p er ati v e n   A n s ät z e n  z ur   V erf ü g u n g.   Di e s e  s ollt e n  i m m er  a uf  d e n  j e w eili g e n   B ef u n d 

a n g e p a s st  w er d e n. 

1. 3  U nt er s u c h u n g 

Di e    U nt er s u c h u n g   d e s    P ati e nt e n  b e gi n nt   n a c h   ei n er   u mf a n gr ei c h e n 

A n a m n e s e er h e b u n g  i m  e nt kl ei d et e n   Z u st a n d u n d  fi n d et  s o w o hl  u nt er  B el a st u n g  i m 

St a n d  s o wi e  d y n a mi s c h i m  G a n g  al s  a u c h  sit z e n d  b z w.  li e g e n d  o h n e  B el a st u n g  st att. 

Hi er b ei    w er d e n   di e  Wir b el s ä ul e   u n d  B ei n a c h s e n  s o wi e  m ö g li c h e    P at h ol o gi e n   d er 

g e s a mt e n  u nt er e n  E xtr e mit ät  i n kl u si v e  Mitt el- u n d  R ü c kf u ß  erf a s st.  A u c h  di e I n s p e kti o n 

d e s    S c h u h w er k e s  i n kl u si v e    m ö gli c h er    Hilf s mitt el v er s or g u n g e n   k ö n n e n  A uf s c hl u s s 

ü b er  di e  H er k u nft  u n d  A u s pr ä g u n g  d er  B e s c h w er d e n  d e s  P ati e nt e n  g e b e n. 

N e b e n  d er  kl a s si s c h e n  I n s pe kti o n  i st  v or  all e m  di e P al p ati o n  d a s  b e st e  Di a g n o sti k u m 

d e s  F u ß c hir ur g e n . S o l a s s e n  si c h  L o k al b ef u n d e  v o m  H a ut st at u s  b z gl.  D ur c h bl ut u n g, 

Tr o p hi k,  m e c h a ni s c h er  B el a st u n g ,  W ei c ht eil p ol st er u n g u n d  S e n s ori k  ü b er  d e n  M u s k el -

u n d    S e h n e n st at u s  i n kl u si v e    T o n u s,  p a s si v er  u n d  a kti v er    B e w e gli c h k eit ,    m ö gli c h e n 

V er k ür z u n g e n ,  bi s   hi n  z u m  d e zi di ert e n    G el e n k st at u s  mit    Fl e xi bilit ät   u n d    Ri gi dit ät, 

f o k u s si ert er  S c h m er z a u sl ö s u n g u n d I n st a bilit ät e n  g e n a u  er ui er e n. 

G e s o n d ert e    U nt er s u c h u n g e n  i n   d er    F u ß c hir ur gi e    wi e  d er    P u s h -u p -T e st  z ur 

F e st st ell u n g  d er   Z e h e n st ell u n g  u nt er  si m uli ert er   B el a st u n g ,  d er  P a p er -g ri p-T e st  z ur 

Ei n s c h ät z u n g  d er    Gr eif kr aft  d er   Z e h e n ,  d er    S c h u bl a d e n -T e st  z u m    N a c h w ei s  ei n er 

d or s o pl a nt ar e n   I n st a bilit ät   i m    Z e h e n gr u n d g el e n k,  d er    Silf v er s kj öl d -T e st  z ur 

Diff er e n zi er u n g  ei n er  et w ai g e n  V er k ür z u n g  d er  pl a nt arfl e kti er e n d e n  M u s k ul at ur  b ei m 

S pit zf u ß  o d er  d e r  C ol e m a n -Bl o c k -T e st  z ur  B e w ert u n g   d er  R e dr e s si er b ar k eit   d er 

R ü c kf u ß v ar u s st ell u n g   b ei m    P e s   c a v o v ar u s  k ö n n e n   s p e zi ell e    Fr a g e st ell u n g e n 

b e a nt w ort e n  [ 2 5]. 

P eri p h er -n er v al e  P at h ol o gi e n  k ö n n e n  mit  Hilf e  d e s  M ul d er -Z ei c h e n s  ( M ort o n n e ur o m) 

o d er   d e s    H of m a n n -Ti n el -Z ei c h e n s  v o n  k n ö c h er n  S c h m er z ur s a c h e n  diff er e n zi ert 

w er d e n.  Z ur   F e stl e g u n g  d e s   T h er a pi e k o n z e pt e s  i st  s e hr  h ä ufi g  ei n e  r a di ol o gi s c h e 

Di a g n o sti k  v o n    N ut z e n.    St a n d ar d  s ollt e  hi er  di e    R ö nt g e n a uf n a h m e  d e s    F u ß e s  i m 

s eitli c h e n   u n d   d or s o pl a nt ar e n    Str a hl e n g a n g  u nt er    B el a st u n g   s ei n.  G e s o n d ert e 

1 9 



 

 

 
 

  

   

 

    

     

   

     

  

     

 

  

    

    

  

      

  

    

     

  

  

     

     

 

    

    

 

    

    

      

       

       

    

Fr a g e st ell u n g e n  k ö n n e n  d ur c h   w eit er e  R ö nt g e n bil d er  wi e  di e   S c hr ä g a uf n a h m e,  di e 

S pri nt er a uf n a h m e  o d er  ei n e   S alt z m a n -A uf n a h m e  b e ar b eit et    w er d e n.  B ei   B e d arf  i st 

ei n e    S c hi c ht bil d g e b u n g   z u   er w ä g e n.    Di e    K er n s pi nt o m o gr a p hi e   o d er   a u c h 

M a g n etr e s o n a n zt o m o gr afi e  ( M R T)  k a n n  u.  a.    A u s s a g e n   z u  w ei c ht eili g e n 

R ei z z u st ä n d e n,  K a p s el - u n d    S e h n e n v er ä n d er u n g e n,  K n o c h e n ö d e m e n,   o k k ult e n 

Fr a kt ur e n,  d e m  Alt er  o s s är er  Tr a u m af ol g e n , k n ö c h er n e n  V er bi n d u n g e n i m  Si n n e  v o n 

C o aliti o n e s,  s e pti s c h e n  G e s c h e h e n  u n d r h e u m at oi d -b e di n gt e n  V er ä n d er u n g e n  g e b e n. 

Di e  C o m p ut ert o m o gr afi e  hi n g e g e n fi n d et i hr e n  Ei n s at z i m  R a h m e n  d er  Pl a n u n g  u n d 

K o ntr oll e  k o m pl e x er  k n ö c h er n er  Ei n griff e  a b er  a u c h i n  d er  Di a g n o sti k  n e o pl a sti s c h er 

L ä si o n e n  d e s  F u ß s k el ett s. 

Ei n    w eit er er  I nf or m ati o n s g e wi n n  l ä s st   si c h   b ei   b e sti m mt e n    B ef u n d k o n st ell ati o n e n 

d ur c h  di e  Er mittl u n g  d er  F u ß dr u c k v ert eil u n g  d ur c h  ei n e  el e ktri s c h e  P o d o m etri e  o d er 

a u c h  P e d o b ar o gr a fi e  er z e u g e n .    Kl a s si s c h    w ur d e   d er    B o d e n k o nt a kt   d er   ei n z el n e n 

F u ß k o m p arti m e nt e  d ur c h  ei n e n   Bl a u a b dr u c k  n a c h g e wi e s e n .  I n   Z u s a m m e n s c h a u  all 

di e s er  B ef u n d e  k a n n  s c hli e ßli c h  ei n i n di vi d u ell e r  B e h a n dl u n g s pl a n  er st ellt  w er d e n. 

1. 4  K o n s er v ati v e  B e h a n dl u n g 

Di e  k o n s er v ati v e   B e h a n dl u n g  v o n   F u ß d ef or mit ät e n  i st  di e   D o m ä n e  d er  a m b ul a nt e n 

f a c h är ztli c h e n    V er s or g u n g.  Pr ä v e nti o n   s pi elt  ei n e  h er a u sr a g e n d e  R oll e ,   d a   vi el e 

Er kr a n k u n g e n   d e s    F u ß e s   v o m    V er h alt e n   u n d   d er   L e b e n sf ü hr u n g   d er    P ati e nt e n 

a b h ä n g e n .    F al s c h e s    S c h u h w er k,   f e hl g el eit et e    Ei nl a g e n v er s or g u n g,    m a n g el n d e 

B e w e g u n g  u n d  v a s k ul är e  s o wi e  m et a b oli s c h e  E r kr a n k u n g e n  d ur c h  Ü b er ali m e nt ati o n 

u n d  ü b er m ä ßi g e n  K o n s u m  s c h ä dli c h er  S u b st a n z e n  wi e  Al k o h ol  u n d  T a b a k  tr a g e n  z ur 

E nt wi c kl u n g  er n st h aft er  P at h ol o gi e n  d e s  F u ß e s  b ei. 

Mil d e  b z w. fl e xi bl e  F e hl st ell u n g e n  k ö n n e n  g e zi elt  d ur c h  Tr ai ni n g  ( z. B.  S pir al d y n a mi k) 

u n d   ei g e n st ä n di g e    G el e n k m o bili s ati o n e n  i n   ei n e m   g ut e n   f u n kti o n ell e n    St a di u m 

g e h alt e n    w er d e n.  P h y si ot h er a p e uti s c h e  u n d  p h y si k ali s c h e    A n w e n d u n g e n  tr a g e n  i n 

F or m   v o n    Kr a n k e n g y m n a sti k,    m a n u ell er    T h er a pi e,  Er g ot h er a pi e,  I o nt o- u n d 

P h o n o p h or e s e   ( Str o m - u n d    Ultr a s c h all a n w e n d u n g    mit    Di cl of e n a c -G el) , 

e xtr a k or p or al er    St o ß w ell e nt h er a pi e   ( E S W T)  u n d    R ö nt g e nr ei z b e str a hl u n g  z ur 

B e s c h w er d eli n d er u n g   u n d    F u ß g e s u n d h eit   b ei.  Z u d e m   st e h e n   d e m    T h er a p e ut e n 

R e gi o n al - u n d   L o k al a n ä st h e si e v erf a hr e n  i m    R a h m e n   d er    N e ur alt h er a pi e  z ur 

B e h a n dl u n g  n e ur o p at hi s c h er  S c h m er z e n  o d er  p eri p h er er  N er v e n e n g p a s s -S y n dr o m e 

z ur    V erf ü g u n g.  Hilf s mitt el v er s or g u n g e n   s ollt e n  i n di vi d u ell   u n d   u nt er    K e n nt ni s   d er 
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g e n a u e n    P at h ol o gi e  d e s   ei n z el n e n    P ati e nt e n  st at tfi n d e n.    K o nf e kti o ni ert e    Ei nl a g e n 

erf üll e n  n ur  s elt e n  d e n  er d a c ht e n   Z w e c k.   Di e s e  s ollt e n  n a c h    M a ß    mit   A b dr u c k  d e s 

F u ß e s  i m  Sit z e n   u nt er    B e a c ht u n g   d er   v er s c hi e d e n e n    H ärt e gr a d e  ( S h or e -H ärt e n) 

st üt z e n d   er st ellt    w er d e n.  D a b ei   i st   b ei s pi el s w ei s e   di e    Ei n ar b eit u n g   ei n er 

Mitt elf u ß p el ott e  a u s  Si c ht  d e s  A ut or s  o b s ol et. 

Ei n e   r et r o k a pit al e    A b st üt z u n g   k a n n   hi n g e g e n  v o n   gr o ß e m    N ut z e n   s ei n.  B ei 

b e s o n d er e n  W ei c ht eil g e g e b e n h eit e n  si n d  ei n e ( di a b eti s c h e)  W ei c h b ett u n g  o d er  a u c h 

ei n e  H o hl b ett u n g  d er  pr o mi n e nt e n  K n o c h e nr e gi o n e n  n ot w e n di g.  A u c h  di e 

Ei n ar b eit u n g  v o n  V er st är k u n g e n  i m  Si n n e  ei n er  Ri gi d u sf e d er  b ei 

Gr o ß z e h e n gr u n d g el e n k s art hr o s e  si n d  d e n k b ar. 

B ei   f ort g e s c hritt e n e n    B ef u n d e n  k a n n    w eit er e    A b hilf e   d ur c h   di e    A nl a g e   ei n er 

S c h m ett erli n g s - o d er  B all e nr oll e   g e s c h aff e n    w er d e n.  W eit er hi n  k ö n n e n 

Z ü g el u n g s ort h e s e n  u n d    N a c htl a g er u n g s s c hi e n e n  m ö gli c h er w ei s e  b ei  k o n s e q u e nt er 

A n w e n d u n g  d a s  V or a n s c hr eit e n   b e sti m mt er    Er kr a n k u n g e n   v er hi n d er n.  A u c h 

Pl at z h alt er   u n d  i n di vi d u ell e  dr u c k mi n d er n d e  P ol st e r  k ö n n e n    Erl ei c ht er u n g  f ür   d e n 

P ati e nt e n  er bri n g e n.  N e ur ol o gi s c h  ei n g e s c hr ä n kt e  P ati e nt e n  b e d ürf e n  g gf s. f u n kti o n ell 

u nt er st üt z e n d er  Hilf s mitt el .    B ei   k o m pl e x e n    F u ß d ef or mit ät e n  o d er  b e sti m mt e n 

p o st o p er ati v e n    Z u st ä n d e n  si n d  oft m al s  ort h o p ä di s c h e    M a ß s c h u h e  o d er    M a ß sti ef el 

i n di zi ert,  w el c h e  e b e nf all s i n di vi d u ell r e z e pti ert u n d  a n g ef erti gt  w er d e n  m ü s s e n. 

1. 5  O p er ati v e  B e h a n dl u n g 

B er eit s  1 8 2 6  b e s c hr ei bt  R o b ert  Li st o n  di e  c hir ur gi s c h e  E x zi si o n  v o n  s c h m er z h aft e n, 

t u m or ö s e n  V er ä n d er u n g e n  d er  Z e h e n [ 2 6]. In  d e n  1 9 2 0 er  J a hr e n  f ü hrt e  G.  H o h m a n n 

d a n n  al s  L e hr st u hli n h a b er  f ür    Ort h o p ä di e  a n  d er    U ni v er sit ät  z u    M ü n c h e n  o p er ati v e 

K orr e kt ur e n   v o n    Kl ei n z e h e n   d ur c h,  i n   d e m   er   ei n e    Gr u n d gli e d k ö pf c h e nr e s e kti o n 

v or n a h m  u n d  di e s e s  V erf a hr e n  p u bli zi ert e  [ 2 7]. B er eit s  d a m al s  w ur d e  di e  k orri gi ert e 

St ell u n g  d er  o p eri ert e n  Z e h e f ür  dr ei  W o c h e n  mitt el s  Kir s c h n er -D r a ht r eti ni ert. 

A u c h  S e h n e n k orr e kt ur e n  w ur d e n  n a c h  G örr e s  b er eit s  1 9 2 1  al s  B e u g e s e h n e nt e n o d e s e 

z ur    B e h a n dl u n g   d er    Kr all e n z e h e  d ur c h g ef ü hrt  [ 2 8].  Di e    Tr a n s p o siti o n   d er  l a n g e n 

Kl ei n z e h e n b e u g e s e h n e i m  Si n n e  ei n er  d or s al e n  U mfl e c ht u n g  d e s  Gr u n d gli e d e s  w ur d e 

d ur c h  Gir dl e st o n e  e nt wi c k elt  u n d  di e nt  z ur  K orr e kt ur fl e xi bl er  H a m m er z e h e n  [ 2 9]. 

U n z ä hli g e  o p er ati v -t e c h ni s c h e   A n s ät z e   w ur d en  i n  d e n   F ol g ej a hr z e h nt e n e nt wi c k elt , 

u m   j e gli c h e  bi o m e c h a ni s c h e n  Pr o bl e m e  d er    Kl ei n z e h e n   z u   l ö s e n. 
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U m st ell u n g s o st e ot o mi e n ,    G el e n k v er st eif u n g e n,  r e s e zi er e n d e    V erf a hr e n, 

G el e n kl ö s u n g e n ,  S e h n e n v erl ä n g er u n g e n ,  -r aff u n g e n,  -a n h eft u n g e n   o d er  -

v er la g er u n g e n  i n K o m bi n ati o n  mit  z u n e h m e n d  m o d er n e n I m pl a nt at e n  g e h ör e n  hi er b ei 

u.  a.  z u m  c hir ur gi s c h e n  P ortf oli o.  All e n  di e s e n  V erf a hr e n i st  d e n n o c h  g e m ei n,  d a s s  si e 

gr u n d s ät zli c h  di e  gl ei c h e n  o p er ati v e n  Zi el e  v erf ol g e n. 

D a s  B e str e b e n  ei n er  j e d e n  k ur ati v e n    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur  i st  di e    H er st ell un g  ei n er 

p h y si ol o gi s c h e n  u n d  f u n kti o n ell e n  St ell u n g  d e s  b etr off e n e n   Str a hl s  s o wi e  ei n e  g ut e 

St a bilit ät   u n d  a u sr ei c h e n d e  B e w e gli c h k eit   d er  G el e n k gr u p p e  f ür   d e n    A br oll - u n d 

A b st o ß pr o z e s s .    M e c h a ni s c h e    Ko nfli kt e  s oll e n  s o w o hl  i nt er di git al  al s  a u c h    mit  d e m 

u m g e b e n d e n  S c h u h w er k  a uf g el ö st  w er d e n . 

Ei n    w eit er e s    K er n zi el  i st   di e   a n h alt e n d e  S c h m er zfr ei h ei t  i n kl u si v e  d er   d ur c h   di e 

pl a nt ar e    H y p er pr e s si o n   e nt st a n d e n e n  M et at ar s al gi e .    Hi er z u    m u s s   a u c h   g e kl ärt 

w er d e n,  o b  di e s e  Zi el e  d ur c h  ei n e  r ei n e  Kl ei n z e h e n k orr e kt ur  z u  err ei c h e n  si n d  o d er 

d er  F u ß  al s  G a n z e s  ei n er  o p er ati v e n  K orr e kt ur  b e d arf.  D a  ei n e  Vi el z a hl  d er  P ati e nt e n 

j e d o c h   v a s k ul är e   u n d    m et a b oli s c h e    V or er kr a n k u n g e n   h at,  s ei   hi er   a u c h   d er 

Z e h e n er h alt  al s    wi c hti g e s    O p er ati o n s zi el   g e n a n nt.  Ei n e    Ri si k o -a dj u sti ert e  u n d 

ö k o n o mi s c h e  H er a n g e h e n s w ei s e i st  di e  Pfli c ht  d e s  F u ß c hir ur g e n. 

1. 5. 1  O ff e n-c hir ur gi s c h e  T h er a pi e 

Di e   o p er ati v e  B e h a n dl u n g   v o n    Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n   u mf a s st   ei n e    Vi el z a hl 

w ei c ht eili g er  u n d  k n ö c h er n er    T e c h ni k e n,    w el c h e    m ei st  k o m bi ni ert  u n d  s e q u e n zi ell 

ei n g e s et zt  w er d e n.  Di e  K orr e kt ur  ei n er  fl e xi bl e n  H a m m er z e h e  k a n n  d ur c h  ei n e n  F D L-

S e h n e ntr a n sf er  err ei c ht    w er d e n.    D a   di e    P ati e nt e n  a b er  h ä ufi g  er st   d e n 

e nt s pr e c h e n d e n   L ei d e n s dr u c k   e nt wi c k el n,    w e n n   si c h   ei n e   ri gi d e 

H a m m er z e h e n d ef or mit ät  a u s g e bil d et  h at, i st  di e s e s  V erf a hr e n i n  d er  hi e si g e n  St u di e 

ni c ht   z ur    A n w e n d u n g   g e k o m m e n.  Di e  T h er a pi e   d er   s e miri gi d e n   o d er   ri gi d e n 

A u s pr ä g u n g  erf ol gt  n a c h  L a g er u n g  d e s  P ati e nt e n ,  A nl a g e  ei n er Bl ut s p err e ,  m e hrf a c h er 

c hir ur gi s c h er  D e si nf e kti o n  u n d  st eril er  T u c h a b d e c k u n g  h ä ufi g  n a c h  d er  K orr e kt ur  d e s 

1.  Str a hl s.  B ei  ei n e m  M e hr str a hl e n ei n griff  u n d  e nt s pr e c h e n d  d e n  K o m or bi dit ät e n  d e s 

P ati e nt e n i st  ei n e  a nti mi kr o bi ell e  A b s c hir m u n g  p er  si n gl e  s h ot  z u  er w ä g e n.  I n  di e s er 

S t u di e   er hi elt e n  di e    P ati e nt e n    C ef ur o xi m   1, 5  g   i ntr a v e n ö s   v or    A kti vi er u n g   d er 

O b er s c h e n k el -Bl ut s p err e i n  H ö h e  v o n  3 0 0  m m H g. 
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D er   off e n -c hir ur gi s c h e    Z u g a n g   z ur    Kl ei n z e h e   erf ol gt   d or s al s eiti g  l o n git u di n al  al s 

m e di a n e I n zi si o n  et w a  v o n  d er  Di a p h y s e  d er  Mitt el p h al a n x  bi s  z u m  Gr u n d g el e n k ,  w o 

di e s e  al s  g e wi n k elt er  S c h nitt  bi s  ü b er  d a s  M itt elf u ß k ö pf c h e n f ort g ef ü hrt  wir d,  u m  d a s 

Ri si k o  ei n er  er n e ut e n  n ar bi g  b e di n gt e n  d or s al e n  W ei c ht eil v er k ür z u n g  z u  v er mi n d er n 

u n d  s o  ei n e m   H y p er e xt e n si o n sr e zi di v  i m    M T P -G el e n k  v or z u b e u g e n.  Alt er n ati v  si n d 

q u er e,  g e s c h w u n g e n e  u n d  a u c h  pl a nt ar e  Z u g ä n g e  m ö gli c h  ( S c hritt  1). 

A b b . 3 :  off e n e  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  S c hritt  1 - 3 

F ol g e n d    wir d  n a c h    Pr ä p ar ati o n  d ur c h  d a s    S u b k ut a n g e w e b e  z ur  E nt s p a n n u n g  d er 

v er k ür zt e n  d or s al e n  W ei c ht eil e  di e l a n g e  Str e c k s e h n e  z -f ör mi g  d ur c htr e n nt.  Hi er b ei i st 

di e    Pl a n u n g   d er   L ä n g e   d er    Z ü g el   z u   b e a c ht e n ,   u m   s p ät er   ei n e   p h y si ol o gi s c h e 

S e h n e n v or s p a n n u n g i n  K orr e kt ur st ell u n g  ei n st ell e n  z u  k ö n n e n  ( S c hritt  2). 

I st  im   V erl a uf  ei n e   St ai n s b y -Pr o z e d ur    mit    Gr u n d gli e d b a s e nr e s e kti o n  u n d   A n h eft u n g 

d er  F D L -S e h n e  al s    G el e n ki nt er p o n at  a n  di e    E D L -S e h n e   g e pl a nt,    wir d   di e  l a n g e 

Str e c k s e h n e  pr o xi m al  d e s  M T P -G el e n k e s  q u er t e n ot o mi ert  [ 3 0]. Di e s  wir d  h ä ufi g  b ei 

r h e u m ati s c h  b e di n gt e n  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  n ot w e n di g. 

B e st e ht   k ei n e   tr a n s v er s al e   I n st a bilit ät   k a n n   n u n   di e  l at er al   v erl a uf e n d e,  k ur z e 

Str e c k s e h n e   q u er  t e n ot o mi ert    w er d e n.  D er   di st al e    Z ü g el   d er    E D L -S e h n e    wir d 

a n g e kl e m mt  u n d  e s  erf ol gt e  di e  L ö s u n g  d er  Str e c k er h a u b e  mit  d e n  E xt e n s or e n z ü g el 

bi s  ü b er   d a s    PI P -G el e n k   a uf   di e    Mitt el p h al a n x .    Di e    K oll at er al b ä n d er   d e s 

Z e h e n z wi s c h e n g el e n k e s    w er d e n   d ur c htr e n nt.  N u n  l a s s e n   si c h   s u k z e s si v e   u nt er 

m a n u ell er    B e u g u n g   d e s    G el e n k e s   di e    K n or p elfl ä c h e n   i n s pi zi er e n.  A n h a n d   d er 

g e s a mt e n   B ef u n d k o n st ell ati o n  wir d  n u n  ei n e    R e s e kti o n s -I nt er p o siti o n s-A rt hr o pl a sti k 

b ei s pi el s w ei s e  n a c h  H o h m a n n  mit  E ntf er n u n g  d er  G el e n ktr a g e n d e n  K n o c h e n a nt eil e 

o d er  ei n e  V er st eif u n g  d e s  PI P -G el e n k e s  d ur c h g ef ü hrt.  Di e s  k a n n  mit  d er  o s zilli er e n d e n 

S ä g e  o d er  d e m  L u er  v or b er eit et  w er d e n  ( S c hritt  3). 
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I m    F all e   d er    Art hr o d e s e   k a n n   ent s pr e c h e n d   d er   g e pl a nt e n    Fi x ati o n s m et h o d e    mit 

Kir s c h n er dr a ht ,    Dr a ht z er kl a g e  o d er  i ntr a m e d ull är e m  I m pl a nt at  n u n   di e   s p ar s a m e 

E nt k n or p el u n g  e nt w e d er  bi pl a n ar  al s  E n d -z u -E n d -Art hr o d e s e , i n  S att el d a c hf or m o d er 

mitt el s  Z a pf e n -M et h o d e  erf ol g e n  [ 3 1]. A u c h  ei n e   R e g uli er u n g  d er   Z e h e nl ä n g e  i st  i n 

di e s e m    S c hritt   d ur c hf ü hr b ar.  E b e n s o   k ö n n e n   s elt e n e   i nt er p h al a n g e al e 

A c h s a b w ei c h u n g e n  d ur c h   k eilf ör mi g e    S c h nittf ü hr u n g e n   a c h s g er e c ht   ei n g e st ellt 

w er d e n. 

Di e  P ati e nt e n  di e s er  St u di e  w ur d e n  d ur c h  ei n e  k o n gr u e nt e  v -f ör mi g e  O st e ot o mi e  d er 

arti k uli er e n d e n    K n o c h e n a nt eil e  s o wi e  s p ät er er  Fi x ati o n    mitt el s  a xi al  ei n g e br a c ht e n 

Kir s c h n er dr a ht s i n  p h y si ol o gi s c h er  St ell u n g  v er s or gt. 

A b b . 4 :  off e n e  Kl ei n z e h e nc hir ur gi e  S c hritt  4  - 6 

V or   d er   e n d g ülti g e n    Fi x ati o n  s ollt e  j e d o c h   di e  Gr u n d g el e n k k a p s el  a dr e s si ert   u n d 

b al a n ci ert li b eri ert  w er d e n  ( S c hritt  4). Ei n  i ntr a o p er ati v er P u s h -u p -T e st  gi bt  A u s k u nft 

d ar ü b er,  o b  si c h  n u n  ei n e  p h y si ol o gi s c h  g e st ellt e  k n ö c h er n e  K ett e  err ei c h e n l ä s st. 

B ei  a u s g e pr ä gt er  m e di ol at er al er  o d er  d or s o pl a nt ar er I n st a bilit ät  s ollt e  ei n e I n s p e kti o n 

u n d  g gf s.  ei n e  R e k o n str u kti o n  d er  pl a nt ar e n  Pl att e  erf ol g e n  [ 3 2]. 

Ei n  pl a nt ar s eiti g e s  U mf a hr e n  d e s    Mitt elf u ß k o pf e s  mit  d e m    M c -Gl a mr y -El e v at ori u m 

k a n n   di e    R e p o siti o n   d er   pl a nt ar e n    St a bili s at or e n   erl ei c ht er n  ( S c hritt   5).  A u c h   ei n 

Tr a n sf er  d er  l a n g e n   B e u g e s e h n e  d er   Z e h e  i st  z ur  St a bili si er u n g  d e n k b ar.  A uf  ei n e 

mil d e   Er w eit er u n g  d e s    Gr u n d g el e n k s p alt e s   w ä hr e n d  d e s   Fi x ati o n s z eitr a u m e s  s ollt e 

g e a c ht et  w er d e n ,  u m  ei n er  K a p s el s c hr u m pf u n g e nt g e g e n z utr et e n  ( S c hritt  6). 

S ollt e  i n  d er  pr ä o p er ati v e n    U nt er s u c h u n g  u n d    R ö nt g e n bil d g e b u n g  ei n e    Ü b erl ä n g e 

ei n e s    Mitt elf u ß k n o c h e n s,   ei n e  d e utli c h e    G el e n k s p alt v er s c h m äl er u n g  o d er   ei n e 
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S u bl u x ati o n  b z w.  L u x ati o n  i m    Gr u n d g el e n k  a uf g ef all e n  s ei n ,  i st  ei n  k orri gi er e n d er 

Ei n griff  a m  Mitt elf u ß k n o c h e n  z u  di s k uti er e n.  A u c h  b ei  p at h ol o gi s c h e m  Er g e b ni s  d e s 

a b s c hli e ß e n d e n  i ntr a o p er ati v e n    P u s h -u p -T e st s  s ollt e   di e s  i n di zi ert    w er d e n.  Hi er z u 

st e ht   b ei s pi el s w ei s e   di e    W eil -O st e ot o mi e   z ur    V erf ü g u n g.    Di e s e   erf ol gt   n a c h 

e nt s pr e c h e n d er    W ei c ht eil v or b er eit u n g  a m  di st al e n    O s    m et at ar s al e  l a n g str e c ki g  v o n 

di st al -d or s al  n a c h  pr o xi m al  pl a nt ar  a n n ä h er n d  p ar all el  z ur  s p ät er e n  B el a st u n g s e b e n e . 

D a s  K ö pf c h e nfr a g m e nt  wir d  n a c h  pr o xi m al  v er s et zt,  bi s  di e  g e w ü n s c ht e  V er k ür z u n g 

err ei c ht i st.  D i e  O st e ot o mi e  mit  S c hr a u b e n o st e o s y nt h e s e v o n  2, 0  bi s  2, 5  m m  fi xi ert. 

Alt er n ati v  k a n n  di e,  i n  di e s er   St u di e  v er w a n dt e,  d or s al e   Cl o si n g -W e d g e -O st e ot o mi e 

mit  S c hr a u b e nfi x ati o n  hi er z u  h er a n g e z o g e n  w er d e n.  Z u d e m  e xi sti er e n  m a n ni gf alti g e 

w eit er e  O p er ati o n st e c h ni k e n,  z. B.  n a c h  H el al ,  w el c h e  hi er  ni c ht i m  D et ail  d ar g e st ellt 

w er d e n  s oll e n.  I m  w eit er e n  O p er ati o n s v erl a uf k a n n  ei n e  St ell u n g s - u n d  L a g e k o ntr oll e 

mitt el s  Bil d w a n dl er  si c h er g e st ellt  w er d e n. 

I m A n s c hl u s s  erf ol gt ,  mit  A u s n a h m e  d er  Stai n s b y -Pr o z e d ur,  n a c h  S p ül u n g  d e s  Sit u s 

di e    R e k o n str u kti o n   d er    Str e c k er l o g e  g e m ä ß   d er   n e u e n    St ell u n g   d ur c h    N a ht   d er 

Str e c k er h a u b e  u n d  d er l a n g e n  Str e c k s e h n e  d er  Z e h e  ( S c hritt  7).  Ei n  z w ei s c hi c hti g er 

W u n d v er s c hl u s s  b e e n d et  d e n  Ei n griff  a n  di e s e m  Str a hl  ( S c hritt  8). 

A b b . 5 :  off e n e  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  S c hritt  7  u n d  8 

Di e   g e s a mt e    V er s or g u n g   d er    Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  b e d arf   ei n er   st ä n di g e n 

i ntr a o p er ati v e n    B e w ert u n g.    Ni c ht  i m m er    m ü s s e n   all e  o.  g.  S c hr itt e   d ur c h g ef ü hrt 

w er d e n.  Di e    B e urt eil u n g   erf ol gt   gr u n d s ät zli c h   v o n   pr o xi m al   n a c h   di st al.  Di e 

a u s st e h e n d e   V er s or g u n g  d er  B e u g ef e hl st ell u n g  d e s    DI P -G el e n k e s,    wi e  si e  b ei  d er 

Kr all e n - b z w.  Kl a u e n z e h e  i m p o ni ert, wir d  i m  F ol g e n d e n i m  R a h m e n  d er  V er s or g u n g 

d e s  M all et   t o e s  b e s c hri e b e n.  Im    F all e   ei n er   fl e xi bl e n  B e u g ef e hl st ell u n g  i m 

k ör p erf er n e n   Z wi s c h e n gli e d g el e n k  ( DI P)  k a n n  di e    B e h a n dl u n g  al s  p er k ut a n e   F D L -
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T e n ot o mi e   g gf s.    mit   pl a nt ar er    K a p s el er öff n u n g   d ur c h g ef ü hrt    w er d e n.    Ri gi d e 

D ef or mit ät e n   hi n g e g e n   k ö n n e n   d ur c h   ei n e    Art hr o d e s e   d e s    DI P -G el e n k e s   u n d 

e nt s pr e c h e n d er    Fi x ati o n   d ur c h    Kir s c h n er -D r a ht,  Dr a ht z er kl a g e,  S c hr a u b e   o d er 

i ntr a m e d ull är e s I m pl a nt at  o p er ati v  v er s or gt  w er d e n.  Alt er n ati v i st i n  A u s n a h m ef äll e n 

a u c h   ei n e    R e s e kti o n s art hr o pl a sti k   d e n k b ar.  Hi er z u    wir d   n a c h   o.  g. 

O p er ati o n s v or b er eit u n g  ei n  q u er er, l o n git u di n al er  o d er  g e s c h w u n g e n er  Z u g a n g  z u m 

Z e h e n e n d g el e n k  g e w ä hlt.    V erl et z u n g e n  d er    N a g el m atri x  si n d  z u  v er m ei d e n.  N a c h 

Pr ä p ar ati o n  d ur c h  d a s  U nt er h a ut g e w e b e  wir d  di e l a n g e  Str e c k s e h n e  d ar g e st ellt  u n d 

w a hl w ei s e  l ä n g s   o d er   q u er   er öff n et.    A u c h   hi er    w er d e n   di e  K oll at er al b ä n d er   d e s 

G el e n k s   g el ö st,   di e    G el e n kfl ä c h e n   h ä n di s c h   e x p o ni ert   u n d  e nt s pr e c h e n d   d er 

O p er ati o n s pl a n u n g   ei n e    R e s e kti o n s art hr o pl a sti k    mit    E ntf er n u n g   d er    G el e n k p art n er 

o d er   ei n e   s p ar s a m e    K n or p el e ntf er n u n g  i n    S att el d a c hf or m  z ur    V er st eif u n g   d e s 

G el e n k e s    mitt el s    S ä g e   o d er   L u er   d ur c h g ef ü hrt.  Ei n  d or s al b a si g e s,  k eilf ör mi g e s 

V or g e h e n  k a n n   di e    B e u g ef e hl st ell u n g   s uffi zi e nt   k orri gi er e n .    Di e   a c h s g er e c ht e 

Fi xi er u n g   k a n n   d ur c h   d a s   b e v or z u gt e  O st e o s y nt h e s e m at eri al   erf ol g e n.  N a c h 

R ö nt g e n k o ntr oll e   u n d    S p ül u n g    wir d   di e    E D L -S e h n e   r e a d a pti ert   u n d   di e    W u n d e 

v er s c hl o s s e n. 

I s oli ert e  F e hl st ell u n g e n ,  wi e   d e r  Cr o s s o v er  t o e,   k ö n n e n   a u c h   i s oli ert  a n   d er 

a u sl ö s e n d e n    P at h ol o gi e   t h er a pi ert    w er d e n.    S o   k a n n  ei n e    Er öff n u n g   d e s 

Gr u n d g el e n k e s  mit  a n s c hli e ß e n d e m  Tr a n sf er  z w ei er  Z ü g el  d er  F D L -S e h n e  v o n  pl a nt ar 

a uf   di e    Str e c k s eit e   u n d   a s y m m etri s c h er  S p a n n u n g s a nl a g e   d er    Z ü g el  z u   ei n er 

a u sr ei c h e n d e n   A c h s k orr e kt ur  u n d   St a bilit ät  f ü hr e n.   S u p p orti v  k a n n  f ür  di e  Z eit  d er 

W ei c ht eil h eil u n g   ei n e    Kir s c h n er -D r aht tr a n sfi x ati o n   erf ol g e n.  I m    F all e   d er 

v or h err s c h e n d e n    M e di al d e vi ati o n   d er   2.    Z e h e  k a n n   a u c h   di e   k ur z e,   v o n  l at er al 

k o m m e n d e    Str e c k s e h n e  pr o xi m al   a b g e s et zt,   ar mi ert ,  tr a n s o s s är   q u er   d ur c h   di e 

Gr u n d gli e d b a si s   g ef ü hrt   u n d   l et ztli c h   al s  l at er al er  K oll at er al b a n d er s at z    mitt el s 

Bi ot e n o d e s e -S c hr a u b e i m  Mitt elf u ß k o pf  v er a n k ert  w er d e n  ( E D B -Tr a n sf er).  U nt er  d er 

gl ei c h e n  B e z ei c h n u n g  i st  a u c h  ei n e  di st al e  T e n ot o mi e  d er   E D B -S e h n e  m ö gli c h , u m 

di e s e  u nt er h al b   d e s   Li g a m e nt u m   i nt er m et at ar s e u m  tr a n s v er s u m   hi n d ur ch  z u m 

Gr u n d gli e d  z u f ü hr e n  u n d  d ort  mitt el s tr a n s o s s är er  N a ht  o d er  F a d e n a n k er  z u fi xi er e n. 

S ollt e n   di e s e    w ei c ht eili g e n    T e c h ni k e n   ni c ht   z ur   g e w ü n s c ht e n    St ell u n g s k orr e kt ur 

f ü hr e n, i st e b e n s o  ei n e  s u pr a b a s al e  C l o si n g-w e d g e -O st e ot o mi e  mit tr a n s o s s är er  N a ht 

b z w.  K ir s c h n er-D r a htfi x ati o n  o d er   di e    K o m bi n ati o n    mit   o.  g.    w eit er e n    V erf a hr e n 

m ö gli c h. 
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I m  B er ei c h  d er  C url y t o es  l a s s e n  si c h  mil d e  F e hl st ell u n g e n e v e nt u ell  b er eit s  d ur c h  ei n e 

p er k ut a n e    K a p s ul o t omi e  u n d    T e n ot o mi e   d o mi n a n t er    Str u kt ur e n   a b mil d er n.    Ei n e 

a c h s g er e c ht e    A u sri c ht u n g   d er    Z e h e   k a n n   hi n g e g e n   ü b er   ei n e    m e hr di m e n si o n al e 

W e d g e -O st e ot o mi e  o d er  ei n e  a c h s k orri gi er e n d e  G el e n k v er st eif u n g j e  n a c h  Z e ntr u m 

d er    R ot ati o n  u n d    A n g ul ati o n  ( C O R A)  erf ol g e n.    Z ur    Fi x ati o n  st e h e n  w eit er hi n  o.  g. 

O st e o s y nt h e s e m at eri ali e n  b er eit.  A u c h  b ei  d er  o p er ati v e n    B e h a n dl u n g  d e s  Di git u s 

q ui nt u s  v ar u s  l a s s e n  si c h  mil d e  F e hl st ell u n g e n  o d er e b e n s o  D ef or mit ät e n i m  R a h m e n 

d er    B e h a n dl u n g    m ulti m or bi d er    P ati e nt e n   g gf s.   d ur c h   r ei n    w ei c ht eili g e    Ei n griff e 

k orri gi er e n .    Hi er   k ö n n e n   s o w o hl   p er k ut a ne    T e n ot o mi e n   al s   a u c h   a uf w e n di g er e 

K orr e kt ur e n    wi e   d er   L a pi d u s -S e h n e ntr a n sf er    mit    V erl a g er u n g   d er    E xt e n s or 

di giti  mi ni mi -S e h n e   a uf   di e    A p o n e ur o s e   d e s    M.   a b d u ct or   di giti    mi ni mi   er w o g e n 

w er d e n  [ 3 3].  A u s g e pr ä gt ere  F e hl st ell u n g e n  w er d e n  z u s ät zli c h  mit  ei n e m  k n ö c h er n e n 

Ei n griff   b e h a n d elt.    O st e ot o mi e n   u n d    Art hr o d e s e n   k ö n n e n   u nt er    E nt n a h m e   v o n 

K n o c h e n k eil e n  a c h s k orri gi er e n d  a n g e w a n dt  w er d e n. 

R e s e zi er e n d e    V erf a hr e n,    wi e   b s p w.   n a c h    R ui z    M or a,  si n d    A u s n a h m ei n di k ati o n e n 

v or b e h alt e n  [ 3 4].  I n   di e s er    St u di e    w ur d e  i m   off e n-c hir ur gi s c h e n    Ar m  j e w eil s  ei n e 

Art hr o d e s e  d e s   PI P -G el e n k e s    mit   K ir s c h n er dr a ht-Fi x ati o n  u n d  j e w eili g er  k a p s ul är er 

s o wi e  t e n di n ö s er    W ei c ht eil k orr e kt ur   an g e w a n dt.    P ati e nt e n    mit    S c h n ei d er b all e n 

w ur d e n  ni c ht  ei n g e s c hl o s s e n. 
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1. 5. 2  M i ni m al-i n v a si ve  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e 

Di e I d e e  d er  mi ni m al -i n v a si v e n B e h a n dl u n g  k n ö c h er n er  Er kr a n k u n g e n  d e s  F u ß e s  k a m 

s c h o n  i n  d er  er st e n  H älft e  d e s  v er g a n g e n e n  J a hr h u n d ert s  a uf.  B er eit s 1 9 4 5  w ur d e n 

d ur c h    M ort o n    P ol o k off  c hir ur gi s c h e  I n str u m e nt e   z ur  p er k ut a n e n  A btr a g u n g   v o n 

E x o st o s e n  a m  V orf u ß  e nt wi c k elt,  w el c h e  bi s i n  di e  1 9 6 0 er  J a hr e  w eit er e nt wi c k elt  u n d 

a n g e w a n dt  w ur d e n  [ 3 5]. 

Ei n e n  M eil e n st ei n  st ellt e  di e  N ut z u n g  m ot ori s c h  b etri e b e n er  Fr ä s e n  d ar . N a c h st e h e n d 

i st  d a s i n  di e s er  St u di e  v er w a n dt e  S y st e m  d ar g e st ellt: 

A b b . 6 :  MI S-I n str u m e nt ari u m 

1 9 7 4  b ot  L.  H y m e s  ei n e n  er st e n  s p e zi ali si ert e n   K ur s  di e s b e z ü gli c h  a n  d er   T e m pl e 

U ni v er sit ät  i n    P hil a d el p hi a  a n  [ 3 6].  In  d e n   F ol g ej a hr e n  k o n nt e  si c h  d a s    V erf a hr e n 

j e d o c h   a uf gr u n d   h o h er    K o m pli k ati o n sr at e n   ni c ht   d ur c h s et z e n.  E s   f e hlt e   a n 

wi s s e n s c h aftli c h e n  G r u n dl a g e n   s o wi e   s p e zi ali si ert e m  G er ät.    S o    w ur d e n 

b ei s pi el s w ei s e  Z a h n ar ztfr ä s e n   v er w a n dt,    w el c h e   a uf gr u n d   d er   h o h e n    Dr e h z a hl 

t h er mi s c h e  G e w e b e s c h ä d e n  v er ur s a c ht e n. 

Er st    S.  A.  I s h a m  k o n nt e  i n   d e n   1 9 9 0 er   J a hr e n    mit   s ei n e n    P u bli k ati o n e n  A b hilf e 

s c h aff e n.  Er  et a bli ert e  St a n d ar d z u g ä n g e  u n d  n e u e  O st e ot o mi et e c h ni k e n  [ 3 7]. 

Z u   di e s er    Z eit  w ur d e n   a u c h   i n    E ur o p a   er st e    mi ni m ali n v a si v e    F u ß k orr e kt ur e n 

d ur c h g ef ü hrt.  Hi er   s ei  P.  B ö s c h  i n    Ö st err ei c h  z u   n e n n e n,    w el c h er   z u n ä c h st   di e 

Gr o ß z e h e  v er s or gt e  [ 3 8]. Ei n e n  t at s ä c hli c h e n  Ei ntritt i n  d e n  c hir ur gi s c h e n  Allt a g  erf u hr 

di e  mi ni m ali n v a si v e  T e c h ni k i n  d er  F u ß c hir ur gi e  er st  n a c h  u mf a s s e n d er  A uf ar b eit u n g 

d er  a n at o mi s c h -c hir ur gi s c h e n  Gr u n dl a g e n  d ur c h  M.  d e  Pr a d o  u n d  K oll e g e n  [ 3 9]. D er e n 

Si c h er h eit  u n d  Wir k s a m k eit  k o n nt e n  s c hli e ßli c h  d ur c h  er st e  St u di e n  b el e gt  w er d e n  [ 4 0] 

u n d  si n d  h e ut e  G e g e n st a n d  u n z ä hli g er   wi s s e n s c h aftli c h er   Ar b eit e n ,  d a  f ort w ä hr e n d 

W eit er e nt wi c kl u n g e n  st attfi n d e n. 
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Gr u n d s ät zli c h  h a b e n  di e s e  ei n e n  v ölli g  a n d er e n  t h er a p e uti s c h e n  A n s at z  al s  di e  o b e n 

b e s c hri e b e n e n   off e n -c hir ur gi s c h e n    T e c h ni k e n.  Z ur    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur   k a n n  d er 

j e w eili g e  Sit u s ü b er  wi n zi g e  Sti c hi n zi si o n e n  u n d  mitt el s  Pr ä p ar ati o n  d ur c h  b e s o n d er e 

R a s p a t ori e n  u n d  El e v at ori e n err ei c ht  w er d e n.  F ür  p er k ut a n e  S e h n e n d ur c htr e n n u n g e n , 

B a n dl ö s u n g e n  u n d  K a p s el er öff n u n g e n  wir d  ei n  b e s o n d er e s  S k al p ell,  d a s  s o g e n a n nt e 

„ b e a ver  bl a d e“,   g e n ut zt .   Di e ei g e ntli c h e  k n ö c h er n e   A c h s k orr e kt ur  d er   Z e h e n  erf ol gt 

j e d o c h ni c ht  a uf  G el e n k e b e n e,  s o n d er n  d ur c h  s u bt ot al e  b z w.  t ot al e  O st e ot o mi e n d er 

Z e h e n gli e d er  o d er  d e s  k ör p erf er n e n  Mitt elf u ß k n o c h e n s  ( D M M O). J e  n a c h  A nl a g e  d er 

B a si s  d er  O st e ot o mi e  k ö n n e n  s o  n e b e n  s a gitt al e n  F e hl st ell u n g e n  a u c h tr a n s v er s al e 

u n d r ot at ori s c h e  b z w.  d er e n  K o m bi n ati o n  a u s g e gli c h e n  w er d e n.  Tr et e n  m e hr gli e dri g e 

F e hl st ell u n g  ei n e s  Str a hl s  a uf,  k ö n n e n  a u c h  O st e ot o mi e n  m e hr er er  K n o c h e n  erf ol g e n. 

A u c h  p er k ut a n e    Art hr o d e s e n  si n d  d ur c h  p er k ut a n e    E nt k n or p el u n g  kl ei n er    G el e n k e 

m ö gli c h. 

W er d e n  mi ni m al -i n v a si v e  O st e ot o mi e n  d er  M et at ar s ali a  d ur c h g ef ü hrt,  s ollt e n  di e s e i n 

Ü b er ei n sti m m u n g    mit   d e    Pr a d o   et   al .  n a c h   d er   L e v e nt e n -F or m el   erf ol g e n  [ 3 9]. 

D e m n a c h  s ollt e  b ei  A dr e s si er u n g  ei n er  P at h ol o gi e  d e s  2.  Mitt elf u ß k n o c h e n s  a u c h  d er 

dritt e   o st e ot o mi ert    w er d e n.    Bil d et   d er   3.    Mitt elf u ß k n o c h e n   di e    w e g w ei s e n d e 

F e hl a nl a g e  s ollt e n  di e    M et at ar s ali a  2  bi s  4  o st e ot o mi ert    w er d e n.    Ei n e  ur s ä c hli c h e 

A b w ei c h u n g  d e s  4.  Mitt elf u ß k n o c h e n s  s ei  wi e d er u m  d ur c h  z u s ät zli c h e  O s t e ot o mi e  d e s 

3.  O s  m et at ar s al e  z u  b e h a n d el n. 

E s  w er d e n  r oti er e n d e    Fr ä s e n,   di e   s o ge n a n nt e n  „B urr s“,   a n g etri e b e n   v o n 

s p e zi ali si ert e n    M a s c hi n e n    mit   h o h e m    Dr e h m o m e nt   u n d  ni e dri g er    Dr e h z a hl 

( < 6 0 0 0  U/ mi n  e m pf o hl e n ) u nt er  st ä n di g er  Z uf u hr  st eril er  N a Cl -L ö s u n g  g e n ut zt  ( si e h e 

A b bil d u n g  6) .  Di e   Fl ü s si g k eit  di e nt  d e m    A u s s p ül e n  d e s  e nt st e h e n d e n  k n ö c h er n e n 

Fr ä s m e hl s.  E s   si n d   v er s c hi e d e n st e    A u s f ü hr u n g e n   d er    Fr ä s e n   er h ältli c h.  M a n 

u nt er s c h ei d et  W e d g e  B urr s  z u m  M o d elli er e n  v o n  K n o c h e n  u n d  S h a n n o n  B urr s  z u m 

D ur c htr e n n e n  v o n  K n o c h e n,  w el c h e i n  di v er s e n  St är k e n  u n d  L ä n g e n  v erf ü g b ar  si n d. 

Di e  P ati e nt e n  di e s er  St u di e  w ur d e n  i m  B er ei c h  d er Kl ei n z e h e n  mit  2  x  1 2  m m  b z w. 

2  x  8  m m  S h a n n o n  B urr s  b e h a n d elt. 

Di e  o p er ati v e  S e q u e n z  b e gi n nt j e d o c h  z u n ä c h st  mit  d e m  W ei c ht eil m a n a g e m e nt . Di e 

h ä ufi g e    B e u g ef e hl st ell u n g  i m    Z e h e n z wi s c h e n g el e n k  wir d   ü b er  ei n e    m e di al e   o d er 

l at er al e s eitli c h e  Sti c hi n zi si o n  et w a  a uf  H ö h e  d er  Gr u n d gli e d di a p h y s e  a dr e s si ert.  Mit 

d e m   R a s p at ori u m   w er d e n  pl a nt ar s eiti g  k n o c h e n n a h  di e   B e u g e s e h n e n  bi s  z u m   PI P -

2 9 



 

 

 
 

          

    

          

      

  

  

  

 

    

    

     

     

 

    

       

  

    

    

    

     

      

   

     

 

       

   

  

G el e n k  m o bili si ert . N u n  k a n n  d ur c h  ei n e  pl a nt ar e  K a p s el er öff n u n g  u n d  A bl ö s u n g  d er 

A n s ät z e  d e s  k ur z e n  Kl ei n z e h e n b e u g er s  u nt er  m a n u ell e m  Dr u c k  di e  B e u g ef e hl st ell u n g 

a uf g el ö st  w er d e n  ( S c hritt  1). A u c h  ei n e  B e u g ef e hl st ell u n g i m  Z e h e n e n d g el e n k  k a n n 

d ur c h  pl a nt ar e  K a p s ul ot o mi e  u n d  D ur c htr e n n u n g  d er l a n g e n  B e u g e s e h n e  a c h s g er e c ht 

a u s g eri c ht et  w er d e n.  B ei  G el e n k s p alt v er s c h m äl er u n g  o d er tr a n s v er s al er  A b w ei c h u n g 

i m  Gr u n d g el e n k, s o wi e  a u s g e pr ä gt er  H y p er e xt e n si o n s st ell u n g  d er  Gr u n d p h al a n x  o d er 

str u kt ur ell er  V er k ür z u n g  d er  Str e c k s e h n e n  k a n n  n a c h  N a vi g ati o n  mitt e l s  Bil d w a n dl er 

a uf    H ö h e  d e s    Gr u n d g el e n k s p alt e s  ei n e  d or s al e,  p ar at e n di n e   Sti c hi n zi si o n  a n g el e gt 

w er d e n,  u m  d orti g e  V er k ür z u n g e n  z u  eli mi ni er e n .  Hi er z u  k a n n  ei n e  b al a n ci ert e  o d er 

ei n s eiti g e   K a p s ell ö s u n g,  a b er  a u c h  ei n e  p arti ell e  o d er  s u b t ot al e   D ur c htr e n n u n g  d er 

Str e c k s e h n e n  h er a n g e z o g e n    w er d e n  ( o pti o n al er    S c hritt   2).  E s   gi bt  j e d o c h   a u c h 

St u di e n,   di e   d e n    Ei n s at z   v o n   p er k ut a n e n    T e n ot o mi e n   kriti s c h  b e w ert e n   u n d   ei n 

s c hl e c ht er e s f u n kti o n ell e s  Er g e b ni s  b ei  P ati e nt e n  mit  S e h n e n ei n griff  g e g e n ü b er  r ei n 

k n ö c h er n e n  K orr e kt ur e n  n a c h w ei s e n  k o n nt e n  [ 4 1]. Ei n  P u s h -u p -T e st  z ei gt  i m  V erl a uf, 

o b  di e  I n di k ati o n   z ur   k n ö c h er n e n    K orr e kt ur   v er bl ei bt.  B ei   p er si sti er e n d er 

Ü b er str e c k u n g   i m    Gr u n d g el e n k    wir d  pl a nt ar   n u n   p ar a m e di a n  a uf  H ö h e   d er 

Gr u n d gli e d b a si s  ü b er  ei n e  Sti c hi n zi si o n  ei n  d ü n n er  Kir s c h n er -D r a ht  ei n g e br a c ht,  u m 

di e  O st e ot o mi e e b e n e   r ö nt g e n ol o gi s c h  b e st äti g e n   z u   k ö n n e n  ( S c hritt   3).  D er 

Ar b eit s k a n al  wir d  mit  d e m  R a s p at ori u m  er w eit ert  u n d  d er  g e pl a nt e  O st e ot o mi e b er ei c h 

v o n  W ei c ht eil e n  b efr eit .   Di e   Fr ä s e  k a n n  n u n  t a n g e nti al  e nt s pr e c h e n d  d er  g e pl a nt e n 

O st e ot o mi e  pl at zi ert  u n d   u nt er  d er   g e w ü n s c ht e n    Dr e h z a hl  s o   u nt er  f ä c h er n d e n 

B e w e g u n g e n   d ur c h   d e n    K n o c h e n   g etri e b e n    w er d e n,   d a s s   di e  g e g e n ü b erli e g e n d e 

K orti k ali s i nt a kt  bl ei bt.  A uf gr u n d  d e s  D ur c h m e s s er s  d er  Fr ä s e  e n t st e ht  d e f a ct o  ei n e 

K eil o st e ot o mi e,    w el c h e   a uf    m a n u ell e n    Dr u c k   ü b er   di e  i nt a kt e  K n o c h e n h a ut   d er 

G e g e n s eit e  g e s c hl o s s e n   w er d e n  k a n n  u n d  s o mit  di e  g e w ü n s c ht e   K orr e kt ur  err ei c ht 

wir d  ( S c hritt  4). 
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A b b . 7 :  mi ni m al-i n v a si v e  Klei n z e h e n c hir ur gi e  S c hritt  1  –  4 

I n  A u s n a h m ef äll e n,  wi e  d er  Tr a p e z oi d-P h al a n x  o d er  s o n sti g e n  R ot ati o n sf e hl er n , k a n n 

a u c h  ei n e  v oll st ä n di g e    D ur c htr e n n u n g  d e s    K n o c h e n s  z ur    A c h s k orr e kt ur  n ot w e n di g 

w er d e n  [ 4 2].  Di e s e  g e s c hi e ht  v er ei n z elt   a u c h  a k zi d e nt ell  u n d  s ollt e  e nt s pr e c h e n d 

d ur c h   ei n e    R et e nti o n   g e si c h ert    w er d e n.  B e st e ht  di e  Ur s a c h e   d er 

Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g i n  ei n er  Ü b erl ä n g e  d er  Mitt elf u ß k n o c h e n,  st e ht  mit  d er  di st al e n 

mi ni m al -i n v a si v e n    M et at ar s al e-O st e ot o mi e  ( D M M O )  ei n e  wir k u n g s v oll e   T e c h ni k  z ur 

o p er ati v e n    K orr e kt ur   z ur    V erf ü g u n g.  Hi er  wir d   ü b er   ei n e   p ar at e n di n e  d or s al e 

Sti c hi n zi si o n  a uf  H ö h e  d e s  Mitt elf u ß k ö pf c h e n s  u n d  n a c h  A b s c hi e b u n g  d er  W ei c ht eil e 

mit   d e m    R a s p at ori u m  ei n e  v oll st ä n di g e ,  r etr o k a pit al e,   e xtr a arti k ul är e 

S c hr ä g o st e ot o mi e  v o n  di st al -d or s al  n a c h  pr o xi m al -pl a nt ar  ü b er  ei n l at er al e s  A n s et z e n 

d er  Fr ä s e  s o wi e  ei n e  g e s c h w u n g e n e  O st e ot o mi e b e w e g u n g  d er  a u sf ü hr e n d e n  H a n d 

er z e u gt.  Di e I d e e i st,  d a s s  si c h  d a s  K ö pf c h e nfr a g m e nt  u nt er  B el a st u n g  ei g e n st ä n di g 

i n  di e  g e w ü n s c ht e  K orr e kt ur p o siti o n  b e gi bt  u n d  d ort  s c hli e ßli c h  k o n s oli di ert. Di e s  k a n n 

j e d o c h  n ur  erf ol g e n,  w e n n  mi nd e st e n s  ei n  w eit er er  Str a hl  e b e n s o  o st e ot o mi ert  wir d, 

d a  s o n st  d er  k n ö c h er n e  R a h m e n  z u ri gi d e i st.  Di e  p er k ut a n e  V er s or g u n g  d e s  Di git u s 

q ui nt u s   v ar u s   erf ol gt  w a hl w ei s e   a u c h  al s   s u pr a b a s al e    Gr u n d gli e d o st e ot o mi e    mit 

i n di vi d u ell e m  W ei c ht eil m a n a g e m e nt.  D i e   p o st o p er ati v e  Si c h er u n g   d er 

K orr e kt ur st ell u n g  k a n n  d ur c h  ei n e  diffi zil e    A nl a g e  v o n    Z ü g el - u n d    T a p e v er b ä n d e n 

erf ol g e n . U n s er e  P ati e nt e n  er hi elt e n  ei n e  a xi al e  Kir s c h n er dr a ht -Tr a n sfi x ati o n  bi s i n  di e 

Gr u n d gli e d b a si s f ür  4  W o c h e n  p o st o p er ati v.  L et ztli c h  st e h e n  u n z ä hli g e  T e c h ni k e n  z ur 

i n di vi d u ali si ert e n    V er s or g u n g   z ur    V erf ü g u n g.    Di e s e   k ö n n e n   hi er   ni c ht  i m    D et ail 

d ar g e st ellt  w er d e n. 
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1. 6  I n di k ati o n e n/K o ntr ai n di k ati o n e n  i n d er  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e 

Ei n e I n di k ati o n  z ur  o p er ati v e n  T h er a pi e  s ä mtli c h er  o.  g.  F e hl st ell u n g e n li e gt  v or ,  w e n n 

di e  k o n s er v ati v e n  B e h a n dl u n g s a n s ät z e f e hl g e s c hl a g e n  si n d  u n d  d er  L ei d e n s dr u c k  d e s 

P ati e nt e n  di e s  erf or d ert . 

R ei n   k o s m eti s c h e    Ei n griff e  si n d  hi n g e g e n   a b z ul e h n e n.  Gr u n d s ät zli c h   f ällt   di e 

Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  i n   d e n    B er ei c h   d er   e l e kti v e n    C hir ur gi e,  j e d o c h   er g e b e n   si c h 

S o n d erf äll e ,  di e  ei n e  z eit n a h e  V er s or g u n g  erf or d er n.  Hi er  s ei e n v or n e h mli c h  dr o h e n d e 

Dr u c k ul z er ati o n e n   z u   n e n n e n.  O b   di e   off e n -c hir ur gi s c h e n   o d er    mi ni m al -i n v a si v e n 

T e c h ni k e n  a n g e w a n dt  w er d e n , li e gt i m  Er m e s s e n  d e s  C hir ur g e n u n d  h ä n gt  a u c h  v o m 

W u n s c h  d e s  P ati e nt e n  a b.  F ol g e n d e  T a b ell e  s oll  ei n e n  Ü b er bli c k  ü b er  di e I n di k ati o n e n 

z ur  c hir ur gi s c h e n  T h er a pi e  g e b e n. 

T a b ell e  4 : I n di k ati o n e n i n  d er  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e 

I n di k ati o n e n MI S  off e n e  C hir ur gi e 

b ei  V er s a g e n  d er  k o n s er v ati v e n  T h er a pi e 

b ei f ort g e s c hritt e n e n  D ef or mit ät e n 

b ei  m e c h a ni s c h e n  K o nfli kt e n 

b ei  dr o h e n d e n  M a z er ati o n e n/ Dr u c k ul z er a 

b ei  h o h e m  L ei d e n s dr u c k/ S c h m er z e n 

b ei  d ar a u s r e s ulti er e n d e r I m m o bilit ät 

N at ürli c h  k ö n n e n  b ei d erl ei  V erf a hr e n  a n i hr e  Gr e n z e n  st o ß e n ,  s o d a s s  m ultif a kt ori ell 

a b g e w o g e n  w er d e n  m u s s.  Wi e i st  d er  W ei c ht eil - u n d  G ef ä ß st at u s ?  I st  d a s  V erf a hr e n 

f ür  di e    A u s pr ä g u n g  d er   F e hl st ell u n g  g e ei g n et ?  I st  ei n e  v oll st ä n di g e    A c h s k orr e kt ur 

g e pl a nt  o d er i st  ei n e  A b mil d er u n g  d er  B e s c h w er d e n  a u sr ei c h e n d ?  Si n d  e xtr a arti k ul är e 

K n o c h e n k orr e kt ur e n  i n   d er   L a g e ,  di e   v orli e g e n d e  arti k ul är e  A c h s a b w ei c h u n g   z u 

k orri gi er e n ?  K ö n n e n   p at h ol o gi s c h e    W ei c ht eil z u g kr äft e   a u c h   p er k ut a n  a u sr ei c h e n d 

b e h a n d elt  w er d e n ?  A uf gr u n d  di e s er  u n d  w eit er er  Er w ä g u n g e n  i st  e s  v or  all e m  wi c hti g, 

d e n  P ati e nt e n  v oll u mf ä n gli c h  a uf z u kl är e n.  Hi er z u  g e h ör e n  a u c h  m ö gli c h e,  n ot w e n di g e 

O p er ati o n s er w eit er u n g e n,  d a  m a n c h e I n di k ati o n e n  er st i ntr a o p er ati v  g e st ellt  w er d e n 

m ü s s e n .  B ei    m et a b oli s c h  ei n g e s c hr ä n kt e n  P ati e nt e n ,  wi e  b s p w.  i n s uli n a b h ä n gi g e n 

Di a b eti k er n ,   a b er   a u c h   g ef ä ß kr a n k e n    P ati e nt e n    mit   u. a.   p eri p h er er   art eri ell er 

V er s c hl u s s k r a n k h eit  (p A V K)  i st  di e I n di k ati o n z ur  O p er ati o n  v or si c hti g  z u  st ell e n,  d a 

d a s  p eri o p er ati v e   Ri si k o  f ür    W u n d h eil u n g s st ör u n g e n  u n d  I nf e kt e  d e utli c h  er h ö ht  i st. 
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A u c h   ei n e   u n z ur ei c h e n d e    W ei c ht eil sit u ati o n   n a c h    Tr a u m a,  i m    Si n n e   v o n 

P er g a m e nt h a ut  d ur c h  Gl u k o k orti k oi d -D a u ert h er a pi e,   alt er s b e di n gt   o d er   e b e nf all s 

d ur c h    St off w e c h s el er kr a n k u n g e n  s ollt e   z ur    Z ur ü c k h alt u n g    m a h n e n. 

I m m u n s u p pre s si v e    M e di k a m e nt e    wi e    Bi ol o gi k a   si n d   e nt s pr e c h e n d   i hr er 

P h ar m a k o g e n eti k  z e it g er e c ht  a b z u s et z e n,  d a  si e i m  kli ni s c h e n  Allt a g  z u a u s g e pr ä gt e n 

W u n d h eil u n g s st ör u n g e n f ü hr e n  k ö n n e n.  Ei n e  a k ut e l o k al e I nf e kt sit u ati o n  st ellt  z u d e m 

ei n e  a b s ol ut e  K o ntr ai n di k ati o n  z ur  el e kti v e n  Kl ei n z e h e n k orr e kt ur  d ar. 

T a b ell e  5 :  K o ntr ai n di k ati o n e n i n  d er  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e 

K o ntr ai n di k ati o n a b s ol ut r el ati v 

l o k al er I nf e kt 

kriti s c h e  P erf u si o n s v er h ält ni s s e 

I n c o m pli a n c e 

kriti s c h e  W ei c ht eil v er h ält ni s s e 

I m m u n s u p pr e s si v a-D a u ert h er a pi e 

( u. a.  K orti k oi d e/ Bi ol o gi k a) 

Di a b et e s  m ellit u s  T y p I/II 

m a n g el n d e  T eil b el a st u n g sf ä hi g k eit 

c hr o ni s c h e  W u n d e n 

Ni k oti n a b u s u s 

O st e o p or o s e 

1. 7  K o m pli k ati o n e n  i n  d er  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e 

V or h er s e h b ar e i ntr a - o d er  p o st o p er ati v e  S c h wi eri g k eit e n  o d er  a u c h  u n v or h er s e h b ar e 

Z wi s c h e nf äll e  b z w.  B ef u n d v er s c hl e c ht er u n g e n  st ell e n  i n  d er  o p er ati v e n  M e di zi n  ei ne n 

z e ntr al e n  P u n kt i n  d er  A uf kl är u n g  d e r P ati e nt e n  d ar . 

I ntr a o p er ati v  k ö n n e n  di e s  u. a.  Bl ut u n g e n,  u n g e w ollt e  i atr o g e n e G e w e b s v erl et z u n g e n, 

ei n e   u n z ur ei c h e n d e    R e p o siti o n   d er    K n o c h e n   o d er   ei n    M a s c hi n e n - b z w. 

M at eri al v er s a g e n  s ei n.  Di e s e  F all stri c k e  k ö n n e n  d ur c h  ei n e  g ut e  Pl a n u n g  s o wi e  ei n 

erf a hr e n e s  T e a m  mi ni mi ert  w er d e n.  H ä ufi g  wir d  pr o p h yl a kti s c h  a u c h  ei n e  Ei n m al g a b e 

ei n e s  A nti bi oti k u m s  z ur  O p er ati o n  v er a br ei c ht. 

I m  po st o p er ati v e n    V erl a uf  u nt ert eilt    m a n  i n   Fr ü h - u n d    S p ät k o m pli k ati o n e n,    w el c h e 

d ur c h  s p e zifi s c h e  M a ß n a h m e n  v er hi n d ert  o d er  a b g e mil d ert  w er d e n  k ö n n e n. 
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Z u   d e n    Fr ü h k o m pli k ati o n e n   z ä hl e n  N a c h bl ut u n g e n,  W ei c ht eil s c h w ell u n g e n , 

W u n d h eil u n g s st ör u n g e n   i n kl u si v e    W u n d d e hi s z e n z e n,    W u n di nf e kti o n e n, 

T a u b h eit s g ef ü hl   i m    O p er ati o n s g e bi et   u n d    D ur c h bl ut u n g s st ör u n g e n   bi s   hi n   z ur 

G e w e b s n e kr o s e  mit  Z e h e n v erl u st.  A u c h  ei n e  u n g e w ollt e  M at eri all o c k er u n g  o d er  e in 

m e c h a ni s c h er    K o nfli kt ,   b ei s pi el s w ei s e  mit  ei n e m   ei n g e br a c ht e n    Kir s c h n er dr a ht , 

w er d e n   hi er u nt er   s u b s u m mi ert.  E nt s pr e c h e n d   d e s    A u s m a ß e s   d er   c hir ur gi s c h e n 

M a ß n a h m e   e nt st e ht  i m    K ör p er   a u c h   ei n e   g e st ei g ert e    St off w e c h s el a kti vit ät,   d er 

s o g e n a n nt e  P o st a g gr e s si o n s st off w e c h s el,  w el c h er  ei n e n  g e wi s s e n  Ei nfl u s s  a uf  o.  g. 

W u n d k o m pli k ati o n e n   h a b e n   k a n n.  A u c h    m e di k a m e nt e n b e di n gt e,   u n er w ü n s c ht e 

Eff e kt e    wi e    S c h wi n d el   o d er    Ü b el k eit   si n d   z u   n e n n e n.  I n   di e s e m    F el d  i st  n e b e n 

B a si s m a ß n a h m e n ,  wi e  ei n er   b e d arf s g er e c ht e n  S c h m er z mitt elt h er a pi e   s o wi e   ei n er 

e nt s pr e c h e n d e n  K ü hl u n g s - u n d   L a g er u n g st h er a pi e ,  ei n e   g ut e 

P ati e nt e n k o m m u ni k ati o n  u n d  S c h ul u n g  w e g w ei s e n d.  E i n e  st a n d ar di si ert e  Vi sit e  d ur c h 

d e n  O p er at e ur  a m  A b e n d  d e s  O p er ati o n st a g e s  k a n n  k o m pli k ati v e  V erl ä uf e  fr ü h z eiti g 

e r k e n n e n  l a s s e n.  Z u d e m  k ö n n e n  t hr o m b o e m b oli s c h e    G ef ä ß v er s c hl ü s s e  i m   V erl a uf 

a uftr et e n .    Di e s e  fi n d e n  j e d o c h    mit u nt er   er st    mit   ei ni g e m   z eitli c h e n    A b st a n d   z ur 

O p er ati o n  st att.  I hr  Ri si k o  wir d  d ur c h  di e  G a b e  ni e d er m ol e k ul ar e n  H e p ari n s f ür  di e  Z eit 

d er  ei n g e s c hr ä n kt e n    M o bilit ät  r e g uli ert.  A u c h  all er gi s c h e    R e a kti o n e n  a uf  s ä mtli c h e 

a n g e w e n d et e    Fr e m d st off e   k ö n n e   s o w o hl  fr ü h z eiti g   al s   a u c h    mit    V er z u g   kli ni s c h 

a uff älli g    w er d e n,   s o   d a s s   ei n e    E ntf er n u n g   d e s    A u sl ö s er s   o d er   s o g ar   ei n 

m e di k a m e nt ö s e s  Ei n gr eif e n  n öti g  wir d. 

N a c h  Di n d o  u n d  Cl a vi e n  k ö n n e n  di e  p o st o p er ati v e n  K o m pli k ati o n e n  e nt s pr e c h e n d  d er 

z ur  B e h a n dl u n g  n ot w e n di g e n  M a ß n a h m e n i n  5  Gr a d e  ei n g et eilt  w er d e n  [ 4 3]. 
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T a b ell e  6 :  Ei nt eil u n g  p o st o p er ati v er  K o m pli k ati o n e n  n a c h Di n d o  u n d  Cl a vi e n 

G r a d M a ß n a h m e n 

I  n ur    A nti e m eti k a,    A nti p yr eti k a,    A n al g eti k a,  Di ur eti k a,    El e ktr ol yt e, 

P h y si ot h er a pi e,  b ett s eiti g e  W u n d s pr ei z u n g 

II  w eit erf ü hr e n d e  p h ar m a k ol o gi s c h e   T h er a pi e,    G a b e  v o n    Bl ut pr o d u kt e n, 

p ar e nt er al e  Er n ä hr u n g 

III  c hir ur gi s c h e,  e n d o s k o pi s c h e  o d er r a di ol o gi s c h e I nt er v e nti o n 

I V  int e n si v m e di zi ni s c h e  B e h a n dl u n g   b ei   l e b e n s b e dr o hli c h e n 

K o m pli k ati o n e n 

V  T o d 

Di e s e    Kl a s sifi k ati o n   ri c ht et   si c h   n a c h   d er   e nt s pr e c h e n d e n   är ztli c h   er griff e n e n 

B e h a n dl u n g s m et h o d e   p o st o p er ati v er    K o m pli k ati o n e n ,   a b er   k a n n   di e   s p e zifi s c h e n 

Pr o bl e m e  n a c h   Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  ni c ht  v oll st ä n di g  a b bil d e n.   Di e s e  si n d  i n  u. g. 

T a b ell e   8   er si c htli c h   u n d   s ollt e n    m ö gli c h st   d er   o b e n st e h e n d e n    Kl a s sifi k ati o n 

z u g e or d n et    w er d e n.  Z u   d e n   s o g e n a n nt e n    S p ät k o m pli k ati o n e n   g e h ör e n 

W e i c ht eil pr o bl e m e,  wi e  u n s c h ö n e   N ar b e n  bi s  hi n  z u   K el oi d e n  o d er   Stri kt ur e n ,  a b er 

a u c h  G el e n k k o ntr a kt ur e n  b z w.  s o g e n a n nt e  Art hr ofi br o s e n,  al s o  G el e n k v er n ar b u n g e n. 

Di e s e  k ö n n e n  d ur c h  g e zi elt e l o k al e  M o bili s ati o n e n  u n d  M a s s a g e n  v er h i n d ert  w er d e n. 

A u c h   p eri p h er e  N er v e n e n g p a s s -S y n dr o m e   k ö n n e n   d ur c h   ei n e   v er ä n d ert e 

F u ß ar c hit e kt ur   a u s g el ö st    w er d e n  u n d    m ü s s e n   g gf s.    mitt el s  I nfiltr ati o n   b e h a n d elt 

w er d e n .  Ei n e   s elt e n e    K o m pli k ati o n  i st   d a s   k o m pl e x e  r e gi o n al e    S c h m er z s y n dr o m 

( C R P S),   ei n e   n e ur o v a s k ul är e    D y sr e g ul ati o n,    w el ch e   l a n g wi eri g   u n d   s c h w er   z u 

b e h a n d el n   i st.    Hi er   k a n n   n e b e n    m e di k a m e nt ö s er    S c h m er zt h er a pi e   g gf s.   ei n e 

m e hrt ä gi g e  S c h m er z k at h et er a nl a g e  mit i nt e n si v er  m a n u alt h er a p e uti s c h er  M o bili s ati o n 

A b hilf e   s c h aff e n.  B e s o n d er e    B e a c ht u n g  fi n d e n   n at ur g e m ä ß    R e zi di vf e hl st ell u n g e n 

i n kl u si v e Ü b er - u n d  U nt er k orr e kt ur e n  d er  A c h s v er h ält ni s s e. I n  ei ni g e n  F äll e n  k ö n n e n 

di e s e   d ur c h  k n ö c h er n e    H eil u n g s st ör u n g e n    wi e   di e    A u s bil d u n g   ei n er  s o g e n a n nt e n 

P s e u d art hr o s e,   a u c h  al s  „ F al s c h g el e n k“  b e z ei c h n et ,   b e gr ü n d et   s ei n.  V o n   d i e s er 

K o m pli k ati o n  s pri c ht    m a n  d efi niti o n s g e m ä ß  n a c h  ei n e m   z eitli c h e n  I nt er v all  v o n   6 

M o n at e n  z ur  O p er ati o n,  d a  v or h er  ei n e  s o g e n a n nt e  S c hl e c ht - o d er  Ni c ht -V er ei ni g u n g 

d er  K n o c h e n ( m al - b z w.  n o n -u ni o n ) v orli e gt . I n  di e s er  St u di e  w ur d e n  a u c h  s p e zifi s c h e 

L a n g z eit k o m pli k ati o n e n  wi e  di e  V er s c hl e c ht er u n g  d er  s c h m er z ar m e n  G e h str e c k e  u n d 

ei n  F ort b e st e h e n  ei n e s  S c h u h k o nfli kt e s  d er  Kl ei n z e h e n  erf a s st. 
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1. 8  B e urt eil u n g  d er  pr ä - u n d  p o st o p er ati v e n  F u ßf u n kti o n 

Z ur  Erf a s s u n g  v o n  p o st o p er ati v e n  Er g e b ni s s e n  o d er  Erf ol g e n  w er d e n i n  d er  M e di zi n 

n e b e n  o bj e kti v e n  kli ni s c h e n  D at e n  h ä ufi g  P ati e nt e n b eri c ht e  v er w e n d et.  Di e s e  P R O M s 

(p ati e nt   r el at e d   o ut c o m e    m e a s ur e m e nt s)   k ö n n e n   s u bj e kti v e    E m pfi n d u n g e n   d er 

P ati e nt e n   i n    m e s s b ar e    D at e n   ü b erf ü hr e n   u n d   s o mit    A u s k u nft   ü b er   di e 

w a hr g e n o m m e n e  Q u alit ät  o d er  d e n  E rf ol g  ei n er  m e di zi ni s c h e n  L ei st u n g  g e b e n. 

S o  ei g n e n  si c h  si e  d ur c h  d e n  V er gl ei c h  v o n  pr ä - u n d  p o st o p er ati v e n  D at e n  z.  B.  z ur 

B e urt eil u n g  d er j e w eili g e n  E nt wi c kl u n g  v o n  S c h m er z w a hr n e h m u n g  u n d  F u n kti o n ,  al s o 

l et ztli c h  d er  s u bj e kti v e n  L e b e n s q u alit ät. 

I m    R a h m en    wi s s e n s c h aftli c h e r  St u di e n   d er  i nt er n ati o n al e n  F u ß - u n d 

S pr u n g g el e n k c hir ur gi e   h ä ufi g   g e n ut zt e    S c or e s   si n d   d er    A O F A S -P R O M   d er 

a m eri k a ni s c h e n  ort h o p ä di s c h e n  F u ß - u n d  S pr u n g g el e n k g e s ell s c h aft ,  w el c h er  s p e zi ell 

f ür d e n  V orf u ß  al s  „ L e s s er  M et at ar s o p h al a n g e al -I nt er p h a n g e al S c al e“  v orli e gt  s o wi e  

d er    F u ß -F u n kti o n s -I n d e x    D e ut s c hl a n d  ( F FI-D) ,    w el c h er   i n   u n z ä hli g e n    S pr a c h e n 

v ali di ert i st  u n d i n  di e s er  St u di e i n  d e ut s c h er  S pr a c h e  g e n ut zt  w ur d e. 

Alt er n ati v   e xi sti er e n   z u s ät zli c h   di e    Fr a g e b ö g e n   d er   e ur o p äi s c h e n    F u ß - u n d 

S pr u n g g el e n k g e s ell s c h aft   ( E F A S)   o d er   d er    M a n c h e st er -O xf or d    F u ßfr a g e n b o g e n 

( M O X F Q).    A uf gr u n d  d er  d et ailli ert e n    B efr a g u n g    w ur d e  d er    F FI-D  f ür  di e s e    St u di e 

a u s g e w ä hlt. 
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2.  F R A G E S T E L L U N G  / ZI E L  D E R  S T U DI E  

Zi el  di e s er  kli ni s c h e n  St u di e  w ar  e s,  i m    R a h m e n   ei n er   pr os p e kti v -r a n d o mi si ert e n 

St u di e  ei n e  d et ailli ert e  v er gl ei c h e n d e  B e s c hr ei b u n g  d er  off e n -c hir ur gi s c h e n  ( O S) u n d 

mi ni m al -i n v a si v e n    O p er ati o n s v erf a hr e n ( MI S)  i m   B er ei c h  d er   Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  i n 

B e z u g   a uf    V erf a hr e n s si c h er h eit,    P ati e nt e n z ufri e d e n h eit   u n d   a u c h  kli ni s c h e, 

r a di ol o gi s c h e  s o wi e f u n kti o n ell e  Er g e b ni s s e  z u  er st ell e n. 

E s  s oll t e  ei n    m ö gli c h st   v oll st ä n di g e s    Bil d   ü b er  d e n   kli ni s c h e n    V erl a uf   d er 

Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  g e w o n n e n   w er d e n,  u m  et w ai g e   A bl eit u n g e n  f ür  d e n  o p er ati v e n 

Allt a g   tr eff e n   z u   k ö n n e n.  V o n   b e s o n d er e m   kli ni s c h e m   I nt er e s s e  w ar  di e 

K o m pli k ati o n sr at e,  d a  i m  h e uti g e n    P ati e nt e n kli e nt el  z u n e h m e n d  a u c h  v or er kr a n kt e 

M e n s c h e n  d er  o p er ati v e n  T h er a pi e  z u g ef ü hrt  w er d e n. 

D er    Hi nt er gr u n d   di e s er    St u di e   b er u ht   a uf   d e n   t e c h ni s c h e n    F ort s c hritt e n   i m 

c hir ur gi s c h e n  F a c h  i m    All g e m ei n e n   u n d   d e m   st ei g e n d e n    P ati e nt e n a n s pr u c h  i m 

B e s o n d er e n. 

Bi s h eri g e    A n al y s e n  d er    mi ni m al -i n v a si v e n    T e c h ni k  i m    B er ei c h  d er    V orf u ß c hir ur gi e 

l a s s e n   a uf   ei n   s c h o n e n d e s   u n d   p ati e nt e nfr e u n dli c h e s    B e h a n dl u n g s k o n z e pt   b ei 

v er gl ei c h b ar e n f u n kti o n ell e n  Er g e b ni s s e n  h off e n.  Di e s  w ollt e n  wir  n u n i m  B er ei c h  d er 

Kl ei n z e h e n c hir ur gi e   e v al ui er e n,   u m   ei n er   z u k u nft s w ei s e n d e n    T e c h ni k   ei n e 

e nt s pr e c h e n d e  st ati sti s c h e  Gr u n dl a g e  z u  v er s c h aff e n. 

I n   d er    F ol g e   k ö n nt e n   si c h   a u c h    m e di zi n-ö k o n o mi s c h e    Eff e kt e   d ur c h   k ür z er e 

N a c h b e h a n dl u n g si nt er v all e  u n d  Ar b eit s u nf ä hi g k eit e n  er g e b e n,  s o  d a s s  si c h  b ei  ü b er 

1 0 0. 0 0 0  d ur c h g ef ü hrt e n    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  j ä hrli c h  i n    D e ut s c hl a n d   ei n e   kl ar e 

kli ni s c h e  Fr a g e st ell u n g  er gi bt. 
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3.  M E T H O D E N  

3. 1  St u di e n d e si g n 

D er  A ntr a g  a uf  B er at u n g f ür  di e  v orli e g e n d e r a n d o mi si ert e  kli ni s c h e  St u di e  w ur d e  o h n e 

Li miti er u n g e n   f ür   ei n e    G e s a mt a n z a hl   v o n   1 0 0    P ati e nt e n   d ur c h   di e   z u st ä n di g e 

Et hi k k o m mi s si o n  d er    m e di zi ni s c h e n   F a k ult ät  d er    U ni v er sit ät    R o st o c k  a n g e n o m m e n 

( R e gi stri ern u m m er  A  2 0 2 0 -2 4 7).  Di e    U nt er s u c h u n g  u n d    V er s or g u n g  d er    P ati e nt e n 

erf ol gt e  m o n o z e ntri s c h   i n   d er    A bt eil u n g   f ür   ort h o p ä di s c h e    F u ß - u n d 

S pr u n g g el e n k c hir ur gi e   a m    St a n d ort    M al c hi n   d e s    Di etri c h -B o n h o eff er -Kli ni k u m 

N e u br a n d e n b ur g.    D er    Ei n s c hl u s s   d er    P ati e nt e n   erf ol gt e  a u s   d er   a n g e gli e d ert e n 

k a s s e n är z tli c h e n    S pr e c h st u n d e   s o wi e   d er   e nt s pr e c h e n d e n   pr ä o p er ati v e n 

V or b er eit u n g  i m    Z eitr a u m   v o n    D e z e m b er   2 0 2 0   bi s    M är z   2 0 23 .    N a c h 

I n di k ati o n s st ell u n g  z ur  o p er ati v e n  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  u nd  B er ü c k si c hti g u n g  d er  Ei n -

u n d  A u s s c hl u s s krit eri e n  s o wi e  ei n er  u mf a n gr ei c h e n  A uf kl är u n g  u n d  d e m  s c hriftli c h e n 

Ei n v er st ä n d ni s  d er  P ati e nt e n  z ur  St u di e nt eil n a h m e  erf ol gt e  di e  R a n d o mi si er u n g  u n d 

e nt s pr e c h e n d e    O p er ati o n s pl a n u n g.  Di e    Ei n griff e    w ur d e n  s c hli e ßli c h  v o n  i n s g e s a mt 

dr ei  O p er at e ur e n  d er  hi e si g e n  A bt eil u n g i n  a n al o g er  T e c h ni k  d ur c h g ef ü hrt. 

N a c h   er n e ut er   kli ni s c h er    U nt er s u c h u n g   u n d    Erf a s s u n g   d er    B a si s c h ar a kt eri sti k a 

( N a m e,  Alt er,  G e s c hl e c ht,  B e s c h w er d e a n a m n e s e  mit  b e s c h w er d e ar m er  G e h str e c k e, 

S c h u h k o nfli kt  u n d  et w ai g e n  Ul z er ati o n e n,  Art  d er  D ef or mit ät  u n d  g e pl a nt e  O p er ati o n, 

K o m or bi dit ät e n    mit    D a u ert h er a pi e   b s p w.    K orti k o st er oi d e n,    A ntir h e u m ati k a, 

A nti k o a g ul a nti e n,   et w ai g er    Ni k oti n a b u s u s,   p A V K,    Di a b et e s    m ellit u s    T y p   II, 

V or o p er ati o n e n)  s o wi e    B e g ut a c ht u n g   d er   st att g e h a bt e n   r ö nt g e n ol o gi s c h e n 

Bil d g e b u n g   u n d   o bj e kti v er    D o k u m e nti er u n g  d e s    B e s c h w er d e bil d e s    mitt el s    F FI -D -

Fr a g e n b o g e n  [ 4 4]  erf ol gt e  di e   p s e u d o n y mi si ert e    D at e n a bl a g e   i n   ei n er 

p a s s w ort g e s c h üt zt e n  E x c el -D at e n b a n k. 

D er  st ati o n är e  V erl a uf  w u r de  b e z ü gli c h  V erf a hr e n s si c h er h eit  mitt el s  D at e n bl att ( C R F ) 

u nt er    Erf a s s u n g   s ä mtli c h er  K o m pli k ati o n e n  ( b s p w.   pr ol o n gi ert e    W u n d h eil u n g, 

o b erfl ä c hli c h e   I nf e kti o n e n,    m e c h a ni s c h e    Z wi s c h e nf äll e    mit   a k zi d e nt ell e m 

R et e nti o n s dr a ht v erl u st  b e zi e h u n g s w ei s e    Dr a ht v er bi e g u n g,    C o m pli a n c e -b e di n gt e 

Ü b er b el a st u n g,  O st e o m y eliti d e n,  Z e h e n n e kr o s e n  o d er  g ar  Z e h e n v erl u st)  d o k u m e nti ert 

u n d i m  A n s c hl u s s  e b e nf all s  di git al  hi nt erl e gt. 
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Z u d e m  erf ol gt e  di e  er st e  v o n  i n s g e s a mt z w ei  dir e kt e n  P ati e nt e n b efr a g u n g e n  b e z ü gli c h 

d er  p er s ö nli c h e n  Z ufri e d e n h eit  u n d  et w ai g e n  E m pf e hl u n g  d er  O p er ati o n s m et h o d e  p er 

P R O M -B o g e n i m  st ati o n ä r e n  p o st o p er ati v e n  V erl a uf.  Di e  z w eit e  B efr a g u n g  di e s er  Art 

w ar f ür  di e j e w eili g e  K o ntr oll u nt er s u c h u n g  n a c h  1 8  M o n at e n  g e pl a nt.  Hi er mit  s ollt e i n 

F or m   v o n   u nt e n   g e n a n nt e n    E nt s c h ei d u n g sfr a g e n   di e   d e zi di ert e  D arl e g u n g   d e s 

i n di vi d u ell e n s u bj e kti v e n  O p er ati o n s erf ol g e s  erf ol g e n . 

D e s w eit er e n  erf ol gt e  di e   r a di ol o gi s c h e    E v al u ati o n   d er   j e w eili g e n   o p er ati v e n 

B e h a n dl u n g  (l o n git u di n al e s   u n d   tr a n s v er s al e s   p h al a n g e al e s    Ali g n e m e nt, 

Art hr o d e s e n s c hl u s s,  I m pl a nt atl a g e,    K orr e kt ur erf ol g)  v er bli n d et  d ur c h  d e n  l eit e n d e n 

O b er ar zt  d e s  H a u s e s. 

Hi er b ei   w ur d e  ei n e  p o st o p er ati v e   A b w ei c h u n g  d e s  d or s o pl a nt ar e n   Ali g n e m e nt s  v o n 

u nt er  1 0 °  al s  a c h s g er e c ht ,  v o n  1 0  bi s  2 0 °  al s t ol er a b el  u n d  v o n  ü b er  2 0 °  al s  m a n g el h aft 

g e w ert et.  E b e n s o  g alt i n  d er  m e di ol at er al e n  A u sri c ht u n g  ei n e  A b w ei c h u n g  v o n  u nt er 

5 °  al s  a c h s g er e c ht,  v o n  5  bi s  1 0 °  al s t ol er a b el  u n d  v o n  ü b er  1 0 °  al s  m a n g el h aft.  Z u d e m 

s ollt e  ei n e  v er bli e b e n e  S u bl u x ati o n i m  Gr u n d g el e n k  al s  m a n g el h aft  b e w ert et  w er d e n. 

Ei n  g ut er  K n o c h e n k o nt a kt  w ur d e  d ur c h  ei n e  u n mitt e l b ar e  A n n ä h er u n g  v o n  m e hr  al s 

5 0 %  d er    O st e ot o mi efl ä c h e n  d efi ni ert.    D er    K o nt a kt  g alt  al s  z ufri e d e n st ell e n d,    w e n n 

mi n d e st e n s  z w ei  K o nt a kt p u n kt e  g e g e b e n  w ar e n.  W ar  di e s  ni c ht  d er  F all,  er g a b  si c h 

di e  B e w ert u n g  al s  m a n g el h aft er  K o nt a kt  d er  F u si o n s p art n er. 

I m   Ra h m e n  d e s  r o uti n e m ä ßi g e n  1 , 5-J a hr e s -F oll o w -U p s  i n  u n s er er  f u ß c hir ur gi s c h e n 

S pr e c h st u n d e  s oll t e  d a n n  di e  er n e ut e   o.  g.  kli ni s c h -f u n kti o n ell e  u n d  r a di ol o gi s c h e 

B e w ert u n g   ( St ell u n g,    K o n s oli di er u n g,    P s e u d art hr o s e n,    R e zi di vf e hl st ell u n g) 

st attfi n d e n . 

Er n e ut   s ol lte n   z u d e m  di e  Z e h e n st ell u n g  u n d  B e s c h w er d e s y m pt o m ati k   b e urt eilt 

w er d e n.    Hi er b ei    w ur d e   a n h a n d   d er   kli ni s c h e n    Ei n s c h ät z u n g   d e s    St u di e n ar zt e s 

z wi s c h e n  v oll st ä n di g er,  a s y m pt o m ati s c h er (I)  s o wi e t ol er a bl er,  a s y m pt o m ati s c h er (II) 

u n d  u n v oll st ä n di g er  s y m pt o m ati s c h er  A c h s k orr e kt ur (III)  u nt er s c hi e d e n. 

Z u d e m    w ur d e n   d er  H eil u n g s v erl a uf   u n d   L a n g z eit k o m pli k ati o n e n    wi e    T hr o m b o s e n, 

et w ai g e  R e zi di v e  u n d  m ö gli c h e  F ol g e -O p er ati o n e n  erf a s st. 

Z u  g ut er  L et zt  s oll t e  d a s  f u n kti o n ell e  p o st o p er ati v e    Er g e b ni s  a b er m al s  mitt el s  d e s 

v ali di ert e n    F u ß -F u n kti o n s -I n d e x e s-D e ut s c hl a n d   v er gl ei c h e n d   z wi s c h e n    mi ni m al -

i n v a si v er  u n d  off e n-c hir ur gi s c h er  Kl ei n z e h e n k orr e kt ur  er h o b e n  w er d e n. 
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3. 2  Pri m är e s  St u di e n zi el 

H a n d elt  e s  si c h  b ei  d er    mi ni m al -i n v a si v e n    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur  v er gli c h e n  mit  d e m 

off e n -c hir ur gi s c h e n    St a n d ar d v or g e h e n   u m   ei n e   e b e n s o   v erl ä s sli c h e   u n d 

k o m pli k ati o n s ar m e  V erf a hr e n s w ei s e ? 

E s  w ur d e  er w art et,  d a s s  di e  mi ni m al -i n v a si v e  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  ei n e  v er gl ei c h b ar e 

K o m pli k ati o n sr at e  u n d  R eli a bilit ät  wi e  d a s  off e n -c hir ur gi s c h e  T h er a pi e k o n z e pt  b e sit zt. 

3. 3  S e k u n d är e  St u di e n zi el e 

L ä s st  si c h    mit  d er    mi ni m al -i n v a si v e n    K orr e kt ur  d er    Kl ei n z e h e  i m    V er gl ei c h    mit  d er 

off e n -c hir ur gi s c h e n  T h er a pi e  ei n e  e b e n s o  h o h e  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit  err ei c h e n ? 

L ä s st  si c h i m  V er gl ei c h  ei n  e b e n s o  g ut e s r a d i ol o gi s c h e s  Er g e b ni s  er zi el e n ? 

L ä s st  si c h  ei n  g ut e s f u n kti o n ell e s  Er g e b ni s  er zi el e n ? 

3. 4  Ei n s c hl u s s krit eri e n 

- Alt er  >  1 8  J a hr e 

- s c hriftli c h e  Ei n willi g u n g  d er  P ati e nt e n/i n n e n 

- s olit är e   al s   a u c h   k o m bi ni ert e    Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n   i m    Si n n e   v o n 

H a m m er z e h e n,  Kl a u e n z e h e n  u n d  Kr all e n z e h e n,  w e n n  v or h a n d e n  a u c h  M all et -

Z e h e n  u n d  C url y  t o e s 

3. 5  A u s s c hl u s s krit eri e n 

- Alt er  <  1 8  J a hr e n 

- f e hl e n d e  Ei n willi g u n g 

- s c h w er st e  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n,    w el c h e   ni c ht   d ur c h   b ei d erl ei 

O p er ati o n s m et h o d e n  s uffi zi e nt  z u  v er s or g e n  si n d 

- p s y c hi s c h e  Er kr a n k u n g e n,  w el c h e  di e  C o m pli a n c e  b e ei nfl u s s e n  k ö n nt e n 
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3. 6  St ati sti s c h e  A u s w ert u n g 

Di e   st ati sti s c h e  A n al y s e   erf ol gt e  mitt el s  S P S S   2 9  (I B M    D e ut s c hl a n d    G m b H, 

B ö bli n g e n) .  Z u n ä c h st  w ur d e n  di e  D at e n a uf  i hr e  V ert eil u n g  u nt er  d er  A n n a h m e  ei n er 

N or m al v ert eil u n g  g e pr üft.    Di e s   erf ol gt e    mitt el s  K ol m o g or o w -S mir n o w -T e st  u n d 

S h a pir o -Wil k -T e st ,   u m   di e  j e w eili g e  A n w e n d b ar k eit  st ati sti s c h e r  V erf a hr e n 

n a c h z u w ei s e n . B ei  ni c ht  n or m al v ert eilt e n  V ari a bl e n  w ur d e n  ni c ht  p ar a m etri s c h e  T e st s 

a n g e w a n d t. 

St ati sti s c h e    Si g nifi k a n zt e st s  f ür   u n v er b u n d e ne ,   or di n al-s k ali ert e  V ari a bl e n    w u r d e n 

mitt el s    M a n n -W hit n e y -U -T e st   d ur c h g ef ü hrt.  Hi n g e g e n    w ur d e   b ei   v er b u n d e n e n 

Sti c h pr o b e n   d er    Wil c o x o n -T e st   g e n ut zt.  Ei n e  s t ati sti s c h e    Si g nifi ka n z    w ur d e  b ei 

p  <  0, 0 5  a n g e n o m m e n.  K o nfi d e n zi nt er v all e  w u r d e n i n  d er  A u s w ert u n g  a n g e g e b e n. 

B ei  n o mi n al  s k ali ert e n   D at e n    w ur d e n   Kr e u zt a b ell e n  a n g el e gt  u n d  d er  C hi -Q u a dr at -

T e st  a n g e w a n dt. 

E s    w ur d e n    S u b gr u p p e n   a n h a n d   d e s    St u di e n ar m s  s o wi e  b e z ü gli c h    G e s c hl e c ht e s , 

W u n d h eil u n g s st ör u n g,  W u n di nf e kti o n  u n d  p o st o p er ati v e  m e c h a ni s c h e  K o m pli k ati o n e n 

er st ellt  u n d  d e zi di ert  a u s g e w ert et. 

Z ur  A u s w ert u n g  d e s  F u ß -F u n kti o n s -I n de x  w ur d e n  di e  Ei n z el w ert e i n  G ä n z e  s u m mi ert 

s o wi e i n  d e n  U nt er gr u p p e n  S c h m er z  u n d  F u n kti o n  j e w eil s  a d di ert ( si e h e  A n h a n g). 
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4. E R G E B NI S S E  

4. 1  P ati e nt e n c h ar a kt eri sti k a 

V o n   d e n   1 0 0   ei n g e s c hl o s s e n e n    P ati e nt e n  k o n nt e n   5    P ati e nt e n  k ei n erl ei 

V erl a uf s k o ntr oll e  u nt er z o g e n  w er d e n,  d a  si e  e nt w e d er  v er st or b e n,  v er z o g e n  o d er  tr ot z 

i nt e n si v er   B e m ü h u n g e n ni c ht  err ei c h b ar  w ar e n.  V o n  d e n  v er bli e b e n e n  9 5   P ati e nt e n 

w ar e n  7 0  I n di vi d u e n    w ei bli c h  ( 7 3, 7  %)   u n d  2 5    P ati e nt e n    m ä n nli c h  ( 2 6, 3  %).  Di e s 

e nt s pri c ht  k ei n er  N or m al v ert eil u n g,  s pi e g elt  j e d o c h d e n  kli ni s c h e n  Allt a g  i m  hi e si g e n 

Z e ntr u m  wi d er. 

V o n   di e s e n  9 5    St u di e nt eil n e h m er n  w ar e n  1 1    P ati e nt e n  ( 1 1, 6 %)  l e di gli c h   ei n er 

f er n m ü n dli c h e n  b z w.  s c hriftli c h e n  B efr a g u n g z ur  V erl a uf s k o ntr oll e  z u g ä n gli c h,  s o  d a s s 

ei n e  kli ni s c h e  u n d r a di ol o gi s c h e  E v al u ati o n  ni c ht  m ö gli c h  w ar. 

Ei n e  v oll st ä n di g e  V erl a uf s k o ntr oll e  k o n nt e  b ei  8 4  T eil n e h m er n  u nt er  d e n  err ei c ht e n  9 5 

P ati e nt e n  d ur c h g ef ü hrt  w er d e n  ( 8 8, 4 %) . D a s  Alt er  d er  P ati e nt e n  b etr u g  z wi s c h e n  3 0 

u n d  8 2  J a hr e n  mit  ei n e m  Mitt el w ert  v o n  6 3, 2  J a hr e n  b ei  ei n er  St a n d ar d a b w ei c h u n g 

v o n  1 0, 2  J a hr e n .  K o h ort e n u nt er s c hi e d e   g a b   e s   ni c ht  ( p = 0, 3 5 2).    D a s    Alt er  wi e s 

f ol g e n d e V ert eil u n g  a uf: 

A b b . 8 : Alt er s v ert eil u n g  n a c h  G e s c hl e c ht 
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Di e    K ör p er gr ö ß e  d er    P ati e nt e n    wi e s  ei n e    S p a n n e  v o n  1 4 3  bi s  1 9 6  c m  b ei  ei n e m 

Mitt el w ert  v o n  1 6 8, 9  c m  u n d  ei n er  S t a n d ar d a b w ei c h u n g  v o n 1 0, 4  c m  a uf.  A u c h  hi er 

w ar e n   k ei n e   si g nifi k a nt e n    U nt er s c hi e d e   z wi s c h e n   b ei d e n    St u di e n ar m e n   z u 

v er z ei c h n e n ( p = 0, 6 5 8). 

B e z ü gli c h  d e s  K ör p er g e wi c ht s  s a h e n  wir  i n s g e s a mt W ert e  v o n  4 6  k g  bi s  1 2 5  k g  b ei 

ei n e m    Mitt el w ert  v o n  7 8, 6  k g  ( St a n d ar d a b w ei c h u n g  1 5, 8  k g) ,   w o b ei e b e nf all s  k ei n e 

Gr u p p e n u nt er s c hi e d e  b e st a n d e n ( p = 0, 8 4 6) . 

F ür   di e    P ar a m et er    Alt er,    K ör p er gr o ß e   u n d    G e wi c ht  k o n nt e   ei n e    N or m al v ert eil u n g 

n a c h g e wi e s e n  w er d e n  ( p-W ert j e w eil s  >  0, 0 5 ). 

I n s g e s a mt  w ur d e n  b ei 9 5  P ati e nt e n  1 3 1  Kl ei n z e h e n  o p er ati v  k orri gi ert . Di e  V ert eil u n g 

d er  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  w ar  mit  ei n e m  p -W ert  v o n  0, 1 6 9 i n  b ei d e n  St u di e n gr u p p e n 

v er gl ei c h b ar.  I n  d er f ol g e n d e n  T a b ell e  si n d  di e ei n z el n e n  D ef or mit ät e n  f ür  d a s  g e s a mt e 

P ati e nt e n k oll e kti v  q u a ntit ati v  erf a s st: 

T a b ell e  7 : Ü b er si c ht  d er  v er s or gt e n  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n 

Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n A n z a hl 
( A nt eil i n  %) 

S u m m e  d er 
Kl ei n z e h e n 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s II li n k s 2 0 ( 2 1, 1) 2 0 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s II r e c ht s  3 1 ( 3 2, 6) 3 1 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s III li n k s 1  ( 1, 1) 1 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s III r e c ht s  2 ( 2, 1) 2 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s  V li n k s 1 ( 1, 1) 1 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s II  u n d III li n k s  4 ( 4, 2) 8 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s II  u n d III r e c ht s  1 2 ( 1 2, 6) 2 4 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s II  u n d I V r e c ht s  1  ( 1, 1) 2 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s  II  bi s I V li n k s  1 ( 1, 1) 3 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s II  bi s I V r e c ht s  2 ( 2, 1) 6 

H a m m er z e h e  Di git u s  p e di s II  bi s  V li n k s  1 ( 1, 1) 4 

Kr all e n z e h e  Di git u s  p e di s II li n k s 7  (7 ,4 ) 7 

Kr all e n z e h e  Di git u s  p e di s II r e c ht s 2 ( 2, 1) 2 

Kr all e n z e h e  Di git u s  p e di s II  u n d III li n k s  4 ( 4, 2) 8 

Kr all e n z e h e  Di git u s  p e di s II  u n d III  r e c ht s  4 ( 4, 2) 8 

M all et t o e s  Di git u s  p e di s II  u n d III r e c ht s  2 ( 2, 1) 4 

d a v o n  Cr o s s o v er  T o e s 1 4 ( 1 4, 8) 1 4 
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B ei  7 8  d er  o p eri ert e n  9 5  P ati e nt e n  ( 8 2, 1 %)  w ur d e n  di e  j e w eili g e n F e hl st ell u n g e n  d er 

Kl ei n z e h e n r a di ol o gi s c h  al s r ei n  u ni pl a n ar e  D ef or mit ät i m  Si n n e  ei n er  Fl e xi o n s - o d er 

E xt e n si o n sf e hl st ell u n g  d e r b etr off e n e n  G el e n k e b e n e  g e w ert et . 

B ei   1 4    P ati e nt e n   d er    St u di e n k o h ort e  w ur d e   z u s ät zli c h   ei n e  tr a n s v er s al e 

A c h s a b w ei c h u n g  i m   Si n n e  ei n er  L at er al - o d er    M e di al d e vi ati o n  f e st g e st ellt  ( 1 4, 7 %). 

Di e s e  Z e h e n  k ö n nt e n  d e m n a c h  a b w ei c h e n d  v o n  d er  o b e n st e h e n d e n  D e s kri pti o n  al s 

C r o s s o v er    T o e  b e z ei c h n et    w er d e n.    Z u m   b e s s er e n    V er st ä n d ni s    w ur d e  j e d o c h   di e 

d or s o pl a nt ar e  A u sri c ht u n g   d er   j e w eili g e n    Z e h e   al s    w e g w ei s e n d e    D ef or mit ät 

a u s g e w ä hlt. 

Dr ei    P ati e nt e n    wi e s e n  z u d e m   ei n e  m a nif e st e   L u x ati o n   d er   b etr off e n e n    Z e h e n  i m 

Gr u n d g el e n k  a uf ( 3, 2  %).  C url y  T o e s  w ur d e n  i m  R a h m e n  di e s er  St u di e  ni c ht  v er s or gt. 

B ei  l e di gli c h 2 0  P ati e nt e n l a g  ei n e i s oli ert e  D ef or mit ät  d er  Kl ei n z e h e n  v or ( 2 1, 1  %).  Di e 

ü bri g e n  7 5  P ati e nt e n  er hi elt e n  z u s ät zli c h  K orr e kt ur o st e ot o mi e n  o d er  Art hr o d e s e n i m 

B er ei c h   d e s   er st e n  b z w.  f ü nft e n  Str a hl s,   a b er  t eil s   a u c h   k o m pl e x er e  Mitt el - u n d 

R ü c kf u ß k orr e kt ur e n  i m    Si n n e   v o n    F er s e n b ei n u m st ell u n g e n,  S e h n e n ei n griff e n   u n d 

Li sfr a n c -Art hr o d e s e n. 

B ei  4  v o n  9 5   P ati e nt e n  h att e  z u v or  b er eit s  ei n  o p er ati v er   Ei n griff  i m   B er ei c h  d er  z u 

v er s or g e n d e n    Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n  i n    F or m   v o n    W eil-O st e ot o mi e n   u n d 

Gr u n d g el e n k m o d elli er u n g e n  st att g ef u n d e n  ( 4, 2 %).  M it    A u s n a h m e  v o n  4    P ati e nt e n 

kl a gt e   di e   gr o ß e    M e hr h eit  d er    St u di e nt eil n e h m er  ü b er   ei n e n    m e c h a ni s c h e n 

S c h u h k o nfli kt  d ur c h  di e  b e st e h e n d e  Kl ei n z e h e n a b w ei c h u n g  ( 9 5, 8 %). 

B ei   2 8    P ati e nt e n    w ar   e s   i n   d er    V or g e s c hi c ht e   s o g ar  z u  e nt s pr e c h e n d e n 

Dr u c k ul z er ati o n e n   a pi k al   a m    E n d gli e d   o d er   d or s al s eiti g   ü b er   d e m    PI P -G el e n k 

g e k o m m e n  ( 2 9, 5 %) . V o n  d e n  o b e n  g e n a n nt e n  9 5  P ati e nt e n  er hi elt e n  4 7  ei n e  mi ni m al -

i n v a si v e    O p er ati o n  ( 4 9, 5 %)  u n d  4 8   T eil n e h m er  ei n e  off e n -c hir ur gi s c h e   V er s or g u n g 

( 5 0,5  %).  Mi ni m al -i n v a si v    w ur d e n  3 6    Fr a u e n  ( 3 7, 9 %)  u n d   1 1    M ä n n er  ( 1 1, 6 %) 

v er s or gt.  Hi er b ei    wi e s e n    Fr a u e n   i n   d er    MI S -Gr u p p e   ei n e   si g nifi k a nt   k ür z er e 

Kr a n k e n h a u s v er w eil d a u er  g e g e n ü b er  d e n  M ä n n er n  a uf ( p = 0, 0 0 1 ). 

Di e   off e n -c hir ur gi s c h e    B e h a n dl u n g   er hi elt e n   3 4    Fr a u e n  ( 3 5, 8 %)  u n d  1 4  M ä n n er 

( 1 4, 7 %) . 

Di e   d ur c h s c h nittli c h e    Kr a n k e n h a u s v er w eil d a u er   d er   g e s a mt e n    P ati e nt e n k o h ort e 

b etr u g i m  Mitt el w ert  3, 2 8  T a g e  mit  ei n er  St a n d ar d a b w ei c h u n g  v o n  1, 3 2  T a g e n  ( M e di a n 
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3, 0 0   T a g e  b ei   St a n d ar d a b w ei c h u n g  v o n  1, 2 0   T a g e n) .  Di e s b e z ü gli c h  u nt er s c hi e d e n 

si c h   di e  Gr u p p e n  st ati sti s c h  si g nifi k a nt  ( p = 0, 0 0 1),   d a  di e    P ati e nt e n   d er    mi ni m al -

i n v a si v e n    Gr u p p e  i m  Mitt el w ert  2, 9 7  T a g e   u n d   di e   off e n -c hir ur gi s c h   b e h a n d elt e n 

P ati e nt e n i m  Mitt el w ert  3, 6 9  T a g e  st ati o n är  b e h a n d elt  w ur d e n. 

D a s    K o ntr olli nt er v all   v o m    O p er ati o n st a g   bi s   z ur    R e e v al u ati o n   b etr u g  i n   d er    MI S -

Gr u p p e  d ur c h s c h nittli c h  4 7 5  T a g e ( St a n d ar d a b w ei c h u n g  1 7 9  T a g e)  u n d i n  d er  off e n -

c hir ur gi s c h e n    Gr u p p e   5 3 6    T a g e   ( St a n d ar d a b w ei c h u n g   1 5 4    T a g e) .  Ei n 

Gr u p p e n u nt er s c hi e d  b e st a n d  ni c ht ( p = 0, 2 7 2). 

4. 2  V erf a hr e n s si c h er h eit 

W ä hr e n d  d er  9 5  Ei n griff e  k a m  e s  i ntr a o p er ati v  i n  k ei n er  d er  b ei d e n  K o h ort e n  z u 

w e g w ei s e n d e n  K o m pli k ati o n e n . 

Di e  p o st o p er ati v e  Ei n s c h ät z u n g  d er  erf a hr e n e n  b e h a n d el n d e n   Är zt e  k a m  b e z ü gli c h 

d er  C o m pli a n c e  d er  P ati e nt e n i n  8 0  F äll e n  z u  ei n e m  p o siti v e n  Er g e b ni s ( 8 4, 2  %)  u n d 

i n   1 5    F äll e n  w ur d e  di e s e s    Pr ä di k at ,  d ur c h   ei n e   off e n si c htli c h e    Mi s s a c ht u n g  d e s 

p o st o p er ati v e n  B e h a n dl u n g sr e gi m e s  b z w.  di e  U nf ä hi g k eit  di e s e s  si c h er  u m z u s et z e n , 

e nt z o g e n  ( 1 5, 8  %).  I n  d er    O S-Gr u p p e   w ar e n  8   P ati e nt e n  b etr off e n  u n d  i n  d er    MI S -

Gr u p p e  7 I n di vi d u e n,  s o  d a s s  di e  Gr u p p e n  v er gl ei c h b ar  bli e b e n ( p = 0, 8 1 3). 

I m  R a h m e n  d er  p o st o p er ati v e n  B e h a n dl u n g  w ur d e n  b ei 3  d er  9 5  P ati e nt e n  v er b o g e n e 

Kir s c h n er dr ä ht e ( 3, 2  %)  u n d  i n  4  F äll e n l u xi ert e  Kir s c h n er dr ä ht e ( 4, 2 %)  d o k u m e nti ert. 

D a b ei  b ef a n d e n  si c h  all e  3  F äll e  mit  v er b o g e n e n  Dr ä ht e n i n  d er  Gr u p p e  d er  off e n e n 

C hir ur gi e   u n d   all e   4  F äll e    mit  l u xi ert e n    Dr ä ht e n  i n   d er    MI S -Gr u p p e,    w a s   ei n e n 

si g nifi k a nt e n  U nt er s c hi e d  d ar s t ellte  ( p= 0, 0 3 0 ).  E s  k o n nt e  ei n e  st ati sti s c h  si g nifi k a nt e 

K orr el ati o n    mit   d er  j e w eili g e n  I n c o m pli a n c e   d er    P ati e nt e n   n a c h g e wi e s e n    w er d e n 

( p = 0,0 1). 

Di e  ü bri g e n  8 8  P ati e nt e n  erlitt e n  k ei n e  m e c h a ni s c h e n  K o m pli k ati o n e n  b e z ü gli c h  d er 

ei nli e g e n d e n  Fi x ati o n s dr ä ht e ( 9 2, 6 %).  Di e s e  K o h ort e  wi e s  z u d e m  i m  V erl a uf f ür  d e n 

mi ni m al -i n v a si v e n  St u di e n ar m  ei n e  si g nifi k a nt  k ür z er e Kr a n k e n h a u s v er w eil d a u er  a uf 

( p = 0, 0 0 4).  B ei  4  d er  7  i n c o m pli a nt e n    mi ni m al-i n v a si v  v er s or gt e n P ati e nt e n  erf ol gt e 

d a h er   ei n   a k zi d e nt ell er   o d er   v or z eiti g er   är ztli c h er  D r a ht z u g  ( 4, 2 %  d er 

G e s a mt k o h ort e ). 

I n ei n e m  F all  i n  d er  off e n-c hir ur gi s c h e n  K o h ort e  k a m  e s  p o st o p er ati v  z u  ei n er I s c h ä mi e 

d er  k orri gi ert e n  Kl ei n z e h e,  s o d a s s  ei n e  m a n u ell e  R e p o siti o n  d er tr a kti ert e n  Z e h e  a uf 
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d e m    Kir s c h n er dr a ht   b ei   a nli e g e n d er    R e gi o n al a n ä st h e si e   n öti g    w ur d e   ( 1, 1  %). 

Z e h e n n e kr o s e n  o d er  g ar  ei n e  o p er ati v e  R e vi si o n  mit  V erl u st  ei n er  Kl ei n z e h e  m u s st e n 

erfr e uli c h er w ei s e  ni c ht  d o k u m e nti ert  w er d e n. 

I n  8  F äll e n  s a h e n  wir  ei n e  pr ol o n gi ert e W u n d h eil u n g  mit  v er m e hrt er  s er ö s er  S e kr eti o n 

( 8, 4 %) . D a v o n  w ar e n  7  d er  8  F äll e i n  d er  Gr u p p e  d er  off e n e n  C hir ur gi e  z u fi n d e n ,  s o 

d a s s  si c h  ei n  st ati sti s c h  si g nifi k a nt er    U nt er s c hi e d  z ur    K o ntr oll gr u p p e  d er    mi ni m al -

i n v a si v e n  C hir ur gi e  er g a b ( p = 0, 02 9 ). 

K o n s e k uti v  s a h e n    wir  b ei   P ati e nt e n  o h n e  p o st o p er ati v e    W u n d h eil u n g s st ör u n g  ei n e 

si g nifi k a nt  k ür z er e  A uf e nt h alt s d a u er i m  Kr a n k e n h a u s i n  d er  mi ni m al -i n v a siv e n  Gr u p p e 

( p = 0, 0 0 1).  B ei  2  d er   a uff älli g e n  P ati e nt e n    w ar   ei n e  m e hrf a c h e  p o st st ati o n är e 

Wi e d er v or st ell u n g    mit  l o k al c hir ur gi s c h er    W u n d b e h a n dl u n g   n ot w e n di g  ( 2, 1  %).  B ei 

5  P ati e nt e n  k a m  e s  i m   w eit er e n  V erl a uf z u  ei n er  m a nif e st e n  W u n di nf e kti o n  ( 5 ,3  %) , 

w el c h e  i n  4  F äll e n d ur c h  A nti bi oti k a g a b e n  z ur  A u s h eil u n g  g e br a c ht  w er d e n  k o n nt e n . 

Ei n e  p o st o p er ati v e    W u n d e nt z ü n d u n g  k a m  o h n e  a nti m i kr o bi ell e   T h er a pi e  z ur    R u h e. 

Hi er  er g a b   si c h   g e g e n ü b er  d er    MI S -Gr u p p e  ei n  d e utli c h  st ati sti s c h  si g nifi k a nt er 

Gr u p p e n u nt er s c hi e d  mit  ei n e m   p -W ert   v o n   0, 0 2 3 .  Ti ef e    K n o c h e ni nf e kt e   bli e b e n 

erfr e uli c h er w ei s e   a u s.  Wi e d er u m   s a h e n    wir  u nt er   d e m  v oll st ä n di g e n  A u s bl ei b e n 

p o st o p er ati v er  W u n di nf e kti o n e n  i n  d er  MI S-Gr u p p e  e b e nf all s  ei n e  si g nifi k a nt  v er k ür zt e 

Kr a n k e n h a u s v er w eil d a u er ( p = 0, 0 0 1). 

B e i in s g e s a mt  6  P ati e nt e n  w ur d e n  i m  w eit er e n  V erl a uf  n e ur op at hi s c h e  B e s c h w er d e n 

v er z ei c h n et  ( 6, 3 %) ,    w o b ei   di e se  a uf   b ei d e    U nt er s u c h u n g s gr u p p e n   gl ei c h   v ert eilt 

w ar e n  ( p = 0, 9 7 9 ).    N e b e n   a n h alt e n d e n    H y p ä st h e si e n  d er    Kl ei n z e h e n  u n d  u n kl ar e n 

l o k al e n   S c h m er z p h ä n o m e n e n e nt wi c k elt e  ei n e   P ati e nti n  ei n e    M ort o n -N e ur al gi e  u n d 

ei n e  w eit er e  P ati e nti n  v er m utli c h  ei n  k o m pl e x e s r e gi o n al e s  S c h m er z s y n dr o m ( C R P S) , 

w el c h e s  st ati o n är  d ur c h  ei n e    S c h m er z k at h et er a nl a g e  mit  i nt e n si v er    P h y si ot h er a pi e 

b e h a n d elt    w er d e n  m u s st e .  Z u d e m  er hi elt e n  i n s g e s a mt 4  d er  6   P ati e nt e n  ei n e  r ei n 

l o k al e I nfiltr ati o n s b e h a n dl u n g ( 4, 21  %). 

B ei  4    P ati e nt e n  fi el  i n  d er  L a n g z eit v erl a uf s k o ntr oll e  ei n e  s c h m er z h aft  v er mi n d ert e 

B e w e gli c h k eit  d e s j e w eili g e n  Gr u n d g el e n k e s i m  Si n n e  ei n er  Art hr ofi br o s e  a uf ( 4, 2 1  %), 

w o b ei  j e d er    St u di e n ar m  2    P ati e nt e n  a uf b ot  u n d  d a h er  k ei n e  si g nifi k a nt e    Diff er e n z 

b e st a n d  ( p = 0, 9 8 3).  Di e s e n   P ati e nt e n   w ur d e  ei n   R e z e pt  z ur    m a n u alt h er a p e uti s c h e n 

M o bili s ati o n  a u s g e s c hri e b e n. 

4 6 



 

 

 
 

  

   

       

    

 

  

    

 

  

       

 

  

 
 

  
 
 

 

       

     

     

     

     

     

     

     

       

       

       

        

       

       

       

     

     

     

 
  

W eit er e  2  P ati e nt e n  b ot e n  i n  d er  off e n-c hir ur gi s c h e n  K o h ort e  kli ni s c h  N ar b e n stri kt ur e n 

b z w.    K el oi d e   ( 2, 1  %),    w el c h e   d ur c h   ei g e n st ä n di g e    M a s s a g e b e h a n dl u n g e n    mit 

f ett h alti g e n  S al b e n  a dr e s si ert  w ur d e n. K o m pli k ati o n e n  di e s er  Art  w ar e n i n  d er  p er k ut a n 

k orri gi ert e n    Gr u p p e   ni c ht   n a c h w ei s b ar   ( p = 0, 1 6 7).  T hr o m b o e m b oli s c h e 

K o m pli k ati o n e n  w ur d e n   i m    R a h m e n   d er    U nt er s u c h u n g   ni c ht   b e o b a c ht et .  Z u m 

K o ntr oll z eit p u n kt  h att e  ei n   St u di e nt eil n e h m er  ( MI S)  b er eit s  ei n e    R e vi si o n s o p er ati o n 

er h alt e n  u n d  ei n e   w eit er e   R e vi si o n  ( O S)  w ar  b ei  u n z ur ei c h e n d er   St ell u n g s k orr e kt ur 

d er  Kl ei n z e h e  g e pl a nt  ( p = 0, 3 6 8). Z u d e m  w ur d e  a uf gr u n d  ei n e s  R e zi di v s  b ei j e  ei n e m 

P ati e nt i n  b ei d e n  St u di e n ar m e n  di e I n di k ati o n  z ur  R e vi si o n  g e s e h e n ( p = 0, 9 2 2). 

Di e   f ol g e n d e    T a b ell e   s oll   ei n e n    Ü b er bli c k   ü b er   di e   st att g e h a bt e n  kli ni s c h e n 

K o m pli k ati o n e n   d er    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n   di e s er    St u di e  g e b e n.  A uf    m ö gli c h e 

r a di ol o gi s c h e  K o m pli k ati o n e n  s oll i m  A b s c h nitt  4. 6  ei n g e g a n g e n  w er d e n. 

T a b ell e  8 : kli ni s c h e  K o m pli k ati o n e n  d er  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e 

kli ni s c h e  K o m pli k ati o n e n  Z u or d n u n g 
Di n d o  u n d 

Cl a vi e n 

off e n -
c hir ur gi s c h 

( n = 4 8) 

mi ni m al -
i n v a si v 
( n = 4 7) 

p -W ert 

i ntr a o p er ati v I - III 0 0 * 

I n c o m pli a n c e I, III 8 7  0, 8 1 3 

Dr a ht k o m pli k ati o n e n s art III 3 4  0, 0 3 0 

Dr a ht v er bi e g u n g III 3 0  0, 0 8 2 

Dr a htl u x ati o n III 0 4  0, 0 3 9 

Z e h e ni s c h ä mi e II, III 1 0  0, 3 2 0 

Z e h e n n e kr o s e II, III 0 0 * 

Z e h e n v erl u st II, III 0 0 * 

W u n d h eil u n g s st ör u n g I - III 7 1  0, 0 2 9 

W u n di nf e kt I - III 5 0  0, 0 2 3 

O st e o m y eliti s I - III 0 0 * 

n e ur o p at hi s c h e  S c h m er z e n  I - III 3 3  0, 9 7 9 

Art hr ofi br o s e  M T P -G el e n k I - III 2 2  0, 9 8 3 

N ar b e n stri kt ur/ K el oi d I - III 2 0  0, 1 6 7 

T hr o m b o e m b oli e I - V 0 0 * 

R e vi si o n  b ei  R e zi di v  erf ol gt III 1 0  0, 3 6 8 

R e vi si o n  b ei  R e zi di v  g e pl a nt  III 0 1  0, 3 6 8 

w eit er e  R e vi si o n si n di k ati o n III 1 1  0, 9 2 2 

* ni c ht b er e c h e n b ar ,  k ur si v:  st ati sti s c h  si g nifi k a nt  b ei  ei n e m  p-W ert  <  0, 0 5 
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4. 3  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit 

4. 3. 1  S t ati o n är e Erf a s s u n g  d er  s u bj e kti v e n  Z ufri e d e n h eit  d er  P ati e nt e n 

W ä hr e n d   d er   st ati o n är e n   p o st o p er ati v e n    B efr a g u n g   g a b e n   9 3   d er   9 5   o p eri ert e n 

P ati e nt e n   a n ,  mit  i hr er    O p er ati o n   s o wi e   d er    St ell u n g s k orr e kt ur   d er    Kl ei n z e h e n 

z ufri e d e n  z u  s ei n  ( 9 7, 9  %).  L e di gli c h  z w ei   P ati e nt e n  w ar e n  u n e nt s c hl o s s e n  ( 2, 1  %), 

w o b ei j e w eil s  ei n  P ati e nt  a u s  d e m  mi ni m al -i n v a si v e n  u n d  ei n  P ati e nt  a u s  d e n  off e n-

c hir ur gi s c h e n  St u di e n ar m  s t a m mt e  ( p = 0, 9 9 8).  A u c h  a uf  di e  Fr a g e,  o b  di e  P ati e nt e n 

ei n e    V er s or g u n g  i n   d er   gl ei c h e n    Art   u n d    W ei s e   n o c h   ei n m al   v or n e h m e n  l a s s e n 

w ür d e n , er g a b  si c h  d a s  ü b er ei n sti m m e n d e  Er g e b ni s . 

Ei n e  W eit er e m pf e hl u n g i hr er j e w eili g e n  O p er ati o n s m et h o d e n  a n  Mit p ati e nt e n  er t eilt e n 

9 2  v o n  9 5    P ati e nt e n  ( 9 6, 8 4  %),    w o b ei  i n  d er    mi ni m al -i n v a si v e n    Gr u p p e    w eit er hi n 

ei n m ali g   di e    A u s w a hl   „ u n e nt s c hl o s s e n“  g etr off e n    w ur d e.  I n  d er   off e n -c hir ur gi s c h e n 

K o h ort e    w ur d e   i n   4 6   v o n   4 8    F äll e n   di e    W eit er e m pf e hl u n g   a m    Mit p ati e nt e n 

a u s g e s pr o c h e n.    E s   g a b   ei n  „ u n e nt s c hl o s s e n“   u n d   ei n e    E nt s c h ei d u n g   g e g e n   ei n e  

W eit er e m pf e hl u n g.  A u c h  hi er  er g a b  si c h  k ei n  si g nifi k a nt er  U nt er s c hi e d  z wi s c h e n  d e n 

O p er ati o n st e c h ni k e n ( p = 0, 6 1 0 ). 

Di e   p er s ö nli c h e    W eit er e m pf e hl u n g   d er   ei g e n e n    O p er ati o n s m et h o d e   a n 

F a mili e n mit gli e d er   fi el   i n   gl ei c h er    Art   u n d    W ei s e   a u s   u n d   er g a b   k ei n e 

Gr u p p e n u nt er s c hi e d e ( p = 0, 6 1 0). 

T a b ell e  9 : s u bj e kti v e  Er g e b ni s s e  p o st o p er ati v  u nt er  st ati o n är e n  B e di n g u n g e n 

B efr a g u n g  z ur  off e n -c hir ur gi s c h  ( n = 4 8)  mi ni m al -i n v a si v ( n = 4 7)  p -W ert 

j a  u n e nt s c hl o s s e n  n ei n  j a  u n e nt s c hl o s s e n  n ei n 

Z ufri e d e n h eit  4 7  1 0  4 6 1 0  0, 9 8 8 

Wi e d er h ol u n g  4 7  1 0  4 6 1 0  0, 9 8 8 

E m pf e hl u n g 
Mit p ati e nt e n 

4 6  1 1  4 6 1 0  0, 6 1 0 

E m pf e hl u n g 
F a mili e 

4 6  1 1  4 6 1 0  0, 6 1 0 
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4. 3. 2  Erf a s s u n g  d er  s u bj e kti v e n  Z ufri e d e n h eit  d er  P ati e nt e n i m 
L a n g z eiti nt er v all 

I m  R a h m e n  d er  V erl a uf s k o ntr oll e n  n a c h  c a.  18  M o n at e n  g a b e n  8 4  v o n  9 5  P ati e nt e n 

ei n e   v oll st ä n di g e    Z ufri e d e n h eit    mit   i hr er    O p er ati o n   s o wi e   d er   j e w eili g e n 

Kl ei n z e h e n k orr e kt ur  a n ( 8 8, 4  %).  W eit er e  4  P ati e nt e n  w ar e n  u n e nt s c hl o s s e n  ( 4, 2 %), 

w o b ei  j e   2    P ati e nt e n   di e   off e n -c hir ur gi s c h e   u n d   2    P ati e nt e n   di e    mi ni m al -i n v a si v e 

U nt er s u c h u n g s gr u p p e  v ertr at e n (j e  2, 1  %).  L e di gli c h  7  P ati e nt e n  w ar e n  ni c ht  mit  d e m 

Er g e b ni s  z ufri e d e n  ( 7, 4  %).  4   P ati e nt e n    w ar e n  a u s  d er    MI S -Gr u p p e  ( 4, 2  %)  u n d  3 

P a ti e nt e n  a u s  d er  Gr u p p e  d er  off e n e n  C hir ur gi e ( 3,2  %).  Di e s b e z ü gli c h  w ar e n  k ei n e 

si g nifi k a nt e n  Gr u p p e n u nt er s c hi e d e  z u  v er z ei c h n e n ( p = 0, 9 1 4). 

8 2  d er  9 5  P ati e nt e n  w ür d e n  n a c h  ei n ei n h al b  J a hr e n  di e  O p er ati o n i n  gl ei c h er  W ei s e 

n o c h m al s  d ur c hf ü hr e n  l a s s e n  ( 8 6, 3  %).    Dr ei    P ati e nt e n  g a b e n  a uf  di e s e   Fr a g e  a n , 

u n e nt s c hl o s s e n  z u  s ei n  ( 3, 2  %),    w o b ei   hi er v o n  ei n    P ati e nt    mitt el s  „ S c hl ü s s ell o c h -

T e c h ni k“  v er s or gt  u n d  2  P ati e nt e n  off e n -c hir ur gi s c h  v er s or gt  w ur d e n ( 1, 1  %  v s.  2, 1  %). 

I n s g e s a mt   l e h nt e n   1 0    P ati e nt e n   ei n e   er n e ut e  o p er ati v e    V er s or g u n g    mit   d er 

st att g e h a bt e n  T e c h ni k  b ei  et w ai g e m  er n e ut e m  B e d arf  a b ( 1 0, 5  %). 

6  P ati e nt e n  st a m mt e n  a u s  d er  St u di e n gr u p p e  d er  off e n e n  C hir ur gi e  u n d  4  P ati e nt e n 

a u s  d er  mi ni m al -i n v a si v e n  T eil n e h m er gr u p p e ( 4, 2 %  v s . 6, 3  %). I n s g e s a mt  er g a b  si c h 

er n e ut   k ei n e   st ati sti s c h   si g nifi k a nt e    A b w ei c h u n g   i n   d er    A n al y s e   b ei d er 

Er g e b ni s gr u p p e n ( p = 0, 6 8 0). 

Ei n e  W eit er e m pf e hl u n g  a n  Mit p ati e nt e n  w ur d e  n a c h  d e m  V erl a uf si nt er v all  v o n  8 3  d er 

9 5  b efr a gt e n   P ati e nt e n  a u s g e s pr o c h e n  ( 8 7, 4  %).   Er n e ut  z ei gt e n  si c h  dr ei  P ati e nt e n 

u n e nt s c hl o s s e n ( 3, 2  %),  v o n  d e n e n,  a n al o g  z ur  V orfr a g e,  z w ei  P ati e nt e n  off e n  o p eri ert 

u n d  ei n  P ati e nt  p er k ut a n  v er s or gt  w ur d e ( 2, 1  %  v s.  1, 1  %). 

N e u n  P ati e nt e n  e nt s c hi e d e n  si c h  g e g e n  ei n e  E m pf e hl u n g i hr er  O p er ati o n s m et h o d e  a n 

i hr e    Mit p ati e nt e n ( 9,5  %),  4  a u s  d er    MI S -Gr u p p e  u n d  5  a u s  d er  off e n -c hir ur gi s c h e n 

P ati e nt e n gr u p p e ( 4, 2  %  v s.  5, 3  %) .  Mit  ei n e m  p-W ert  v o n  0, 8 0 0  w ur d e  di e s b e z ü gli c h 

ei n  si g nifi k a nt er  U nt er s c hi e d  z wi s c h e n  d e n  K o h ort e n  a u s g e s c hl o s s e n. 

Ei n e  e x a kt  ü b er ei n sti m m e n d e  B e w ert u n g  w ar  f ür  di e  W eit er e m pf e hl u n g  d er j e w eili g e n 

O p er ati o n s m et h o d e  a n  F a mili e n a n g e h öri g e  z u  v er z ei c h n e n ( p = 0, 8 0 0). 
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T a b ell e  1 0 : s u bj e kti v e  Er g e b ni s s e i m  L a n g z eiti nt er v all 

B efr a g u n g  z ur  off e n -c hir ur gi s c h ( n = 4 8)  mi ni m al -i n v a si v ( n = 4 7)  p -W ert 

j a  u n e nt s c hl o s s e n  n ei n  j a  u n e nt s c hl o s s e n  n ei n 

Z ufri e d e n h eit  4 3  2 3  4 1 2 4  0, 9 1 4 

Wi e d er h ol u n g  4 0  2 6  4 2 1 4  0, 6 8 0 

E m pf e hl u n g 
Mit p ati e nt e n 

4 1  2 5  4 2 1 4  0, 8 0 0 

E m pf e hl u n g 
F a mili e 

4 1  2 5  4 2 1 4  0, 8 0 0 

4. 4  F u n kti o n ell e  Er g e b ni s s e 

4. 4. 1  S c h m er z h aft e  T a g e i n n er h al b  d e r l et zt e n W o c h e  v or  U nt er s u c h u n g 

Di e   A n z a hl  d er   T a g e    mit   F u ß s c h m er z e n  i n n er h al b  d er  l et zt e n  7   T a g e   w ur d e n  z u m 

j e w eili g e n    U nt er s u c h u n g st a g   d o k u m e nti ert.  I m   g e s a mt e n    P ati e nt e n k oll e kti v  ( n = 9 5) 

g a b e n   di e    P ati e nt e n   pr ä o p er ati v  i m    Mitt el w ert   4,7  S c h m er zt a g e   b e z ü gli c h   d er 

v er g a n g e n e n  7  T a g e  v or  d er  U nt er s u c h u n g  a n.  I n  d er F oll o w -u p -B efr a g u n g  n a c h  c a. 

1 8    M o n at e n  k o n nt e   di e s er    W ert   a uf  1, 2  S c h m er zt a g e  si g nifi k a nt   g e s e n kt    w er d e n 

( p < 0. 0 0 1),  s o  d a s s  v o n  ei n er  d e utli c h e n  B e s c h w er d eli n d er u n g d ur c h  di e  G e s a mt h eit 

d er   a n g e w a n dt e n    T e c h ni k e n   d er    Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  g e s pr o c h e n    w er d e n   k a n n 

( A b bil d u n g 9 ). 

I n   d er    MI S-Gr u p p e   g a b e n   di e    P ati e nt e n   pr ä o p er ati v   ei n e n    Mitt el w ert   v o n 

4, 5  S c h m er zt a g e n i n  B e z u g  a uf  di e  v er g a n g e n e n  7  T a g e  a n. I n  d er  Gr u p p e  d er  off e n e n 

C h ir ur gi e  l a g   d er    Mitt el w ert   b ei   4,9  S c h m er zt a g e n.    D e m n a c h   b e st a n d  v or   d er 

I nt er v e nti o n k ei n  si g nifi k a nt er  U nt er s c hi e d  z wi s c h e n  b ei d e n  St u di e n ar m e n ( p = 0, 2 9 6). 

I n  d er  mi ni m al-i n v a si v e n  K o h ort e  s a n k  d er  Mitt el w ert si g nifi k a nt  a uf  1, 0  S c h m er zt a g e 

v o n  7  m ö gli c h e n  T a g e n  ( p < 0, 0 0 1). 

A u c h   i n   d er    Gr u p p e   d er   off e n   o p eri ert e n    P ati e nt e n   s a n k   d er    Mitt el w ert   d er 

f u ß s c h m er z h aft e n    T a g e   i n n er h al b   d er   v er g a n g e n e n   7    T a g e  si g nifi k a nt  a uf   1, 5 

( p < 0, 0 0 1). 

I m    Gr u p p e n v er gl ei c h   er g a b  si c h   b ei  ei n e m   p-W ert  v o n   0, 4 0 9  k ei n    w e g w ei s e n d er 

U nt er s c hi e d   z wi s c h e n   off e n er   u n d   g e s c hl o s s e n er    O p er ati o n st e c h ni k.  Z u g e h öri g e 

D at e n  w e r d e n i n f ol g e n der  T a b ell e  d ar g e st ellt : 
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T a b ell e  1 1 : f u ß s c h m er z h aft e  T a g e i n n er h al b  d er  v er g a n g e n e n  W o c h e 

S u m m e  mi ni m al -i n v a si v  off e n -c hir ur gi s c h  p -W ert G e s a mt k oll e kti v 
( n = 9 5) 

M W  S D  KI  M W  S D  KI M W  S D  KI 

S c h m er zt a g e 
pr ä o p er ati v 

4, 5  2, 5  3, 7  -
5, 3 

4, 9  2, 5  4, 1  -
5, 6 

0, 2 9 6  4, 7  2, 5  4, 1  -
5, 3 

S c h m er zt a g e 
p o st o p er ati v 

1, 0  2, 1  0, 3  -
1, 7 

1, 5  2, 7  0, 6  -
2, 3 

0, 4 0 9  1, 2  2, 4  0, 7  -
1, 8 

M W : Mitt el w ert,  S D:  St a n d ar d a b w ei c h u n g,  KI:  K o nfi d e n zi nt er v all 

D a  k ei n erl ei  si g nifi k a nt e  Gr u p p e n u nt er s c hi e d e f e st z u st ell e n  w ar e n ,  w ur d e f ol gli c h  d er 

t h er a p e uti s c h e  N ut z e n i m  Si n n e  d er q u a ntit a tiv e n  S c h m er zli n d er u n g f ür  d a s  g e s a mt e 

P ati e nt e n g ut  gr a p hi s c h  d ar g e st ellt: 

A b b.  9 : S c h m er zt a g e  all er  P ati e nt e n 

4. 4. 2  F u ß -F u n kti o n s -I n d e x  D e ut s c hl a n d 

Di e  f u n kti o n ell e n   Er g e b ni s s e   w ur d e n  d ur c h  di e   B e sti m m u n g  u n d  d e n   V er gl ei c h  d e s 

pr ä - u n d  p o st o p er ati v e n  F u ß -F u n kti o n s -I n d e x  D e ut s c hl a n d ( F FI-D)  er mitt elt. 

E s  erf ol gt e  di e  A uf s u m mi er u n g  d er  Ei n z el w ert e  d e s  S c h m er z bl o c k e s  ( 8  Fr a g e n)  mit 

d e m    F u n kti o n s bl o c k   ( 1 0    Fr a g e n)   z u   b ei d e n    U nt er s u c h u n g s z eit p u n kt e n  ( m a xi m al 

1 6 2  P u n kt e),  a b er  a u c h  di e  ei g e n st ä n di g e  D ar st ell u n g  d e s  s e p ar at e n  S c h m er z bl o c k s 

( m a xi m al  7 2  P u n kt e)  s o wi e  d e s  F u n kti o n s bl o c k s ( m a xi m al  9 0  P u n kt e). 

Di e  S u m m e  d er  pr ä o p er ati v e n  F FI -W ert e  b etr u g i n  d er  MI S -Gr u p p e i m  Mitt el w ert  8 3, 4 

u n d  i n  d er Gr u p p e  mit  kl a s si s c h e m  O P -Z u g a n g  8 6, 1 ( p = 0, 5 8 4). 
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P o st o p er ati v  k o n nt e n  di e  e nt s pr e c h e n d e n    Mitt el w ert e  a uf  2 8, 9  b z w.  3 7, 9  g e s e n kt 

w er d e n,  o h n e  d a b ei  si g nifi k a nt e  Gr u p p e n u nt er s c hi e d e  er k e n n e n  z u l a s s e n  ( p= 0, 4 6 0). 

T a b ell e  1 2 : G e s a mt s c or e  F FI -D  n a c h  O p er ati o n s m et h o d e 

mi ni m al -i n v a si v off e n -c hir ur gi s c h 

S u m m e  M W  S D  KI  M W  S D  KI  p -W ert 

F FI -D 
g e s a mt 
pr ä o p er ati v 

8 3, 4  2 5, 0  7 4, 9  - 9 1, 9  8 6, 1  2 7, 7  7 7, 1  - 9 5, 1 0, 5 8 4 

F FI -D 
g e s a mt 
p o st o p er ati v 

2 8, 9  1 2, 5  2 4, 7  - 3 3, 1  3 7, 9  2 6, 4  2 9, 4  - 4 6, 4 0 0, 4 6 0 

M W :  Mitt el w ert, S D:  St a n d ar d a b w ei c h u n g,  KI:  K o nfi d e n zi nt er v all 

E s    w ur d e   d e m n a c h   i n   b ei d e n    Gr u p p e n   ei n e   d e utli c h e    S c h m er zli n d er u n g   u n d 

B e s s er u n g  d er  F u n kti o n alit ät  err ei c ht ( p = 0, 0 0 1) . Di e s  wir d i n  A b bil d u n g  1 0  gr a p hi s c h 

d ar g e st ellt: 

A b b . 1 0 : G e s a mt s c or e  d e s  F FI -D  n a c h  O p er ati o n s m et h o d e 

Ei n  v er gl ei c h b ar e s  Bil d  z ei gt  si c h i n  d er  D ar st ell u n g  d e s  S c h m er z e m pfi n d e n s . Hi er b ei 

g a b   e s  i n   d er    MI S -Gr u p p e   ei n e n   pr ä o p er ati v e n  S c h m er z -Mitt el w ert  v o n   3 0, 4  v o n 

m a xi m al  7 2   P u n kt e n  u n d  i n  d er  K o ntr oll gr u p p e  ei n e n  v er gl ei c h b ar e n  Mitt el w ert  v o n 

3 1, 9  (p = 0, 4 4 5).  Di e  W ert e  k o n nt e n  i n   d er   L a n g z eit v erl a uf s k o ntr oll e  si g nifi k a nt 

( p = 0, 0 01 )  a uf   1 2, 1  i n   d er    mi ni m al -i n v a si v e n   u n d  1 5, 6  i n   d er   off e n-c hir ur gi s c h e n 

T eil n e h m er k o h ort e  g e s e n kt    w er d e n  ( A b bil d u n g  1 1 ),  o h n e   d a s s  n a c h w ei s b ar e 

U nt er s c hi e d e  z wi s c h e n  d e n  S u b gr u p p e n  b e st a n d e n ( p = 0, 6 3 2). 
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A b b . 1 1 : F FI -D  S c h m er z s c or e  n a c h  O p er ati o n s m et h o d e 

A u c h  di e  pr ä o p er ati v e n  r ei n  f u n kti o n ell e n    Mitt el w ert e    w ar e n  mit  4 6, 1  v o n    m a xi m al 

9 0  P u n kt e n  i n  d er mi ni m al -i n v a si v e n    O p er ati o n s gr u p p e  u n d  4 6, 6  i n  d er    Gr u p p e  d er 

kl a s si s c h e n  off e n e n  C hir ur gi e  s e hr  ä h nli c h ( p = 0, 8 0 0). 

I m  V erl a uf  k o n nt e n di e s e  W ert e  i n  b ei d e n  St u di e n ar m e n  si g nifi k a nt ( p = 0, 0 01 )  a uf 1 6, 9 

b z w.  2 2, 3  S c h m er z p u n kt e  g e s e n kt  w er d e n,  o h n e  d a s s  e s  si g nifi k a nt e   U nt er s c hi e d e 

z wi s c h e n  d e n  b ei d e n  u nt er s u c ht e n  K o h ort e n  g a b  ( p = 0, 4 2 4). Gr a p hi s c h  st ellt e  si c h  di e s 

wi e f ol gt  d ar: 

A b b . 1 2 : F FI -D  F u n kti o n s s c or e  n a c h  O p er ati o n s m et h o d e 
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Ei n e  Ü b er si c ht  d er  st ati sti s c h e n  D at e n  d e s  S c h m er z - s o wi e  F u n kti o n s s c or e s  d e s  F FI -

D  i m  kli ni s c h e n  V erl a uf 1 8  M o n at e  p o st o p er ati v  fi n d et  si c h i n f ol g e n d er  T a b ell e: 

T a b ell e  1 3 : Ü b er si c ht  F FI -D  v or  u n d  n a c h  O p er ati o n  i m  Gr u p p e n ver gl ei c h  MI S  v er s u s  O S 

S u m m e mi ni m al -i n v a si v off e n -c hir ur gi s c h  p -W ert 

M W  S D  KI  M W  S D  KI 

F FI -S c h m er z 
pr ä o p er ati v 

3 0, 4  1 1, 0  2 6, 7  - 3 4, 2  3 1, 9  1 3, 1  2 7. 6  - 3 6, 2  0, 4 5 5 

F FI -S c h m er z 
p o st o p er ati v 

1 2, 1  5, 2  1 0, 4  - 1 3, 9  1 5, 6  1 1, 1  1 2, 0  - 1 9, 2  0, 6 3 2 

F FI -F u n kti o n 

pr ä o p er ati v 

4 6, 1  1 5, 2  4 0, 9  - 4 5, 8  4 6, 6  1 4, 2  4 2, 0  - 5 1, 2  0, 8 0 0 

F FI -F u n kti o n 

p o st o p er ati v 

1 6, 9  8, 4  1 4, 0  - 1 9, 7  2 2, 3  1 6, 3  1 7, 0  - 2 7, 6  0, 4 2 4 
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4. 5  K li ni s c h e Er g e b ni s s e  u n d  St ell u n g  d er  Kl ei n z e h e n 

Ei n er   kli ni s c h e n    K o ntr oll e  k o n nt e n  i m   L a n g z eiti nt er v all   8 4    P ati e nt e n   u nt er z o g e n 

w er d e n ,    w o b ei   4 0    Pr o b a n d e n  a u s   d er    mi ni m al -i n v a si v   v er s or gt e n    Gr u p p e   u n d 

4 4  P ati e nt e n   a u s   d er   off e n -c hir ur gi s c h e n    Gr u p p e   st a m mt e n .  I n   d er    MI S-Gr u p p e 

w ur d e n  a n h a n d  d er  o. g.  kli ni s c h e n  E v al u ati o n  ( S.  3 7)  3 0  K orr e kt ur e n  al s  v oll st ä n di g 

(7 5, 0  %)  u n d  8  Er g e b ni s s e  al s  z ufri e d e n st ell e n d  (2 0, 0  % )  b e w ert et.   Z w ei   P ati e nt e n 

b ot e n  u n z ur ei c h e n d e  u n d  w eit er hi n  s y m pt o m ati s c h e  Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  (5, 0  %) . 

I n   d er   off e n-c hir ur gi s c h e n    Gr u p p e    w ur d e n   e b e nf all s   3 0   v oll st ä n di g e    K orr e kt ur e n 

(6 8, 2  %)  u n d  1 1  z ufri e d e n st ell e n d e    Er g e b ni s s e  (2 5, 0  %)  v er z ei c h n et .  Ei n e    w eit er e 

P ati e nti n  wi e s  ei n e  v oll st ä n di g e   K orr e kt ur  ei n e s   Str a hl s  u n d  ei n e  z ufri e d e n st ell e n d e 

St ell u n g  ei n e s  w eit er e n  Str a hl s  a uf  (2, 3  %) . A u c h i n  di e s e m  St u di e n ar m  z ei gt e n  z w ei 

P ati e nt e n   u n z ur ei c h e n d e    St ell u n g s er g e b ni s s e   ( 4, 5  %).  B e z ü gli c h   d er  kli ni s c h e n 

St ell u n g  d er    Kl ei n z e h e n   er br a c ht e n   b ei d e    O p er ati o n st e c h ni k e n   v er gl ei c h b ar e 

Er g e b ni s s e ( p = 0, 8 3 3). 

I n s g e s a mt  k o n nt e n  d e m n a c h  b ei  8 0  v o n  8 4  P ati e nt e n  g ut e  bi s  s e hr  g ut e  Er g e b ni s s e 

b e z ü gli c h  d er  kli ni s c h e n    St ell u n g  ( 9 5, 2 %)  err ei c ht    w er d e n .  F ol g e n d e    T a b ell e  gi bt 

ei n e n  Ü b er bli c k  ü b er  di e  kli ni s c h e n  Er g e b ni s s e. 

T a b ell e  1 4 : kli ni s c h e  K orr e kt ur  d er  Kl ei n z e h e n 

m i ni m al-i n v a si v ( n = 4 0)  off e n -c hir ur gi s c h  ( n = 4 4)  p -W ert 

kli ni s c h e 
K orr e kt ur 

v oll -
st ä n di g 

z ufri e d e n -
st ell e n d 

u n z u -
r ei c h e n d 

v oll -
st ä n di g 

z ufri e d e n -
st ell e n d 

u n z u -
r ei c h e n d 

3 0  8  2  3 0  ( 1)  1 1  ( 1)  2  0, 8 3 3 

D er  j e w eili g e  kli ni s c h e   U nt er s u c h er  s a h  d e m n a c h  i n s g e s a mt  i n  4 v o n  8 4   F äll e n  b ei 

o.  g.  m a n g el n d er  St ell u n g  ei n e n  R e vi si o n b e d arf. 

8 8  v o n   9 5  P ati e nt e n   b eri c ht et e n   i n   d er  kli ni s c h e n  b z w.  f er n m ü n dli c h e n 

V erl a uf s k o ntr oll e   v o n   ei n er   v oll st ä n di g e n    A ufl ö s u n g   d e s  i niti al e n    S c h u h k o nfli kt e s 

( 9 2, 6 %),    w o b ei   7    P er s o n e n    w eit er hi n   ei n e    m e c h a ni s c h e  Irrit ati o n  i m    S c h u h w er k 

a n m er kt e n  ( 7, 4 %). 

3   F äll e  e ntfi el e n  a uf  di e    MI S -Gr u p p e  u n d  4   F äll e  a uf  di e    O S -Gr u p p e,    w o b ei  k ei n 

si g nifi k a nt er  Gr u p p e n u nt er s c hi e d  n a c h w ei s b ar  w ar ( p = 0, 7 1 6). 
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4. 6  R a di ol o gi s c h e  Er g e b ni s s e 

4. 6. 1  S t ati o n äre  p o st o p er ati v e  R ö nt g e n v erl a uf s k o ntr oll e 

I n   d er   p o st o p er ati v e n  R ö nt g e n k o ntr oll e   d er    P ati e nt e n  w ur d e n   k ei n erl ei   st ati sti s c h 

si g nifi k a nt e  Gr u p p e n u nt er s c hi e d e  d et e kti ert.    Wir  s a h e n  i n  l e di gli c h  2    F äll e n  ei n e n 

R e p o siti o n s v erl u st  b e z o g e n  a uf  di e  ur s pr ü n gli c h  i ntr a o p er ati v f e st g el e gt e  St ell u n g  d er 

Kl ei n z e h e n  ( 2, 1 %).  D a s  g e w ü n s c ht e  d or s o pl a nt ar e   Ali g n m e n t k o n nt e  i n  ei n e m   F all 

ni c ht  o pti m al  err ei c ht   w er d e n  ( 1, 1 %),   w o hi n g e g e n  di e    m e di ol at er al e   A u sri c ht u n g  i n 

8  F äll e n  al s   o pti mi er b ar   ei n g e s c h ät zt    w ur d e   ( 8, 4  %).  Al s  m a nif e st e 

R e si d u alf e hl st ell u n g e n  w ur d e n  l et ztli c h 4  F äll e  d ur c h  d e n  e v al ui er e n d e n  Ar zt  g e w ert et , 

w o b ei  di e s  ni c ht  mit  ei n er  s u bj e kti v e n  U n z ufri e d e n h eit  d er  P ati e nt e n  ei n h er gi n g . 

D er  k n ö c h er n e    K o nt a kt  d er    F u si o n s p art n er  i n   d e n  O st e ot o mi e - b z w. 

Art hr o d e s e n b er ei c h e n    w ur d e  i n  8 8    F äll e n   al s   g ut  ( 9 2, 6 %)  u n d  i n   7    F äll e n   al s 

z ufri e d e n st ell e n d  ( 7, 4 %)  g e w ert et.  I n  z w ei  F äll e n   er g a b   d a s   p o st o p er ati v e 

R ö nt g e n bil d  k ei n e  s uffi zi e nt e  i ntr ao s s är e  M at eri all a g e  ( 2, 1 %),    w o b ei  kli ni s c h  ei n e 

a u sr ei c h e n d e  w ei c ht eili g e  Fi x ati o n  d er  b etr off e n e n  Z e h e  z u  v er z ei c h n e n  w ar.  E s f ol gt 

di e  e nt s pr e c h e n d e  Ü b er si c ht: 

T a b ell e  1 5 : p o st o p er ati v e  r a di ol o gi s c h e  E v al u ati o n 

mi ni m al -i n v a si v 
( n = 4 0) 

off e n -c hir ur gi s c h 
( n = 4 4) 

p -W ert 

R e p o siti o n s v erl u st 2 0 0, 1 4 0 

m a n g el n d e s  d p -Ali g n m e nt 1 0 0, 2 9 9 

m a n g el n d e s  ml -Ali g n m e nt 5 3 0, 4 0 3 

m a nif e st e 

R e si d u alf e hl st ell u n g 

2 2 0, 5 9 3 

m a n g el n d er  K n o c h e n k o nt a kt 0 0 0, 6 3 0 

e xtr a o s s är e  Dr a htl a g e 2 0 0, 1 4 0 

5 6 



 

 

 
 

  

    

    

        

      

          

         

  

      

   

  

   

 

     

     

   

        

     

       

   

    

  

    

 

  

4. 6. 2  L a n g z eit r ö nt g e n v erl a uf s k o ntr oll e 

Di e   R ö nt g e n a uf n a h m e n  i m   R a h m e n  d er  F oll o w -u p -U nt er s u c h u n g e n  er g a b e n  b ei  6 2 

v o n  8 4  P ati e nt e n  ei n e  a c h s g er e c ht e  p h y si ol o gi s c h e  St ell u n g ( 7 3, 8  %) . 

B ei  1 8  P ati e nt e n  w ur d e  di e  St ell u n g  d er  Gli e d er  al s  z ufri e d e n st ell e n d ( 2 1, 4  %)  u n d  b ei 

w eit er e n  4  P ati e nt e n  al s  u n z ur ei c h e n d ( 4, 8  %)  g e w ert et . 

Z u d e m  s a h e n   wir  b ei  ei n er   P ati e nti n    mit  z w ei  k orri gi ert e n   Str a hl e n  ei n e  v oll st ä n di g 

p h y si ol o gi s c h e  St ell u n g  u n d  ei n e  z ufri e d e n st ell e n d e  A c h s a u sri c ht u n g  ( 1, 1 %),  s o  d a s s 

i n s g e s a mt  8 0  v o n  8 4  P ati e nt e n i n  d er  L a n g z eitr ö nt g e n k o ntr oll e  ei n s e hr  g ut e s  bi s  g ut e s 

St ell u n g s er g e b ni s  a uf wi e s e n  ( 9 5, 2 %) . 

Si g nifi k a nt e  U nt er s c hi e d e  b e z ü gli c h  d er  err ei c ht e n  A c h s k orr e kt ur e n  b e st a n d e n  i n  d e n 

V er gl ei c h s k o h ort e n  ni c ht  ( p = 0,1 4 5 ). 

Di e  E v al u ati o n  d er  d or s o pl a nt ar e n  al s  a u c h  m e di ol at er al e n  A u sri c ht u n g e n i m  V er gl ei c h 

d er  o p er ati v e n  M et h o d e n i st i n  T a b ell e  1 6 i m  D et ail  d ar g e st ellt. 

7 6  v o n  8 4  P ati e nt e n  wi e s e n  ei n e  v oll st ä n di g e  k n ö c h er n e  K o n s oli di er u n g  a uf  ( 9 0, 5 %) . 

E i n  P ati e nt d er  O S -Gr u p p e  wi e s  ei n e  p arti ell e  K o n s oli di er u n g  a uf ( 1, 2  %) , ei n  w eit er er 

P ati e nt  di e s er    K o h ort e  b ot   b ei  st att g e h a bt e m  M e hr str a hl e n ei n griff  j e w eil s   ei n e 

v oll st ä n di g e   k n ö c h er n e    K o n s oli di er u n g   u n d   ei n e    P s e u d art hr o s e  (1, 2  %)   u n d  6 

P ati e nt e n  d er   off e n -c hir ur gi s c h e n    Gr u p p e   z ei gt e n  ei n e    m a nif e st e 

P s e u d art hr o s e n bil d u n g  i n  d er  R ö nt g e n v erl a uf s k o ntr oll e (7, 1  %) . 

A uff all e n d   i st   hi er,   d a s s  s ä mtli c h e    mi ni m al -i n v a si v e    K n o c h e n k orr e kt ur e n   ei n e 

v oll st ä n di g e    K o n s oli di er u n g   a uf wi e s e n  ( p = 0, 0 0 2 9)  u n d   di e    P s e u d art hr o s e n bil d u n g 

a u s s c hli e ßli c h i n  d er  off e n -c hir ur gi s c h e n  Gr u p p e  z u  b e kl a g e n  w ar ( p = 0, 0 0 1 3 ). 

S ä mtli c h e   r a di ol o gi s c h e n   L a n g z eit er g e b ni s s e   si n d  i n   d er   f ol g e n d e n    T a b ell e   z ur 

Ü b er si c ht  a uf g ef ü hrt: 
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T a b ell e  1 6 : r a di ol o gi s c h e  E v al u ati o n i m  F oll o w -u p 

mi ni m al -i n v a si v 
( n = 4 0) 

off e n -c hir ur gi s c h 
( n = 4 4) 

p -W ert 

u n z ur ei c h e n d e  A c h s k orr e kt ur 2 2 0, 1 4 5 

g ut e s  d p -Ali g n m e nt 3 5 3 6 

t ol er a bl e s  d p-Ali g n m e nt 3 6 

u n z ur ei c h e n d e s  d p -Ali g n m e nt 2 2 

g ut e s  ml -Ali g n m e nt 2 9 3 3 

L at er al d e vi ati o n 8 8 

M e di al - u n d  L at er al d e vi ati o n 0 1 

M e di al d e vi ati o n 3 2 

m a n g el n d e s  ml -Ali g n m e nt 2 2 

v oll e  k n ö c h er n e  K o n s oli di er u n g 4 0 3 6 0, 0 2 9 

p arti ell e  K o n s oli di er u n g 0 2 0, 0 2 9 

m a nif e st e  P s e u d art hr o s e 0 6 0, 0 1 3 

k ur si v:  st ati sti s c h  si g nifi k a nt  b ei  p <  0, 0 5 

4. 7  K o h ort e n er g e b ni s s e  d er i s oli ert e n  Kl ei n z e h e n ei n griff e ( N  =  2 0 ) 

4. 7. 1  P ati e nt e n c h ar a kt eri sti k a ( N  =  2 0) 

I n n er h al b   d er   o. g.    P ati e nt e n gr u p p e   ( N = 9 5 ),   i n  w el c h er   di e    P ati e nt e n 

Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n,  a b er  a u c h  w eit erf ü hr e n d e  Pr o z e d ur e n i m  B er ei c h  d e s  H all u x, 

d e s  Mitt el - o d er  R ü c kf u ß e s  er hi elt e n ,  g a b  e s  ei n e  S u b gr u p p e  v o n  2 0  P ati e nt e n,  di e 

a u s n a h m sl o s  n ur  a n  d e n  b etr off e n e n  Kl ei n z e h e n  c hir ur gi s c h  b e h a n d elt  w u r d e. Di e s e 

Gr u p p e  s ollt e  a uf  si g nifi k a nt e  U nt er s c hi e d e  z ur  V er gl ei c h s gr u p p e  N 7 5  mit  P ati e nt e n, 

di e  z u s ät zli c h e f u ß c hir ur gi s c h e  M a ß n a h m e n  er hi elt e n,  u nt er s u c ht  w er d e n.  A b er  a u c h 

i n n er h al b  d er  K o h ort e  d er  s olit är e n  Kl ei n z e h e n o p er ati o n e n  s ollt e n  di e  mi ni m al-in v a si v 

u n d  off e n -c hir ur gi s c h e n  v er s or gt e n  P ati e nt e n  v er gli c h e n  w er d e n. 

V o n   di e s e n   2 0    P ati e nt e n    w ur d e n  1 3  St u di e nt eil n e h m er  mi ni m al -i n v a si v   v er s or gt 

(7  Fr a u e n   u n d  6  M ä n n er)   u n d   7  P er s o n e n  w ur d e n   off e n   c hir ur gi s c h   t h er a pi ert 

( 3 Fr a u e n   u n d   4  M ä n n er).    Di e  S u b g r u p p e n   u nt er s c hi e d e n   si c h   b e z ü gli c h   d er 

G e s c hl e c h t er vert eil u n g  ni c ht  w e g w ei s e n d ( p = 0, 6 9 3 ). I n s g e s a mt  w ar e n i n  d er  Gr u p p e 

d er   all ei n st e h e n d e n    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  j e d o c h  1 0    M ä n n er   u n d   1 0    Fr a u e n 

v ertr et e n,    w a s   ei n e n   si g nifi k a nt   h ö h er e n    M ä n n er a nt eil   ( p = 0, 0 0 7)   al s   i n   d er 
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V er gl ei c h s gr u p p e  d er  7 5  P ati e nt e n  mit  z u s ät zli c h e n  Ei n griff e n  d ar st ellt ( 6 0  Fr a u e n  u n d 

1 5  M ä n n er). 

A u c h  di e j e w eili g e  Art  d er  D ef or mit ät  wi e s  z wi s c h e n  d e n  H a u pt g r u p p e n  (N 2 0  v er s u s 

N 7 5)  u n d  i n  d e n   S u b gr u p p e n  ( MI S  v er s u s    O S)  k ei n e  si g nifi k a nt e    U n gl ei c h h eit  a uf 

( p =0, 5 0 2  b z w.  p = 0, 2 0 2 ).   K ei n e  der  ei n z el n  v er s or gt e n  Kl ei n z e h e n  h att e  z u v or  ei n e 

o p er ati v e  K orr e kt ur  er h alt e n ,  w o hi n g e g e n  4  v o n  7 5  P ati e nt e n i n  d er  V er gl ei c h s gr u p p e 

v or o p eri ert  w ar e n ( p = 0, 7 7 4) . 

M e c h a ni s c h e  S c h u h k o nfli kt e  tr at e n i n  d er  Gr u p p e  d er  s olit är e n  Kl ei n z e h e n o p er ati o n e n 

i n  1 9  v o n  2 0  F äll e n  u n d i n  d er  V er gl ei c h s gr u p p e i n  7 2  v o n  7 5  F äll e n  a uf  ( p = 0, 8 4 3), 

w o b ei  ei n    m e c h a ni s c h er   K o nfli kt  i n n er h al b  d er    N 2 0 -K o h ort e  i n  b ei d e n   S u b gr u p p e n 

gl ei c h m ä ßi g   h ä ufi g  v ertr et e n  w ar  ( p = 0,4 5 2 ).  I n  d er    Gr u p p e   d er    mi ni m al-i n v a si v e n 

C hir ur gi e    w ur d e n  si g nifi k a nt  w e ni g er  pr ä o p er ati v e  Cl a v u s - u n d    Ul k u s a u s bil d u n g e n 

(MI S:  6   v o n   1 3   v er s u s  O R:  7  v o n   7)  g e s e h e n   ( p = 0, 0 1 2 ).  Di e s   e nt s pr a c h   d er 

V er gl ei c h s gr u p p e  N 7 5 ( p = 0, 5 4 2). 

B e z ü gli c h  d er  r a di ol o gi s c h e n  E v al u ati o n  d er  F e hl st ell u n g  e nt s pr a c h e n  si c h  di e  N 2 0 -

u n d  di e  N 7 5 -K o h ort e  ( p = 0, 5 0 2).  I n  d er  MI S-S u b g r u p p e  d er  N 2 0 -K o h ort e  w ur d e n  1 3 

u ni pl a n ar e    D ef or mit ät e n  v er s or gt  u n d  i n  d er  off e n -c hir ur gi s c h e n  S u b g r u p p e  d er  2 0 

s olit är  v er s or gt e n  Kl ei n z e h e n  s a h e n  wir  5  u ni pl a n ar e  A b w ei c h u n g e n  s o wi e  z u s ät zli c h 

2  P ati e nt e n  mit tr a n s v er s al er  F e hl st ell u n g ( p = 0, 0 4 2 ). 

Z u s a m m e nf a s s e n d    w ar e n  i n   d er    N 2 0 -K o h o rt e   d e m n a c h   ü b er d ur c h s c h nittli c h  vi el e 

M ä n n er  mit  u nt er d ur c h s c h nittli c h  h ä ufi g er  Cl a v u s - u n d  Ul k u s a u s pr ä g u n g i m  V er gl ei c h 

z ur    Gr u p p e    mit  z u s ät zli c h e n  f u ß c hir ur gi s c h e n    Ei n griff e n  z u  v er m el d e n.    A n s o n st e n 

e nt s pr a c h e n   si c h   di e s e    V er gl ei c h s gr u p p e n   i n   d e n   all g e m ei n e n 

P ati e nt e n c h ar a kt eri sti k a. I m  S u b gr u p p e n v er gl ei c h f ällt l e di gli c h  d er  h ö h er e  A nt eil  a n 

bi pl a n ar e n  F e hl st ell u n g e n i n  d er  off e n -c hir ur gi s c h e n  K o h ort e  a uf. 

4. 7. 2  V erf a hr e n s si c h er h eit ( N  =  2 0) 

I n   d er    Gr u p p e   d er   s olit är e n    Kl ei n z e h e n o p er ati o n e n   ( N 2 0)   k a m   e s   p o st op er ati v 

i n s g e s a mt i n  4  v o n  2 0  F äll e n  z u  Dr a ht k o m pli k ati o n e n. I n  d er  mi ni m al-i n v a si v e n  Gr u p p e 

k a m  e s  z u  dr ei  Dr a htl u x ati o n e n ( 3 / 13 )  u n d i n  d er  off e n-c hir ur gi s c h e n  Gr u p p e  z u  ei n er 

Dr a ht v er bi e g u n g   ( 1/ 7) ,    w a s   k ei n e n    S u b gr u p p e n u nt er s c hi e d   i n   d er   st ati sti s c h e n 

A u s w ert u n g  er g a b  ( p = 0, 1 7 2). I m  V er gl ei c h  z ur  K o h ort e  mit  z u s ät zli c h e n  F u ß ei n griff e n 
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( N 7 5),  w el c h e l e di gli c h  3  Dr a ht k o m pli k ati o n e n  a uf wi e s,  wi e s di e  N 2 0 -Gr u p p e j e d o c h 

ei n e n  si g nifi k a nt  h ö h er e n  A nt eil  a n  Dr a ht k o m pli k ati o n e n  a uf ( p = 0, 0 2 1). 

P a s s e n d  hi er z u  g e st a lt et e  si c h  a u c h  di e    V ert eil u n g  d er  I n c o m pli a n c e  i n  d er    N 2 0-

K o h ort e  ( MI S:  5 / 13  v er s u s  O S   2/ 7 )   i n   gl ei c h arti g er    W ei s e   ( p = 0, 6 5 8).  I m 

ü b er g e or d n et e n    Gr u p p e n v er gl ei c h    w ar   a u c h   di e  I n c o m pli a n c e  i n   d er    N 2 0 -Gr u p p e 

d e utli c h  h ä ufi g er  al s i n  d er  N 7 5 -V er gl ei c h s gr u p p e  ( p = 0, 0 0 8). 

W u n d h eil u n g s st ör u n g e n  w ur d e n  mit  4  v o n  1 6  F äll e n  si g nifi k a nt  h ä ufi g er ( p = 0, 0 3 6) i n 

d er    Gr u p p e   d er   all ei n st e h e n d e n    Kl ei n z e h e n c hir ur gi e   v er m er kt   al s   i n   d er 

V er gl ei c h s gr u p p e  ( 4  v o n  7 5).  Ei n  si g nifi k a nt er  S u b gr u p p e n u nt er s c hi e d  i n n er h al b  d er 

N 2 0 -K o h ort e  z wi s c h e n  off e n er    C hir ur gi e  u n d    MI S -S u b gr u p p e  k o n nt e  e nt s pr e c h e n d 

d e s   g e s a mt e n    P ati e nt e n k oll e kti v s  e b e nf all s   b e z ü gli c h   ei n er   pr ol o n gi ert e n 

W u n d h eil u n g  n a c h g e wi e s e n   w er d e n  ( p = 0, 0 0 2 ),   w o b ei  di e s e  i n  d er    MI S-Gr u p p e  g ar 

ni c ht   a uftr at,  i n   d er    O S -Gr u p p e  j e d o c h  i n   4   v o n   7    F äll e n.    A u c h   p o st o p er ati v e 

W u n di nf e kt e  k o n nt e n i n  d er  mi ni m al -i n v a si v e n  S u b gr u p p e  ni c ht  er ui ert  w er d e n.  Di e s e 

tr at e n  i n   d er   off e n-c hir ur gi s c h e n    Gr u p p e  i n   2  v o n   7    F äll e n   a uf  ( p = 0, 0 4 2 ).  Gl o b al 

b etr a c ht et tr at e n  a u c h  W u n di nf e kt e i n  d er  N 2 0 -G r u p p e  ( 2/ 2 0)  h ä ufi g er  a uf  al s i n  d er 

N 7 5 -Gr u p p e ( 3/ 7 5).  Hi er l a g  d er  p -W ert  b ei  0, 0 0 6. 

I s c h ä mi s c h e  Z e h e n,  N e kr o s e n  o d er  g ar Z e h e n v erl u st e  w ar e n  w e d er i m  V er gl ei c h  d er 

P ati e nt e n gr u p p e    mit  u n d  o h n e    Z u s at z ei n griff e  n o c h  i m    V er gl ei c h  d er    S u b gr u p p e n 

u nt er ei n a n d er  z u  b e kl a g e n .  A u c h  ti ef e   B ei n v e n e nt hr o m b o s e n  s o wi e  di e   A u s bil d u n g 

v o n  N ar b e n stri kt ur e n  o d er  K el oi d e n  w ar e n i n  b ei d e n  Gr u p p e n  ni c ht  z u  d o k u m e nti er e n . 

E s   r e s ulti ert e   i n s g e s a mt   ei n e   si g nifi k a nt   v er m e hrt e    H ä ufi g k eit   f ür   är ztli c h e 

F ol g e b e h a n dl u n g e n i n  d er  Gr u p p e  d er  s olit är e n  Kl ei n z e h e n o p er ati o n e n  g e g e n ü b er  d er 

Gr u p p e  mit  z u s ät zli c h e n f u ß c hir ur gi s c h e n  M a ß n a h m e n ( p = 0, 0 0 1).  Di e s e  w ar e n i n  d er 

O S -Gr u p p e i n  4  v o n  7  F äll e n i n  F or m  v o n  A nti bi oti k a g a b e n, I nfiltr ati o n s b e h a n dl u n g e n 

u n d    W u n d k o ntr oll e n   n ot w e n di g.  I n   d er  MI S -Gr u p p e  w ar   n ur   ei n    P ati e nt   z u   ei n er 

a m b ul a nt e n    W u n d k o ntr oll e    mit  e nt s pr e c h e n d er   V er b a n d s a nl a g e  v or st elli g  g e w e s e n . 

E s  er g a b  si c h  hi er i m  D et ail  j e d o c h  k ei n e  st ati sti s c h  si g nifi k a nt e  A b w ei c h u n g  z wi s c h e n 

d e n  k o n k urri er e n d e n  o p er ati v e n    A n s ät z e n  ( p > 0, 0 5 ).  B etr a c ht et    m a n  j e d o c h   di e 

S u m m e  d er  kli ni s c h e n  K o m pli k ati o n e n i n kl u si v e  W u n d h eil u n g s st ör u n g,  W u n di nf e kt e n, 

Dr a ht alt er ati o n e n  u n d  d er  et w ai g e n  E nt wi c kl u n g  ei n er  Art hr ofi br o s e  ( 1/ 2 0),  ei n er 

Stri kt ur   o d er   ei n e s    K el oi d s  ( 0/ 2 0)   s o wi e   ei n e s    m ö gli c h e n   n e ur o p at hi s c h e n 
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S c h m er z g e s c h e h e n s ( 0/ 2 0) , z ei gt  si c h  ei n e  si g nifi k a nt  g eri n g er e  K o m pli k ati o n sr at e i n 

d er  Gr u p p e  d er  mi ni m al -i n v a si v e n  C hir ur gi e ( p = 0, 0 3 3). 

4. 7. 3  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit ( N  =  2 0) 

Di e  B efr a g u n g  d er  g e s a mt e n  P ati e nt e n  b e z ü gli c h i hr er  s u bj e kti v e n  Z ufri e d e n h eit  er g a b 

k ei n erl ei   U nt er s c hi e d e  z wi s c h e n  d e n  s olit är e n   Z e h e n k orr e kt ur e n  u n d  d e n   P ati e nt e n 

mit  a d diti v e n  Ei n griff e n ( p > 0, 0 5). I n n er h al b  d er  N 2 0 -K o h ort e  g a b e n  al l e  2 0 P ati e nt e n 

p o st o p er ati v  ei n e  Z ufri e d e n h eit  s o wi e  d e n  Wi ll e n  z ur  Wi e d er h ol u n g  d e s  Ei n griff s  mit 

d er  gl ei c h e n  T e c h ni k  a n. 

A u c h  di e  E m pf e hl u n g  a n  Mit p ati e nt e n  u n d  F a mili e n mit gli e d er n  w ur d e i n  all e n  2 0  F äll e n 

a u s g e s pr o c h e n. I n  d er  1, 5 -J a hr e s -K o ntr oll e  w ur d e  z u d e m  a n al o g  z ur  G e s a mt gr u p p e 

ei n  l ei c ht er    R ü c k g a n g   d er    Z ufri e d e n h eit  f e st g e st ellt  ( MI S   1 1/ 1 3   u n d    O S   6/ 7   b ei 

p = 0, 9 4 8).  B e z ü gli c h  d er  h y p ot h eti s c h e n  Wi e d er h ol u n g  d er  Pr o z e d ur  g a b  ei n  w eit er er 

St u di e nt eil n e h m er  n a c h  1, 5  J a hr e n  k ei n e  z u sti m m e n d e  A nt w ort  ( MI S  1 1/ 1 3  u n d  O S 

5/ 7  b ei  p = 0, 4 8 2).  F ür  di e  W eit er e m pf e hl u n g  a n  Mit p ati e nt e n  u n d  F a mili e  er g a b  si c h 

er n e ut  di e  er st g e n a n nt e  V ert eil u n g  ( MI S  1 1/ 1 3  u n d  O S  6/ 7  b ei  p = 0, 9 4 8). I n s g e s a mt 

e nt s pri c ht  d e m n a c h  di e  s u bj e kti v e  W a hr n e h m u n g  d e s  O p er ati o n s er g e b ni s s e s i n  d er 

Gr u p p e   d er   i s oli ert e n    Kl ei n z e h e n o p er ati o n   d er   d e r    V er gl ei ch s gr u p p e   b z w.   d e s 

g e s a mt e n  P ati e nt e n k oll e kti v s. 

4. 7. 4  F u n kti o n ell e  Er g e b ni s s e ( N  =  2 0) 

I m    R a h m e n  d er    A u s w ert u n g  d er    F FI-Fr a g e b ö g e n  k o n nt e n  z wi s c h e n  d e n  s olit är e n 

Kl ei n z e h e n o p er ati o n e n  u n d  d e n  P ati e nt e n  mit  a d diti v e n f u ß c hir ur gi s c h e n  M a ß n a h m e n 

k ei n e   si g nifi k a nt e n  U nt er s c hi e d e   n a c h g e wi e s e n    w er d e n  ( p < 0, 0 5).    F ür   all e  2 0 

P ati e nt e n  d er   o.  g.    S u b gr u p p e   k o n nt e  ei n e   d e utli c h e    R e d u kti o n   d er   k u m uli ert e n 

S c h m er zt a g e i m  Mitt el w ert  v o n  4, 7  ( S D  2,6  d )  a uf  1,2  ( S D  2,6  d )  T a g e  v or g e wi e s e n 

w er d e n . Di e  MI S -Gr u p p e fi el i m  Mitt el w ert  v o n  4, 0  S c h m er zt a g e n ( S D  2, 6  d)  a uf  0, 5 

S c h m er zt a g e ( S D  1, 9  d).  Hi n g e g e n  s a h e n  wir i n  d er  O S -Gr u p p e  ei n e n  A bf all  v o n i m 

Mitt el w ert   5, 9  S c h m er zt a g e n  ( S D   2, 0   d)   a uf   2, 4    S c h m er zt a g e  ( S D   3, 2   d).    D er 

pr ä o p er ati v e   p -W ert   g a b   b e i   0,1 5 7  k ei n e   ei n d e uti g e    A b w ei c h u n g   a u s.    A u c h   d er 

p o st o p er ati v e  p -W ert  er g a b  mit  0, 0 9 7  k ei n e  Gr u p p e n u nt er s c hi e d e. 

Di e    mittl er e    S u m m e   d er    F FI -W ert e   b etr u g   f ür   d a s    K oll e kti v   d er  2 0  P ati e nt e n 

8 0, 3  P u n kt e  ( S D   2 4, 7 )   v or   d er    O p er ati o n   u n d  i m    Mitt el w ert   35, 2  P u n k t e  i n   d er 

V erl a uf s k o ntr oll e ( S D  2 7, 4 ),  s o  d a s s  si c h  ei n e  st ati sti s c h  si g nifi k a nt e  B e s s er u n g  d e s 
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v er w a n dt e n  S c h m er z - u n d  F u n kti o n s s c or e s  d ur c h  di e  Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  d arl e g e n 

li e ß ( p = 0, 0 0 0).    Gl ei c h e s  ga lt  f ür  di e   S u m m e  d er  P u n kt e  d e s  S c h m er z fr a g e n bl o c k s 

( p = 0, 0 01 )  s o wi e  f ür  di e    S u m m e   d er  P u n kt e  d e s  F u n kti o n sfr a g e n bl o c k s  i m 

p eri o p er ati v e n  V erl a uf ( p = 0, 0 0 1 ). 

A u c h i n  d er l o n git u di n al e n  A n al y s e i n n er h al b  d er  j e w eili g e n S u b gr u p p e  k o n nt e j e w eil s 

ei n e    B e s s er u n g  d e s    S c h m er z - u n d    F u n kti o n s ni v e a u s  n a c h  o p er ati v er  V er s or g u n g 

err ei c ht  w er d e n ( p < 0, 0 5). 

I m  dir e kt e n  V er gl ei c h   d er    O p er ati o n st e c h ni k e n   er g a b e n   si c h   k ei n e   si g nifi k a nt e n 

S u b gr u p p e n u nt er s c hi e d e i n  d e n f u n kti o n ell e n  K at e g ori e n  ( p > 0, 0 5). 

I m  F all e  d e s  A u s bl ei b e n s  ei n er  W u n d h eil u n g s st ör u n g ( N = 16/ 2 0 )  k o n nt e  mit  Si c ht  a uf 

d a s  p o st o p er ati v e  S c h m er z e m pfi n d e n  s o g ar  ei n  si g nifi k a nt  b e s s er e s  Er g e b ni s  i m  F FI-

D -S c or e  f ür  di e  MI S-Gr u p p e f e st g e h alt e n  w er d e n ( p = 0, 0 2 5 ). 

Ei n e  Gr u p pi er u n g  n a c h  A u s bl ei b e n  v o n  p o st o p er ati v e n  W u n di nf e kt e n  er g a b  e b e nf all s 

ei n e  si g nifi k a nt e  A b w ei c h u n g  d er  p o st o p er ati v e n   F FI -G e s a mt w ert e  ( p = 0, 0 1 0)  s o wi e 

d er   p o st o p er ati v e n    F u n kti o n s p u n kt e   ( p = 0, 0 1 4)   z u m    V ort eil   d er    mi ni m al -i n v a si v 

v er s or gt e n  P ati e nt e n . 

Di e    U nt er s u c h u n g   a uf  g e s c hl e c ht s s p e zifi s c h e    U nt er s c hi e d e  z wi s c h e n   d e n 

O p er ati o n s m et h o d e n   bli e b  b e z ü gli c h   d e s    F u ß -F u n kti o n s -I n d e x   o h n e   st ati sti s c h e 

Si g nifi k a n z ( p > 0, 0 5) . 

4. 7. 5  K li ni s c h e  Er g e b ni s s e ( N  =  2 0) 

Z ur  E v al u ati o n   d er   kli ni s c h e n    K orr e kt ur   d er    Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  w ar e n   z u m 

Z eit p u n kt  d er  V erl a uf s k o ntr oll e  1 7  v o n  2 0  P ati e nt e n  v or st elli g  g e w or d e n.  S o mit  w ar e n 

3  v o n i n s g e s a mt  1 1  Dr o p o ut s i n  di e s er  Gr u p p e  z u fi n d e n. 

Er st a u nli c h er w ei s e  e ntf i el e n  3  d er i n s g e s a mt  4  u n z ur ei c h e n d e n  St ell u n g s k orr e kt ur e n 

( N = 8 4)   a uf   di e    Gr u p p e   d er   s olit är e n    Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n,   s o   d a s s   si c h   ei n 

d e utli c h er    U nt er s c hi e d  z ur    V e r gl ei c h s gr u p p e    mit  z u s ät zli c h e n    F u ß ei n griff e n   er ga b 

( p = 0, 0 1 9).  Di e  d e zi di ert e  A u s w ert u n g  d er  ei nf a c h e n  Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  e r g a b i n 

d er  off e n -c hir ur gi s c h e n  Gr u p p e  ei n e  g ut e  bi s  s e hr  g ut e  St ell u n g i n  6  v o n  7  F äll e n  u n d 

i n  8  v o n  1 0  F äll e n i n  d er  mi ni m al-i nv a si v e n  Gr u p p e ( p = 0, 2 8 9). 
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P er si sti er e n d e  S c h u h k o nfli kt e  w ur d e n  m ü n dli c h  b z w. f er n m ü n dli c h i n  3  v o n  2 0  F äll e n 

d er  N 2 0 -K o h ort e  b eri c ht et,  w o hi n g e g e n  di e s i n  d er  N 7 5 -V er gl ei c h s gr u p p e l e di gli c h  4 

v o n  7 5  P ati e nt e n  a n g a b e n  ( p = 0, 1 4 1). 

E s  v er bli e b e n i n  d er  MI S -G r u p p e i n 2  v o n  1 3  F äll e n  u n d i n  d er  O R -Gr u p p e i n  ei n e m 

v o n  7  F äll e n  m e c h a ni s c h e  Pr o bl e m e i m  S c h u h w er k  (p = 0, 9 4 8). 

I n    A nl e h n u n g  a n  di e    W u n d k o m pli k ati o n e n  sa h e n    wir  al s o  a u c h  b ei  d er  kli ni s c h e n 

Er g e b ni s s e  d er   Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  ei n e  H ä uf u n g  d er  m a n g el h aft e n  Er g e b ni s s e 

u nt er  d e n i s oli ert e n  Kl ei n z e h e n ei n griff e. 

Z wi s c h e n   d e n    O p er ati o n s m et h o d e n   l a s s e n   si c h   j e d o c h   k ei n e   pr ä g n a nt e n 

U nt er s c hi e d e  a u s m a c h e n,  w a s  si c h erli c h  d ur c h  di e  b e gr e n z e  Gr u p p e n gr ö ß e  b e di n gt 

i st. 

4. 7. 6  R a di ol o gi s c h e  Er g e b ni s s e ( N  =  2 0) 

Di e  p o st o p er ati v e    R ö nt g e n k o ntr oll e   er br a c ht e   a n al o g   z u m    G e s a mt k oll e kti v   k ei n e 

si g nifi k a nt e n  U nt er s c hi e d e  z wi s c h e n  mi ni m al -i n v a si v er  u n d  off e n-c hir ur gi s c h er  Ar b eit 

b e z ü gli c h    R e p o siti o n s v erl u st,  d or s o pl a nt ar e m  u n d    m e di ol at er al e m   Ali g n m e nt  s o wi e 

ei n er   g e n er ell e n  et w ai g e n    R e si d u alf e hl st ell u n g   o d er   d e m   p o st o p er ati v e n 

K n o c h e n k o nt a kt  b z w.  d er  M at eri all a g e ( p -W ert e  s ä mtli c h st  >  0, 0 5). 

I n  d er  V erl a uf s k o ntr oll e n a c h  c a.  1 8  M o n at e n  w ur d e n r a di ol o gi s c h  8  v o n  1 0  mi ni m al -

i n v a si v   o p eri ert e n    Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n   al s  a c h s g er e c ht  g e w ert et  ( 3   v o n   1 3 

P ati e nt e n  ni c ht  er s c hi e n e n) . I n  d er  O S-Gr u p p e  w ar e n  6  v o n  7  Kl ei n z e h e n r e g elr e c ht 

i m  R a u m  ori e nti ert. Si g nifi k a nt e  Gr u p p e n u nt er s c hi e d e  g a b  e s  ni c ht ( p = 0, 2 8 9). 

A u c h   b e z ü gli c h    m e di ol at er al e m   u n d   d or s o pl a nt ar e m    Ali g n m e nt   s o wi e 

R e si d u al f e hl st ell u n g   w ar e n  di e   Er g e b ni s s e    mit  d er   G e s a mt k o h ort e  v er gl ei c h b ar  u n d 

o h n e  si g nifi k a nt e  Gr u p p e n u nt er s c hi e d e  ( p > 0, 0 5). 

E nt g e g e n   d e n  r a di ol o gi s c h e n    Er g e b ni s s e n   all er    P ati e nt e n   k o n nt e   k ei n   st ati sti s c h 

si g nifi k a nt er    U nt er s c hi e d   z wi s c h e n    MI S - u n d    O S -Gr u p p e  b e z ü gli c h   k n ö c h er n er 

K o n s oli di er u n g  ( p = 0, 1 4 8)  b z w.    P s e u d art hr o s e n bil d u n g  ( p = 0, 1 9 8)  i n   d er   r ei n e n 

Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  n a c h g e wi e s e n  w er d e n . 

V er gl ei c ht    m a n  j e d o c h   di e   s olit är e n    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n    mit   d er    Gr u p p e   d er 

a d diti v e n   F u ß ei n griff e,  s o   w ur d e n  3  v o n  1 7  r a di ol o gi s c h  k o ntr olli ert e n   P ati e nt e n  d er 

r ei n e n  Kl ei n z e h e n o p er ati o n e n  al s  u n z ur ei c h e n d  a c h s k orri gi ert  b e w ert et,  w a s l e di gli c h 
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ei n er    m a n g el h aft e n    K orr e kt ur  i n   d er    V er gl ei c h s gr u p p e   g e g e n ü b er st e ht  ( p = 0, 0 1 9). 

Di e s er  U nt er s c hi e d  b etrifft  d a s  d or s o pl a nt ar e  Al i g n m e nt  ( p = 0, 0 4 6), j e d o c h  ni c ht  d a s 

m e di ol at er al e   Ali g n m e nt  s o wi e  et w ai g e  P s e u d art hr o s e n - b z w.   K o n s oli di er u n g sr at e n 

( p > 0, 0 5). 

4. 7. 7  Z u s a m m e nf a s s u n g  d er  Er g e b ni s s e  s olit är e  Kl ei n z e h e n c hir u r gi e ( N  =  2 0) 

I n  d er  o p er ati v e n   T h er a pi e  d er  s olit är e n    Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  k o n nt e  ei n e  h o h e 

P ati e nt e n z ufri e d e n h eit    mit   g ut e n   kli ni s c h e n,   f u n kti o n ell e n   u n d   r a di ol o gi s c h e n 

Er g e b ni s s e n  n a c h g e wi e s e n  w er d e n. 

Tr ot z  d er  g eri n g e n  Gr u p p e n gr ö ß e  h a tt e n si c h  si g nifi k a nt e  U nt er s c hi e d e  b e z ü gli c h  d er 

V erf a hr e n s si c h er h eit  d ur c h  v er m e hrt e    W u n d h eil u n g s st ör u n g e n  u n d    W u n di nf e kt e  i n 

d er    Gr u p p e  d er   off e n e n    C hir ur gi e  v erifi zi er e n  l a s s e n.    Dr a ht k o m pli k ati o n e n,   u n d 

K n o c h e n h eil u n g s st ör u n g e n    wi e s e n  hi n g e g e n  k ei n e  si g nif i k a nt e n 

Gr u p p e n u nt er s c hi e d e  i n  di e s er  s p e zi ell e n  U nt er k o h ort e a uf. 

4. 8  Z u s a m m e nf a s s u n g  d er  g e s a mt e n  Er g e b ni s s e 

Di e  Er g e b ni s s e  di e s er  kli ni s c h e n  St u di e n  z ei g te n,  d a s s  di e  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  i n i hr er 

G e s a mt h eit  ei n  si c h er e s,  v erl ä s sli c h e s  u n d  z ufri e d e n st ell e n d e s  B e h a n dl u n g s k o n z e pt 

d ar st ellt ,    w el c h e s   g ut e    R e s ult at e  tr ot z   n at ur g e g e b e n er  Wi dri g k eit e n ,  wi e 

b ei s pi el s w ei s e  s p ärli c h e m    W ei c ht eil m a nt el,   k ör p erf er n er   L a g e ,    m et a b oli s c h e n 

K o m or bi dit ät e n  u n d t eil w ei s e  ei n g e s c hr ä n kt er  Mit ar b eit  d ur c h  di e  P ati e nt e n,  er zi el t e. 

I n  di e s er  St u di e v er z ei c h n et e n  wir  ei n e n  3 2  % l ä n g er e n  st ati o n är e n  A uf e nt h alt  b ei  d e n 

off e n -c hir ur gi s c h  b e h a n d elt e n  P ati e nt e n ( p = 0, 0 0 1). 

Di e  s elt e n e n    m e c h a ni s c h e n   K o m pli k ati o n e n  hi n g e n  i n  i hr er   Art  v o n  d er  o p er ati v e n 

T e c h ni k  a b,  d a  Dr ä ht e,  di e  bi s i n  d a s  O s  m et at ar s al e r ei c ht e n  z ur  V er bi e g u n g  n ei gt e n 

u n d  Dr ä ht e,  w el c h e l e di gli c h i n  d er  Gr u n d p h al a n x  v er a n k ert  w ar e n , e h er l u xi ert e n. 

A uff al le n d    w ar   a u c h   d er   si g nifi k a nt   h ö h er e    A nt eil   v o n    W u n d h eil u n g s st ör u n g e n 

( p = 0,0 2 9 )  u n d  W u n di nf e kti o ne n i n  d er  off e n -c hir ur gi s c h e n  Gr u p p e  ( p = 0, 0 0 1). 

W eit er e  kli ni s c h e  K o m pli k ati o n e n tr at e n j e d o c h  s elt e n  u n d i n  b ei d e n  Gr u p p e n  gl ei c h 

v ert eilt  a uf. 

I m   L a n g z eiti nt er v all   k o n nt e  f ür   b ei d e    O p er ati o n st e c h ni k e n  ei n e   h o h e 

P ati e nt e n z ufri e d e n h eit  i n s g e s a mt  v o n   8 8, 4  %   err ei c ht    w er d e n ,    w o b ei  4, 2  %   d er 
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P ati e nt e n   ei n e   a m bi v al e nt e  M ei n u n g   h att e n   u n d  7, 4  %   d er    P ati e nt e n  u n z ufri e d e n 

w ar e n.  Di e  Z u sti m m u n g  z u  ei n er  h y p ot h eti s c h e n  Wi e d er h ol u n g  d e s  O P -V erf a hr e n s  al s 

a u c h  di e  W eit er e m pf e hl u n g s q u ot e  a n  Mit p ati e nt e n  u n d  F a mili e n a n g e h öri g e  b e w e gt e 

si c h  u m   di e   9 0  % -M ar k e ,   s o   d a s s   i n s g e s a mt   v o n   ei n er  gr o ß e n   s u bj e kti v e n 

Z ufri e d e n h eit   d er    P ati e nt e n  i m    B er ei c h   d er    Kl ei n z e h e n c hir ur gi e   a u s z u g e h e n  w ar . 

Gr u p p e n u nt er s c hi e d e  g a b  e s  ni c ht. 

Di e    A u s w ert u n g   d e s    F u ß -F u n kti o n s -I n d e x    D e ut s c hl a n d  b e wi e s   ei n e   gr o ß e 

V erl ä s sli c h k eit  d er  b ei d e n  u nt er s u c ht e n  V erf a hr e n  u n d  z ei gt e  ei n e  d e utli c h e  Li n d er u n g 

d er  B e s c h w er d e n  s o wi e  ei n e  V er b e s s er u n g  d er  allt ä gli c h e n  F u n kti o n,  o h n e  d a s s  si c h 

ei n  V erf a hr e n  si g nifi k a nt  g e g e n  d a s  a n d er e  d ur c h s et z e n  k o n nt e. 

Di e    B e w ert u n g   d er   kli ni s c h e n    K orr e kt ur   d er   o p eri ert e n    Kl ei n z e h e n  d ur c h   di e 

St u di e n är zt e   er g a b   f ür   8 0   v o n   8 4    P ati e nt e n   ei n  g ut e s   bi s   s e hr   g ut e s 

O p er ati o n s er g e b ni s  ( 9 5, 2 %)   u n d  wi e s  z wi s c h e n  d e n  b ei d e n    O p er ati o n s m et h o d e n 

e b e nf all s  k ei n e  w e g w ei s e n d e n  U nt er s c hi e d e  a uf. 

Di e s e  B e w ert u n g  k o n nt e  i m  R a h m e n  d er r a di ol o gi s c h e n  K o ntr oll e n  b e st äti gt  w er d e n, 

d a  e b e nf all s  f ür 8 0  v o n  8 4   P ati e nt e n  ei n  g ut e s  bi s  s e hr  g ut e s   St ell u n g s er g e b ni s  i m 

R ö nt g e n bil d  n a c h g e wi e s e n  w ur d e.  S o mit l a g  di e  R at e f ür  ei n  m a nif e st e s  R e zi di v  ei n er 

Kl e i n z e h e nf e hl st ell u n g,  u n a b h ä n gi g  v o n  d er  O p er ati o n s m et h o d e, i n  di e s er  St u di e  b ei 

4, 8  %. 

B ei  6  v o n   8 4    P ati e nt e n   k a m   e s   z ur  A u s bil d u n g   ei n er   p er m a n e nt e n 

V er k n ö c h er u n g s st ör u n g i m  Si n n e  ei n er  P s e u d art hr o s e,  w o b ei  i nt er e s s a nt er w ei s e all e 

F äll e  a uf  di e  G r u p p e  d er off e n e n  C hir ur gi e  e ntfi el e n . 

B ei   v er gl ei c h b ar er    P ati e nt e n z ufri e d e n h eit ,   ä h nli c h er   kli ni s c h er   u n d  r a di ol o gi s c h er 

St ell u n g s k orr e kt ur   u n d  a n al o g e m   p o st o p er ati v e m    S c h m er z - u n d    F u n kti o n s st at u s 

er g a b  di e  mi ni m al -i n v a si v e  T e c h ni k, tr ot z  d e s  Ri si k o s  ei n e s D r a ht z wi s c h e nf all e s, ei n e 

v er k ür zt e    Kr a n k e n h a u s v er w eil d a u er,   ei n e   d e utli c h   g eri n g e  R at e   a n 

W u n d k o m pli k ati o n e n  u n d  ei n e  si c h er er e  K n o c h e n h eil u n g  al s  di e  kl a s si s c h e  off e n -

c hir ur gi s c h e  B e h a n dl u n g s m et h o d e. 

Di e s e    Er g e b ni s s e   k o n nt e    m e hr h eitli c h  i n   d er    A n al y s e   d er  K o h ort e    mit  i s oli ert e n 

Kl ei n z e h e n ei n griff e n  b e st äti gt  w er d e n . 
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5. DI S K U S SI O N  

Di e  v orli e g e n d e n  kli ni s c h e n  D at e n  st ell e n  mit  h o h er  N a c h v erf ol g u n g sr at e  d et ailli ert  di e 

p eri o p er ati v e n  V erl ä uf e  d er  P ati e nt e n  d ar ,  di e  si c h  ei n er   Kl ei n z e h e n k orr e kt ur  off e n -

c hir ur gi s c h  o d er  mi ni m al -i n v a si v i n  u n s er er   Kli ni k u nt er z o g e n  h a b e n.  E s    w ur d e  ei n 

b e s o n d er er    F o k u s  a uf   di e  f ü nf  r e s ult at b e z o g e n e n  H a u pt k o m pl e x e 

V erf a hr e n s si c h er h eit,   s u bj e kti v e    Z ufri e d e n h eit,   o bj e kti v e  f u n kti o n ell e   u n d   kli ni s c h e 

s o wi e  r a di ol o gi s c h e E r g e b ni s s e  gel e gt . 

Di e    P ati e nt e n  di e s er    St u di e  r e pr ä s e nti ert e n  b e z ü gli c h  i hr er  d e m o gr afi s c h e n    D at e n 

a d ä q u at  d a s t y pi s c h e f u ß c hir ur gi s c h e  Kli e nt el  u n s er er  R e gi o n . 

E s   h err s c ht  i nt er n ati o n al   ei n    M a n g el   a n   pr o s p e kti v e n   k o m p ar ati v e n    St u di e n d at e n 

b e z ü gli c h   d er    Kl ei n z e h e n c hir ur gi e   i n    mi ni m al -i n v a si v er   b z w.   off e n-c hir ur gi s c h er 

T e c h ni k.    E s   si n d   l e di gli c h   z w ei   r etr o s p e kti v e    St u di e n   z ur    K orr e kt ur   v o n 

H a m m er z e h e nf e hl st ell u n g e n  u nt er  V er w e n d u n g  di e s er  T e c h ni k e n  er h ältli c h  [ 4 5], [ 4 6]. 

W eit er e  z w ei    St u di e n  t h e m ati si er e n  di e s e n    V erf a hr e n s v er gl ei c h    mit    F o k u s  a uf  di e 

o p er ati v e  T h er a pi e  d er  M et at ar s al gi e  [ 4 7], [ 4 8]. 

E s  w ar  ei n   A nli e g e n  di e s er   Ar b eit ,  di e  t at s ä c hli c h e n  o p er ati v e n   Er g e b ni s s e  b ei  d er 

T e c h ni k e n  mit   ei n er   a d ä q u at e n  D at e n m e n g e   z u   u nt er m a u er n  ( s.    A n m er k u n g   z ur 

P o w er -A n al y s e)  u n d  g gf s.  a u c h  Li mit i er u n g e n  d er  ei n e n  b z w.  a n d er e n    M et h o d e  z u 

i d e ntifi zi er e n,  u m ei n e n  kli ni s c h e n  F ort s c hritt  z u  er m ö gli c h e n.  Di e s  k o n nt e  i m  R a h m e n 

di e s er  Ar b eit  u mf a s s e n d  er br a c ht  w er d e n. 

5. 1  K riti s c h e  B etr a c ht u n g  d er  v e r w e n d et e n  M et h o d e n 

F ür  di e   V ali dit ät  d er   Er g e b ni s s e  di e s er  Ar b eit  s pr a c h  d a s  gr o ß e  P ati e nt e n k oll e kti v, 

w el c h e s  n a c h    Ei n - u n d    A u s s c hl u s s krit eri e n  s el e kti ert  pr o s p e kti v ,  r a n d o mi si ert  u n d 

st a n d ar di si ert  u nt er s u c ht    w ur d e.  L e di gli c h  i m    B er ei c h   d er   s olit är e n 

Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  v er bli e b  ei n e  K o h ort e  mit  b e gr e n zt er  F all z a hl. 

P o siti v  hi n g e g e n  i st  j e d o c h  z u   w ert e n,  d a s s  ei n  h o h er   A nt eil  d er  ei n g e s c hl o s s e n e n 

P ati e nt e n  z ur  a b s c hli e ß e n d e n    D at e n a k q ui s e  n a c h  1 8    M o n at e n  g e w o n n e n    w er d e n 

k o n nt e .  E s  er g a b e n  si c h  d a h er  pl a n b ar e    N a c h u nt er s u c h u n g e n    mit  ei n e m  g eri n g e n 

Gr a d  a n  F e hl w ert e n  ( 5 %  Ni c ht er s c h ei n e n).  Di e  U nt er s u c h u n g s m et h o d e n  w ur d e n  s o 

g e w ä hlt,  d a s s  si e  ei n e m  br eit e n  F a c h p u bli k u m  b e k a n nt  u n d  g e br ä u c hli c h  w ar e n . D a z u 

z ä hl te n  n e b e n   off e n si c htli c h e n  kli ni s c h e n  V erl a uf s p ar a m et er n  wi e 
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W u n d h eil u n g s st ör u n g e n ,  I nf e kti o n en  o d er    m e c h a ni s c h e n  K o m pli k ati o n e n   a u c h   di e 

N ut z u n g  i nt er n ati o n al  ei n g ef ü hrt er  P R O M -B ö g e n   ( F FI -D)   u n d   di e    H er a n zi e h u n g 

o bj e kti v er  r a di ol o gi s c h er  D at e n  wi e  A c h s g er e c hti g k eit,  k n ö c h er n e  K o n s oli di er u n g u n d 

P s e u d art hr o s e n e nt wi c kl u n g.  Alt er n ati v   h ätt e n   a u c h   a n d e r e  a n er k a n nt e 

B efr a g u n g s b ö g e n  wi e  d er  A O F A S , E F A S ,  M O x F Q  o d er S h ort  F or m  H e alt h  S ur v e y  S F -

3 6  g e n ut zt    w er d e n   k ö n n e n.    A uf gr u n d   d er  v ali di ert e n    Ü b er s et z u n g e n   u n d  d er 

e nt s pr e c h e n d e n   V er br eit u n g  w ur d e  si c h  j e d o c h  f ür  d e n   F FI-D  e nt s c hi e d e n  [ 4 4]. Ei n 

H a u pt kriti k p u n kt  a n  di e s er  Ar b eit  i st i n  d er m o n o z e ntri s c h e n  St u di e n a nl a g e  z u  s e h e n , 

d a l e di gli c h  dr ei  O p er at e ur e  di e  O p er ati o n e n  a u sf ü hrt e n,  di e s j e d o c h i n  v er gl ei c h b ar 

erf a hr e n er  u n d  a n al o g er  T e c h ni k ,  s o  d a s s  di e  Str e u br eit e  d er  R e s ult at e  g eri n g  w ar . 

Ei n e    m ulti z e ntri s c h e    A n al y s e  i st  d a h er   z ur    w eit er e n    V erifi k ati o n   d er    Er g e b ni s s e 

a n z u d e n k e n.  D a s    P ati e nt e n g ut  w ar  g e z w u n g e n er m a ß e n   v or s el e kti ert   u n d  m ä ßi g 

i n h o m o g e n,  w a s    G e s c hl e c ht,  Art  d er   F e hl st ell u n g  u n d  Ri si k o pr ofil  b etr af .    Di e s  la g 

j e d o c h  i n   d er    Äti o p at h ol o gi e   d er   u nt er s u c ht e n  D ef or mit ät e n  b e gr ü n d et.  A u c h   di e 

v er gl ei c h e n d e  U nt er s u c h u n g   v oll st ä n di g  m et a b oli s c h  g e s u n d er  mit  St off w e c h s el -

kr a n k e n  P ati e nt e n  w är e i nt er e s s a nt ,  u m t at s ä c hli c h e  Ri si k of a kt or e n  u n d I m pli k ati o n e n 

f ür   di e   kli ni sc h e n    Er g e b ni s s e  d et e kti er e n   z u   k ö n n e n .  A n d er e  i nt er n ati o n al e 

Ar b eit s gr u p p e n  n ut z e n  z u d e m  ei n e  a b w ei c h e n d e    N o m e n kl at ur   b e z ü gli c h   d er 

Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  [ 4 9].  Hi er  h err s c ht  bi s h er  k ei nerl ei  K o n s e n s.  Di e  st ati sti s c h e 

A u s w ert u n g  hi n g e g e n  erf ol gt e  g e m ä ß   d e n   g elt e n d e n    St a n d ar d s  u mf a n gr ei c h 

d e s kri pti v  u n d  zi el g eri c ht et  mit  a d ä q u at e n  Si g nifi k a n zt e st s . Ei n e  m ulti v a ri at e  A n al y s e 

z ur  B e sti m m u n g  e nt s c h ei d e n d er  P ati e nt e nf a kt or e n  k ö n nt e  a n g e s c hl o s s e n  w er d e n. 

5. 2  Di s k u s si o n  d er  er h o b e n e n  D at e n 

U m   di e  o p er ati v e n    Er g e b ni s s e  ei n e r  b e sti m mt e n  M et h o d e  d ar st ell e n   z u   k ö n n e n, 

b e d urft e  e s  n e b e n  d e n  st ati s c h e n  P ar a m et er n  b e z ü gli c h  d er  H eil u n g  u n d  St ell u n g  d er 

Kl ei n z e h e n  a u c h   ei n e r  d e zi di ert e n  B efr a g u n g   d er    P ati e nt e n,   d a  di e 

O p er ati o n s er g e b ni s s e   a u s   d er   o bj e kti v e n   är ztli c h e n    Si c ht   ni c ht  i m m er    mit   d e m 

W o hl b efi n d e n  u n d  d er   Z ufri e d e n h eit  d e s   P ati e nt e n  p o st o p er ati v  k orr eli er te n.  D a h er 

w ur d e i n  di e s er  St u di e  a n g e str e bt,  ei n e  s oli d e  F a kt e n l a g e  z u  er z e u g e n,  a b er  a u c h  d en 

p er s ö nli c h e n   E m pfi n d u n g e n  d er   P ati e nt e n  g er e c ht  z u    w er d e n.  D a s   K o ntr olli nt er v all 

v o n   1 8    M o n at e n  er s c hi e n  a d ä q u at,   d a  l a ut   ei g e n er   kli ni s c h er    Erf a hr u n g  n a c h 

A b s c hl u s s  di e s e s    Z eitr a h m e n s  ei n e    Ä n d er u n g  d er    Z e h e n k o nfi g ur ati o n  k a u m    m e hr 
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a n z u n e h m e n  w ar.    Di e s  k o n nt e  j e d o c h   ni c ht    wi s s e n s c h aftli c h   b el e gt    w er d e n.  E i n e 

l ä n g erfri sti g e  B e o b a c ht u n g i st gr u n d s ät zli c h  j e d o c h w eit er hi n i nt er e s s a nt. 

5. 2. 1  B a si s c h ar a kt eri sti k a 

7 3, 7  %  d er    St u di e nt eil n e h m er    w ar e n    w ei bli c h  ( N = 7 0)  u n d  2 6, 3  %    w ar e n    m ä n nli c h 

( N = 2 5).  D a s  d ur c h s c h nittli c h e  Alt er  d er  P ati e nt e n  b etr u g  6 3, 2 4  J a hr e.  Di e  Alt er s - u n d 

G e s c hl e c ht s v ert eil u n g  d er  ei n g e s c hl o s s e n e n  P ati e nt e n  e nt s pr a c h  d er  v er gl ei c h b ar er 

St u di e n i m  B er ei c h  d er  V o rf u ß c hir ur gi e. 

I n  ei n er  r etr o s p e kti v e n  k o m p ar ati v e n  St u di e  v o n    Y a s si n  et  al  a u s  d e m  J a hr  2 0 1 7 

w ur d e n  3 5 2  P ati e nt e n  mit   H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n  ei n g e s c hl o s s e n.  8 7   P ati e nt e n 

w ur d e n    mi ni m al -i n v a si v  v er s or gt  u n d    w eit er e  2 6 5  er hi elt e n  ei n e  off e n-c hir ur gi s c h e 

T h er a pi e. I n s g e s a mt  w ur d e n  6 7 5  Z e h e n  k orri gi ert,  w o b ei  2 2 1  Z e h e n  di e  MI S -Gr u p p e 

v ertr at e n  u n d  4 5 4   Z e h e n  i n  di e    O S -Gr u p p e    mit    Kir s c h n er dr a ht -Fi x ati o n  fi el e n.    D er 

A nt eil  d er  w ei bli c h e n  P ati e nt e n  b etr u g  5 5, 9  %,  d a s  D ur c h s c h nitt s alt er  5 2, 8  J a hr e.  Di e 

P ati e nt e n  w ur d e n i m I nt er v all  v o n  6  M o n at e n  n a c h u nt er s u c ht .  Di e  o p er ati v e  T e c h ni k 

d er    K oll e g e n   e nt s pr a c h   d a b ei   s o w o hl   i n   d er   off e n -c hir ur gi s c h e n   al s   a u c h   d er 

p er k ut a n e n    Gr u p p e  d e m  it er ati v e n,  i n di vi d u ell e n   V or g e h e n,    w el c h e s  a u c h  i n  di e s er 

Ar b eit  g e n ut z t w ur d e  [ 4 5]. 

I n  d er e b e nf all s r etr o s p e kti v e n  v er gl ei c h e n d e n  St u di e  v o n  M at e e n  et  al . a u s  d e m  J a hr 

2 0 2 3  w ur d e n   4 1    P ati e nt e n   ei n g e s c hl o s s e n,   di e   ei n e   o p er ati v e    K orr e kt ur   b ei 

H a m m er z e h e n d ef or mit ät  er h alt e n   h att e n.    V o n   i n s g e s a mt   6 8    F ü ß e n    w ur d e n   5 4 

mi ni m al -i n v a si v  k orri gi ert  ( 1 2 4 Z e h e n)  u n d  1 4   F ü ß e  off e n -c hir ur gi s c h  a dr e s si ert  ( 2 2 

Z e h e n).  Di e  mi ni m al -i n v a si v e  T e c h ni k  b ei n h alt et e  n e b e n  d e m  W ei c ht eil m a n a g e m e nt 

ei n e   p er k ut a n e    E nt k n or p el u n g   d e s    PI P -G el e n k e s    mit   r etr o gr a d er  i ntr a m e d ull är er 

Tr a n sfi x ati o n  all er  dr ei  P h al a n g e n  mitt el s  ei n e r  k a n üli ert e n  2, 5  m m  S c hr a u b e ( 9 3, 5 5 % 

d er  F äll e) . 6, 4 5  %  d er  p er k ut a n  v er s or gt e n  Z e h e n  er hi elt e n  k ei n e  Fi x ati o n  (N = 5 ) b z w. 

ei n e  Dr a htfi x ati o n  (N = 3 ). 

Di e  off e n  c hir ur gi s c h e  T e c h ni k  w ur d e i m  W e s e ntli c h e n  al s  PI P -Art hr o d e s e ( 9 5, 4 5  %) 

u n d   a n s o n st e n   i n    F or m   ei n er  R e s e kti o n s art hr o pl a sti k   d e s    PI P -G el e n k e s    mit 

z u s ät zli c h e n  w ei c ht eili g e n  K orr e kt ur e n  u n d  Kir s c h n er dr a ht -Tr a n sfi x ati o n  bi s  i n  d e n 

Mitt elf u ß k n o c h e n  d ur c h g ef ü hrt. 

D e m n a c h  i st d a s  a n g e w a n dt e  V erf a hr e n  i n d er  p er k ut a n e n  Gr u p p e  k o n tr är  z u  u n s er er 

St u di e,  d a  di e  hi e si g e  MI S -Gr u p p e  g el e n k er h alt e n d  v er s or gt  u n d  mitt el s  Dr a ht s fi xi ert 
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w ur d e  u n d   di e   g e n a n nt e    V er gl ei c h s st u di e   ei n e   p er k ut a n e    Art hr o d e s e    mit 

S c hr a u b e nfi x ati o n  b e v or z u gt e . I n  d er  MI S-Gr u p p e  w ar e n  7 1  %  u n d i n  d er  O S -Gr u p p e 

7 5  %  d er  P ati e nt e n  w ei bli c h e n  G e s c hl e c ht s . 5 6  ±  1 5  J a hr e  b etr u g  d a s  mittl er e  Alt er i n 

d er  mi ni m al -i n v a si v e n  Gr u p p e   u n d  5 5  ±  1 4   J a hr e   i n   d er   off e n -c hir ur gi s c h e n 

P ati e nt e n gr u p p e  [ 4 6]. 

2 0 1 7  v er gli c h e n  T h o m a s  u n d  K oll e g e n  mit j e w eil s  3 0  P ati e nt e n  pr o s p e kti v  di e  di st al e 

mi ni m al -i n v a si v e    M et at ar s al e-O st e ot o mi e  ( D M M O ,    N = 7 3)  mit   d er    W eil -O st e ot o mi e 

( N = 4 5) n a c h  ei n er  mittl er e n  N a c h u nt er s u c h u n g s z eit  v o n  1 3  M o n at e n.  D a b ei  wi e s  di e 

W eil -Gr u p p e  ei n  D ur c h s c h nitt s alt er  v o n  5 9, 0  u n d  di e  M IS -Gr u p p e  v o n  5 8, 0  J a hr e n  a uf. 

D er   A nt eil    w ei bli c h er   P ati e nt e n  b etr u g  i n  d er    W eil -Gr u p p e  8 0, 0  %  u n d  i n  d er    MI S -

Gr u p p e  8 6, 7  %. 

N e b e n   d e n   n a m e n s g e b e n d e n    Pr o z e d ur e n   f ü hrt e n   di e    K oll e g e n   i n   b ei d e n 

St u di e n ar m e n   a u c h    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  i n   a n al o g er    T e c h ni k   z u   di e s er    St u di e 

d ur c h.  D a s  D ur c h s c h nitt s alt er  b etr u g  5 7, 7  J a hr e  [ 4 8]. 

I n   d er    P U B M E D-S u c h e   li e ß   si c h   ei n e   4. ,  z wi s c h e n   off e n er   u n d   p er k ut a n er 

V orf u ß c hir ur gi e  u nt er s c h ei d e n d e ,  St u di e  v o n   Y e o  et  al .  a u s  d e m  J a hr  2 0 1 6  fi n d e n. 

Hi er b ei    w ur d e n   r etr o s p e kti v   di e    D at e n   v o n   3 3    P ati e nt e n    mit    M et at ar s al gi e,   di e 

e nt w e d er    mitt el s  W eil -O p er ati o n  off e n -c hir ur gi s c h  ( 2 0   P ati e nt e n  a n  4 1   Z e h e n)  o d er 

d ur c h   ei n e    D M M O  ( 1 3    P ati e nt e n   a n   2 2    Z e h e n)    mi ni m al -i n v a si v  v er s or gt    w ur d e n, 

a u s g e w ert et.  D a s  K o ntr olli nt er v all  b etr u g  6  M o n at e. 

D er  A lt er s mitt el w ert  b etr u g  6 3, 8 ±  8, 0  J a hr e ( W eil)  b z w.  5 5 , 0 ±  1 3 , 0 J a hr e ( D M M O) , 

w o b ei  i n  d er    W eil -Gr u p p e  7 0  %  d er    P ati e nt e n    w ei bli c h    w ar e n  u n d  i n  d er    D M M O -

Gr u p p e  9 2, 3  %  [ 4 7]. 

S o w o hl   di e    Alt er s - al s   a u c h    G e s c hl e c ht er v ert eil u n g   d er   v er gl ei c h b ar e n    St u di e n 

e nt s pri c ht  d a h er  a n n ä h er n d  d e m  hi e si g e n  P ati e nt e n k oll e kti v. 

I n   b e d e ut e n d e n   ni c ht-k o m p ar ati v e n    St u di e n  i m    B er ei c h   d er    Kl ei n z e h e n c hir ur gi e 

k o n nt e n  e b e nf all s  v er gl ei c h b ar e  W ert e  n a c h g e wi e s e n  w er d e n. 

C o u g hli n   u nt er s u c ht e   i m   J a hr   2 0 0 0   i m    R a h m e n   d er    K orr e kt ur   v o n   fi xi ert e n 

H a m m er z e h e nf e hl st ell u n g e n  d ur c h    R e s e kti o n s art hr o pl a sti k  d e s   PI P -G el e n k s    mit   K -

Dr a httr a n sfi x ati o n   a n   6 3    P ati e nt e n   u n d  i n s g e s a mt   1 1 8    Z e h e n   d a s   kli ni s c h e   u n d 

r a di ol o gi s c h e  O ut c o m e  n a c h  d ur c h s c h nittli c h  6 1  M o n at e n.  8 7 %  d er  St u di e nt eil n e h m er 
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w ar e n  d er z eit  Fr a u e n,  d er  Alt er s s c h w er p u n kt l a g  e b e nf all s  z wi s c h e n  5 5  u n d  6 5  J a hr e n 

[ 5 0]. 

Ei n e   gr o ß e  r etr o s p e kti v e    St u di e  v o n    Kr a m er   u n d    K oll e g e n  v o n   2 0 1 5  v er gli c h  i m 

R a h m e n  d er  H a m m er z e h e n k orr e kt ur  di e   R e s e kti o n s art hr o pl a sti k    mit  d er   Art hr o d e s e 

d e s    PI P -G el e n k e s   i n kl u si v e   j e w eili g er    K -Dr a httr a n sfi x ati o n.    V o n   1 9 9 9   bi s   2 0 1 3 

er hi elt e n  8 7 6  P ati e nt e n  2 6 9 8  H a m m er z e h e n k orr e kt ur e n .  7 0 9  P ati e nt e n  w ar e n  w ei bli c h 

( 8 0, 9 %)  b ei  ei n e m  D ur c h s c h n itt s alt er  v o n  5 7, 5  J a hr e n [ 5 1]. 

A u c h  kl ei n er e  St u di e n  z u  mi ni m al -i n v a si v e n  T e c h ni k e n  b ot e n  ä h nli c h e  d e m o gr afi s c h e 

D at e n.  2 0 1 5  u nt er s u c ht e n  Fr e y  et  al . di e  kli ni s c h e n  Er g e b ni s s e  n a c h  mi ni m al -i n v a si v e n 

K orr e kt ur e n   v o n    Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n   d e s   2.    Str a hl s.   L et ztli c h   k o n nt e n   5 4 

P ati e nt e n  u n d  5 7  F ü ß e  k o ntr olli ert  u n d  e v al ui ert  w er d e n.  D a v o n  w ar e n  5 3 I n di vi d u e n 

Fr a u e n  b ei  ei n e m  Alt er s d ur c h s c h nitt  v o n  6 4, 4  J a hr e n  [ 5 2]. 

A u c h    Gil h e a n y   u n d    K oll e g e n   h att e n   2 0 1 5   ei n e   pr o s p e kti v e    St u di e   z ur    mi ni m al -

i n v a si v e n    K orr e kt ur  v o n    Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g  b ei  1 7 9    P ati e nt e n  u n d  2 9 9    Z e h e n 

v er öff e ntli c h.  9 1, 6  %  d er  P ati e nt e n  w ar e n  w ei bli c h  mit  ei n e m  d ur c h s c h nittli c h e n  Alt er 

v o n  6 2  ±  8, 2 5  J a hr e n  [ 3 3]. 

L o p e z -Vi gil  et  al  h att e n  2 0 1 9 i n i hr er  St u di e  v o n  3 0  P ati e nt e n  mit  M et at ar s al gi e  d ur c h 

D M M O  d e s  2.   Str a hl s  v er s or gt  u n d  v er z ei c h n et e n  ei n e n   Fr a u e n a nt eil  v o n  8 0  %  b ei 

ei n e m  D ur c h s c h nitt s alt er  v o n  5 8, 9  J a hr e n  [ 5 3]. 

I n  ei n er   ä h nli c h   a n g el e gt e n    St u di e   v a n    H a q u e   a u s   d e m   J a hr   2 0 1 6  er hi elt e n   3 0 

P ati e nt e n  ei n e  D M M O  z ur  T h er a pi e  d er  M et at ar s al gi e.  Hi er b ei  w ar e n  c a.  5 7  %  Fr a u e n 

mit  ei n e m  D ur c h s c h nitt s alt er  v o n  6 0  J a hr e n  [ 5 4]. 

I n  u n s er er  St u di e  w ur d e n  1 3 1  Kl ei n z e h e n  b ei  9 5  P ati e nt e n  o p er ati v  k orri gi ert  ( si e h e 

T a b ell e  5).  1 0 2    Z e h e n    w ar e n  al s    H a m m er z e h e n  k o nfi g uri ert  u n d  bil d e n  s o mit  di e 

M e hr h eit  d er  b e h a n d elt e n  F e hl st ell u n g e n.  2 5  Z e h e n  w ar e n i n  F or m  v o n  Kr all e n z e h e n 

a u s g e pr ä gt  u n d  4    H ä m m er c h e n z e h e n    w ur d e n  o p er ati v  v er s or gt.  1 4  di e s er    Z e h e n 

wi e s e n  a u c h   ei n e  tr a n s v er s al e    F e hl st ell u n g   a uf   u n d   h ätt e n   d e m z uf ol g e   a u c h   al s 

cr o s s o v er t o e s  g e w ert et  w er d e n  k ö n n e n.  C url y t o e s  u n d  Di git u s  q ui nt u s  v ar u s  w ar e n 

i n  di e s er  St u di e  ni c ht  v ertr et e n. 

A u c h   di e  V er gl ei c h s s t u di e n   v o n    Y a s si n   u n d    M at e e n   u nt er s u c ht e n   v orr an gi g 

H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n  [ 4 5], [ 4 6]. 
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Di e  Ar b eit e n  v o n  Y e o  u n d  T h o m a s  hi n g e g e n  b e z o g e n  si c h  a uf  di e  M et at ar s al gi e  al s 

w e g w ei s e n d e  P at h ol o gi e  [ 4 7], [ 4 8]. 

St u di e n   z u   L a n g z eit er g e b ni s s e n   v o n   off e n -c hir ur gi s c h e n    M et h o d e n   d er 

Kl ei n z e h e n k orr e kt ur,    w el c h e   v er s c hi e d e n e    T e c h ni k e n   u n d    Fi x ati o n s m et h o d e n 

v er gl ei c h e n  o d er l e di gli c h  ei n e  V erf a hr e n s w ei s e  b e s c hr ei b e n,  si n d r ei c hli c h  v erf ü g b ar 

[ 3 2], [ 5 5], [ 5 6], [ 5 7], [ 5 8], [ 5 9]. 

A u c h   hi er    w u r d e n   v or n e h mli c h    K orr e kt ur e n   v o n    H a m m er- u n d 

Kr all e n z e h e n d ef or mit ät e n  u nt er s u c ht.  D i e  K orr e kt ur  d e s Cr o s s o v er t o e s  w ur d e  e x pli zit 

v o n  K a z  u n d  K oll e g e n i m  J a hr  2 0 0 7  a n  1 6 9  P ati e nt e n  ( 8 6 %  Fr a u e n)  u nt er s u c ht  [ 1 9]. 

D a h er  si n d  a u c h  di e  F e hl st ell u n g e n  u n s er e s  P ati e nt e n k oll e kti v s  al s  r e pr ä s e nt ati v f ür 

di e  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  z u  w ert e n. 

D i e   off e n-c hir ur gi s c h e    B e h a n dl u n g   d er   L o c k e n z e h e    w ur d e  2 0 1 5  v o n    C h oi   et   al . 

u nt er s u c ht, i st  a b er  mit  d er  hi e si g e n  St u di e  ni c ht i n  d e n  V er gl e i c h  z u  s et z e n [ 6 0]. 

A u c h   d i e   r etr o s p e kti v e    A n al y s e   v o n    M artij n   et   al.  z ur   off e n -c hir ur gi s c h e n 

S c h n ei d er b all e n k orr e kt ur fi n d et  a uf gr u n d  d e s  F e hl e n s  di e s er  E ntit ät i n  u n s er er  St u di e 

k ei n e n  V er gl ei c h s p art n er  [ 6 1]. 

G er a d e  di e  s elt e n er e n   F e hl st ell u n g e n,    wi e  L o c k e n z e h e  o d er  Di git u s  q ui nt u s  v ar u s 

h a b e n ,  n e b e n   d e n   o.  g.   h ä ufi g e n    A b w ei c h u n g e n ,  v er m e hrt    B e d e ut u n g   i n   d er 

Erf or s c h u n g  d er  M ö gli c h k eit e n  d er  mi ni m al -i n v a si v e n  C hir ur gi e g ef u n d e n  [ 6 2], [ 6 3], 

[ 6 4]. 

I n s g e s a mt    m a n g elt   e s   i nt er n ati o n al   a n   pr o s p e kti v e n,   r a n d o mi si ert e n   kli ni s c h e n 

St u di e n,    w el c h e  di e  off e n e  u n d  p er k ut a n e  c hir ur gi s c h e   B e h a n dl u n g  d er  h ä ufi g st e n 

Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  v er gl ei c h e n  u n d  d a b ei  d a s  v or h err s c h e n d e  P ati e nt e n kli e nt el 

r e pr ä s e nt ati v  a b bil d e n. 

Di e s i st  mit  di e s er  Ar b eit  er st m al s  u mf a s s e n d  g el u n g e n. 

7 1 



 

 

 
 

  

 

   

        

      

 

 

  

 

    

          

 

 

           

      

     

   

   

           

      

          

    

    

        

  

  

 

       

  

     

         

 

5. 2. 2  V erf a hr e n s si c h er h eit 

E s  g a b  w ä hr e n d  di e s er  St u di e  k ei n e  w e s e ntli c h e n  p eri o p er ati v e n  K o m pli k ati o n e n,  w a s 

m ö gli c h er w ei s e  d er  Erf a hr u n g  d er f u ß c hir ur gi s c h e n  O p er at e ur e  z u z u s c hr ei b e n  w ar . I m 

p o st o p er ati v e n I nt er v all  v o n  d ur c h s c h nittli c h  1 8  M o n at e n  w ur d e n j e d o c h  b ei  2 5  v o n  9 5 

P ati e nt e n    K o m pli k ati o n e n   v er z ei c h n et   ( 2 6, 3  %).    Hi er u nt er  w ar e n  s ä mtli c h e 

u n er w ü n s c ht e n  Eff e kt e  v o n I n c o m pli a n c e,  Dr a ht l a g ealt er ati o n e n,  W u n d a uff älli g k eit e n, 

I nf e kti o n e n,  K orr e kt ur v erl u st e n  ü b er  n ot w e n di g e  är ztli c h e  F ol g e b e h a n dl u n g e n  bi s  hi n 

z u   n e ur o v a s k ul är e n,   kli ni s c h -f u n kti o n ell e n   u n d   r a di ol o gi s c h e n    K o m pli k ati o n e n 

s u b s u m mi ert  w or d e n. 

1 5  v o n  9 5  P ati e nt e n  w ar e n  i m  V erl auf  al s i n c o m pli a nt  ei n g e s c h ät zt  w or d e n,  s o  d a s s 

d er  P ati e nt e n s el e kti o n  n e b e n  m et a b oli s c h e n  A s p e kt e n  a u c h i n  di e s e m  B er ei c h  ei n e 

gr o ß e    Wi c hti g k eit  z u k a m .  I n  d er  Lit er at ur  h a b e n  si c h  bi s  d at o  k ei n e  v er gl ei c h b ar e n 

D at e n  hi er z u  er ui er e n l a s s e n. 

I n  d er  F ol g e k a m  e s  i n  di e s er  St u di e i n  d er  MI S-Gr u p p e  z u  4  u n g e w ollt e n,  v or z eiti g e n 

Dr a htl u x ati o n e n  b z w.  Dr a ht v erl u st e n  ( 4, 2 %) .  I n  d er    O S-Gr u p p e    w ur d e n  hi n g e g e n 

dr ei m ali g  v er b o g e n e  Dr ä ht e  d o k u m e nti ert  ( 3, 2 %),  w a s  d e m n a c h  ei n e n  si g nifi k a nt e n 

Gr u p p e n u nt er s c hi e d   d ar st ellt e  ( p = 0, 0 3).  In s g e s a mt  e nt s pr a c h   di e s  ei n er 

Dr a ht k o m pli k ati o n s q u ot e  v o n  7, 3 6  %. 

M at e e n  et   al .  s a h e n  i n  i hr er  o.  g.  v er gl ei c h e n d e n    St u di e    mit   4, 0 3  %  u n g e pl a nt e n 

M et all e ntf er n u n g e n  ( S c hr a u b e n)  i n   d er    mi ni m al-i n v a si v e n    Gr u p p e   ä h nli c h e    W ert e, 

w o hi n g e g e n  k ei n    Dr a ht  i n  d er  off e n -c hir ur gi s c h e n    Gr u p p e  v erl or e n  gi n g  o d er  ei n e 

V er bi e g u n g  a uf wi e s.  Ei n  si g nifi k a nt er  U nt er s c hi e d  k o n nt e  b ei  g eri n g er  Gr u p p e n gr ö ß e 

d er  O S -K o h ort e  ni c ht  v erif i zi ert  w er d e n [ 4 6]. 

Y a s si n  et  al  v er z ei c h n e t e n  5, 5 %  Dr a ht mi gr ati o n e n i n  d er  off e n -c hir ur gi s c h e n  Gr u p p e 

v o n   2 6 5    P ati e nt e n   b z w.   4 6 4  k orri gi ert e n  Z e h e n .    Ei n e    Dr a ht v er bi e g u n g   o d er   ei n 

Dr a ht br u c h  w ur d e n  ni c ht  g e s e h e n. I n  d er  MI S -Gr u p p e  w ur d e n  k ei n e  Dr ä ht e  v er w e n d et 

[ 4 5]. 

M c K e n zi e  u n d  K oll e g e n  wi e s e n  2 0 1 9 i n  ei n er  gr o ß e n  r etr o s p e kti v e n  A n al y s e  v o n  2 0 1 7 

K -Dr a hti m pl a nt ati o n e n i m  R a h m e n  v o n  off e n e n  Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  v o n  2 0 0 7  bi s 

2 0 1 7 i n s g e s a mt  2 3  ni c ht I nf e kt -b e di n gt e  Dr a ht alt er ati o n e n  a uf ( 1, 1 4  %)  [ 6 5]. 

L et ztli c h   st ell e n    Dr a ht k o m pli k ati o n e n   ei n e  r el e v a nt e    G ef a hr   f ür   d a s 

O p er ati o n s er g e b ni s  d ar. 
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D a  i n  d er    mi ni m al -i n v a si v e n    Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  ei n e    Fi x ati o n  l e di gli c h  bi s  i n  d a s 

Gr u n d gli e d f a v ori si ert  wir d,  s c h ei nt  si c h  ei n e  Dr a ht k o m pli k ati o n  h ä ufi g er i n  F or m  ei n e s 

Dr a ht v erl u st e s  d ar z u st ell e n,  d a  ei n e  g eri n g er e   V er a n k er u n g s st a bilit ät  al s  b ei  off e n -

c hir ur gi s c h e n  K o h ort e  v orli e gt.  Di e  bi s i n  d e n  Mitt elf u ß r ei c h e n d e n  Dr ä ht e  d er  off e n -

c hir ur gi s c h e n    H er a n g e h e n s w ei s e   s c h ei n e n    w e ni g er   l u x ati o n s g ef ä hr d et,   k ö n n e n 

j e d o c h  m ut m a ßli c h  h ä ufi g er  ei n e n  M at eri al br uc h  b z w.  ei n e  V er bi e g u n g  erl ei d e n.  D a h er 

si n d  u n z ä hli g e  V ari a nt e n  d er  St ell u n g sr et e nti o n  e nt wi c k elt  w or d e n. 

W eit  v er br eit et  i st  b ei  d er    MI S -C hir ur gi e  d a s  p o st o p er ati v e   T a pi n g.  I n  d er  off e n e n 

Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  w ur d e n  a u c h i ntr a m e d ull är e I m pl a nt at e  e nt wi c k elt.  Di e s e  s oll te n 

i n   v er s c hi e d e n e n    M at eri ali e n   al s   i ntr a m e d ull är e    V er z a pf u n g   o d er 

S c hr a u b e n o st e o s y nt h e s e  di e  G ef a hr f ür I nf e kti o n e n,  P s e u d art hr o s e n  u n d  s e k u n d är e 

F e hl st ell u n g e n  v er m ei d e n  [ 5 5], [ 5 6], [ 5 9], [ 6 6], [ 6 7]. 

Di e  A u s w a hl  d e s  Fi x ati o n s v erf a hr e n s li e gt i n  d er  H a n d  d e s  er f a hr e n e n  C hir ur g e n  u n d 

m u s s  a n  di e i n di vi d u ell e n  G e g e b e n h eit e n  d e s  P ati e nt e n  a n g e p a s st  w er d e n. 

Erfr e uli c h er w ei s e    wi e s  i n   u n s er er    St u di e  n ur   ei n    P ati e nt   ei n e   p o st o p er ati v e 

Z e h e ni s c h ä mi e  a uf,  w el c h e  d ur c h  ei n e  M a ni p ul ati o n  d er  g e str e s st e n  Gli e d er  a uf  d e m 

Dr a ht   a uf g e h o b e n    w er d e n  k o n nt e.    N e kr o s e n   o d er   g ar    A m p ut ati o n e n    w ar e n   ni c ht 

a uf g etr et e n.    N e b e n   d e n   e xtri n si s c h e n    S of ort m a ß n a h m e n,    wi e  Er w är m u n g  u n d 

Fl a c hl a g er u n g   d er   b etr off e n e n    Z e h e ,   I nfiltr ati o n   v o n   Li d o c ai n   o d er   t o pi s c h er 

A n w e n d u n g   v o n    Nitr o gl y z eri n -S pr a y  h a b e n   I n g all   et   al .  e b e nf all s  m e c h a ni s c h e 

M a ß n a h m e n,    wi e  d a s  L o c k er n   d e s    V er b a n d e s,  d a s    A uf st a u c h e n   d er    Z e h e   z ur 

V er mi n d er u n g   d er    W ei c ht eil s p a n n u n g,   ei n e    Dr a ht bi e g u n g   o d er   g ar   ei n e 

Dr a ht e ntf er n u n g  a uf g eli st et  [ 6 8]. 

Y a s si n  u n d  K oll e g e n  s a h e n  0, 5  % i s c h ä mi s c h e  K o m pli k ati o n e n  u n d i n s g e s a mt  w ar e n 

i n  0, 2 5 %  d er  F äll e  A m p ut ati o n e n  d ur c h z uf ü hr e n  [ 4 5]. 

Kr a m er  u n d  K oll e g e n  wi e s e n i n  d er  o.  g.  St u di e  mit  ü b er  1 0 0 0  v er s or gt e n  Kl ei n z e h e n 

ei n e   H y p o p erf u si o n  i n  0, 6  %  d er   F äll e  a u s,   w o b ei  i n 0, 4  %  d er   Pr o z e d ur e n  l et ztli c h 

ei n e  A m p ut ati o n  n ot w e n di g  w ur d e  [ 5 1]. 

Ei n  w eit er er  wi c hti g er  F a kt or f ü r  d e n  Erf ol g ei n er j e d e n  Kl ei n z e h e n k orr e kt ur i st  l et ztli c h 

di e    W ei c ht eil h eil u n g.  I n   u n s er er    St u di e   k a m   e s   b ei   7  ( 7,4  %)  off e n -c hir ur gi s c h 

v er s or gt e n    P ati e nt e n  u n d  ei n e m    mi ni m al -i n v a si v  k orri gi ert e m    P ati e nt e n  ( 1, 0 %)  z u 

ei n er  W u n d h eil u n g s st ör u n g,  w a s  ei n e n  si g nifi k a nt e n  V ort eil f ür  di e  p er k ut a n e  T e c h ni k 
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d ar st ellt e  ( p = 0, 0 2 9).    E s  w ar  a n z u n e h m e n,   d a s s    mit  Hilf e  d er    MI S -T e c h ni k  tr ot z 

er h ö ht er  T e m p er at ur e n  u n d  d er  N ut z u n g  ei n e s r oti er e n d e n I n str u m e nt s i n  d er  Ti ef e  b ei 

e nt s pr e c h e n d er    E x p erti s e  o h n e  dir e kt e    Si c ht  ei n e    w ei c ht eil s c h o n e n d e    Pr ä p ar ati o n 

u nt er  Er h alt  d er  S c h ut z - u n d  B arri er ef u n kti o n  d er  H a ut  m ö gli c h  w ar . 

I n  d er  F ol g e s a h e n  wir f ü nf  o b erfl ä c hli c h e  W u n di nf e kti o n e n  ( 5,3  %)  i n  d er  O S-Gr u p p e 

u n d  k ei n e  I nf e kti o n  i n  d er    MI S-Gr u p p e,    w a s  e b e nf all s  ei n e n  d e utli c h e n  kli ni s c h e n 

V ort eil   d ar st ellt e .  Er n e ut   z ei gt e   di e   e b e nf all s  k o m p ar ati v  a n g el e gt e ,   j e d o c h 

r etr o s p e kti v e  St u di e  v o n    Y a s si n   a u s   d e m  J a hr  2 0 1 7  f ür   di e   off e n e    C hir ur gi e   d er 

Kl ei n z e h e n   ei n e    R at e   a n    W u n d h eil u n g s st ör u n g e n   v o n  7, 1  %   s o wi e   a n 

W u n di nf e kti o n e n  v o n  4, 1  %.  A uff älli g  u n d  d e utli c h  v o n  u n s er er  St u di e  a b w ei c h e n d  w ar 

hi er  di e  h o h e  R at e  a n  W u n d h eil u n g s st ör u n g e n i n  d er  MI S -Gr u p p e ( 2 0, 7  %),  w el c h e i n 

2, 3  %  d er  F äll e  z u  W u n di nf e kti o n e n f ü hrt e  [ 4 5]. 

M ö gli c h er w ei s e  si n d  hi er  t e c h ni s c h e  P ar a m et er  wi e   T e m p er at ur,    Dr e h m o m e nt  u n d 

Dr e h z a hl  d er  Fr ä s e  o d er  a u c h  ei n e  A n w e n d er pr o bl e m ati k  ur s ä c hli c h f ür  di e s e  W ert e. 

M at e e n  et  al . wi e s e n f ür  di e  MI S -Gr u p p e  ei n e  W u n d h eil u n g s st ör u n g  ( 0, 8  %)  u n d f ür 

di e    O S -Gr u p p e   e b e nf all s   ei n e    W u n d h eil u n g s st ör u n g  ( 4, 6  %) ,  a b er   k ei n erl ei  ti ef e 

W u n di nf e kti o n e n f ür i hr e  St u di e  a u s  [ 4 6]. 

Kr a m er  et  al . s a h e n  b ei  2 6 9 8  off e n e n   Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  9  I nf e kt e  ( 0, 3  %)  [ 5 1]. 

M c K e n zi e   u n d    K oll e g e n    wi e s e n   hi n g e g e n   b ei   2 0 1 7   off e n -c hir ur gi s c h e n 

Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  i n s g e s a mt  3 5   I nf e kt e   n a c h   ( 1, 7  %)  [ 6 5].  Hi er    w ar e n 

m e hr h eitli c h   z u s ät zli c h   z ur    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur   k o m pl e x e    F u ß o p er ati o n e n 

a n g e s c hl o s s e n    w or d e n,   s o   d a s s   i n   di e s e n  k o m bi ni ert e n  F äll e n   s o g ar   ei n e 

I nf e kti o n sr at e   v o n   4, 9 %   r e s ulti ert e.    Di e  I nf e kti o n sr at e  r ei n er  Kl ei n z e h e n ei n griff e 

b etr u g  d a g e g e n  n ur  0, 4  %.  Al s  u n a b h ä n gi g e    Ri si k of a kt or e n    w ur d e n  d a s    m ä n nli c h e 

G e s c hl e c ht,   ei n   er h ö ht er    B MI,    Ni k oti n a b u s u s   u n d   di e    V er s or g u n g    m e hr er er 

Kl ei n z e h e n str a hl e n i d e ntifi zi ert. 

Gil h e a n y   s a h   b ei   d er    mi ni m al -i n v a si v e n    V er s or g u n g   v o n   1 7 9    P ati e nt e n    mit   2 9 9 

Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n l e di gli c h  ei n e  W u n di nf e kti o n ( 0, 6  %)  [ 3 3].  D e  Pr a d o  b e s c hri e b 

2 0 1 5  i n   s ei n er  R e c h er c h e  b e z ü gli c h  d er    mi ni m al -i n v a si v e n    V orf u ß c hir ur gi e   ei n e 

I nf e ktr at e  v o n  0  bis  0, 8  %  mit  ei n e m  A nt eil  v o n  0  bi s  1 3  %  a n  W ei c h t eil v er br e n n u n g en 

[ 3 9]. Fr e y  u n d  K oll e g e n  h att e n  b ei  d er  mi ni m al -i n v a si v e n  V er s or g u n g  v o n  54  P ati e nt e n 

( 5 7  F ü ß e) mit  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  k ei n erl ei I nf e kt k o m pli k ati o n e n  z u  b e kl a g e n  [ 5 2]. 

A u c h  di e  St u di e  a u s  d e m  J a hr  2 0 1 7  v o n  M ol e n a er s  b e z ü gli c h  d er  p er k ut a n e n  K orr e kt ur 

7 4 



 

 

 
 

    

         

       

       

   

         

  

   

        

  

     

  

 

    

    

  

   

      

  

 

    

   

 

  

  

  

   

     

       

    

v o n    F e hl st ell u n g e n   d er   5.    Z e h e   a n  2 0    P ati e nt e n   er g a b   k ei n e   p o st o p er ati v e 

W u n d h eil u n g s st ör u n g   o d er    E nt z ü n d u n g  [6 3] .  M arti n  u n d    K ar d a ki a  v er s or gt e n   1 6 3 

P ati e nt e n  d ur c h  ei n e  i ntr a m e d ull är e   Fi x ati o n  d e s    DI P - u n d   PI P -G el e n k e s  b ei  ei n er 

I nf e kti o n sr at e  v o n  1, 2 %  u n d  pr o kl a mi ert e n  d ur c h  di e s e   T e c h ni k  i n  i hr er   St u di e  a u s 

d e m  2 0 2 3  ei n  g eri n g er e s  Ri si k o f ür  W u n di nf e kt e  [ 6 9]. 

M ai d m a n n  et  al . u nt er s u c ht e n i n i hr er  St u di e  b ei  7 8  g eri atri s c h e n  P ati e nt e n,  di e  ei n e 

off e n -c hir ur gi s c h e    H a m m er z e h e n k orr e kt ur   er hi elt e n,   di e    K orr el ati o n   z wi s c h e n 

K o m or bi dit ät e n  u n d  O ut c o m e.  Di e  P ati e nt e n  w ar e n  d ur c h s c h nittli c h  6 9, 4  J a hr e  alt  u n d 

w ur d e n  n a c h  A n z a hl  d er  N e b e n er kr a n k u n g e n ( 0  u n d  1  v er s u s  2  u n d  m e hr)  gr u p pi ert, 

w o b ei f ol g e n d e  Ei g e n s c h aft e n  g e w ert et  w ur d e n:  Ni k oti n a b u s u s,  or al e  A nti k o a g ul ati o n, 

Di a b et e s  m ellit u s  T y p II,  R h e u m at oi d art hriti s,  P A V K,  C O P D,  K H K  u n d  O st e o p or o s e. 

F ür  di e  Gr u p p e  mit  2  u n d  m e hr  K o m or bi dit ät e n  er g a b  d a s  a dj u sti ert e  Q u ot e n v er h ält ni s 

( O d d s  R ati o)  ei n  4, 1 8-f a c h  er h ö ht e s  Ri si k o f ür  o b erfl ä c hli c h e  W u n di nf e kt e ( p = 0, 0 4 5) 

[ 7 0]. 

Di e   o p er ati v e    T h er a pi e   d er    Kl ei n z e h e n   bir gt   n e b e n   d e n   o.  g.   v a s k ul är e n   u n d 

o b erfl ä c hli c h e n    W u n d k o m pli k ati o n e n   a u c h   di e    G ef a hr   v o n   b e ei ntr ä c hti g e n d e n 

n e ur o p at hi s c h e n  S e n s ati o n e n  i m   V erl a uf.    Di e s e    w ar e n  i n  u n s er er   Ar b eit  a uf  b ei d e 

St u di e n ar m e  mit  j e  3    P ati e nt e n  gl ei c h  a uf g et eilt  ( p = 0, 2 0 0).    D e m n a c h  b e st a n d  ei n 

G e s a mt a nt eil   a n    N er v e n s c h m er z s y n dr o m e n   v o n   6, 3  %  i n   di e s er    St u di e.   5   d er   6 

P ati e nt e n  w ar e n  d ur c h  ei n e  I nfiltr ati o n s b e h a n dl u n g  z u t h er a pi er e n, j e d o c h  m u s st e  ei n 

k o m pl e x e s   r e gi o n al e s    S c h m er z s y n dr o m   st ati o n är   p er    K at h et er a nl a g e   b e h a n d elt 

w er d e n.  Di e s er  B e s c h w er d e gr u p p e i st  al s o  ei n e  gr o ß e  Wi c hti g k eit  b ei z u m e s s e n,  d a 

si e   di e    Z ufri e d e n h eit   d er    P ati e nt e n    m a ß g e bl i c h   b e ei nfl u s s e n  k a n n.  Di e  vi er   o b e n 

g e n a n nt e n ,  er h ältli c h e n  v er gl ei c h e n d e n    St u di e n  li ef ert e n  l ei d er  k ei n erl ei    A u s s a g e n 

b e z ü gli c h  di e s er  Pr o bl e m ati k  [ 4 5], [ 4 6], [ 4 7], [ 4 8]. 

I m    B er ei c h   d er   off e n-c hir ur gi s c h e n    Kl ei n z e h e n c hir ur gi e   er br a c ht e n    Ri c h m a n n   u n d 

K oll e g e n  2 0 1 7  ei ni g e  A u s s a g e n  z u  p o st o p er ati v e n  n e ur o p at hi s c h e n  B e s c h w er d e n i n 

i hr er    St u di e,    w el c h e   di e    U nt er s c hi e d e   z wi s c h e n    K-Dr a httr a n sfi x ati o n   u n d 

i ntr a m e d ull är e m I m pl a nt at  z ur  R et e nti o n  n a c h  H a m m er z e h e n k orr e kt ur  u nt er s u c ht e n. 

6 0   P ati e nt e n  ( 9 5   Z e h e n)   w ur d e n    mitt el s   Kir s c h n er dr a ht  fi xi ert  u n d  3 9   P ati e nt e n  ( 5 4 

Z e h e n)  mitt el s i ntr a m e d ull är e m I m pl a nt at. I n  d er  er st g e n a n nt e n  Gr u p p e  b e kl a gt e  ei n 

P ati e nt  ei n e  H y p ä st h e si e,  ei n  P ati e nt  ei n e  P er o n e al n er v e n -N e uriti s,  ei n  P ati e nt  ei n e 

F u ß h e b er s c h w ä c h e  u n d  3  P ati e nt e n  ei n  a n h alt e n d e s l o k al e s  S c h m er z s y n dr o m. I n  d er 
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z w eit g e n a n nt e n  Gr u p p e  w ar  hi n g e g e n  ei n  c hr o ni s c h e s  r e gi o n al e s   S c h m er z s y n dr o m 

z u  b e kl a g e n.  Di e s e  Er g e b ni s s e  b e st äti g te n  di e  ni c ht  u n er h e bli c h e n  Ri si k e n  d er  off e n e n 

T e c h ni k f ür  di e  p eri p h er e  N er v e n v er s or g u n g  [ 5 9]. 

Fr e y  et  al . hi n g e g e n  b eri c ht et e n  2 0 1 5  ü b er  k ei n erl ei  n e ur o v a s k ul är e  Ei n s c hr ä n k u n g e n 

o d er  S c h m er z s y n dr o m e  u nt er i hr e n  mi ni m al -i n v a si v  k orri gi ert e n  5 7  Fü ß e n  [ 5 2]. 

Di e s   b e st äti gt e  s o w o hl  Gil h e a n y   a n h a n d   v o n   1 7 9  mi ni m al -i n v a si v e n 

Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n   o h n e  j e gli c h e   n e ur o p at hi s c h e    F ol g e er s c h ei n u n g e n  [ 3 3]  al s 

a u c h    M ol e n a er s   b ei   2 0   p er k ut a n   v er s or gt e n    F e hl st ell u n g e n   d er   5.    Z e h e  [ 7 1]. 

I n s g e s a mt  e nt s chi e d  a u c h i n  di e s e m  B er ei c h  a b er m al s  di e  Erf a hr u n g  u n d  S or gf alt  d e s 

C hir ur g e n  ü b er  d a s  O ut c o m e  d e s  P ati e nt e n, j e d o c h  s c h i e n ei n  g eri n g er  Ri si k o v ort eil 

z u  G u n st e n  d er  S c hl ü s s ell o c ht e c h ni k  m ö gli c h. 

5. 2. 3  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit 

Di e   g e n er ell e    Z ufri e d e n h eit   d er    P ati e nt e n  i n   di e s er    St u di e  w ar  h o c h.    N a c h   d e m 

K o ntr olli nt er v all  v o n  c a.  1 8    M o n at e n  g a b e n  l e di gli c h  7  v o n  9 5    P ati e nt e n  a n,  ni c ht 

z ufri e d e n  z u  s ei n,  w a s  ei n er  S ati sf a kti o n sr at e  v o n  9 2, 6  %  e nt s pri c ht. 

8 9, 5  %  d er   P ati e nt e n   w ür d e n  b ei  et w ai g er   N ot w e n di g k eit  ei n e  er n e ut e   K orr e kt ur  i n 

gl ei c h er    W ei s e   d ur c hf ü hr e n   l a s s e n   ( 8 5   v o n   9 5).  Ei n e    E m pf e hl u n g   d er 

St u di e nt eil n e h m er   a n    Mit p ati e nt e n   u n d    F a mili e n a n g e h öri g e   b e z ü gli c h   d er 

c hir ur gi s c h e n    V or g e h e n s w ei s e  er gi n g  i n  9 0, 5  %  d er    F äll e  ( 8 6  v o n  9 5).    K ei n e  d er 

Fr a g e n  b ot  ei n e  st ati sti s c h  si g nifi k a nt e   A b w ei c h u n g  z wi s c h e n  b ei d e n   St u di e n ar m e n 

( p > 0, 0 5). 

Ei n e  w eit erf ü hr e n d e  U nt er s u c h u n g  u n d I d e ntifi zi er u n g  d er  V er s a g er  k ö n nt e  A uf s c hl u s s 

ü b er  di e  Ur s a c h e n  d er  U n z ufri e d e n h eit li ef er n,  u m l et ztli c h  di e s e  Er g e b ni s s e  n o c h  z u 

v er b e s s er n.    Hi er z u  si n d    w eit er e    St u di e n  u n d  g e g e b e n e nf all s  a u c h    w eit erf ü hr e n d e 

Fr a g e b ö g e n  n ot w e n di g . 

Y e o  n ut z te  2 0 1 7  d e n    R A N D -3 6 -S c or e  z ur   B e sti m m u n g  d er  g e s u n d h eit s b e z o g e n e n 

L e b e n s q u alit ät i m  R a h m e n  s ei n er  v er gl ei c h e n d e n  St u di e  z wi s c h e n  W eil -O st e ot o mi e 

u n d  D M M O  z ur  B e h a n dl u n g  d er  M et at ar s al gi e.  N a c h  6  M o n at e n  h att e  di e  W eil -Gr u p p e 

( 9 2  P u n kt e)    mit  ei n e m  p -W ert  v o n  0, 0 2 6  si g nifi k a nt    m e hr    P u n kt e  al s  di e    D M M O -

Gr u p p e  ( 7 8   P u n kt e),    w a s    m ö gli c h er w ei s e  d ur c h  di e  pr ol o n gi ert e   S c h w ell p h a s e  d er 

MI S -T e c h ni k  b e di n gt  g e w e s e n  s ei n  k ö n nt e  [ 4 7]. 
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Y a s si n  et  al . d o k u m e nti er te n i n i hr er  Ar b eit  v o n  2 0 1 7 i m  V er gl ei c h  z wi s c h e n  MI S - u n d 

O R -C hi r ur gi e   v o n    H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n   ei n e  a u s g e w o g e n e 

P ati e nt e n z ufri e d e n h eit, j e d o c h  w u r de  di e s e  ni c ht  q u a ntifi zi ert  [ 4 5]. 

Di e  k o m p ar ati v e n    St u di e n  v o n    M at e e n  s o wi e    T h o m a s   u n d    K oll e g e n  tr af e n  k ei n e 

A u s s a g e n  z ur  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit  [ 4 6], [ 4 8]. 

Di e  wi c hti g e  St u di e  v o n  C o u g hli n  a u s  d e m  J a hr  2 0 0 0  er g a b  ei n e  G e s a mt z ufri e d e n h eit 

v o n   8 4  %  u nt er   d e n   off e n -c hir ur gi s c h   v er s or gt e n    H a m m er z e h e n p ati e nt e n  [ 5 0]. 

L e h m a n n  et  al . v er z ei c h n et e n i n i hr er  St u di e  v o n  1 9 9 5  z ur  A n al y s e  d er  p e g -i n-h ol e -

T e c h ni k   z ur    K orr e kt ur   v o n    H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n   ei n e   u n ei n g e s c hr ä n kt e 

Z ufri e d e n h eit i n  4 8  %  d er  F äll e,  ei n e  ei n g e s c hr ä n kt e  Z ufri e d e n h eit i n  3 7  %  d er  F äll e 

s o wi e  ei n e  U n z ufri e d e n h eit i n  1 5  %  d er  B e h a n dl u n g e n  [ 5 7]. 

Ci c c hi n elli   u n d    K oll e g e n   k o n nt e   2 0 2 0   d ur c h   ei n e   off e n -c hir ur gi s c h e    T h er a pi e    mit 

Fi x ati o n   d ur c h   ei n e n   bi oi nt e gr ati v e n    PI P -D art   b ei   2 5    P ati e nt e n    mit 

H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n  d a s   Pr ä di k at  „ s e hr  z ufri e d e n“  i n  8 4  %  d er   F äll e  u n d  ei n 

„ z ufri e d e n“  b ei  d e n  ü bri g e n  1 6 %  err ei c h e n  [ 5 6]. 

Ä h nli c h  g ut e  Er g e b ni s s e ( 9 2, 8  %  Z ufri e d e n h eit)  err ei c ht e n  H ar m er  et  al . mit  d e m „t o e 

gri p  d e vi c e“  a u s  P ol y k et o n  z ur i ntr a m e d ull är e n  R et e nti o n  n a c h  PI P -Art hr o d e s e  b ei  3 8 

P ati e nt e n  mit  H a m m er z e h e nf e hl st ell u n g  [ 7 2]. 

O’ K a n e  wi e s  2 0 0 5  b ei  7 5  P ati e nt e n  a n  1 0 0  H a m m er z e h e n  mit  PI P -R e s e kti o n e n  ei n e 

Z ufri e d e n h eit  v o n  9 3  %  n a c h  [ 5 8]. 

Z u s a m m e nf a s s e n d   err ei c h te n   di e    K orr e kt ur m et h o d e n   i m    B er ei c h   d er 

Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n  ei n  h o h e s  M a ß  a n  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit  u n d  Z utr a u e n,  s o 

d a s s  di e    W a hl  d er  o p er ati v e n    M et h o d e n  v orr a n gi g  v o m    Ri si k o pr ofil  d er  ei n z el n e n 

F all k o n st ell ati o n  u n d  d er  Erf a hr u n g  d e s  O p er at e ur s  a b h ä n g e n  s ollt e. 

5. 2. 4  F u n kti o n ell e  Er g e b ni s s e 

N e b e n  ei n er  h o h e n  V erf a hr e n s si c h er h eit  u n d  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit i st f ür  d e n  Erf ol g 

ei n er   o p er ati v e n    T h er a pi e  d a s  f u n kti o n ell e  Er g e b ni s  e s s e n zi ell.    E s   gi bt   u n z ä hli g e 

M et h o d e n  di e s e s  z u  b e w ert e n. 

N e b e n  d er  Vi el z a hl  a n  P ati e nt e nfr a g e b ö g e n,  di e  v or n e h mli c h  di e  S c h m er z e nt wi c kl u n g 

s o wi e  di e  M o bili s ati o n  u n d  B e w älti g u n g sf ä hi g k eit  a u s g e wi e s e n er  Sit u ati o n e n  erfr a g e n, 

w är e  e s i m  R a h m e n  di e s er  Fr a g e st ell u n g  a u c h  d e n k b ar  g e w e s e n  d a s  g e n a u e  pr ä - u n d 
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p o st o p er ati v e    B e w e g u n g s a u s m a ß   d er   b etr off e n e n  G el e n k e   d er  Z e h e n str a hl e n   z u 

d o k u m e nti er e n. 

A u c h   ei n e   v er gl ei c h e n d e    P e d o b ar o gr a p hi e   h ätt e   z u s ät zli c h e    A u s s a g e n   er bri n g e n 

k ö n n e n.    Z u s ät zli c h   h ätt e n   di e    Z eit s p a n n e n   bi s  z u m  Wi e d er erl a n g e n   b e sti m mt er 

F ä hi g k eit e n ( Ar b eit,  S p ort) f e st g e h alt e n  w er d e n  k ö n n e n.  A uf gr u n d  d er  V er br eit u n g  u n d 

V ali dit ät  d e s  F FI -Fr a g e b o g e n s  s o wi e  d er  M e n g e  a n  D at e n  w ur d e  si c h i n  d er  hi e si g e n 

St u di e  j e d o c h f ür  di e s e s P R O M -F or m at  e nt s c hi e d e n. 

Ei n er    w eit e n    V er br eit u n g   u n d    B eli e bt h eit  s c h i e n  si c h   a u c h   d er    A O F A S -V orf u ß -

Fr a g e b o g e n  d er  a m eri k a ni s c h e n  ort h o p ä di s c h e n  F u ß - u n d  S pr u n g g el e n k g e s ell s c h aft 

z u  erfr e u e n.  Di e s er  [ 7 3] t a u c hte  g e h ä uft i n  d er  Lit er at urr e c h er c h e  a uf  u n d  s oll  s o mit 

ei n b e z o g e n  w er d e n.  Er  erf a s st  n e b e n  F u n kti o n  u n d  S c h m er z  a u c h 

B e w e g u n g s a u s m a ß e,  di e  A u sri c ht u n g  d er    Z e h e n,  di e  K all u s bil d u n g  u n d   di e 

n ot w e n di g e  S c h u h z uri c ht u n g. 

I n u n s er er  St u di e  k o n nt e  mitt el s  d e s  F FI -D -Fr a g e b o g e n s  b ei  ei n e m  M a xi m al w ert  v o n 

1 6 2  P u n kt e n  u nt er  d e n    mi ni m al -i n v a si v  v er s or gt e n  ei n e  si g nifi k a nt e    V er b e s s er u n g 

( p = 0, 0 01)  d er  F u n kti o n  s o wi e  ei n e  S c h m er zli n d er u n g  v o n  pr ä o p er ati v  d ur c h s c h nittli c h 

8 3, 4  P u n kt e n  z u  p o st o p er ati v  2 8, 9  P u n kt e n  n a c h g e wi e s e n  w er d e n.  A u c h i n  d er  O S -

Gr u p p e   k o n nt e   d er    Mitt el w ert   v or  I nt er v e nti o n   v o n   8 6, 1  P u n kt e n  si g nifi k a nt   a uf 

d ur c h s c h nittli c h   3 7, 9    P u n kt e   n a c h  I nt er v e nti o n   g e s e n kt    w er d e n,    w o b ei   z wi s c h e n 

b ei d e n  St u di e n ar m e n  k ei n e r el e v a nt e n  U nt er s c hi e d e  b e st a n d e n ( pr ä o p er ati v:  p = 0, 5 8 4 

p o st o p er ati v:  p = 0, 4 6 0). 

V o n  d e n  vi er  v orli e g e n d e n  V er gl ei c h s s t u di e n,  w el c h e  ei ne n  off e n -c hir ur gi s c h e n  A n s at z 

mit  ei n er  mi ni m al -i n v a si v e n  T e c h ni k  v er gli c h e n [ 4 5], [ 4 6], [ 4 7], [ 4 8],  erf ol gte  l e di gli c h i n 

d er   St u di e  v o n   Y e o  et  al . [ 4 7]  ei n e   A n al y s e    mitt el s   P R O M.   Hi er   w ur d e  d er   A O F A S 

V orf u ß -Fr a g e b o g e n   z ur    B e w ert u n g   d er    Er g e b ni s s e   n a c h    W eil -O st e ot o mi e   b z w. 

D M M O  z ur  B e h a n dl u n g  ei n er  M et at ar s al gi e  b ei  3 3  P ati e nt e n  g e n ut zt.  Di e  Er g e b ni s s e 

si n d i n f ol g e n d er  T a b ell e  z u s a m m e nf a s s e n d  d ar g e st ellt : 

T a b ell e  1 7 :  A O F A S-S c or e s  d er  St u di e  v o n  Y e o  et  al 

W eil -O st e ot o mi e  D M M O  p -W ert 

A n z a hl 2 0 1 3 

A O F A S  pr ä o p er ati v ( M W,  S D)  6 2 ( 4 9 -7 1)  6 9 ( 6 0 -8 3)  0, 5 5 9 

A O F A S  6  M o n at e   ( M W,  S D)  8 6 ( 7 9 -9 3)  8 8 ( 7 7 -9 2)  0, 8 3 1 

D ar g e st ellt  si n d  Mitt el w ert  u n d  St a n d ar d a b w ei c h u n g . 
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A u c h  di e s e  A ut or e n  k o n nt e n  ei n e  d e utli c h e  V er b e s s er u n g  d er i n b e griff e n e n  P ar a m et er 

s o w o hl f ür  di e  p er k ut a n e  al s  a u c h f ür  di e  off e n e  O p er ati o n s m et h o d e  n a c h w ei s e n , o h n e 

d a s s  si g nifi k a nt e    Gr u p p e n u nt er s c hi e d e  er si c htli c h    w ur d e n.    Hi er b ei  w ar  j e d o c h  di e 

g eri n g e  Gr u p p e n gr ö ß e  u n d  d a s  k ur z e  K o ntr olli nt er v all  z u  b e a c ht e n. 

I m  B er ei c h  d er  off e ne n  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  k o n nt e n  C o u g hli n  u n d  K oll e g e n i m  J a hr 

2 0 0 0  ei n e n  p o st o p er ati v e n   A O F A S -W ert  v o n  8 3   P u n kt e n  b ei  6 3   P ati e nt e n  u n d  1 1 8 

v er s or gt e n    Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n   d o k u m e nti er e n,    w o b ei  i n   9 2  %   d er    F äll e   ei n e 

si g nifi k a nt e  S c h m er zli n d er u n g  z u  v er z ei c h n e n  w ar  [ 5 0]. 

C at eri ni  et  al . b e s c hri e b e n i n i hr er  St u di e  v o n  2 0 0 4  b e z ü gli c h  ei n er  PI P -Art hr o d e s e  mit 

i ntr a m e d ull är er  S c hr a u b e nfi x ati o n  a n  5 1  Z e h e n  v o n  3 7  F ü ß e n  u n d  2 4  P ati e nt e n ei n e n 

fi n al e n    A O F A S-W ert  v o n  d ur c h s c h nittli c h  8 6, 5    P u n kt e n  [ 6 6].    O’ K a n e  u n d  K o ll e g e n 

err ei c ht e n  d ur c h  R e s e kti o n s art hr o pl a sti k e n  v o n  PI P -G el e n k e n  v o n  1 0 0  Z e h e n  b ei  7 5 

P ati e nt e n   g ar   ei n e n   d ur c h s c h nittli c h e n    A O F A S -P u n kt e w ert   v o n   9 5  n a c h   ei n e m 

mittl er e n  K o ntr olli nt er v all  v o n  4 4  M o n at e n  [ 5 8]. 

2 0 1 6  v er öff e ntli c h te n  S c hri er  et  al . ei n e  k o m p ar ati v e r a n d o mi si ert e  kli ni s c h e  St u di e  z u 

f u n kti o n ell e n  Er g e b ni s s e n  n a c h  Art hr o d e s e  ( 5 0  Z e h e n)  b z w.  R e s e kti o n s art hr o pl a sti k 

( 3 9  Z e h e n)  b ei  Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n  mit  PI P-K o ntr a kt ur.  Si e f a n d e n  u nt er  N ut z u n g 

d e s  A O F A S - u n d  d e s  F FI -Fr a g e b o g e n s  k e i n e  si g nifi k a nt e n  Gr u p p e n u nt er s c hi e d e [ 3 2]. 

H ar m er  u n d  K oll e g e n  hi n g e g e n  n ut z te n  d e n  M a n c h e st er -O xf or d -F o ot -Q u e sti o n n air e -

Fr a g e n b o g e n  ( M O X F Q)  z ur   D ar st ell u n g  d er  g e s u n d h eit s a b h ä n gi g e n  L e b e n s q u alit ät 

n a c h  off e n -c hir ur gi s c h er   K orr e kt ur  v o n  3 8   P ati e nt e n    mit   H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n 

u n d I m pl a nt ati o n  ei n e s i ntr a m e d ull är e n  P ol y k et o n -I m pl a nt at e s.  A u c h  si e  k o nnt e n  ei n e 

d e utli c h e  V er b e s s er u n g  d e s  d ur c h s c h nittli c h e n  P u n kt w ert e s  n a c h  d e m  K o ntr olli nt er v all 

v o n  3 6  M o n at e n  n a c h w ei s e n  [ 7 2]. 

I m  F el d  d er  mi ni m al-i n v a si v e n  Kl ei n z e h e n- u n d  V orf u ß c hir ur gi e li e g e n  e b e nf all s  ei ni g e 

St u di e n  v or,  w el c h e  di e f u n kti o n ell e n  Er g e b ni s s e  mitt el s  e nt s pr e c h e n d er  Fr a g e b ö g e n 

er mitt elt e n.  R a mír e z -A n dr é s  u n d    Mit ar b eit er   err ei c ht e n   2 0 2 2  i n  i hr er    St u di e   z ur 

mi ni m al -i n v a si v e n    A c h s k orr e kt ur   v o n   3 0    P ati e nt e n    mit   L o c k e n z e h e n   d ur c h   ei n e 

u ni k orti k al e  O st e ot o mi e  n a c h  6  M o n at e n  ei n e n  A O F A S -W ert  v o n  d ur c h s c h nittli c h  8 9, 9 

P u n kt e n.  B ei  ei n e m  pr ä o p er ati v e n  A u s g a n g s w ert  v o n i m  Mitt el  3 7, 0  P u n kt e n  b etr u g 

di e  V er b e s s er u n g  d e m n a c h  5 2, 9  P u n kt e  [ 7 4]. 

A u c h    M ol e n a er s   et   al .  v er s or gt e n  i n  i hr er    St u di e   a u s   d e m   J a hr e   2 0 1 7  z w a n zi g 

S c h n ei d er b all e n   d ur c h   ei n e   s c hr ä g e    mi ni m al -i n v a si v e    O st e ot o mi et e c h ni k    mit 
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p o st o p er ati v e m   T a pi n g  u n d  k o n nt e n  s o  n a c h  2 7    M o n at e n  ei n e n  d ur c h s c h nittli c h e n 

A O F A S -P u n kt w ert  v o n  9 1  err ei c h e n  [ 7 1]. 

Ei n e  ä h nli c h e  T e c h ni k  v er w e n d e t e n  a u c h  F err eir a  u n d  K oll e g e n  z ur  B e h a n dl u n g  v o n 

4 2  S c h n ei d er b all e n  a n  3 1  P ati e nt e n  mit  ei n e m  d ur c h s c h nittli c h e n  A n sti e g  d e s  A O F A S -

P u n kt w ert e s  v o n  3 4, 9  n a c h  et w a  ei n e m  J a hr  K o ntr olli nt er v all ( Mitt el w ert  1 3, 1  M o n at e) 

[ 6 2]. 

L o p e z -Vi gil  et  al  k o n nt e n  d ur c h   D M M O  z ur   B e h a n dl u n g  ei n er    M et at ar s al gi e  b ei  3 0 

P ati e nt e n i m  K o ntr olli nt er v all  v o n  1 8  M o n at e n  s o g ar  ei n e n  d ur c h s c h nittli c h e n  A O F A S -

W ert  v o n  9 5  P u n kt e n  v er z ei c h n e n  [ 5 3]. 

Hi n g e g e n  n ut z te n  H a q u e  u n d  K oll e g e n  z ur  Erf a s s u n g  d er  d e r f u n kti o n ell e n  Er g e b ni s s e 

1 2  M o n at e  n a c h  D M M O  b ei  e b e nf all s  3 0  P ati e nt e n  d e n  M O X F Q -B o g e n  u n d  k o n nt e n 

e x z ell e nt e  Er g e b ni s s e  n a c h w ei s e n  [ 5 4]. 

All   di e s e    St u di e n   b e st äti g te n   di e   I n di k ati o n   z ur   o p er ati v e n    T h er a pi e   b ei 

s y m pt o m ati s c h e n  V orf u ßf e hl st ell u n g e n, i n s b e s o n d er e  Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n,  u n d 

wi e s e n  s o w o hl f ür  d e n  G ol d st a n d ar d  d er  off e n e n  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  al s  a u c h  f ür di e 

p er k ut a n e   T e c h ni k  ei n e  kl ar e   V er b e s s er u n g  d er   S c h m er z s y m pt o m ati k  u n d   F u n kti o n 

n a c h. 

5. 2. 5  K li ni s c h e  Er g e b ni s s e 

Z ur    F e st st ell u n g   d er   kli ni s c h e n    Er g e b ni s s e   n a c h   o p er ati v er    T h er a pi e   v o n 

Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  erf ol gt e  i n  di e s er   Ar b eit  ei n e  u mf a n gr ei c h e   D o k u m e nt ati o n. 

D ur c h  I n s p e kti o n  u n d    P al p ati o n    w ur d e  n e b e n  d er    St ell u n g  d er    Z e h e n  i n  d e n  dr ei 

R a u m e b e n e n  u nt er  Erf a s s u n g  et w ai g er  R e zi di v e  a u c h  di e  m ö gli c h e  K o m pli k ati o n  ei n er 

N ar b e n stri kt ur   b z w.   a u c h    Art hr ofi br o s e   f e st g e h alt e n.    Hi er b ei   h ätt e   ei n e  g e n a u e 

B e sti m m u n g  d er  B e w e gli c h k eit  mit  Hilf e  d er  N e utr al -N ull -M et h o d e f ür  all e  b et eili gt e n 

G el e n k e  st attfi n d e n  k ö n n e n, j e d o c h  st a n d  di e s  ni c ht i m  F o k u s  di e s er  St u di e. 

A u c h  ei n e  d et ailli ert er e    D o k u m e nt ati o n  d e s  j e w eili g e n  n e ur o v a s k ul är e n    St at u s  d er 

Z e h e n    w är e  si c h erli c h  i n   F or m  ei n e s    R e p erf u si o n st e st s  o d er  d er   Erf a s s u n g  d er  2 -

P u n kt -Di s kri mi n ati o n  b z w.  a n d er er  n e ur ol o gi s c h er  T e st s  m ö gli c h  g e w e s e n.  E s  w ur d e 

si c h   j e d o c h   hi er ,  n e b e n  d er    D o k u m e nt ati o n   v o n   I s c h ä mi e n,    N e kr o s e n   o d er 

A m p u t ati o n e n   s o wi e   n e ur o p at hi s c h e n    S c h m er z s y n dr o m e n,  a uf   d e n  f u n kti o n ell e n 
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K er n a s p e kt   d e s    V or h a n d e n s ei n s  ei n e s    S c h u h k o nfli kt e s  v or   u n d   n a c h  I nt er v e nti o n 

z ur ü c k g e z o g e n . 

D a i n  di e s er  St u di e  s o w o hl i n  d er  MI S - al s  a u c h i n  d er  O S -Gr u p p e  ei n e  vi er w ö c hi g e 

St ell u n g sr et e nti o n    mitt el s    Kir s c h n er dr ä ht e n   d ur c h g ef ü hrt    w ur d e,    w är e   a u c h   ei n e 

v er gl ei c h e n d e    St u di e    mit    P ati e nt e n,   di e   ei n e    R e dr e s si er u n g   d ur c h    T a p e v er b ä n d e 

er h alt e n  h a b e n , b e z ü gli c h  d er  F u n kti o n  v o n I nt er e s s e. 

I n  di e s er   Ar b eit  k o n nt e  b ei  8 0  v o n  8 4   P ati e nt e n  ei n e  g ut e  b z w.  z ufri e d e n st ell e n d e 

A c h s k orr e kt ur   err ei c ht    w er d e n  ( 9 5, 2  %),    w o b ei   e s   k ei n e n   st ati sti s c h   si g nifi k a nt e n 

U nt er s c hi e d  z wi s c h e n   d e n    O p er ati o n s m et h o d e n   g a b  ( p = 0, 8 3 3).    D a h er  si n d   b ei d e 

V erf a hr e n  d er  Kl ei n z e h e n k orr e kt ur  al s  g e ei g n et  u n d  v erl ä s sli c h  z u  w ert e n. 

L e di gli c h   ei n er   d er   vi er   u n z ur ei c h e n d   k orri gi ert e n    Kl ei n z e h e n p ati e nt e n    w ar   i m 

U nt er s u c h u n g s z eitr a u m  o p er ati v  r e vi di ert    w or d e n.  V o n  d e n  9 5  b efr a gt e n   P ati e nt e n 

b e kl a gt e n  n a c h  d ur c h s c h nittli c h  1 8    M o n at e n  n o c h  7   P ati e nt e n  ei n e n    m e c h a ni s c h e n 

S c h u h k o nfli kt ( 7 , 3 7 %),  o h n e  d a s s  di e  Art  d er  o p er ati v e n  V er s or g u n g  ei n e n  A u s s c hl a g 

g a b ( p = 0, 7 1 6). 

I n  s ei n er  u mf a s s e n d e n  Ar b eit  v o n  2 0 0 3  s a h  d e  Pr a d o  f ür  d e n  B er ei c h  d er    mi ni m al -

i n v a si v e n    T e c h ni k   di e    Ur s a c h e   f ür   ei n   s ol c h e s    V er s a g e n   i n   t e c h ni s c h e n 

A n w e n d erf e hl er n  b z w.  ei n er  o st e o p or oti s c h e n  K n o c h e n str u kt ur  [ 3 9]. 

I n  d er   St u di e  v o n   Y a s si n  et  al.  w ur d e n  i n  d er    O S -Gr u p p e  b ei  6, 2  %  d er  P ati e nt e n 

er n e ut e    F e hl st ell u n g e n ,  b ei  3, 3  %   ei n    M al ali g n m e nt   u n d  b ei  2, 6  %   d er    F äll e   ei n 

o p er ati v er  R e vi si o n s b e d arf  g e s e h e n.  S o mit  si n d  di e s e  v er gl ei c h b ar  mit  d e n  hi e si g e n 

Er g e b ni s s e n.  I n  d er    mi ni m al-i n v a si v e n    Gr u p p e  w ur d e  b ei  2, 2  %  d er    P ati e nt e n  ei n 

r e si d u ell e s    M al ali g n m e nt  f e st g e st ellt,  j e d oc h   er g a b  si c h   b ei  k ei n e m    P ati e nt e n   di e 

I n di k ati o n  z ur  er n e ut e n  o p er ati v e n  K orr e kt ur [ 4 5]. 

I n  d er  MI S-Gr u p p e  v o n  M at e e n  et  al . w ur d e n  4  R e zi di vf e hl st ell u n g e n  erf a s st ( 3, 2  %), 

w o hi n g e g e n i n  d er  O S -Gr u p p e  k ei n erl ei  r e k urr e nt e  A c h s a b w ei c h u n g e n  z u  b e kl a g e n 

w ar e n.  A uf gr u n d   d er    Gr u p p e n gr ö ß e n   er g a b   si c h   k ei n   st ati sti s c h   si g nifi k a nt er 

U nt er s c hi e d  ( p < 0, 0 5).    A u c h   d a s   erf a s st e    Z eiti nt er v all   b e z ü gli c h   d er    R ü c k k e hr  z ur 

u n ei n g e s c hr ä n kt e n    A kti vit ät    w ar    mit   1 0, 5  v er s u s   9, 9    W o c h e n  i n   b ei d e n    Gr u p p e n 

v er gl ei c h b ar  [ 4 6]. 

Y e o   et   al .  k o n nt e n   2 0 1 6  i m    V er gl ei c h   d er   b ei d e n    T e c h ni k e n   z ur    T h er a pi e   d er 

M et at ar s al gi e  ei n e  si g nifi k a nt  b e s s er e  B e w e gli c h k eit i m  Gr u n d g el e n k  n a c h  D M M O i m 
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G e g e n s at z  z ur  W eil -O st e ot o mi e  d arl e g e n ( p = 0, 0 4 3) .  Di e s w a r m ö gli c h er w ei s e  d ur c h 

di e  e xtr a arti k ul är e  O st e ot o mi ef ü hr u n g  z u  b e gr ü n d e n i st  [ 4 7]. 

A b s eit s  d er  k o m p ar ati v e n  St u di e n  k o n nt e n  i m B er ei c h  d er  off e n e n  C hir ur gi e  Kr a m er 

u n d    K oll e g e n   2 0 1 5   i n   i hr er   gr o ß e n   r etr o s p e kti v e n    A n al y s e   v o n   2 6 9 8 

H a m m er z e h e n k orr e kt ur e n   1 5 0    R e zi di vf e hl st ell u n g e n   ( 5, 6  %)   u n d   9 5 

R e vi si o n s o p er ati o n e n  ( 3, 5  %)   a uf z ei g e n,    w a s   g eri n gf ü gi g   ü b er   d e m    A nt ei l   d er,  i n 

di e s er  St u di e  n a c h g e wi e s e n e n  R at e  li e gt [ 5 1]. 

M arti n  et  al ., w el c h e i n i hr er  Ar b eit  ei n e i ntr a m e d ull är e  S c hr a u b e  z ur  PI P - u n d  DI P -

Fi x ati o n  n ut zt e n,  g a b e n  ei n e  G e s a mtr e vi si o n sr at e  v o n  6, 8  % ( 1 1  v o n  1 6 3  P ati e nt e n) 

s o wi e  ei n e n  v er mi n d ert e n   A nt eil  a n  p o st o p er ati v e n    M all et -t o e-F e hl st ell u n g e n  d ur c h 

di e s e  M et h o d e  g e g e n ü b er  a n d er e n  z eit g e n ö s si s c h e n  T e c h ni k e n  a n  [ 6 9]. 

C o u g hli n  s a h i m  J a hr  2 0 0 0  g ar  1 3  %   R e zi di vf e hl st ell u n g e n  n a c h  off e n -c hir ur gi s c h er 

T h er a pi e   v o n   1 1 8    H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n    mitt el s    R e s e kti o n s art hr o pl a sti k  [ 5 0]. 

O h m  d o k u m e nti ert e  1 9 9 0 i m  R a h m e n  s ei n er  St u di e  b e z ü gli c h  d er  off e n -c hir ur gi s c h e n 

PI P -Art hr o d e s e  z ur  K orr e kt ur  v o n  6 2  H a m m er z e h e nf e hl st ell u n g e n  ei n e  p o st o p er ati v e 

H y p o m o bilit ät i m  M T P -G el e n k i n  1 2  F äll e n ( 1 9, 4  %)  [ 7 5]. 

O’ K a n e   et   al .  h att e n   i n   i hr er   pr o s p e kti v e n    St u di e   a n   1 0 0   off e n -c hir ur gi s c h e n 

Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  i n  7   F äll e n  ei n e n  „fl o ati n g  t o e“  mit  ei n e m   R e vi si o n s b e d arf  i n 

l e di gli c h 2  F äll e n  z u  b e kl a g e n  [ 5 8]. 

Ei n e  d e utli c h e  h ö h er e    R at e  a n  p o st o p er ati v e n   F e hl st ell u n g e n    wi e s e n    H ar m er  u n d 

K oll e g e n   a u s.   3 8    P ati e nt e n   h att e n   z ur    R et e nti o n   ei n er   off e n -c hir ur gi s c h e n    PI P -

Art hr o d e s e  ei n i ntr a m e d ull är e s I m pl a nt at („ T o e  Gri p“)  er h alt e n,  w o b ei  n a c h  6  M o n at e n 

i n  1 7, 8 %  d er  F äll e  ei n „fl o ati n g t o e“,  i n 1 4, 2  %  d er  F äll e  ei n e  M all et z e h e  u n d i n  1 0, 2  % 

d er  F äll e  ei n e tr a n s v er s al e  A b w ei c h u n g  erf a s st  w ur d e n  [ 7 2]. 

Di e s e    R at e   a n   p o st o p er ati v e n    A c h s a b w ei c h u n g e n   ü b ertrifft   di e  F e hl st ell u n g sr at e 

s o n sti g e r  St u di e n.    M ai d m a n n  et  al . k o n nt e n  i n i hr er   Ar b eit  a u s  d e m  J a hr  2 0 0 0  z u m 

Z u s a m m e n h a n g  z wi s c h e n    K o m or bi dit ät e n  u n d  p o st o p er ati v e n   F e hl st ell u n g e n  n a c h 

Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n j e d o c h  n a c h w ei s e n,  d a s s  N e b e n er kr a n k u n g e n ( s.  o.)  mit  ei n e m 

2 3, 1 -f a c h  er h ö ht e n  Ri si k o f ür  ei n e r e k urr e nt e  D ef ormit ät  k orr eli ert  si n d ( p = 0, 0 3 2)  [ 7 0]. 

Kl a m m er  et   al .  k o n nt e n  2 0 1 2  z ei g e n,   d a s s  e s   n a c h   5 2   off e n e n 

H a m m er z e h e n o p er ati o n e n   b ei   dr ei w ö c hi g er    Dr a ht ei nl a g e   g e g e n ü b er   ei n e m   6 -
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w ö c hi g e n    Dr a ht v er bl ei b   z w ar    w e ni g er    Dr a ht k o m pli k ati o n e n,   a b er   d a g e g e n    m e hr 

R e zi di vf e hl st ell u n g e n  u n d  Art hr ofi br o s e n  gi bt  [ 7 6]. 

I m  B er ei c h  d er  mi ni m al-i n v a si v e n  C hir ur gi e  d er  Kl ei n z e h e n  u n d  d e s  V orf u ß e s  k o n nt e n 

L o p e z -Vi gil  u n d  K oll e g e n  2 0 1 9  di e  Er g e b ni s s e  v o n  Y e o  et  al . f ür  di e  D M M O  b e st äti g e n. 

A u c h   si e   s a h e n   1 8    M o n at e   n a c h    D M M O   z ur    M et at ar s al gi e b e h a n dl u n g   k ei n erl ei 

St eif h eit  o d er I n st a bilit ät  a m j e w eili g e n  M T P -G el e n k.  Si e  er kl ärt e n  si c h  di e  1 0 0  %i g e 

Z ufri e d e n h eit  d er  P ati e nt e n  d ur c h  di e  g e w ü n s c ht e  El e vi er u n g  d e s  Mitt elf u ß k o pf e s,  di e 

v er mi n d ert e    W ei c ht eil b el a st u n g  s o wi e  di e  u m g e h e n d  u m s et z b ar e   V oll b el a st u n g  d er 

P ati e nt e n  [ 5 3].    M ol e n a er s   u n d    K oll e g e n   err ei c ht e n   d ur c h   di e    mi ni m al-i n v a si v e 

K orr e kt ur   v o n    S c h n ei d er b a ll e n   i n   9 0 %   d er    F äll e   g ut e   o d er   s e hr   g ut e 

St ell u n g s k orr e kt ur e n  o h n e j e d w e d e  R e zi di v e nt wi c kl u n g  [ 7 1]. 

Fr e y  e t  al. b e s c hri e b e n  2 0 1 5  b ei  2 i hr er  5 4  P ati e nt e n  mit  mi ni m al -i n v a si v er  K orr e kt ur 

v o n  H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n  ei n  R e zi di v    mit   R e vi si o n i m   V erl a uf  ( 3, 7  %)  [ 5 2].  I m 

gl ei c h e n   J a hr   er s c hi e n   di e    St u di e   v o n    Gil h e a n y   u n d    K oll e g e n,    w el c h e   b ei   1 7 9 

P ati e nt e n    mit  p er k ut a n  k orri gi ert e n   Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n  l e di gli c h  ei n e  er n e ut e, 

r e vi si o n s pfli c hti g e  A c h s a b w ei c h u n g i n  0,7  %  d er  F äll e  b ot  [ 3 3]. 

S o mit  l a g e n  di e  kli ni s c h e n    Er g e b ni s s e  di e s er    St u di e  i m    B er ei c h  d er  v or h a n d e n e n 

V er gl ei c h slit er at ur  u n d  k o n nt e n  di e    R e zi di vr at e n  t eil w ei s e  u nt er s c hr eit e n.    D at e n  z u 

S c h u h k o nfli kt e n   b z w.    N ar b e n stri kt ur e n   o d er    Art hr ofi br o s e n    w ar e n  j e d o c h   ni c ht  z u 

erl a n g e n.  Di e  v er bli e b e n e n  m e c h a ni s c h e n  Irrit ati o n e n i m  S c h u h w er k  e nt s pra c h e n i n 

et w a   d e n   v er bli e b e n e n    F e hl st ell u n g e n  u n d  w ar e n  w a hr s c h ei nli c h   hi er d ur c h   z u 

er kl är e n.  I n s g e s a mt  l i e ß e n  si c h  s o w o hl  off e n -c hir ur gi s c h  al s  a u c h    mi ni m al -i n v a si v 

m e hr h eitli c h  s e hr  g ut e   St ell u n g s k orr e kt ur e n  d er   Kl ei n z e h e n  err ei c h e n,  s o  d a s s  di e s 

n a c h i n di vi d u ell er I n di k ati o n s st ell u n g  j e  P ati e nt ni c ht  d e n  a u s s c hl a g g e b e n d e n  F a kt or 

z ur  W a hl  d e s  V erf a hr e n s  d ar st ellt e . 

5. 2. 6  R a di ol o gi s c h e  A u s w ert u n g 

Di e r ö nt g e n ol o gi s c h e n  Er g e b ni s s e  d er  v er s c hi e d e n e n  o p er ati v e n  M a ß n a h m e n  w ur d e n 

d ur c h    Erf a s s u n g   d er    St ell u n g   d er  Z e h e n g li e d er  i m    R a u m    mit    D o k u m e nt ati o n   d er 

Dr a ht l a g e  p o st o p er ati v  u n d  a u c h  n a c h  Dr a ht e ntf er n u n g ( 4  W o c h e n  p o st o p er ati v) s o wi e 

i m I nt er v all  v o n  c a.  1 8  M o n at e n f e st g e h alt e n.  Z u s ät zli c h  w ur d en  i m  st ati o n är e n  U mf el d 

d er  K o nt a kt  d er  F u si o n s p art n er  s o wi e , i m  V erl a uf, di e  k n ö c h er n e  H eil u n g ,  a b er  a u c h 
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et w ai g e    P s e u d art hr o s e n   d o k u m e nti ert.    Di e    B e urt eil u n g   erf ol gt e   v er bli n d et .  S o mit 

w ur d e n  di e  K er n p u n kt e  d e s r a di ol o gi s c h e n  O ut c o m e s  erf a s st. 

Z u s ät zli c h   h ätt e   a u c h   di e    Z eit   bi s  z ur  k n ö c h er n e n  K o n s oli di er u n g   erf a s st    w er d e n 

k ö n n e n,    w a s   j e d o c h   z u s ät zli c h e ,  ni c ht   d e m    St a n d ar d v or g e h e n   e nt s pr e c h e n d e 

R ö nt g e n a uf n a h m e n  n ot w e n di g  g e m a c ht  h ätt e  u n d  a u s  Str a hl e n s c h ut z gr ü n d e n  ni c ht i n 

Fr a g e   k a m .    A u c h   ei n e    E v al ui er u n g   d er   pr ä o p er ati v e n    K n o c h e n q u alit ät   k ö n nt e 

m ö gli c h er w ei s e   ei n e    A u s s a g e   er bri n g e n,   d a   di e s   I m pli k ati o n e n   z ur    W a hl   d e s 

V erf a hr e n s  b ei n h alt e n  k a n n.  W eit er hi n  n üt zli c h e r a di ol o gi s c h e  D at e n  w är e n  b s p w. i n 

F or m  d e s    M et at ar s al e -I n d e x e s  d e n k b ar,  j e d o c h  i st  di e s er  o h n ehi n  o h n e  s c hriftli c h e 

Erf a s s u n g   d ur c h   d e n  j e w eili g   o p eri er e n d e n    K oll e g e n   b e urt eilt    w or d e n,   u m   all e 

n ot w e n di g e n  O p e r ati o n s s c hritt e z u  pl a n e n.  Ei n e  w eit erf ü hr e n d e  S c h nitt bil d g e b u n g i st 

ü bli c h er w ei s e   z ur    Pl a n u n g   ni c ht   n ot w e n di g,   k ö n nt e  j e d o c h   ei n e   n o c h   pr ä zi s er e 

Erf a s s u n g  d er  St ell u n g i m  R a u m  er m ö gli c h e n.  A u c h  di e s i st  a u s  str a hl e n h y gi e ni s c h e n 

u n d  ö k o n o mi s c h e n  Er w ä g u n g e n  h er a u s i m  kli ni s c h e n  Allt a g  k a u m  u m s et z b ar. 

I n   di e s er    St u di e   s a h e n    wir   b e z ü gli c h   d er   r ö nt g e n ol o gi s c h e n    E v al u ati o n   k ei n e 

U nt er s c hi e d e   z wi s c h e n   d e n   k o n k urri er e n d e n    m et h o di s c h e n    A n s ät z e n   d er 

Kl ei n z e h e n c hir ur gi e. I n  z w ei  v o n  4 0  F äll e n  k a m  e s i n  d er  MI S -Gr u p p e  p o st o p er ati v  z u 

ei n e m  s e k u n d är e n    R e p o siti o n s v erl u st,    w a s    w a hr s c h ei nli c h  d ur c h  di e  k ur z str e c ki g e 

V er a n k er u n g  d e s   Kir s c h n er dr a ht e s  i n  d er    Gr u n d gli e d b a si s  z u  b e gr ü n d e n  i st.    Di e s e 

K o m pli k ati o n    w ar   hi n g e g e n   i n   d er    O S -Gr u p p e   ni c ht   z u   b e kl a g e n,   d a   hi er   di e 

Dr a ht fi x ati o n  bi s i n  d a s j e w eili g e  O s  m et at ar s al e  erf ol gt  w ar ( p = 0, 1 4 0). 

Di e  d or s o pl a nt ar e  A u sri c ht u n g  d er  k orri gi ert e n  Kl ei n z e h e n  w ar  bi s  a uf  ei n e  A u s n a h m e 

i n  d er  mi ni m al-i n v a si v e n  Gr u p p e b ei  all e n  P ati e nt e n  al s  v oll st ä n di g  b e urt eilt  w or d e n, 

s o   d a s s    m a n   k o n st a ti er e n   k a n n,   d a s s   b ei d e    O p er ati o n s m et h o d e n   s e hr   g ut   z ur 

V er s or g u n g  u ni pl a n ar er  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n  g e ei g n et  si n d. 

B ei   8   v o n   8 4    P ati e nt e n   k o n nt e  dir e kt   p o st o p er ati v  b e z ü gli c h   d er    m e di ol at er al e n 

A u sri c ht u n g  k ei n e  v oll st ä n di g e  K orr e kt ur  err ei c h e n  w er d e n  ( M I S:  5  P ati e nt e n, O S:  3 

P ati e nt e n  b ei  p = 0, 4 0 3 ). 

In  4  F äll e n  w ur d e r a di ol o gi s c h  ei n e  m a nif e st e  R e si d u alf e hl st ell u n g  d o k u m e nti ert.  Z w ei 

F äll e   z ei gt e n   si c h  i n   d er    mi ni m al -i n v a si v e n    Gr u p p e   u n d   z w ei    F äll e  i n   d er   off e n-

c hir ur gi s c h e n  K o h ort e ( p = 0, 5 9 3).  Di e s er  U nt e r s c hi e d w ar  st ati sti s c h  ni c ht  si g nifi k a nt, 

d e n n o c h   er s c h i e n   d e n    O p er at e ur e n  di e   b al a n ci ert e   off e n e    Gr u n d g el e n kl ö s u n g 

g e g e n ü b er   d er   p er k ut a n e n   Li b er ati o n   i m   o p er ati v e n    Allt a g   i n   u n s er er    Kli ni k 
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v erl ä s sli c h er ,  d a  s u bj e kti v    m e hr    O pti o n e n  z ur    wir k u n g s v oll e n    K orr e kt ur  b e st a n d e n. 

Erfr e uli c h er w ei s e  w ar e n  i n   b ei d e n    Gr u p p e n   k ei n e   k n ö c h er n e n    D e hi s z e n z e n 

a uf g etr et e n .    W ä hr e n d  d er  off e n-c hir ur gi s c h e n    V er s or g u n g  erf ol gt  i n  u n s er er    Kli ni k 

r e g el h aft   ei n e   vi s u ell e    K o ntr oll e   d e s    K n o c h e n k o nt a kt e s,   s o   d a s s   b ei    B e d arf 

i ntr a o p er ati v  ei n e  J u sti er u n g  m ö gli c h w ar . 

W ä hr e n d   d er    mi ni m al -i n v a si v e n    V er s or g u n g    w ur d e   a uf   di e   s u bt ot al e 

Gr u n d gli e d o st e ot o mi e   g e a c ht et,   u m   di e   d or s al s eiti g e    K orti k ali s   s o wi e   d a s 

e nt s pr e c h e n d e  P eri o st  u n v er s e hrt  z u l a s s e n.  L e di gli c h i n  z w ei  F äll e n  d er  MI S -Gr u p p e 

s a h e n    wir  ei n e  p arti ell  e xtr a o s s är e    Dr a htl a g e,    w a s  j e d o c h  k ei n e n    Ei nfl u s s  a uf  di e 

R et e nti o n  d er  K orr e kt ur st ell u n g  n o c h  di e  k n ö c h er n e  A u s h eil u n g  b e d e ut et e . 

I n   d er  r a di ol ogi s c h e n    V erl a uf s k o ntr oll e   n a c h   d ur c h s c h nittli c h   1 8    M o n at e n    w ur d e 

l e di gli c h  di e    St ell u n g  v o n  4  d er  8 4  b e urt eilt e n    P ati e nt e n z e h e n  ( 4, 8  %)  al s    R e zi di v 

g e w ert et.  Di e s e  F äll e t eilt e n  si c h  gl ei c h m ä ßi g  a uf  di e  b ei d e n  V er gl ei c h s gr u p p e n  a uf. 

I n   all e n   4    F äll e n    w ur d e   s o w o hl   ei n    m a n g el h aft e s   d or s o pl a nt ar e s   al s   a u c h 

m e di ol at er al e n    Ali g n m e nt   n a c h g e wi e s e n.  Mil d er e    A u s pr ä g u n g e n   di e s er 

A b w ei c h u n g e n    w ur d e   a u c h  i n    w eit er e n    F äll e n  g e s e h e n,  f ü hrt e n   a b er    w e d er   z u 

kli ni s c h e n   B e s c h w er d e n  n o c h   z u m   Pr ä di k at  „ R e zi di vf e hl st ell u n g“  ( si e h e   T a b ell e  1 6 

S eit e  5 7 ). 

Ei n  st ati sti s c h  si g nifi k a nt er  U nt er s c hi e d  z wi s c h e n  d e n r a di ol o gi s c h e n  Er g e b ni s s e n  d er 

b ei d e n  O p er ati o n s m et h o d e n  k o n nt e  n a c h g e wi e s e n  w er d e n,  al s  6  d er  4 4  P ati e nt e n i n 

d er    O S -Gr u p p e   ei n e  P s e u d art hr o s e   a uf wi e s e n   u n d  s ä mtli c h e    P ati e nt e n   d er    MI S -

Gr u p p e  ei n e  v ol l st ä n di g e  k n ö c h er n e  K o n s oli di er u n g  b ot e n ( p = 0, 0 1 3).  M ö gli c h er w ei s e 

i st  di e s  e b e nf all s  d ur c h  di e  v oll st ä n di g e    K o nti n uit ät s u nt er br e c h u n g  b ei  d er  off e n e n 

T e c h ni k  u n d  d e m  v er bl ei b e n d e n  K n o c h e n k o nt a kt i n  d er  mi ni m al -i n v a si v e n  Gr u p p e  z u 

er kl är e n.    A b er   a u c h   di e  g gf s.   a b w ei c h e n d e    W ei c ht eil k o m pr o mitti er u n g   u n d   di e 

e nt s pr e c h e n d e  G ef ä ß v er s or g u n g  d er  j e w eili g e n  a n at o mi s c h e n    R e gi o n  k ö n nt e  ei n e 

R oll e  s pi el e n. 

I n s g e s a mt  s e h e n  wir j e d o c h  ei n  h o h e s  M a ß  a n  K orr e kt ur p ot e n zi al f ür  b ei d e  T e c h ni k e n, 

w a s   si c h   i n   ei n er   h o h e n    P ati e nt e n z ufri e d e n h eit    wi d er s pi e g elt.    Hi er b ei   si n d 

P s e u d art hr o s e n   d er    PI P -G el e n k e   kli ni s c h   oft   i n a p p ar e nt   u n d   n ur   v er ei n z elt 

v er a nt w ortli c h f ür  R e zi di vf e hl st ell u n g e n  o d er  a n h alt e n d e  S c h m er z e n. 

M at e e n  et  al  erf a s st e n i n  o.  g.  k o m p ar ati v er  St u di e  ei n e  mittl er e  Z e it s p a n n e  v o n 8. 8  ± 

2. 3  W o c h e n  bi s  z ur  k n ö c h er n e n  A u s h eil u n g i n  d er  MI S -Gr u p p e  u n d  8. 4  ±  2. 3  W o c h e n 
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i n  d er    O S-Gr u p p e  ( p = 0, 0 6 5),   w o b ei  e s  i n  er st g e n a n nt er   S u b gr u p p e  i n  4   F äll e n  z ur 

er n e ut e n    A u s bil d u n g   ei n er    H a m m er z e h e n d ef or mit ät   k a m   u n d   i n   d er   off e n -

c hir ur gi s c h e n  Gr u p p e  k ei n erl ei  R e zi di v e  a uff älli g  w ur d e n  [ 4 6]. 

I n  d er  e b e nf all s  v er gl ei c h e n d e n   St u di e  v o n   Y a s si n  u n d   K oll e g e n   w ur d e  f ür  di e    O S-

Gr u p p e   ei n e    M al ali g n m e ntr at e   v o n   3, 3  %   erf a s st,    w o b ei   si c h   i n s g e s a mt   k ei n e 

st ati sti s c h e    A b w ei c h u n g   g e g e n ü b er   d er    mi ni m al -i n v a si v   v er s or gt e n 

H a m m er z e h e n d ef or mit ät e n  er g a b  [ 4 5]. 

Y e o  u n d  K oll e g e n  h att e n  2 0 1 6  di e  D M M O  mit  d er  W eil -O st e ot o mi e  z ur  B e h a n dl u n g 

d er    M et at ar s al gi e  v er gli c h e n  u n d  k o n nt e n  f ür  s ä m tli c h e   P ati e nt e n  i hr er   St u di e  ei n e 

k n ö c h er n e  A u s h eil u n g  n a c h  6  M o n at e n  a uf z ei g e n.  Di e  gr o ß e  M e hr h eit  h a tt e b er eit s 

n a c h  2  M o n at e n  ei n e  K o n s oli di er u n g  g e z ei gt  [ 4 7]. 

I m    G e g e n s at z  d a z u  v er öff e ntli c hte    C o u g hli n  i m  J a hr  2 0 0 0  n a c h  1 1 8  off e n e n    PI P -

R e s e kti o n s art hr o pl a sti k e n   z ur    H a m m er z e h e n k orr e kt ur   ei n e   k n ö c h er n e 

K o n s oli di er u n g sr at e  v o n  8 1  %.  Di e  ü bri g e n  1 9  %  wi e s e n  ei n e fi br ö s e  H eil u n g  a uf  [ 1 7]. 

Di e   o.  g.    St u di e   v o n    O h m   u n d    K oll e g e n   v o n   1 9 9 0   z ur   off e n -c hir ur gi s c h e n    PI P -

Art hr o d e s e   d ur c h    E n d -z u -E n d -K o nt a kti er u n g   f ü hrt e   b ei   all e n  6 3  P ati e nt e n   z ur 

k n ö c h er n e n  F u si o n  [ 7 5]. 

L e h m a n n  et  al  wi e s e n i n  ei n er  ä h nli c h e n  St u di e  v o n  1 9 9 5  ei n e  9 5  %i g e  F u si o n sr at e 

a u s  [ 5 7].    C at eri ni   u n d  K oll e g e n   k o n nt e n   2 0 0 4    mitt el s   i ntr a m e d ull är er 

S c hr a u b e n o st e o s y nt h e s e  4 8  v o n  5 1  P ati e nt e n  n a c h  off e n er   H a m m er z e h e n k orr e kt ur 

z ur   k n ö c h er n e n    A u s h eil u n g   bri n g e n   u n d   v er z ei c h n et e n   l e di gli c h   ei n e n 

S c hr a u b e n br u c h  [ 6 6].    A u c h    Ci c c hi n elli   err ei c ht e  p er    R et e nti o n    mit  bi oi nte gr ati v e m 

i ntr a m e d ull är en  I m pl a nt at   z ur    PI P-Art hr o d e s e   b ei    H a m m er z e h e nf e hl st ell u n g e n  i n 

8 8  %  d er  F äll e  ei n e  st a bil e  k n ö c h er n e  F u si o n,  w o b ei  kli ni s c h i n  1 0 0  %  d er  F äll e  ei n e 

a u sr ei c h e n d e  St a bilit ät  v orl a g  [ 5 6]. 

I n   d er   2 0 2 3   v o n    C o n n or s   et   al.  v er öff e ntli c h te n  r etr o s p e kti v e n    A n al y s e   v o n   1 0 0 

P ati e nt e n    mit   off e n -c hir ur gi s c h er    PI P -Art hr o d e s e   u n d    K -Dr a ht -T r a n sfi x ati o n   s o wi e 

z u s ät zli c h er  e xtr a m e d ull är er  R et e nti o n  d ur c h  ei n  s p e zi ell  e nt wi c k elt e s I m pl a nt at  w ur d e 

ei n e  K o n s oli di er u n g sr at e  v o n  9 4 %  n a c h  d ur c h s c h nittli c h  8, 8  W o c h e n  err ei c ht  [ 7 7]. 

I m   B er ei c h  d er    mi ni m al-i n v a si v e n   Kl ei n z e h e n- u n d   V orf u ß c hir ur gi e  li e g e n  e b e nf all s 

ei ni g e  St u di e n  z u  r a di ol o gi s c h e n  Er g e b ni s s e n  v or.   L o p e z -Vi gil  u n d  K oll e g e n  h att e n 

2 0 1 9   b ei   3 0   d ur c h g ef ü hrt e n    D M M O s   k ei n e   v er s p ät et e   o d er   a u s bl ei b e n d e 
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K n o c h e n h eil u n g  z u  b eri c ht e n  [ 5 3].  Hi n g e g e n  s a h e n  H a q u e  et  al. e b e nf all s i m  R a h m e n 

v o n  3 0  di st al e n  mi ni m al -i n v a si v e n  M et at ar s al e-O st e ot o mi e n  ei n e  m a n g el n d e  u n d  ei n e 

a u s bl ei b e n d e  k n ö c h er n e  K o n s oli di er u n g  s o wi e  ei n e  W ei c ht eil o s sifi k ati o n  [ 5 4]. 

U nt er  d er  mi ni m al -i n v a si v e n  K orr e kt ur  v o n  4 2  S c h n ei d er b all e n  k a m  e s i n  d er  St u di e 

v o n  F err eir a  u n d  K oll e g e n  a u s  d e m  J a hr  2 0 2 0 i n  z w ei  F äll e n  z u  ei n er  Ni c ht v er ei ni g u n g 

d er    K n o c h e n e n d e n  [ 6 2].    Di e   gl ei c h e    T e c h ni k  f ü hrt e   b ei    M ol e n a er s   2 0 1 7   b ei   2 0 

p er k ut a n  v er s or gt e n  S c h n ei d er b all e n  z u  k ei n erl ei  o s s är e n  H eil u n g s st ör u n g e n  [ 7 1]. 

Di e  u mf a n gr ei c h er e  o.  g.    St u di e  v o n    Gil h e a n y  et  al s  a n  1 7 9    MI S -P ati e nt e n  er g a b 

r a di ol o gi s c h i m  V erl a uf  ei n e  v er z ö g ert e  K n o c h e n h eil u n g i n  0, 7 %  d er  B e h a n dl u n g e n 

[ 3 3]. Ni et o -G ar cí a  u nt er s u c ht e  2 0 1 9 r etr o s p e kti v  di e  mi ni m al -i n v a si v e  V er s or g u n g  v o n 

5 5 6  H a m m er z e h e n  u n d  v er gli c h  di e  Er g e b ni s s e  mit  u n d  o h n e  p er k ut a n e  T e n ot o mi e n. 

E s    w ur d e n  b ei   z u s ät zli c h   d ur c h g ef ü hrt er    S e h n e n d ur c htr e n n u n g   si g nifi k a nt    m e hr 

K orti k ali s br ü c h e   u n d   i m    V erl a uf   v er m e hrt   h y p ertr o p h e    C all u s bil d u n g   s o wi e 

P s e u d art hr o s e n  n a c h g e wi e s e n  [ 4 1]. 

D at e n   z u   r a di ol o gi s c h e n    Er g e b ni s s e n  mit    Erf a s s u n g   v o n   dr ei di m e n si o n al e n 

St ell u n g s er g e b ni s s e n   n a c h    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n  si n d  r a r  [ 4 5],  [ 4 6],  [ 4 8],  j e d o c h 

er s c h ei nt  g e m ä ß  u n s er er    D at e n  di e    m e di ol at er al e    St ell u n g s k orr e kt ur  ei n e  gr ö ß er e 

H er a u sf or d er u n g  z u  s ei n  al s  di e  d or s o pl a nt ar e  A u sri c ht u n g  d er  Z e h e n gli e d er. 

Ei n    w e g w ei s e n d er    U nt er s c hi e d   z wi s c h e n   d e n    O p er ati o n st e c h ni k e n  b e z ü gli c h  d er 

r a di ol o gi s c h e n  A c h s k orr e kt ur  w ar  ni c ht  n a c h w ei s b ar,  d a i n  d er  gr o ß e n  M e hr z a hl  d er 

E i n griff e  g ut e  bi s  s e hr  g ut e  A c h s k orr e kt ur e n  err ei c ht  w er d e n. 

B ei  d er  mi ni m al -i n v a si v e n  T e c h ni k  s c hi e n s o w o hl i n  u n s er er  al s  a u c h i n  v er gl ei c h b ar e n 

St u di e n  ei n e  ä u ß er st  g eri n g e  R at e  a n  K n o c h e n h eil u n g s st ör u n g e n  v or z uli e g e n.  A u c h 

f ür   di e   off e n e    C hir ur gi e   d er    Kl ei n z e h e n  w ar  mit   o. g.    Ei n s c hr ä n k u n g e n  ei n e   h o h e 

A u s h eil u n g s q u ot e  n a c h g e wi e s e n  w or d e n . 

Z u s a m m e nf a s s e n d  l a s s e n  si c h    mit  b ei d e n  o p er ati v e n    M et h o d e n  g ut e  bi s  s e hr  g ut e 

ra di ol o gi s c h e    Er g e b ni s s e   er zi el e n,   o h n e   d a s s   ei n e    T e c h ni k   v or z u zi e h e n   i st. 

Ni c ht s d e st otr ot z  gilt,  e b e n s o  wi e  b ei  d er  W ei c ht eil h eil u n g,  v or  all e m  d er  s c h o n e n d e n 

o p er ati v e n   T e c h ni k  d a s  e nt s pr e c h e n d e   A u g e n m er k  z u   wi d m e n,  u m  n e ur o v a s k ul är e 

K oll at er al s c h ä d e n   z u  mi ni mi er e n   u n d   s o mit   ei n e   a d ä q u at e  G ef ä ß v er s or g u n g   d er 

o p eri ert e n   Z e h e  z u  g e w ä hrl ei st e n.    B ei  d er    N ut z u n g  o s zilli er e n d er  o d er  r oti er e n d er 

I n str u m e nt e i st  dri n gli c h  a uf  di e  V er m ei d u n g  ei n er  z u  st ar k e n  T e m p er at ur e nt wi c kl u n g 

8 7 



 

 

 
 

 

 

   

z u  a c ht e n.  A u ß er d e m  s ollt e n  di e  B e h a n dl er  i n  d er  L a g e  s ei n,  m ö gli c h e  K o m pli k ati o n e n 

z eit n a h  z u  er k e n n e n  u n d  si e  si c h er  k o n s er v ati v  s o wi e  o p er ati v  z u  b e h err s c h e n. 
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6.  Z U S A M M E N F A S S U N G  

I n  di e s er  pr o s p e kti v e n,    m o n o z e ntri s c h e n,  kli ni s c h e n,  r a n d o mi si ert e n  St u di e  w ur d e n 

di e  V erf a hr e n s si c h er h eit ,  di e  s u bj e kti v e  Z ufri e d e n h eit, di e  o bj e kti v e n f u n kti o n al e n  u n d 

kli ni s c h e n  Er g e b ni s s e  s o wi e  d a s r a di ol o gi s c h e  O ut c o m e  i m  p eri o p er ati v e n  V erl a uf  v o n 

off e n -c hir ur gi s c h   u n d    mi ni m al -i n v a si v   d ur c h g ef ü hrt e n    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n 

d ar g e st ellt , a n al y si ert  u n d  v er gl i c h e n.  D a b ei  s ollt e n et w ai g e  st ati sti s c h  si g nifi k a n te  u n d 

g gf s.  k li ni s c h  r el e v a nt e  U nt er s c hi e d e b e z ü gli c h  d er  O p er ati o n s m et h o d e n  a uf g e d e c kt 

w er d e n.  Z u d e m  w ur d e  n e b e n  d e m  g e s a mt e n  P ati e nt e n k oll e kti v , i n kl u si v e z u s ät zli c h 

d ur c h g ef ü hrt e r  V or -,  Mitt el- u n d   R ü c kf u ß k orr e kt ur e n , a u c h  di e   K o h ort e  d er  s olit är e n 

Kl ei n z e h e n o p er ati o n  g e s o n d ert  a u s g e w ert et . 

I n s g e s a mt  k o n nt e i m  g e s a mt e n  P ati e nte n k oll e kti v  ei n e  h o h e  V erf a hr e n s si c h er h eit  mit 

g e wi s s e n    V ort eil e n   z u g u n st e n  d er    mi ni m al -i n v a si v e n    T e c h ni k   bei  i n s g e s a mt   s e hr 

h o h er  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit   n a c h g e wi e s e n  w er d e n .    D a v o n   z e u gte n   a u c h   di e 

f u n kti o n ell e n,  kli ni s c h e n  u n d  r ö nt g e n ol o gi s c h e n   Er g e b ni s s e.   E s  ka m  z w ar  z u    m e hr 

K n o c h e n h eil u n g s st ör u n g e n i n  d er  Gr u p p e  d er  kl a s si s c h e n  off e n e n  C hir ur gi e,  w el c h e 

i m  G e g e n z u g j e d o c h  k a u m  ei n e n  Ei nfl u s s  a uf  di e  K orr e kt ur st ell u n g  o d er  di e  allt ä gli c h e 

N ut z - u n d    B el a st b ar k eit   d er  j e w eili g e n    V orf ü ß e   h at t e.    Di e s e    Er g e b ni s s e   k o n nt e n 

gr u n d s ät zli c h   a u c h  i n   d er    Gr u p p e   d er  i s oli ert e n    Kl ei n z e h e n k orr e kt ur e n   b e st äti gt 

w er d e n,  w o b ei  di e  g eri n g e  Gr u p p e n gr ö ß e  ni c ht  ei n  a b s c hli e ß e n d e s  Urt eil  erl a u bt. 

S o mit  s ollt e   di e    O p er ati o n si n di k ati o n,   di e   g e w ä hlt e    T e c h ni k   u n d   d a s 

N a c h b e h a n dl u n g s k o n z e pt   h i n si c htli c h   d e s   bi ol o gi s c h e n    St at u s,  d er    Mit ar b eit   d e s 

P ati e nt e n  u n d  d er  Erf a hr u n g  d e s  O p er at e ur s  mit  d er  g e w ä hlt e n  T e c h ni k  i n di vi d u ell  a uf 

d e n  Ei n z el n e n  a b g e sti m mt  w er d e n. 

Z u s a m m e nf a s s e n d  v erf ü g te n  b ei d e  u nt er s u c ht e n  K o n z e pt e  d er   Kl ei n z e h e n c hir ur gi e 

ü b er  ei n  g ut e s   V er h ält ni s  z wi s c h e n  Ri si k o  u n d  N ut z e n  u n d  k o n nt e n  s o  di e    M o bilit ät 

s o wi e  di e  T eil h a b e  d er  M e n s c h e n  a m  Allt a g  b er ei c h er n. 

I m  i nt er n ati o n al e n   V er gl ei c h    m a n g elt  e s,  tr ot z  d er    H ä ufi g k eit  d er  s y m pt o m ati s c h e n 

Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n ,  n o c h   a n   gr o ß e n    m u lti z e ntri s c h e n    St u di e n,   u m   di e s e 

Er k e n nt ni s  z u  u nt er m a u er n, j e d o c h  w ur d e  mit  d i e ser  Ar b eit  ei n  F u n d a m e nt  g el e gt. 
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7. T A B E L L E N V E R Z EI C H NI S  

T a b ell e  1 :  M u s k ul at ur  u n d  M ot ori k  d er  Kl ei n z e h e n ................................................... 1 2 

T a b ell e  2 :  h ä ufi g e  Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n  u n d i hr e  C h ar a kt eri sti k a...................... 1 5 

T a b ell e  3 :  Ei nt eil u n g  Cr o s s o v er  T o e  n a c h  H a d d a d .................................................. 1 7 

T a b ell e  4 : I n di k ati o n e n i n  d er  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e ................................................... 3 2 

T a b ell e  5 :  K o ntr ai n di k ati o n e n i n  d er  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e ......................................... 3 3 

T a b ell e  6 :  Ei nt eil u n g  p o st o p er ati v er K o m pli k ati o n e n  n a c h  Di n d o  u n d  Cl a vi e n  ......... 3 5 

T a b ell e  7 :  Ü b er si c ht  d er  v er s or gt e n  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n ................................... 4 3 

T a b ell e  8 :  kli ni s c h e  K o m pli k ati o n e n  d er  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e ................................... 4 7 

T a b ell e  9 :  s u bj e kti v e  Er g e b ni s s e  p o st o p er ati v  u nt er  st ati o n är e n  B e di n g u n g e n........ 4 8 

T a b ell e  1 0 : s u bj e kti v e  Er g e b ni s s e i m  L a n g z eiti nt er v all  ............................................ 5 0 

T a b ell e  1 1 : f u ß s c h m er z h aft e  T a g e i n n er h al b  d er  v er g a n g e n e n  W o c h e ................... 5 1 

T a b ell e  1 2 :  G e s a mt s c or e  F FI-D  n a c h  O p er ati o n s m et h o d e  ...................................... 5 2 

T a b ell e  1 3 :  Ü b er si c ht  F FI-D  v or  u n d  n a c h  O p er ati o n  V er gl ei c h  MI S -O S .................. 5 4 

T a b ell e  1 4 :  kli ni s c h e  K orr e kt ur  d er  Kl ei n z e h e n......................................................... 5 5 

T a b ell e  1 5 :  p o st o p er ati v e r a di ol o gi s c h e E v al u ati o n .................................................. 5 6 

T a b ell e  1 6 : r a di ol o gi s c h e  E v al u ati o n i m  F oll o w-u p ................................................... 5 8 

T a b ell e  1 7 :  A O F A S-S c or e s  d er  St u di e  v o n  Y e o  et  al  ............................................... 7 8 
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8. A b bil d u n g s v er z ei c h ni s  

A b b.  1:  kli ni s c h er  u n d r a di ol o gi s c h er  A s p e kt  ei n er  Kr all e n z e h e  Di git u s  p e di s II ....... 1 6 

A b b.  2:  kli ni s c h er  u n d r a di ol o gi s c h er  A s p e kt  ei n e s  Cr o s s o v er  T o e s  Di git u s  p e di s II  1 7 

A b b.  3:  off e n e  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  S c hritt  1  - 3 ........................................................ 2 3 

A b b.  4:  off e n e  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  S c hritt  4  - 6 ........................................................ 2 4 

A b b.  5:  off e n e  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  S c hritt  7  u n d  8 ................................................... 2 5 

A b b.  6:  MI S -I n str u m e nt ari u m.................................................................................... 2 8 

A b b.  7:  mi ni m al -i n v a si v e  Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  S c hritt  1 –  4  ...................................... 3 1 

A b b.  8:  Alt er s v ert eil u n g  n a c h  G e s c hl e c ht ................................................................. 4 2 

A b b.  9:  S c h m er zt a g e  all er  P ati e nt e n  ........................................................................ 5 1 

A b b.  1 0:  G e s a mt s c or e  d e s  F FI -D  n a c h  O p er ati o n s m et h o d e .................................... 5 2 

A b b.  1 1:  F FI -D  S c h m er z s c or e  n a c h  O p er ati o n s m et h o d e  ......................................... 5 3 

A b b.  1 2:  F FI -D  F u n kti o n s s s c or e  n a c h  O p er ati o n s m et h o d e ...................................... 5 3 
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9. A B K Ü R Z U N G S V E R Z EI C H NI S  

A O F A S A m eri c a n  Ort h o p a e di c  F o ot  a n d  A n kl e  S o ci et y 

C O P D c hr o ni s c h -o b str u kti v e  L u n g e n er kr a n k u n g 

C O R A c e nt er  of r ot ati o n  a n d  a n g ul ati o n 

C T C o m p ut ert o m o gr afi e 

DI P di st al e s  I nt er p h al a n g e al g el e n k 

D M M O di st al e  mi ni m al -i n v a si v e  M et at ar s al e o st e ot o mi e 

E D B M.  e xt e n s or  di git or u m  br e vi s 

E F A S E ur o p e a n  F o ot  a n d  A n kl e  S o ci et y 

E S W T e xtr a k or p or al e  St o ß w ell e nt h er a pi e 

E D L M.  e xt e n s or  di git or u m l o n g u s 

F D B M. fl e x or  di git or u m  br e vi s 

F D L M. fl e x or  di git or u m l o n g u s 

F FI -D F u ß -F u n kti o n s -I n d e x  D e ut s c hl a n d 

K H K k or o n ar e  H er z er kr a n k u n g 

KI K o nfi d e n zi nt er v all 

M O X F Q M a n c h e st er -O xf or d  F o ot  Q u e sti o n n air e 

M R T M a g n etr e s o n a n zt o m o gr afi e 

M T P M et at ar s o p h al a n g e al g el e n k 

M W Mitt el w ert 

O S o p e n  s ur g er y  –  off e n e  C hir ur gi e 

O S G o b er e s  S pr u n g g el e n k 

P A V K p eri p h er e  art eri ell e  V er s c hl u ß kr a n k h eit 

PI P pr o xi m al e s I nt er p h al a n g e al g el e n k 

P R O M p ati e nt  r ep ort e d  o ut c o m e  m e a s ur e m e nt 

S D st a n d ar d  d e vi ati o n,  St a n d ar d a b w ei c h u n g 

U S G u nt er e s  S pr u n g g el e n k 
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1 0.  D A N K S A G U N G  

M ei n e n  gr o ß e n  D a n k    m ö c ht e  i c h  all  d e n e n  a u s s pr e c h e n,  di e  z u m    G eli n g e n  di e s er 

Ar b eit  b ei g etr a g e n  h a b e n. 

H err n  Pr of.  Dr.  m e d.  T h o m a s  Mittl m ei er  m ö c ht e i c h f ür  di e  u mf a n gr ei c h e  U nt er st üt z u n g 

u n d    B e ar b eit u n g  d e s    T h e m a s   d a n k e n,   g a n z   b e s o n d er s   f ür   di e   h er v orr a g e n d e 

B etr e u u n g  u n d  di e j e d er z eit  g e w ä hrt e  Hilf e.  F ür  di e  off e n e  Z u s a m m e n ar b eit  w ä hr e n d 

d er  g e s a mt e n  Z eit  bi n i c h  b e s o n d er s  d a n k b ar. 

Fr a u  Dr.  m e d.  A n g el a  Si m o n  s o wi e  H err n  Cl a u s  M e y er -Pr o b st  d a n k e i c h  g a n z  h er zli c h 

f ür   i hr e   kli ni s c h e    U nt er st üt z u n g   u n d   a u c h   di e    E v al u ati o n   d er   r a di ol o gi s c h e n 

Er g e b ni s s e. 

Fr a u  Dr.  m e d.  A n g eli n a  G ar ki s c h  d a n k e i c h f ür  i hr e w ert v oll e  u n d  g e s c h ät zt e  Mit hilf e 

i m  R a h m e n  d er  st ati sti s c h e n  A u s w ert u n g. 

E b e n s o  d a n k e i c h  m ei n er  Fr a u  S u s a n n e,  di e  mir  s o w o hl i n f or m al e n  Fr a g e n  al s  a u c h 

pri v at  all z eit  ei n e  gr o ß e   Hilf e   w ar.   Z u s a m m e n    mit    m ei n er   T o c ht er   Ell e n a  i st  si e d er 

Mitt el p u n kt  m ei n e s  L e b e n s  u n d  d er  A ntri e b f ür  all  m ei n  T u n . 

B e s o n d er er  D a n k  gilt  m ei n e n  Elt er n,  di e  mi r  da s  St u di u m  d er  M e di zi n  er st  er m ö gli c h te n 

u n d  mir i m m er  mit  R at  u n d  T at  z ur  S eit e  st a n d e n . 
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1 1.  L E B E N S L A U F  

P er s ö nli c h e  D at e n 

N a m e,  V or n a m e 

G e b urt s d at u m 

G e b urt s ort 

F a mili e n st a n d 

St a at s a n g e h öri g k eit 

S c h ul e  u n d  St u di u m 

1 9 9 2  -1 9 9 7 

1 9 9 6  –  2 0 0 5 

0 4/ 2 0 0 6 

0 3/ 2 0 0 8 

2 0 0 8/ 9 

0 9/ 2 0 0 9 

0 2/ 2 0 1 0 

0 3/ 2 0 1 0 

0 9/ 2 0 1 0 

0 6/ 2 0 1 2 

0 7/ 2 0 1 2 

W ei g a n g,  B e nj a mi n 

1 9.  J uli  1 9 8 5 

Gr eif s w al d 

v er h eir at et,  ei n e  T o c ht er 

d e ut s c h 

Gr u n d s c h ul e  G o et h e s c h ul e  W ar e n ( M ürit z) 

Ri c h ar d -W o s si dl o -G y m n a si u m  W ar e n ( M ürit z) 

mit  Erl a n g u n g  d e s  A bit ur s 

B e gi n n   d e s    M e di zi n st u di u m s   a n   d er    C h arit é -

U ni v er sit ät s m e di zi n  B erli n 

A b s ol vi er u n g  d e s  1.  St a at s e x a m e n  a n  d er  C h arit é  B erli n 

Ar b eit   al s    m e di zi ni s c h e    Sit z w a c h e   i n   di v er s e n 

Ei nri c ht u n g e n  d er  C h arit é  B erli n 

F a m ul at ur i n  d er  Kli ni k f ür  D er m at ol o gi e  d er  C h arit é  C C M 

B erli n 

F a m ul at u r  i n  d er   Kli ni k  f ür   Ort h o p ä di e  u n d   U nf all c hir ur gi e 

d er  C h arit é  C C M  B erli n 

F a m ul at ur i n  d er  d er m at ol o gi s c h e n  Pr a xi s  Dr.  Aj a  Kl e m m 

B erli n 

F a m ul at ur i n  d er  Kli ni k f ür  Pl a sti s c h e  C hir ur gi e  Fr a u e nf el d, 

S c h w ei z 

A b s ol vi er u n g  d e s  2.  St a at s e x a m e n  a n  d er  C h arit é  B erli n 

A p pr o b ati o n  al s  Ar zt 
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B er ufli c h er  W er d e g a n g 

1 1/ 2 0 1 2  –  1 2/ 2 0 1 3  A s si st e n z ar zt   i n   d er    A bt eil u n g   f ür    U nf all - u n d 

Wi e d er h er st ell u n g s c hir ur gi e  Vi v a nt e s  Fri e dri c h s h ai n  B erli n 

0 1/ 2 0 1 4  –  0 3/ 2 0 1 4  Elt er n z eit 

s eit  0 4 / 2 0 1 4 A s si st e n z ar zt i n  d er  Kli ni k f ür  C hir ur gi e  u n d i m  V erl a uf  d er 

Ort h o p ä di e   u n d    U nf all c hir ur gi e  d er  M ari a    H ei m s u c h u n g 

C arit a s -Kli ni k  P a n k o w 

0 6/ 2 0 1 9  –  1 2/ 2 0 1 9  F a c h ar zt i n  d er  Kli ni k f ür  Ort h o p ä di e  u n d  U nf all c hir ur gi e  d er 

M ari a  H ei m s u c h u n g  C arit a s -Kli ni k  P a n k o w 

0 1/ 2 0 2 0  –  0 8/ 2 0 2 0  F a c h ar zt   i n   d er    Kli ni k   f ür   ort h o p ä di s c h e    F u ß - u n d 

S pr u n g g el e n k c hir ur gi e   d e s    Di etri c h -B o n h o eff er -Kli ni k u m s 

d er  Di a k o ni e  a m  St a n d ort  M al c hi n 

S eit  0 9/ 2 0 2 0 O b er ar zt   i n   d er    Kli ni k   f ür   ort h o p ä di s c h e    F u ß - u n d 

S pr u n g g el e n k c hir ur gi e   d e s    Di etri c h -B o n h o eff er -Kli ni k u m s 

d er  Di a k o ni e  a m  St a n d ort  M al c hi n 
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1 2.  S C H RI F T LI C H E  E R K L Ä R U N G  

I c h   er kl är e   hi er mit,   d a s s   i c h   di e   d er    U ni v er sit ät s m e di zi n  R o st o c k  z ur 

Pr o m oti o n s pr üf u n g  ei n g er ei c ht e  Di s s ert ati o n  mit  d e m  Tit el  „V erf a hr e n s v er gl ei c h i n  d er 

o p er ati v e n    T h er a pi e   d er  Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n:    mi ni m al -i n v a si v   v er s u s   off e n-

c hir ur gi s c h “   i n  d er  Kli ni k  f ür   ort h o p ä di s c h e    F u ß - u n d    S pr u n g g el e n k c hir ur gi e  d er 

Di a k o ni e  M al c hi n  u nt er  B etr e u u n g  u n d  A nl eit u n g  v o n  Pr of.  Dr.  m e d.  T h o m a s  Mittl m ei er 

a u s  d er  c hir ur gi s c h e n  Kli ni k  u n d  P oli k li ni k d er  U ni v er sit ät s m e di zi n  R o st o c k  A bt eil u n g 

f ür    U nf all-,    H a n d- u n d    Wi e d er h er st ell u n g s c hir ur gi e  o h n e   s o n sti g e    Hilf e   s el b st 

d ur c h g ef ü hrt  u n d  b ei  d er  A bf a s s u n g  d er  Ar b eit  k ei n e  a n d er e n  al s i n  d er  Di s s ert ati o n 

a uf g ef ü hrt e n  Hilf s mitt el  b e n ut zt  h a b e. 

I c h  h a be  bi s h er  a n  k ei n er i n - o d er  a u sl ä n di s c h e n  U ni v er sit ät  ei n  G e s u c h  u m  Z ul a s s u n g 

z ur  Pr o m oti o n  ei n g er ei c ht.  Di e  v orli e g e n d e  Ar b eit  w ur d e  bi s h er  ni c ht  al s  Di s s ert ati o n 

ei n g er ei c ht. 

W ar e n ,  20 2 4 B e nj a mi n  W ei g a n g 
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1 4.  A N H A N G  

P ati e nt e ni nf or m ati o n  u n d  Ei n willi g u n g 

Kli ni k  u n d  P oli kli ni k St u di e n z e ntr u m s -I D: _ _ _ _ _ _ _ __ _ 

f ür  U nf all-,  H a n d- u n d 

Wi e d er h er st ell u n g s c hir ur gi e St u di e n ar zt:  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

L eit er:  Pr of.  Dr.  m e d.  T h o m a s  Mittl m ei er 

S c hilli n g all e e  3 5 

1 8 0 5 7  R o st o c k 

St u di e n st a n d ort:   A bt eil u n g  f ür  ort h o p ä di s c h e   F u ß - u n d   S pr u n g g el e n k s c hir ur gi e  d e s 

Di etri c h -B o n h o eff er -Kli ni k u m s  N e u br a n d e n b ur g  a m  St a n d ort  M al c hi n,  B a s e d o w er  Str. 

3 3 i n  1 7 1 3 9  M al c hi n 

P ati e nt e ni nf or m ati o n 

„ V erf a hr e n s v er gl ei c h   i n    d er    o p er ati v e n   T h er a pi e   d er 

Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n:    mi ni m al -i n v a si v  v er s u s  off e n-c hir ur gi s c h “  

Bitt e  l e s e n   Si e   d e n  f ol g e n d e n  T e xt  s or gf älti g,   b e v or   Si e  ei n e   E nt s c h ei d u n g 

tr eff e n.    W e n n    Si e   et w a s    ni c ht   v er st e h e n,   fr a g e n    Si e    bitt e    d e n   f ür    Si e 

z u st ä n di g e n  St u di e n ar zt. 

S e hr  g e e hrt e  P ati e nti n,  s e hr  g e e hrt er  P ati e nt, 

hi er mit  bi et e n  wir I h n e n  di e  T eil n a h m e  a n  ei n er  kli ni s c h e n  pr o s p e kti v e n  St u di e  a n. 

Si e l ei d e n  a n  s c h m er z e n d e n  o d er  st ör e n d e n  Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n.  Di e s e  w er d e n 

n a c h    A u s s c h ö pf u n g   d er   ni c ht -o p er ati v e n    M ö gli c h k eit e n   s eit   vi el e n   J a hr e n    mit 

T e c h ni k e n  d er  off e n e n  C hir ur gi e  erf ol gr ei c h  b e h a n d elt.    S eit  ei ni g e n  J a hr e n  k o m m e n 

a u c h   n e u   e nt wi c k elt e    mi ni m ali n v a si v e    T e c h ni k e n   o h n e   gr ö ß er e    H a ut s c h nitt e   z ur 

A n w e n d u n g.  A u c h i n  u n s er er  Kli ni k  w e n d e n  wir  di e s e r e g el m ä ßi g  a n.  Di e s e  V erf a hr e n 

h a b e n   si c h   b er eit s   i m    B er ei c h   d er    Gr o ß z e h e n - u n d    R ü c kf u ß k orr e kt ur   u nt er 

wi s s e n s c h aftli c h e n    G e si c ht s p u n kt e n   b e w ä hrt   u n d   h a b e n   s e hr   g ut e    Er g e b ni s s e 

er br a c ht.   Z ur   B e w ert u n g  d er   V erf a hr e n s si c h er h eit,   P ati e nt e n z ufri e d e n h eit  u n d  a u c h 

d er   r ö nt g e n ol o gi s c h e n   s o wi e   f u n kti o n ell e n    Er g e b ni s s e   i m    B er ei c h   d er 

Kl ei n z e h e n c hir ur gi e  h a b e n  wir  n u n  di e s e  St u di e  e n t w orf e n. 

Di e  St u di e  wir d i n  d er  Kli ni k  f ür  ort h o p ä di s c h e  F u ß - u n d  S pr u n g g el e n k c hir ur gi e 

d e s    Di etri c h -B o n h o eff er -Kli ni k u m s    N e u br a n d e n b ur g   a m    St a n d ort    M al c hi n 
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d ur c h g ef ü hrt  u n d  v o n  Pr of.   Dr.  m e d.   T h o m a s  Mittl m ei er  a u s  d er   Kli ni k  f ür   U nf all -, 

H a n d - u n d  Wi e d er h er st ell u n g s c hir ur gi e  d er  U ni v er sit ät s m e di zi n  R o st o c k  g el eit et.  E s 

w er d e n i n s g e s a mt  1 0 0  P ati e nt e n i n  u n s er er  Kli ni k  a n  d er  St u di e t eil n e h m e n. 

I m  R a h m e n i hr er  T eil n a h m e  a n  u n s er er  kli ni s c h e n  St u di e  w er d e n  Si e  p er  Z uf all s pri n zi p 

d e m   off e n   c hir ur gi s c h e n    V erf a hr e n   o d er   d er    S c hl ü s s ell o c h -M et h o d e   z u g e or d n et. 

Z u s ät zli c h e    B e s u c h e  i n  d er    Kli ni k  si n d  n e b e n  d er  ü bli c h e n    N a c h b e h a n dl u n g  ni c ht 

erf or d erli c h. 

I m    R a h m e n  d er    St u di e  s oll e n  a u s s c hli e ßli c h    D at e n  I hr er    B e h a n dl u n g  erf a s st   u n d 

a u s g e w ert et  w er d e n.  D a b ei  h a n d elt  e s  si c h  u m f ol g e n d e  D at e n: 

V or g e s c hi c ht e,    Alt er,    G e s c hl e c ht,    Art   d er    Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g   s o wi e   et w ai g er 

s o n sti g er    F u ß d ef or mit ät e n,    N e b e n er kr a n k u n g e n,    Art   d er    O p er ati o n,    m ö gli c h e 

K o m pli k ati o n e n,   P ati e nt e n z ufri e d e n h eit  i n   F or m  v o n   Fr a g e b ö g e n,   R ö nt g e n bil d e r  v or 

u n d  n a c h  d er  O p er ati o n  s o wi e  di e  Erf a s s u n g  d er  S c h m er z sit u ati o n  u n d  d er  F u n kti o n 

d e s  F u ß e s  v or  u n d  n a c h  d er  O p er ati o n  d ur c h  P u n kt e s y st e m e. 

Si e    w er d e n   i n   di e s e m    Si n n e   g e b et e n,   z u s ät zli c h   z u m   ü bli c h e n    m e di zi ni s c h e n 

V or g e h e n  Fr a g e b ö g e n  a u s z uf üll e n.  Ei n e  k ör p erli c h e  U nt er s u c h u n g  v or  u n d  n a c h  d er 

O p er ati o n  s oll  st attfi n d e n.    Di e  g e n a n nt e n  st u di e n b e di n gt e n    M a ß n a h m e n  erf or d er n 

ei n e n  z u s ät zli c h e n  Z eit a uf w a n d  v o n  3 0  Mi n ut e n  b ei j e d e m  B e h a n dl u n g st er mi n. 

Di e  T eil n a h m e  a n  di e s er  St u di e i st  fr ei willi g.  Si e  w er d e n  nur  d a n n  ei n b e z o g e n,  w e n n 

Si e   d a z u   s c hriftli c h   I hr e    Ei n willi g u n g   er kl är e n.    S of er n    Si e   ni c ht   a n   d er    St u di e 

t eil n e h m e n  o d er  s p ät er  a u s i hr  a u s s c h ei d e n  m ö c ht e n,  e nt st e h e n I h n e n  d a d ur c h  k ei n e 

N a c ht eil e.   Si e  k ö n n e n  j e d er z eit,  a u c h  o h n e   A n g a b e  v o n    Gr ü n d e n,  I hr e   E i n willi g u n g 

m ü n dli c h  o d er  s c hriftli c h  wi d err uf e n. 

F all s i m  V erl a uf  d er  St u di e  wi c hti g e  n e u e  Er k e n nt ni s s e  b e k a n nt  w er d e n,  di e  si c h  a uf 

I hr e  E nt s c h ei d u n g  ü b er  di e  w eit er e  T eil n a h m e  a u s wir k e n  k ö n nt e n,  w er d e n  Si e  d ar ü b er 

u m g e h e n d i nf or mi ert.  Di e  St u di e  w ur d e  d er  z u st ä n di g e n  Et hi k k o m mi s si o n  v or g el e gt. 

Si e  h at  k ei n e  Ei n w ä n d e  er h o b e n. 

W el c h e    m ö gli c h e n   Ri si k e n,   B e s c h w er d e n   o d er   B e gl eit er s c h ei n u n g e n  si n d    mit 

I hr er  T eil n a h m e  v er b u n d e n ? 

Di e  off e n e  C hir ur gi e  d er  Kl ei n z e h e n i st  s eit  vi el e n  J a hr e n  d er  G ol d st a n d ar d  u n d  gilt  al s 

si c h er e s   u n d   erf ol gr ei c h e s    K o n z e pt   z ur   o p er ati v e n    B e h a n dl u n g   d er 

Kl ei n z e h e nf e hl st ell u n g e n.    Ni c ht s d e st otr ot z   g e ht   ei n e   j e d e    O p er ati o n    mit   ei n e m 

G e wi s s e n  Ri si k o f ür  K o m pli k ati o n e n  ei n h er. I m  B er ei c h  d er  Kl ei n z e h e n  si n d  di e s e  v or 

all e m    W u n d h eil u n g s - u n d    D ur c h bl ut u n g s k o m pli k ati o n e n.    Mit   d er    A n w e n d u n g   d er 

mi ni m al -i n v a si v e n  T e c h ni k e n  v er s u c h e n  C hir ur g e n  di e s e s  Ri si k o  z u  mi ni mi er e n  u n d 

d e n n o c h  gl ei c h w erti g e  f u n kti o n ell e   Er g e b ni s s e  z u  er zi el e n.   E s    wir d  d e m n a c h  ni c ht 

a n g e n o m m e n,  d a s s   P ati e nt e n,  di e  ei n e    mi n i m ali n v a si v e    O p er ati o n  er h alt e n,  ei n e m 

h ö h er e n  Ri si k o  a u s g e s et zt  si n d.  Di e s  s oll j e d o c h i n  di e s er  St u di e  u nt er s u c ht  w er d e n. 

A uf gr u n d  d er   U nt er s u c h u n g e n  u n d  d er   Fr a g e b ö g e n  er gi bt  si c h  f ür  si e  ei n  g e wi s s er 

M e hr a uf w a n d,  mit  d e m  Si e  a b er  z u m  F ort s c hritt  b eitr a g e n  k ö n n e n. 
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W el c h er  m ö gli c h e  N ut z e n  er gi bt  si c h  a u s I hr er  T eil n a h m e  a n  d er  St u di e ? 

E s  er gi bt  si c h  d ur c h I hr e  T eil n a h m e  a n  di e s er  St u di e  k ei n i n di vi d u ell er  N ut z e n f ür I hr e 

G e s u n d h eit.    Di e    Er g e b ni s s e   di e s er    St u di e  k ö n n e n   a b er   d a z u   b eitr a g e n,   d a s s  f ür 

a n d er e  P ati e nt e n,  di e  a n I hr er  Er kr a n k u n g l ei d e n,  di e  V er s or g u n g  v er b e s s ert  wir d. 

W el c h e  R e c ht e  u n d  B e di n g u n g e n  si n d  mit  d er  T eil n a h m e  v er b u n d e n ? 

Si e  k ö n n e n j e d er z eit,  a u c h  o h n e  A n g a b e  v o n  Gr ü n d e n, I hr e  T eil n a h m e  a n  d er  St u di e 

b e e n d e n. 

F all s  Si e  ni c ht t eil n e h m e n  m ö c ht e n,  a u s s c h ei d e n  m ö c ht e n  o d er  w e n n I hr e  T eil n a h m e 

v o m    St u di e n v er a nt w ortli c h e n   a u s   v er s c hi e d e n e n    Gr ü n d e n   ni c ht   a k z e pti ert   o d er 

b e e n d et  w ur d e,  wir d I hr e l eitli ni e n g er e c ht e  B e h a n dl u n g  b ei I hr e m  b e h a n d el n d e n  Ar zt 

w eit er g ef ü hrt,  o h n e  d a s s  d a b ei  di e  B e h a n dl u n g s q u alit ät  o d er  d a s  V er h ält ni s  z u  di e s e m 

b e ei ntr ä c hti gt  wir d  o d er I h n e n  z u s ät zli c h e  K o st e n  e nt st e h e n. 

Wir  w ei s e n  Si e  d ar a uf  hi n,  d a s s f ür  di e s e s  Pr oj e kt  u n d f ür  di e  b e gl eit e n d e  St u di e  k ei n e 

ei g e n e  V er si c h er u n g  a b g e s c hl o s s e n  w ur d e,  Si e  a b er  a uf  d e m  W e g  z wi s c h e n I hr e m 

W o h n ort   u n d   d e n    St u di e nr ä u mli c h k eit e n   f ür   st u di e n b e di n gt e    U nt er s u c h u n g e n 

u nf all v er si c h ert  si n d. 

D at e n s c h ut z 

N a c hf ol g e n d    m ö c ht e n    wir    Si e   u mf a s s e n d   d ar ü b er   i nf or mi er e n,    w a s    mit   I hr e n 

p er s ö nli c h e n  D at e n i m  R a h m e n  d er  St u di e  g e s c hi e ht  u n d  wi e  wir  mit i h n e n  u m g e h e n. 

W er i st  v er a nt w ortli c h f ür  di e  D at e n v er ar b eit u n g  u n d  -s p ei c h er u n g ? 
F ür   di e    D at e n v er ar b eit u n g   u n d  -s p ei c h er u n g   i m    R a h m e n   d er    St u di e   i st   di e 

U ni v er sit ät s m e di zi n  R o st o c k  s o wi e  di e  A bt eil u n g f ür  ort h o p ä di s c h e  F u ß c hir ur gi e  d e s 

Di etri c h -B o n h o eff er -Kli ni k u m s   N e u br a n d e n b ur g  a m   St a n d ort    M al c hi n  v er a nt w ortli c h. 

Di e s e  k ö n n e n  Si e  u nt er f ol g e n d e n  K o nt a kt d at e n  err ei c h e n: 

V er a nt w ortli c h e  Ei nri c ht u n g 

U ni v er sit ät s m e di zi n  R o st o c k  - r e c ht sf ä hi g e  T eil k ör p er s c h aft  d er  U ni v er sit ät  R o st o c k 

S c hilli n g all e e  3 5 

1 8 0 5 7  R o st o c k 

0 3 8 1  4 9 4  0 

w w w. m e d. u ni -r o st o c k. d e 

Kli ni k  f ür  ort h o p ä di s c h e   F u ß - u n d   S pr u n g g el e n k c hir ur gi e  d e s   Di etri c h -B o n h o eff er -

Kli ni k u m s  N e u br a n d e n b ur g  a m  St a n d ort  M al c hi n 

B a s e d o w er  Str a ß e  3 3 

1 7 1 3 9  M al c hi n 

A n  w e n  k ö n n e n  Si e  si c h  b ei  Fr a g e n  z ur  St u di e  o d er  z u m  D at e n s c h ut z  w e n d e n ? 
D a mit I hr e I nt er e s s e n  b e st m ö gli c h  g e w a hrt  w er d e n,  k ö n n e n  Si e  si c h  a u c h j e d er z eit f ür 

s ä mtli c h e  Fr a g e n  z u I hr er  B etr e u u n g i m  R a h m e n  d er  St u di e  o d er  g e n er ell  z u  d er e n 
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A bl a uf   u nt er   f ol g e n d er    A dr e s s e   u n d    T el ef o n n u m m er   a n   d e n   f ol g e n d e n 

A n s pr e c h p art n er  w e n d e n: 

A n s pr e c h p art n er  z ur  St u di e 

B e nj a mi n  W ei g a n g 

B a s e d o w er  Str a ß e  3 3 

1 7 1 3 9  M al c hi n 

T el ef o n:  0 3 9 5 -7 7 5 -1 3 2 0 7 

E -M ail:  W ei g a n g B @ d b k n b. d e 

B ei  Fr a g e n  z u m  D at e n s c h ut z  st e ht I h n e n  z u s ät zli c h  d er  D at e n s c h ut z b e a uftr a gt e  d er 

U ni v er sit ät s m e di zi n  R o st o c k  g er n e  z ur  V erf ü g u n g: 

D at e n s c h ut z b e a uftr a gt er  d er  U ni v er sit ät s m e di zi n  R o st o c k 

D er  D at e n s c h ut z b e a uftr a gt e 

D o b er a n er  Str.  1 4 2 

1 8 0 5 7  R o st o c k 

0 3 8 1  4 9 4  5 1 5 5/ 5 1 7 3 

d at e n s c h ut z @ m e d. u ni -r o st o c k. d e 

M ö c ht e n    Si e  v o n  I hr e m    B e s c h w er d er e c ht  ü b er  r e c ht s wi dri g e    D at e n v er ar b eit u n g e n 

G e br a u c h  m a c h e n,  w e n d e n  Si e  si c h  bitt e  a n  di e  z u st ä n di g e  A uf si c ht s b e h ör d e: 

Z u st ä n di g e  D at e n s c h ut z a uf si c ht s b e h ör d e 

D er  L a n d e s b e a uftr a gt e f ür  D at e n s c h ut z  u n d I nf or m ati o n sfr ei h eit  M -V 

S c hl o s s  S c h w eri n,  L e n n é str.  1 

1 9 0 5 3  S c h w eri n 

0 3 8 5  5 9 4 9 4  0 

i nf o @ d at e n s c h ut z-m v. d e 

W el c h e  D at e n  v o n I h n e n  b e n öti g e n  wir f ür  di e  D ur c hf ü hr u n g  d er  St u di e ? 
Z ur    D ur c hf ü hr u n g  d er    St u di e  b e n öti g e n    wir  n e b e n  I hr e n    K o nt a kt d at e n    wi e    N a m e, 

G e b urt s d at u m   u n d    G e s c hl e c ht   di e    Art  I hr er    Er kr a n k u n g  ( Z e h e nf e hl st ell u n g)   u n d 

et w ai g e  N e b e n er kr a n k u n g e n. I hr e  o p er ati v e  V er s or g u n g  wir d  mit  D at u m  v er m er kt  u n d 

a u c h  di e  A uf e nt h alt s d a u er i m  Kr a n k e n h a u s  wir d  er mitt elt.  V or  u n d  n a c h  d er  O p er ati o n 

w er d e n    R ö nt g e n bil d er   a n g ef erti gt   u n d   a n al y si ert.    S ollt e   e s   z u    K o m pli k ati o n e n  i m 

H eil u n g s v erl a uf  k o m m e n,  w er d e n  a u c h  di e s e  erf a s st. I n  F or m  v o n  Fr a g e b ö g e n  s oll I hr 

B e s c h w er d e pr ofil   v or   u n d   n a c h  d er    O p er ati o n   i n kl u si v e    S c h m er z art, 

S c h m er z v er st är k u n g,  S c h m er z z eit p u n kt  u n d  d ar a u s r e s ulti er e n d e n  Ei n s c hr ä n k u n g e n 

b z w.   V er b e s s er u n g e n  i n  d er    M o bili s ati o n  f e st g e st ellt    w er d e n.   E b e n s o    wir d  z u  I hr er 

g e n er ell e n    Z ufri e d e n h eit   ei n    Fr a g e b o g e n   a u s z uf üll e n   s ei n.    D at e n   z ur 
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Kr a n k e n v er si c h er u n g   o d er    A br e c h n u n g    w er d e n   v o n   u n s   ni c ht   b e n öti gt.    U m   di e 

F ol g e u nt er s u c h u n g  z ur  k o or di ni er e n,  w ür d e n  wir  Si e  g er n e t el ef o ni s c h  k o nt a kti er e n. 

All I hr e  m e di zi ni s c h e n  St u di e n d at e n  w er d e n  u nt er  V er s c hl u s s  ar c hi vi ert  u n d l e di gli c h 

a n o n y mi si ert i n  di e  A u s w ert u n g  ei n g e br a c ht. 

W o h er  er h alt e n  wir  di e s e  D at e n ? 
Di e  D at e n  w er d e n i n  d er  dir e kt e n  k ör p erli c h e n  U nt er s u c h u n g  d ur c h  d e n  St u di e n ar zt 

u n d   d ur c h    A u sf üll e n   d er    Fr a g e b ö g e n   d ur c h    Si e   er h o b e n.    Z u d e m   erf ol gt   di e 

r ö nt g e n ol o gi s c h e    U nt er s u c h u n g  i n   u n s er er  r a di ol o gi s c h e n    A bt eil u n g   a m    St a n d ort 

M al c hi n.  M e di zi ni s c h e  D at e n  a u s  e xt er n e n  Q u ell e n  w er d e n  ni c ht  z u  St u di e n z w e c k e n 

h er a n g e z o g e n.    Di e    R e c ht s gr u n dl a g e   d er   g e pl a nt e n  D at e n v er ar b eit u n g   i st   I hr e 

s c hriftli c h e  Ei n willi g u n g  u n d  k a n n j e d er z eit  wi d err uf e n  w er d e n. 

Z u  w el c h e n  Z w e c k e n  w er d e n I hr e  D at e n  b e n öti gt  u n d  wi e  w er d e n  si e  g e s c h üt zt ? 
I hr e    D at e n    w er d e n  n ur  z u m   Z w e c k e  d er    K o nt a kt a uf n a h m e  u n d    wi s s e n s c h aftli c h e n 

A u s w ert u n g   g e m ä ß    St u di e n pr ot o k oll   v er w e n d et.    Di e    Er h e b u n g   erf ol gt   z u n ä c h st 

p er s o n ali si ert.   I m    A n s c hl u s s  erf ol gt   ei n e    P s e u d o n y mi si er u n g    mit    A nl a g e   ei n er 

e nt s pr e c h e n d e n    E nt s c hl ü s s el u n g s d at ei,    w el c h e    P a s s w ort -g e si c h ert   a uf   ei n e m 

i nt er n e n    S er v er   hi nt erl e gt    wir d.    F ür   di e   a n d er e n    Mit ar b eit er   a n   d er    St u di e  i st   ei n 

R ü c k s c hl u s s  a uf I hr e  P er s o n  s o mit  a u s g e s c hl o s s e n. 

W o  u n d  wi e l a n g e  w er d e n  di e  D at e n  g e s p ei c h ert ? 
Di e i m  R a h m e n  d er  St u di e  er h o b e n e n  D at e n  w er d e n  z u n ä c h st  p s e u d o n y mi si ert.  N a c h 

B e e n di g u n g  d er  wi s s e n s c h aftli c h e n  A u s w ert u n g i st  ei n  R ü c k s c hl u s s  a uf I hr e  P er s o n 

ni c ht  m e hr  n ot w e n di g,  s o d a s s  di e  Z u or d n u n g s d at ei  v er ni c ht et  wir d.  D a d ur c h  si n d  di e 

St u di e n d at e n  a n o n y mi si ert,  d.  h.  si e  l a s s e n  k ei n erl ei    R ü c k s c hl u s s  a uf  I hr e   P er s o n 

m e hr  z u. 

Di e    m e di zi ni s c h e n    D at e n,   di e   i m    R a h m e n   ei n er    B e h a n dl u n g   er h o b e n    w ur d e n, 

u nt erli e g e n   ei n er   g e s et zli c h e n    A uf b e w a hr u n g sfri st   v o n   3 0   J a hr e n.    W ä hr e n d   d er 

A uf b e w a hr u n g s z eit    w er d e n   di e s e    D at e n   g e s p errt,   d a s   b e d e ut et   f ür    w eit er e n 

Ei n si c ht n a h m e n  u n d  N ut z u n g e n  u n z u g ä n gli c h  a uf b e w a hrt. 

W er  erl a n gt  K e n nt ni s  v o n I hr e n  D at e n ?  W er d e n I hr e  D at e n  w eit er g e g e b e n  u n d 
v er öff e ntli c ht ? 
Z u gr iff  a uf  di e  Ori gi n al d at e n  h a b e n  di e  St u di e n är zt e.  Di e s e f ü hr e n  z u m  Z w e c k e  d er 

A u s w ert u n g   di e    P s e u d o n y mi si er u n g   d ur c h,   s o d a s s   ei n  R ü c k s c hl u s s  v o n   d e n 

Er g e b ni s s e n   a uf  I hr e  i n di vi d u ell e n    D at e n   ni c ht    m ö gli c h  i st.    Si e   u nt erli e g e n   d er 

m e di zi ni s c h e n    S c h w ei g e pfli c ht.    Di e   p s e u d o n y mi si ert e n    D at e n   v er bl ei b e n   z ur 

A u s w ert u n g  i n  d e n    St u di e n z e ntr e n  i n    M al c hi n   u n d    R o st o c k.   I m    R a h m e n   ei n er 

wi s s e n s c h aftli c h e n    P u bli k ati o n    w ür d e n  I hr e    D at e n   e b e nf all s   n ur   p s e u d o n y mi si ert 

A n w e n d u n g fi n d e n. 

W el c h e  D at e n s c h ut zr e c ht e  h a b e n  Si e  b ei  ei n er  T eil n a h m e  a n  d er  St u di e ? 
G e m ä ß  d e n  g elt e n d e n  D at e n s c h ut z b e sti m m u n g e n  v erf ü g e n  Si e  s el b st  gr u n d s ät zli c h 

ü b er  ei n    R e c ht  a uf  A u s k u nft  ü b er  g e s p ei c h ert e    D at e n,  B eri c hti g u n g  u n z utr eff e n d er 
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D at e n,  L ö s c h u n g  v o n  D at e n,  Ei n s c hr ä n k u n g  d er  V er ar b eit u n g  v o n  D at e n,  Wi d er s pr u c h 

g e g e n  u n z u m ut b ar e  D at e n v er ar b eit u n g  u n d  ü b er  ei n  R e c ht  a uf  D at e n ü b ertr a g b ar k eit 

d er   z u   I hr er    P er s o n   g e s p ei c h ert e n    D at e n.    E b e n s o   h a b e n    Si e   d a s    R e c ht   I hr e 

a b g e g e b e n e  Ei n willi g u n g  z u  wi d err uf e n .  Di e s e  R e c ht e  k ö n n e n  Si e j e d er z eit  g e g e n ü b er 

d er  v er a nt w ortli c h e n    Ei nri c ht u n g   a u s ü b e n.    Di e s e    wir d   d a n n  i m    Ei n z elf all   pr üf e n, 

i n wi e w eit  I hr e m    B e g e hr e n  n a c h g e g a n g e n    w er d e n  k a n n.    D a n e b e n  st e ht  I h n e n  ei n 

B e s c h w er d er e c ht   ü b er   r e c ht s wi dri g e    D at e n v er ar b eit u n g e n   b ei   d er   z u st ä n di g e n 

A uf si c ht s b e h ör d e  z u. 

Wi d err uf sr e c ht 

Gr u n d s ät zli c h  k ö n n e n    Si e  i hr e    Ei n willi g u n g  j e d er z eit  o h n e    A n g a b e  v o n    Gr ü n d e n 

wi d err uf e n.  W e n d e n  Si e  si c h  hi erf ür  a n  di e  U ni v er sit ät s m e di zi n  R o st o c k. I hr  Wi d err uf 

gilt  all er di n g s  er st  a b  d e m   Z eit p u n kt,  z u  d e m    Si e  di e s e n  a b g e b e n.    Er  h at  k ei n e 

R ü c k wir k u n g.    Di e    V er ar b eit u n g   I hr er    D at e n   bi s   z u   di e s e m    Z eit p u n kt   bl ei bt 

r e c ht m ä ßi g.  I m   F all e  ei n e s    Wi d err uf s   wir d  di e  L ö s c h u n g  d er  p er s o n e n b e z o g e n e n 

D at e n  v er a nl a s st.  Di e  St u di e n d at e n,  di e  b er eit s  a n o n y mi si ert  u n d  s o mit  ni c ht  m e hr 

I hr er    P er s o n   z u g e or d n et    w er d e n   kö n n e n,    w er d e n   i m    R a h m e n   d er    St u di e 

w eit er v er w e n d et. 
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Ei n willi g u n g s er kl är u n g 

z ur    T eil n a h m e  a n   d er    St u di e   „ V erf a hr e n s v er gl ei c h  i n  d er  o p er ati v e n 

T h er a pi e   d er    Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n:    mi ni m al -i n v a si v   v er s u s   off e n-

c hir ur gi s c h“  u n d  di e  d a mit  v er b u n d e n e  D at e n v er ar b eit u n g 

P ati e nt: G e b urt s d at u m: 

N a m e,    V or n a m e   i n 

Bl o c k s c hrift 

I c h    w ur d e   d ur c h   d e n   o.   g.    St u di e n ar zt   v oll st ä n di g   ü b er   di e   kli ni s c h e    St u di e   a m 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  a u sf ü hrli c h  - m ü n dli c h  u n d  s c hriftli c h  - ü b er    W e s e n,    B e d e ut u n g, 

Tr a g w eit e   u n d    D a u er   d er  kli ni s c h e n    St u di e  i m    All g e m ei n e n  s o wi e   ü b er   er w art et e 

Wir k u n g e n  u n d  a b s e h b ar e  Ri si k e n,  m ei n e  R e c ht e  u n d  Pfli c ht e n,  d e n  mir  z u st e h e n d e n 

V er si c h er u n g s s c h ut z   u n d   di e    Fr ei willi g k eit   d er    T eil n a h m e   a uf g e kl ärt.    Mir    wir d 

z u g e si c h ert,  d a s s  di e s e  A uf kl är u n g  v oll st ä n di g i st. 

I c h   h att e   di e    G el e g e n h eit   u n d   a u sr ei c h e n d    Z eit,    Fr a g e n   z u   st ell en   u n d    mi c h   z u 

e nt s c h ei d e n.  Di e s e  w ur d e n  z ufri e d e n st ell e n d  u n d  v oll st ä n di g  b e a nt w ort et  u n d  v o n  mir 

a k z e pti ert. 

Z u s ät zli c h  z u  d er  s c hriftli c h e n I nf or m ati o n  w ur d e n f ol g e n d e  P u n kt e  b e s pr o c h e n: 

I c h  n e h m e fr ei willi g  a n  d er  St u di e t eil. I c h  h a b e  di e P ati e nt e ni nf or m ati o n  z ur  kli ni s c h e n 

St u di e   u n d   di e   d ort   e nt h alt e n e n    Hi n w ei s e   z u m    D at e n s c h ut z   u n d   d e n   d a mit 

v er b u n d e n e n   R e c ht e n  a uf m er k s a m  g el e s e n.  I c h   w ur d e  d ar ü b er  a uf g e kl ärt,  d a s s  i m 

R a h m e n   d er    St u di e   p er s ö nli c h e    D at e n   v o n    mir   er h o b e n,   v er ar b eit et   u n d   g e n ut zt 

w er d e n,   i n s b e s o n d er e    m ei n e  G e s u n d h eit s d at e n  ( u. a.    D at e n   z ur    Er kr a n k u n g, 

m e di zi ni s c h e    Fr a g e b ö g e n   u n d    R ö nt g e n bil d er).    Wi e   d er    P ati e nt e ni nf or m at i o n   z u 

e nt n e h m e n   i st,   k ö n n e n   d a b ei   v er s c hi e d e n e    Pr oj e kt p art n er   z u    St u di e n - u n d 

B e h a n dl u n g s z w e c k e n   Z u griff  a uf    m ei n e    G e s u n d h eit s d at e n  b e k o m m e n.  I c h  bi n    mir 

b e w u s st,   d a s s  i m    F all e   ei n er   a n o n y mi si ert e n    S p ei c h er u n g    m ei n er    D at e n   d er e n 

L ö s c h u n g  a uf  m ei n e n  W u n s c h  ni c ht  m ö gli c h i st. 

Wi d err uf sr e c ht 

I c h  w ur d e  d ar ü b er  a uf g e kl ärt,  d a s s i c h  m ei n e  T eil n a h m e j e d er z eit  o h n e  A n g a b e  v o n 

Gr ü n d e n   b e e n d e n   k a n n,   o h n e   d a s s    mir   d a d ur c h    N a c ht eil e   e nt st e h e n.    Mir  i st 

e b e nf all s  b e k a n nt,  d a s s  i c h    m ei n e   Ei n willi g u n g  i n  di e   D at e n v er ar b eit u n g  j e d er z eit 

mit    Wir k u n g  f ür  di e   Z u k u nft   wi d err uf e n  k a n n,  o h n e  d a s s  di e  R e c ht m ä ßi g k eit,  d er 

a uf gr u n d  d er  Ei n willi g u n g  bi s  z u m  Wi d err uf  erf ol gt e n  V er ar b eit u n g  b er ü hrt  wir d.  Di e 

I nf or m ati o n e n   z u m    Wi d err uf   d er    Ei n willi g u n g   i n   d er   d a z u g e h öri g e n 

P ati e nt e ni n f or m ati o n h a b e i c h  z ur  K e n nt ni s  g e n o m m e n. 

1 0 9 



 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

    

 

   

     

        

   

  

  

  

  

  

   

  

 

 

  

              

 

 

 

       

      

 

 

 

      

       

 
 
 
 

I c h  er kl är e  hi er mit  m ei n fr ei willi g e s  Ei n v er st ä n d ni s  z ur  T eil n a h m e  a n  d er  St u di e 

„ V erf a hr e n s v er gl ei c h  i n   d er   o p er ati v e n   T h er a pi e   d er    Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n: 

mi ni m al -i n v a si v  v er s u s  off e n-c hir ur gi s c h “.  

Mir  i st   b e w u s st,   d a s s  i c h    m ei n e    T eil n a h m e  j e d er z eit   o h n e    A n g a b e  v o n    Gr ü n d e n 

b e e n d e n  k a n n,  o h n e  d a s s  mir  d a d ur c h  N a c ht eil e  e nt st e h e n. 

I c h  willi g e  hi er mit  u nt er  Ei n b e z u g  d er  d a z u g e h öri g e n P ati e nt e ni nf or m ati o n  i n  di e 

V er ar b eit u n g    m ei n er    p er s o n e n b e z o g e n e n    D at e n    u n d  G e s u n d h eit s d at e n  z u 

f ol g e n d e n  Z w e c k e n  ei n: 

Er h e b u n g,    V er ar b eit u n g    u n d    N ut z u n g  m ei n er   i n   d er  P ati e nt e ni nf or m ati o n 

a uf g eli st et e n    D at e n,   i n s b e s o n d er e    m ei n er  G e s u n d h eit s d at e n  ( N a m e,    Alt er, 

G e s c hl e c ht,    Er kr a n k u n g,    O p er ati o n,    Kr a n k e n h a u s a uf e nt h alt,    K o m pl i k ati o n e n, 

R ö nt g e n bil d er,  Fr a g e b ö g e n  „ Z ufri e d e n h eit“, F FI -D) i n  p s e u d o n y mi si ert er  F or m f ür  di e 

D ur c hf ü hr u n g   d er    St u di e   „ V erf a hr e n s v er gl ei c h   i n   d er   o p er ati v e n    T h er a pi e   d er 

Kl ei n z e h e n d ef or mit ät e n:   mi ni m al -i n v a si v  v er s u s  off e n-c hir ur gi s c h“  d ur c h: 

- Pr of.  Dr.  m e d.  T.  Mittl m ei er, 

- Dr.  m e d.  A.  Si m o n 

- B.  W ei g a n g 

- C.  M e y er -Pr o b st 

- E.    El el ei m y 

- K.  Kl e mt 

- G.  Fr e gi n 

u n d  S p ei c h er u n g i m i nt er n e n  S p ei c h er  L a uf w er k  G/ All e/ Ar zt/ W ei g a n g. 

I c h  bi n  d a mit  ei n v er st a n d e n,  d a s s  a ut ori si ert e   P er s o n e n ,  di e  d er   S c h w ei g e pfli c ht 

u nt erli e g e n   ( z. B.    M o nit or e)  Ei n bli c k   i n    m ei n e    Ori gi n al d at e n  n e h m e n,   u m   di e 

or d n u n g s g e m ä ß e    D ur c hf ü hr u n g   d er    St u di e  z u   ü b er pr üf e n.    N ur  z u   di e s e m    Z w e c k 

e nt bi n d e i c h  m ei n e n  Ar zt [ Pr of.  Dr.  m e d . T.  Mittl m ei er,  Dr.  m e d.  A.  Si m o n,  B.  W ei g a n g] 

v o n  d er  S c h w ei g e pfli c ht. 

Ei n e  K o pi e  d er  P ati e nt e ni nf or m ati o n  u n d  d er  Ei n willi g u n g s er kl är u n g  h a b e i c h  er h alt e n. 

D a s  Ori gi n al  v er bl ei bt  b ei m  St u di e n ar zt. 

N a m e  P ati e nt Ort,  D at u m U nt er s c hrift 

N a m e  St u di e n ar zt Ort,  D at u m U nt er s c hrift 
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St u di e n b o g e n  pr ä o p er ati v 

Bl o c k I  –  B a si s c h ar a kt eri sti k a 

I D 

St u di e n ar m [ off e n/ MI S] 

Alt er [ a] 

G e s c hl e c ht [ m/ w/i] 

Gr ö ß e [ c m] 

G e wi c ht [ k g] 

Di a g n o s e  Kl ei n z e h e n 

A n z a hl i n di zi ert er  Str a hl e n [ n] 

s o n sti g e  P at h ol o gi e  F u ß 

V or o p er ati o n e n  Kl ei n z e h e n [j/ n] 

N e b e n er kr a n k u n g e n ( p A V K,    D M   II, 

r h e u m.  F or m e n kr ei s,  Ni k oti n a b u s u s) 

D a u er m e di k ati o n ( K orti k oi d e,    O A K, 

A ntir h e u m ati k a) 

s c h m er z ar m e  G e h str e c k e [ m] 

S c h u h k o nfli kt [j/ n] 

Ul z er ati o n e n [j/ n] 

Bl o c k II  - r a di ol o gi s c h e  F e hl st ell u n g: 

T y p I:  mil d e  F e hl st ell u n g e n ( H a m m er z e h e n,  Kr all e n z e h e n  o h n e  L u x ati o n i m  M T P-G el e n k, tr a n s v er s al  st a bil) 

T y p  II:    mitt el gr a di g e   F e hl st ell u n g e n ( mit  tr a n s v er s al er  I n st a bilit ät/ R ot ati o n  o h n e  L u x ati o n  i m    M T P -

G el e n k) 

T y p III:  a u s g e pr ä gt e  F e hl st ell u n g ( mit L u x ati o n i m  M T P -G el e n k) 

Bl o c k III  - F FI -D  a u s h ä n di g e n  mit  P s e u d o n y m 
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St u di e n b o g e n  st ati o n är 

Bl o c k I  –  V erl a uf s c h ar a kt eri sti k a ( St u di e n ar zt) 

I D 

St u di e n ar m [ off e n/ MI S] 

i ntr a o p.  K o m pli k ati o n e n [j/ n] 

m e c h a n.  Z wi s c h e nf äll e  p o st o p. [j/ n] 

C o m pli a n c e  g e g e b e n [j/ n] 

pr ol o n gi ert e  W u n d h eil u n g [j/ n] 

W u n di nf e kti o n e n [j/ n,  o b erfl ä c hli c h/ti ef] 

Z e h e ni s c h ä mi e  mit  M a ß n a h m e n [j/ n] 

Z e h e n n e kr o s e [j/ n] 

Z e h e n v erl u st [j/ n] 

er n e ut e   o p er at.    T h er a pi e   n ot w e n di g ? 
[j/ n] 
Kr a n k e n h a u st a g e [ n] 

Bl o c k  II –  r a di ol o gi s c h e s  Er g e b ni s  p o st o p e r ati v ( u n a b h ä n gi g er  Ar zt) 
d or s o pl a nt ar e  A c h s k orr e kt ur ( Ali g n m e nt  d er  P h al a n g e n i m  s eitli c h e n  Str a hl e n g a n g) err ei c ht [j/ n]: 

tr a n s v er s al e  A u sri c ht u n g  d er  P h al a n g e n  p h y si ol o gi s c h [j/ n]: 

v er bli e b e n e  R e stf e hl st ell u n g [j/ n] : 

R e p o siti o n s v erl u st  p o st o p er ati v  [j/ n]: 

a d ä q u at er  K o nt a kt  d er  O st e ot o mi e - u n d  Art hr o d e s e n p art n er [j/ n] 

M at eri all a g e  k orr e kt [j/ n]: 

Bl o c k III  –  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit  p o st o p er ati v  (s h ort -P R O M) 

Si n d  Si e  z ufri e d e n  mit  d er  K orr e kt ur I hr er  Z e h e nf e hl st ell u n g e n ? [j/ n]: 

W ür d e n  Si e  di e s e  O p er ati o n  n o c h  ei n m al  d ur c hf ü hr e n l a s s e n ? [j/ n]: 

W ür d e n  Si e  di e s e  O p er ati o n  Mit p ati e nt e n  e m pf e hl e n ? [j/ n]: 

W ür d e n  Si e  di e s e  O p er ati o n I hr e n  F a mili e n mit gli e d er n  e m pf e hl e n ? [j/ n]: 
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St u di e n b o g e n  1 -J a hr e s -F oll o w -U p 

Bl o c k I  –  V erl a uf s c h ar a kt eri sti k a ( St u di e n ar zt) 
I D 

St u di e n ar m [ off e n/ MI S] 

L a n g z eit -K o m pli k ati o n e n [j/ n] 

W el c h e ? [ T V T,  O st e o m y eliti s,  G ef ä ß v er s c hl u ß] 

I nt er v e nti o n  n ot w e n di g [j/ n] 

W el c h e ? 

kli n.    K orr e kt ur [ v oll st ä n di g,   z ufri e d e n st ell e n d, 

u n z ur ei c h e n d] 

F ol g e o p er ati o n  er h alt e n [j/ n] 

er n e ut e   o p er at.    K orr e kt ur  i n di zi ert ? 
[j/ n] 
K el oi d e/ N ar b e n k o ntr a kt ur e n [j/ n] 

s c h m er z ar m e  G e h str e c k e [ m] 

S c h u h k o nfli kt [j/ n] 

Bl o c k II  –  r a di ol o gi s c h e s  Er g e b ni s  p o st o p e r ati v ( u n a b h ä n gi g er  Ar zt) 

d or s o pl a nt ar e  A c h s k orr e kt ur ( Ali g n m e nt  d er  P h al a n g e n i m  s eitli c h e n  Str a hl e n g a n g) er h alt e n [j/ n]: 

tr a n s v er s al e  A u sri c ht u n g  d er  P h al a n g e n  w eit er hi n  p h y si ol o gi s c h [j/ n]: 

R e zi di vf e hl st ell u n g [ n ei n/ mil d/ a u s g e pr ä gt]: 

K o n s oli di er u n g  d er  O st e ot o mi e - b z w.  Art hr o d e s e nr e gi o n e n [ v oll st ä n di g,  p arti ell]: 

P s e u d art hr o s e n [j/ n]: 

Bl o c k III  –  P ati e nt e n z ufri e d e n h eit  n a c h  1  J a hr ( s h ort -P R O M) 

Si n d  Si e  z ufri e d e n  mit  d er  K orr e kt ur I hr er  Z e h e nf e hl st ell u n g e n ? [j/ n]: 

W ür d e n  Si e  di e s e  O p er ati o n  n o c h  ei n m al  d ur c hf ü hr e n l a s s e n ?  [j/ n]: 

W ür d e n  Si e  di e s e  O p er ati o n  Mit p ati e nt e n  e m pf e hl e n ? [j/ n]: 

W ür d e n  Si e  di e s e  O p er ati o n I hr e n  F a mili e n mit gli e d er n  e m pf e hl e n ? [j/ n] : 

Bl o c k I V  –  F F I-D  mit  P s e u d o n y m  a u s h ä n di g e n 
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F u ß -F u n kti o n s -I n d e x-D e ut s c hl a n d ( F FI -D) 
P ati e nt e n -Fr a g e b o g e n 

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …..  

I D: D at u m: 

Bitt e j e w eili g e s  F el d  a n kr e u z e n! 

A n z a hl  T a g e  F u ß s c h m er z e n ( w ä hr e n d  d er  l et zt e n  7  T a g e):  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7) 
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  

S c h m er z s k al a 
M ar ki er e n  Si e  a uf  d er  S k al a,  wi e  st ar k I hr e  F u ß s c h m er z e n  i n j e d er  d er f ol g e n d e n  Sit u ati o n e n W Ä H R E N D  D E R  L E T Z T E N  W O C H E 
w ar e n.  0  e nt s pri c ht „ k ei n e  S c h m er z e n“  u n d  9  e nt s pri c ht „ st är k st e n  S c h m er z e n“.  W e n n  ei n e  o d er  m e hr er e  A u s s a g e n f ür  si e  ni c ht  
z utr eff e n d  w ar e n,  m ar ki er e n  Si e „ ni c ht  z utr eff e n d“.  

Wi e  st ar k  w ar e n I hr e  F u ß s c h m er z e n …  k ei n e  S c h m er z e n st är k st e 
S c h m er z e n 

1.  …i m  s c hli m m st e n  F all ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

2.  … b e v or  Si e  a m  M or g e n  a uf st a n d e n ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)  ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

3.  … b ei m  b arf u ß  G e h e n ? (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

4.  … b ei m  b arf u ß  St e h e n ? (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

5.  … b ei m  G e h e n  mit  S c h u h e n ? (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

6.  … b ei m  St e h e n  mit  S c h u h e n ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

7.  … a m  E n d e  d e s  T a g e s ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)  ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

8.  …i n  d er  N a c ht ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …  

F u n kti o n s s k al a 
M ar ki er e n   Si e  a uf  d er   S k al a,   wi e  gr o ß  I hr e   S c h wi eri g k eit e n   w ar e n,  j e d e  d er   A kti vit ät e n  W Ä H R E N D   D E R   L E T Z T E N    W O C H E 
a u s z u ü b e n.  0  e nt s pri c ht „ k ei n e  S c h wi eri g k eit e n“  u n d  9  e nt s pri c ht „ u n m ö gli c h  z u t u n“.  W e n n  Si e  ei n e  A kti vit ät i n  d er l et zt e n  W o c h e  
ni c ht  a u s g e ü bt  h a b e n,  m ar ki er e n  Si e „ ni c ht  z utr eff e n d“.  

W el c h e  S c h wi eri g k eit e n  h at I h n e n I hr  F u ß  b er eit et  b ei m/ b ei …  

k ei n e  S c h wi eri g k eit e n u n m ö gli c h   z u 
tu n 

1.  … G e h e n i m  H a u s ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

2.  … G e h e n  a uf  u n e b e n e m  B o d e n ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

3.  … G e h e n  v o n  1  k m  o d er  m e hr ?  (  )  ni c ht z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

4.  … Hi n a uf g e h e n  d er  Tr e p p e ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

5.  … Hi n u nt er g e h e n  d er  Tr e p p e ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

6.  … St e h e n  a uf  d e n  Z e h e n s pit z e n ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

7.  … A uf st e h e n  v o n  ei n e m  St u hl ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

8.  …  s c h n ell e n  G e h e n  o d er  L a uf e n ? (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

9.  …  Fr ei z eit a kti vit ät e n/ S p ort ?  (  )  ni c ht  z utr eff e n d  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

1 0.  …  Tr a g e n  b e s o n d er e n  S c h u h w er k s ?  (  ) ni c ht  z utr eff e nd  ( 1)   ( 2)   ( 3)   ( 4)   ( 5)   ( 6)   ( 7)   ( 8)   ( 9) 

( h o h e  S c h u h e,  S a n d al e n,  et c.) 

Vi el e n  D a n k f ür  d a s  A u sf üll e n  d e s  Fr a g e b o g e n s ! 

1 1 4 


	1.  EINLEITUNG
	1.1 Allgemeine Grundlagen
	1.1.1 Anatomie des Fußes und der Kleinzehen
	1.1.2 Physiologie des Fußes und der Kleinzehen

	1.2 Pathologien und Deformitäten der Kleinzehen
	1.2.1 Hammerzehendeformitäten (hammer toes)
	1.2.2 Krallenzehen- und Klauenzehendeformitäten (claw toes)
	1.2.3 Digitus superductus (crossover toes)
	1.2.4 Hämmerchenzehendeformitäten (mallet toes)
	1.2.5 Curly toes (Lockenzehen oder auch Kamptodaktylie)
	1.2.6 Digitus quintus varus

	1.3 Untersuchung
	1.4 Konservative Behandlung
	1.5 Operative Behandlung
	1.5.1 Offen-chirurgische Therapie
	1.5.2 Minimal-invasive Kleinzehenchirurgie

	1.6  Indikationen/Kontraindikationen in der Kleinzehenchirurgie
	1.7 Komplikationen in der Kleinzehenchirurgie
	1.8 Beurteilung der prä- und postoperativen Fußfunktion

	2.  FRAGESTELLUNG / ZIEL DER STUDIE
	3.  METHODEN
	3.1 Studiendesign
	3.2 Primäres Studienziel
	3.3 Sekundäre Studienziele
	3.4 Einschlusskriterien
	3.5 Ausschlusskriterien
	3.6 Statistische Auswertung

	4. ERGEBNISSE
	4.1 Patientencharakteristika
	4.2 Verfahrenssicherheit
	4.3 Patientenzufriedenheit
	4.3.1 Stationäre Erfassung der subjektiven Zufriedenheit der Patienten
	4.3.2 Erfassung der subjektiven Zufriedenheit der Patienten im Langzeitintervall

	4.4 Funktionelle Ergebnisse
	4.4.1 Schmerzhafte Tage innerhalb der letzten Woche vor Untersuchung
	4.4.2 Fuß-Funktions-Index Deutschland

	4.5 Klinische Ergebnisse und Stellung der Kleinzehen
	4.6 Radiologische Ergebnisse
	4.6.1 Stationäre postoperative Röntgenverlaufskontrolle
	4.6.2 Langzeitröntgenverlaufskontrolle

	4.7 Kohortenergebnisse der isolierten Kleinzeheneingriffe (N = 20)
	4.7.1 Patientencharakteristika (N = 20)
	4.7.2 Verfahrenssicherheit (N = 20)
	4.7.3 Patientenzufriedenheit (N = 20)
	4.7.4 Funktionelle Ergebnisse (N = 20)
	4.7.5 Klinische Ergebnisse (N = 20)
	4.7.6 Radiologische Ergebnisse (N = 20)
	4.7.7 Zusammenfassung der Ergebnisse solitäre Kleinzehenchirurgie (N = 20)

	4.8 Zusammenfassung der gesamten Ergebnisse

	5. DISKUSSION
	5.1 Kritische Betrachtung der verwendeten Methoden
	5.2 Diskussion der erhobenen Daten
	5.2.1 Basischarakteristika
	5.2.2 Verfahrenssicherheit
	5.2.3 Patientenzufriedenheit
	5.2.4 Funktionelle Ergebnisse
	5.2.5 Klinische Ergebnisse
	5.2.6 Radiologische Auswertung


	6.  ZUSAMMENFASSUNG
	7. TABELLENVERZEICHNIS
	8. Abbildungsverzeichnis
	9. ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS
	10. DANKSAGUNG
	11.  LEBENSLAUF
	12.  SCHRIFTLICHE ERKLÄRUNG
	13.   LITERATURVERZEICHNIS
	14.  ANHANG



