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Post trau ma ti sche De for mi tä ten

W. Stre cker1 · P. Kepp ler2

1 Kli nik für Or tho pä di sche Chi rur gie und Un fall chi rur gie, Kli ni kum Bam berg
2 Kli nik für Un fall chi rur gie, Hand-, Plas ti sche und Wie der her stel lungs chir ur gie, 

Uni ver si täts kli nik, Ulm

The ra pie post trau ma ti scher 
De for mi tä ten

Kno chen durch tren nung

Art und Tech nik bei der Kor rek tur knö-

cher ner De for mi tä ten ori en tie ren sich an 

fol gen den Kri te ri en:

F Lo ka li sa ti on der Os teo to mie: me ta phy-

sär oder dia phy sär

F Ope ra ti ve Tak tik: ein zei ti ge oder kon-

ti nu ier li che Kor rek tur mit tels Kal lus-

dis trak ti on

F Art der ope ra ti ven Sta bi li sie rung: in-

ter ne, ex ter ne oder kom bi nier te Os teo-

syn the se

De fi ni tio nen

Die ver schie de nen Ar ten der Kno chen-

durch tren nung wur den von Baum gart et 

al. [1] un ter Be rück sich ti gung der ana to-

mi schen Lo ka li sa ti on, der pe ri os ta len und 

me dul lä ren Durch blu tung so wie der Ope-

ra ti ons tech nik fol gen der ma ßen de fi niert:

F Os teo to mie

 Es han delt sich um eine voll stän di ge 

Kno chen durch tren nung über den ge-

sam ten Quer schnitt ohne Un ter schei-

dung zwi schen Dia- und Me ta phy-

se. Das Me dul lar sys tem wird durch-

trennt, die um ge ben den Weich tei le 

und das Pe ri ost wer den ent spre chend 

den all ge mei nen Ope ra ti ons tech ni ken 

ge schont.

F Kor ti ko to mie

 Die dia phy sä re Kor ti ka lis wird un ter 

An wen dung mi ni malin va si ver Tech ni-

ken mit Scho nung der um ge ben den 

Weich tei le, des Pe ri osts und des Me-

dul lar sys tems durch trennt.

F Kom pak to to mie

 Die dün ne me ta phy sä re Kor ti ka lis 

und die spon gi ösen Rand be rei che wer-

den un ter An wen dung mi ni malin va si-

ver Tech ni ken mit Scho nung der um-

ge ben den Weich tei le, des Pe ri osts und 

des me ta phy sä ren Quer schnitts durch-

trennt.

F Os teo kla sie

 Die ser Be griff steht für einen kon trol-

lier ten Kno chen bruch un ter Scho-

nung der um ge ben den Weich tei le, des 

Pe ri osts und des Me dul lar sys tems.

Wahl des Durch tren nungs-
verfahrens

Die je wei li gen Kor rek tur zie le und die ge-

wähl ten Ver fah ren der Os teo syn the se ent-

schei den letzt lich über die Form der Kno-

chen durch tren nung.

Ein zei ti ge in ter ne Os teo syn the sen ver-

lan gen meist eine zim mer manns mä ßi ge 

Um set zung der Ope ra ti ons pla nung und 

da mit ex akt durch ge führ te pla ne Schnit-

te. Die os teo to mier ten Flä chen sol len pass-

genau an ein an der lie gen und durch die Os-

teo syn the se flä chig kom pri miert wer den. 

Die se an ge streb te Prä zi si on und Pass ge nau-

ig keit ge hen je doch zu Las ten der lo ka len 

Bio lo gie, kom pro mit tiert durch die er höh-

te In va si vi tät des ope ra ti ven Zu gangs, der 

Os teo to mie mit der os zil lie ren den Säge 

und der nach fol gen den Os teo syn the se.

Ex ter ne Kor rek tur tech ni ken sind be-

züg lich Kno chen durch tren nung und Os-

teo syn the se im All ge mei nen we ni ger in va-

siv. Ihre Nach tei le lie gen in ge rin ge rem Pa-

ti en ten kom fort bei oft sehr lan gen Tra ge-

zei ten der ex ter nen Fi xa ti ons sys te me, ho-

hen Ra ten an Pin in fek ten und häu fi gen 

Weich tei lir ri ta tio nen mit kon se ku ti ven 

Ver nar bun gen und Be we gungs ein schrän-

kun gen.

Die un ten dar ge stell ten Os teo to mie for-

men be tref fen vor ran gig in ter ne Kor rek-

tur ver fah ren so wie die je wei li gen In di ka-

tio nen. Die spä ter de tail liert be schrie be-

nen Tech ni ken der Kno chen durch tren-

nung wer den be züg lich ih rer Vor- und 

Nach tei le für in ter ne und ex ter ne Kor rek-

tu ren ge wer tet.

Os teo to mie for men und 
In di ka tio nen

Que re Os teo to mi en. Sie bie ten sich 

für Tor si ons kor rek tu ren an. Die Schnitt-

flä che soll te recht wink lig zur ana to mi-

schen Ach se ste hen und mög lichst glatt 

und eben sein. Zur Kno chen durch tren-

nung eig nen sich os zil lie ren de oder Gig-

li-Säge (. Abb. 1f, g). Bei ge plan ter Kal-

lus dis trak ti on wird die que re Os teo to-

mie aus bio lo gi schen Grün den be vor-

zugt mit Boh rer und/oder Mei ßel aus-

ge führt. Aus nahms wei se kön nen der ar-

ti ge „ap pro xi ma ti ve“ Os teo to mi en auch 

für die ein zei ti ge Kor rek tur dia phy sä rer 

De for mi tä ten in der Fron tal- oder Sa git-

tal ebe ne ak zep tiert wer den. Vo raus set-

zung sind eine zu ver läs si ge Aus gra dung 

und Kno chen hei lung mit tels ge bohr ter 

Mar kna ge lung.
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stän di ge kor ti kos pon gi öse Halb schaft keil 

wird von der sich öff nen den Ge gen sei te 

um ge kehrt wie der ein ge setzt.

Schei ben wi sche ros teo to mi en. Sie sind 

letzt lich uni pla na re Os teo to mi en. Bei aus-

ge klü gel ter Pla nung las sen sich da mit so-

gar mehr di men sio na le De for mi tä ten kor-

ri gie ren. In ih rer „ein fa chen“ Form wird 

das dis ta le Frag ment um ein Dreh zen-

trum schei ben wi scher ar tig ge dreht und 

so mit die Achs aus rich tung ver än dert. Zu-

sätz lich sind ein zei ti ge Ver län ge run gen 

bis zu 2 cm am Ober schen kel mög lich.

Trep pen för mi ge Os teo to mi en. Am Fe mur 

(nicht an der Ti bia: Ge fahr von Pe ro näuspa-

re se und Kom part ment syn drom!) sub tro-

chan ter oder su pra kon dylär eig nen sie sich 

Ad di ti ve oder sub trak ti ve Kei los teo to mi-

en. Sie eig nen sich für fron ta le und sa git-

ta le Achs kor rek tu ren, Trans la tio nen und 

Tor si ons kor rek tu ren. Be vor zug tes Werk-

zeug für die er for der li chen glat ten Schnit-

te ist die os zil lie ren de Säge, wo bei das Sä ge-

blatt durch An le gen an einen zu vor ein ge-

brach ten Kir sch ner-Draht di ri giert wird. 

Bei ein di men sio na len auf- oder zu klap-

pen den Achs kor rek tu ren soll te die Ge gen-

kor ti ka lis ge schont und nicht völ lig durch-

trennt wer den. In die sen Fäl len emp fiehlt 

sich eine ge ziel te Schwä chung der Ge gen-

kor ti ka lis durch mehr fa che Boh run gen 

von etwa 2,5 mm Durch mes ser. Trans la-

tio nen und Tor si ons kor rek tu ren er for-

dern im mer eine voll stän di ge Kno chen-

durch tren nung über den ge sam ten Quer-

schnitt hin weg.

Die mitt le re Höhe des ad di ti ven/sub-

trak ti ven Keils er laubt Rück schlüs se auf 

die zu er zie len de Ver län ge rung bzw. Ver-

kür zung durch die Os teo to mie.

Dom- und Pen de los teo to mi en. Sie er lau-

ben län gen neu tra le Achs kor rek tu ren in ei-

ner Ebe ne. Do mos teo to mi en (. Abb. 1c, 

d) wer den be vor zugt mit ei nem Boh rer 

von 3,2–4,5 mm Durch mes ser durch ge-

führt, am bes ten un ter Ver wen dung ei ner 

Bohr leh re, die um einen Dreh punkt frei 

ge la gert wer den kann. Als Dreh punkt am 

Kno chen eig net sich eine kräf ti ge Schanz-

Schrau be von 5 mm Durch mes ser (Cave: 

Liegt der Dreh punkt nicht im Apex der De-

for mi tät, re sul tie ren Trans la tio nen!).

Pen de los teo to mi en er fol gen mit der os-

zil lie ren den Säge. Der re sul tie ren de orts-

Abb. 1 9 Pa ti en tin R.E., Fall 1, mit De for mi tät des 
lin ken su pra kon dylä ren Ober schen kels, In nen-
tor si ons de for mi tät des lin ken Un ter schen kels, 
me di al be ton ter Pan gon ar thro se, a kli ni sches 
Bild, b CT-Über sicht mit An ga be der Län gen ver-
hält nis se, c su pra kon dylä re Do mos teo to mie, 
d, e Schanz-Schrau ben zur An zei ge der 
Kor rek tur in der Fron tal ebe ne und der Tor si ons-
ver hält nis se, f, g dia phy sä re Au ßen tor si ons kor-
rek tur, h, i Schanz-Schrau ben als Zei ger für das 
Aus maß der Tor si ons kor rek tur, j kli ni sches Bild 
4 Tage post ope ra tiv
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The ra pie post trau ma ti scher 
De for mi tä ten

Zu sam men fas sung

Vo raus set zung für jede Kor rek tur von De for-

mi tä ten der obe ren oder un te ren Ex tre mi-

tä ten ist eine um fas sen de An a ly se der knö-

cher nen Ge o met rie, der Ge lenk funk ti on 

und -sta bi li tät so wie der je wei li gen Weich-

teil si tua ti on. Die Pla nung der De for mi tä ten-

kor rek tur schließt be reits die Ent schei dung 

zu Art und Tech nik der Kno chen durch tren-

nung und der nach fol gen den knö cher nen 

Re kon struk ti on ein. Die ent spre chen den 

Kennt nis se hier zu wer den im Fol gen den 

vor aus ge setzt.

Schlüs sel wör ter

De for mi tät · Knö cher ne Ge o met rie · 

Weich teil si tua ti on · Os teo to mie · Kor rek tur

Treat ment of post-trau mat ic 
de for mi ties

Ab stract

Com plete anal y sis of bony ge om e try, joint 

func tion and sta bil i ty, and soft-tis sue con di-

tion is nec es sary be fore cor rect ing de for mi-

ties of the up per and low er limbs. De tailed 

plan ning is manda to ry and in cludes sur gi-

cal steps, type of os te ot o my and bony re con-

struc tion. Sur gi cal pro ce dures are pre sent ed 

as well as acute and con tin u ing tech niques 

for de for mi ty cor rec tion.

Key words

De for mi ty · Bone ge om e try · 

Soft-tis sue con di tion · Os te ot o my · 

Cor rec tion

für ein zei ti ge Ver län ge run gen bis zu 3 cm. 

Die ent ste hen den Halb schaft de fek te wer-

den durch auto- oder al lo ge ne kor ti kos pon-

gi öse Kno chen blö cke pass genau auf ge füllt. 

Für die Os teo syn the se bie ten sich lan ge 

95°-Kon dy len plat ten an. Zu sätz li che Achs-

kor rek tu ren bis zu 5° und Tor si ons kor rek tu-

ren bis zu 20° sind gleich zei tig mög lich, er-

for dern al ler dings eine sehr sub ti le Pla nung 

und ex ak te ope ra ti ve Um set zung.

Tech ni ken der 
Kno chen durch tren nung

Die Wahl der ge eig ne ten Os teo to mie tech-

nik wird durch all ge mei ne und lo ka le bio-

lo gi sche Ge ge ben hei ten eben so be ein flusst 

wie durch die Art der ge plan ten Kor rek tur 

und der nach fol gen den Os teo syn the se. Vor-

ran gi ges Be stre ben ist im mer die Scho nung 

des orts stän di gen Ge we bes und ins be son-

de re des Kno chens – we sent li che Grund-

vor aus set zun gen für eine un ge stör te Kno-

chen hei lung. Die ser „bio lo gi schen Grund-

hal tung“ steht der Wunsch nach ma xi ma ler 

Prä zi si on bei der ope ra ti ven Um set zung ei-

ner Kor rek tur pla nung al ler dings häu fig ent-

ge gen. In je dem Ein zel fall ist da her der best-

mög li che Kom pro miss zwi schen Bio lo gie 

und me cha ni scher Prä zi si on ab zu wä gen. 

Un ab hän gig da von, er for dern bei de Ziel vor-

ga ben – Bio lo gie und me cha ni sche Prä zi si-

on – im mer ge pfleg te und schar fe Schneid-

werk zeu ge. Dies gilt für Sä ge blät ter, Boh rer 

und Mei ßel glei cher ma ßen.

Os zil lie ren de Säge 

Vor tei le 

F Durch glat te Schnitt flä chen wird ein 

gu ter Flä chen kon takt er reicht.

F Sie ist ge eig net für ein zei ti ge Kor rek-

tu ros teo to mi en mit nach fol gen der Sta-

bi li sie rung durch Plat te no s teo syn the-

se über den sel ben ope ra ti ven Zu gang, 

also für Keil- und Pen de los teo to mi en, 

uni pla na re oder trep pen för mi ge Os-

teo to mi en.

Nach tei le 

F Durch den re la tiv aus ge dehn ten ope ra-

ti ven Zu gang kommt es zur Weich teil-

trau ma ti sie rung.

F Die knö cher nen Schnitt flä chen wer-

den durch Wär me ent wick lung de na tu-

riert. Da her soll ten schar fe, am bes ten 

dach ver zahn te Sä ge blät ter ver wen det 

und wäh rend des Sä ge vor gangs durch 

Spü lung kon se quent ge kühlt wer den.

Markraum sä ge. Ihr Ein satz ist ins ge samt 

sel ten in di ziert.

Vor tei le

F Es han delt sich um ein weich teil scho-

nen des Ver fah ren zur dia phy sä ren 

Durch tren nung ins be son de re des Fe-

murs und nach fol gen der Mar kna ge los-

teo syn the se.

F Das Ver fah ren ist für ein zei ti ge Tor si-

ons kor rek tu ren und/oder kon ti nu ier li-

che Län gen kor rek tu ren ge eig net.

Nach tei le 

F Für Tor si ons kor rek tu ren muss der 

Schnitt der In nen sä ge im rech ten Win-

kel zur ana to mi schen Ach se lau fen.

F Un voll stän di ge Schnit te sind re la tiv 

häu fig und hin ter las sen stö ren de Gra-

te, was ins be son de re an der Ti bia ein 

Nach ar bei ten von au ßen mit dem Mei-

ßel er for dert.

F Dia phy sä re Achs kor rek tu ren fron tal/

sa git tal sind nur mit er gie bi ger Spon-

gio sa plas tik durch Markraum boh rung 

(Bio lo gie?) ver tret bar.

Gig li-Säge

Vor tei le 

F Es han delt sich um ein weich teil scho-

nen des Ver fah ren zur dia phy sä ren 

Durch tren nung, ins be son de re der Ti bia.

F Der Ein satz ist für ein zei ti ge Tor si ons-

kor rek tu ren und/oder kon ti nu ier li che 

Län gen kor rek tu ren mög lich.

Nach tei le 

F Der sub pe ri os ta le Durch zug des Gig-

li-Drahts ist ge le gent lich tech nisch 

schwie rig.

F Der Sä ge draht kann klem men und 

rei ßen. Da her emp feh len sich sanf tes 

und gleich mä ßi ges Sä gen ohne Un ter-

bre chung des Sä ge vor gangs.

Boh rer

Vor tei le 

F Es han delt sich um ein weich teil scho-

nen des Ver fah ren zur meta- und dia-

phy sä ren Kno chen durch tren nung.
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F Der Boh rer ist für alle ex ter nen und 

dis tra hie ren den Kor rek tur ver fah ren 

ge eig net (. Abb. 2c).

F Es han delt sich um die für die Do mos-

teo to mie ein zig mög li che Tech nik.

Nach tei le

F We gen feh len der glat ter Schnitt-

flächen ist das Ver fah ren nicht für 

ein zei ti ge Tor si ons kor rek tu ren ge eig-

net.

F Das tan gen tia les Boh ren der Kor ti-

ka lis ge stal tet sich häu fig schwie rig, 

selbst mit kanü lier ten Boh rern, hier 

emp fiehlt sich eine Kom plet tie rung 

der Kor ti ka lis durch tren nung mit dem 

Mei ßel, z. B. dem so ge nann ten „Fähn-

chen mei ßel“.

Mei ßel 

Vor tei le 

F Es han delt sich um ein ein fa ches, 

weich teil scho nen des Ver fah ren.

F Das Ver fah ren ist für alle ex ter nen 

und dis tra hie ren den Kor rek tur ver-

fah ren, ggf. in Kom bi na ti on mit dem 

Boh rer, ge eig net (. Abb. 2d).

Nach tei le 

F Das Ver fah ren er for dert viel Ge duld 

und hand werk li ches Fein ge fühl.

F Es be steht die Ge fahr der un kon trol-

lier ten Bruch- oder Fis sur bil dung. Da-

durch aus ge lo cker te Schanz-Schrau-

ben und Ilisa rov-Dräh te müs sen ggf. 

um ge setzt wer den.

Kor rek tur tech ni ken

Grund sätz lich gibt es 2 un ter schied li che 

Prin zi pi en der De for mi tä ten kor rek tur:

F Ein zei ti ge oder Akut kor rek tu ren

F Kon ti nu ier li che oder dis tra hie ren de 

Ver fah ren

Abb. 2 8 Pa ti en tin F.N., Fall 2, a, b Ver kür zung durch Te le sko pa ge im Frak tur be reich um 3,6 cm, c, d Bohr loch- und Mei-
ße los teo kla sie, e, f aku te Tor si ons kor rek tur und kon ti nu ier li che Ver län ge rung durch Kal lus dis trak ti on mit tels uni la te ra-
lem Fi xa teur ex ter ne über so li den Mark na gel, g Bein nach Län gen ge winn
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Akut kor rek tu ren

Sie sind im mer dann an ge zeigt, wenn Ri si-

ken von Deh nungs schä den und Kin king 

aus ge schlos sen sind.

Un ter schen kel. Jede aku te Ver län ge rung, 

jede pro xi ma le In nen tor si ons kor rek tur 

und jede pro xi ma le Va ri sie rung be dro hen 

den N. pe ro neus und das Ti bia lis-an te ri or-

Kom part ment. Pe ro näuspa re se und Kom-

part ment syn drom sind ty pi sche und ge-

fürch te te Kom pli ka tio nen! So mit darf am 

Un ter schen kel kei ne Akut ver län ge rung er-

fol gen!

Vor je der pro xi ma len In nen tor si ons kor-

rek tur so wie Va ri sie rung muss eine Neu-

ro ly se des N. pe ro neus vor ge nom men wer-

den! Im Zwei fels fall ist eine kon ti nu ier li-

che Kor rek tur zu in di zie ren!

Ober schen kel. Hier sind aku te Ver län ge-

run gen pro xi mal bis zu 3 cm und dis tal 

bis zu 2 cm mög lich, ohne we sent li che Ge-

fahr ei ner Über deh nung des N. is chia di-

cus. Dies gilt je doch nur für einen nar ben-

frei en Ver lauf des Nervs!

Bei aku ten Ver kür zun gen ist das Ri si ko 

ei nes Kin king von Blut ge fäßen und Ner-

ven ab zu schät zen. Im Zwei fels fall sind 

kon ti nu ier li che Ver kür zungs tech ni ken 

vor zu zie hen.

Kon ti nu ier li che Ver fah ren 
der Kal lus dis trak ti on

Sie emp feh len sich bei al len Kor rek tu ren 

mit po ten zi el len Deh nungs schä den, ins-

be son de re bei al len Ver län ge run gen des 

Un ter schen kels und bei län ger stre cki-

gen Ver län ge run gen des Ober schen kels 

(. Abb. 2).

Vor- und Nach tei le der Ver fah ren/
Ver fah rens wahl

Un ab hän gig von die sen Kor rek tur prin-

zi pi en ist die Ent schei dung für ei nes der 

3 Os teo syn the se ver fah ren, sei es in tern, 

ex tern oder kom bi niert. Ge ne rell wer den 

Akut kor rek tu ren meist in tern sta bi li siert, 

kon ti nu ier li che Kor rek tu ren meist ex tern 

oder kom bi niert in tern/ex tern.

Vor- und Nach tei le der 3 Os teo syn the-

se ver fah ren wer den im Fol gen den dar ge-

stellt:

In ter ne Kor rek tur ver fah ren. Sie bie ten 

sich bei un kri ti schen Weich teil- und Kno-

chen ver hält nis sen an (. Abb. 1). Vor teil-

haft sind ein im All ge mei nen gu ter Pa ti-

en ten kom fort mit der Mög lich keit ei ner 

früh funk tio nel len Nach be hand lung. Das 

In fek tri si ko ent spricht demje ni gen in ter-

ner Os teo syn the sen bei ge schlos se nen 

Frak tu ren, die ge sam te Be hand lungs dau-

er ist re la tiv kurz.

Nach tei lig sind ein meist grö ße res Ope-

ra ti ons trau ma bei dem ini ti a len Kor rek-

turein griff und der spä te ren Me tall ent fer-

nung. Nach kor rek tu ren sind nicht mög-

lich. Ope ra ti ons pla nung und -tech nik müs-

sen da her be son ders prä zi se sein. Kor rek-

tu ren mit tels Mark na gel kön nen bei aus ge-

präg ter Markraums kle ro se schwie rig sein 

oder schei tern.

Post in fek ti öse Weich teil- und Kno chen-

ab schnit te sind Kon train di ka tio nen für in-

ter ne Ver fah ren und stel len eine Do mä ne 

ex ter ner Fi xa ti ons sys te me dar. Kind li che 

De for mi tä ten wer den eben falls be vor zugt 

ex tern kor ri giert.

Kom bi nier te Kor rek tur ver fah ren. Sie ver-

ei ni gen bei Kal lus dis trak tio nen die Vor tei-

le von Mark na gel und ex ter nen Fi xa ti ons-

sys te men (. Abb. 2). Wäh rend der Mark-

Abb. 3 8 Pa ti ent K.B., Fall 3, a In fekt-De fekt-Pseudar thro se rech ter dis ta ler Un ter schen kel mit 
Va rus de for mi tät, b kon ti nu ier li che Achs aus gra dung mit gleich zei ti ger Kom pres si on der Pseud-
arthro se mit tels Ring fi xa teur nach Ilisa rov, c, d knö cher ne Aus hei lung und Be las tungs sta bi li tät
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na gel als zent ra le Leit schie ne die axi a-

le Aus rich tung si cher stellt, wird die Län-

ge kon ti nu ier lich durch Kal lus dis trak ti-

on ge won nen. Hier bei fin den be vor zugt 

uni la te ra le Dis trak ti ons fi xa teu re An wen-

dung, aber auch Ring mon ta gen, Hy brid-

fi xa teu re, Draht seil zug sys te me und an de-

res mehr. Ge gen über rein ex ter nen Sys te-

men ist die deut lich kür ze re Trag zeit des 

Fi xa teur ex ter ne bei kom bi nier ten Ver fah-

ren ein großer Vor teil: Nach Ab schluss der 

Kal lus dis trak ti on wer den der Mark na gel 

sta tisch ver rie gelt und der Fi xa teur ex ter-

ne de mon tiert. Nach tei lig ist die Ge fahr 

ei ner Markraum phleg mo ne in ei ner Grö-

ßen ord nung von 2–5%, be güns tigt durch 

Pin-Track-In fek tio nen.

Ex ter ne Kor rek tur ver fah ren. Sie bie ten 

bei größ ter Va ri a bi li tät den wei tes ten An-

wen dungs be reich (. Abb. 3). Un ter den 

Abb. 4 8 Pa ti ent E.K., Fall 4, a–d Pan gon ar thro se IV, Kom plex de for mi tät der pro xi ma len Ti bia, e, f in fra tu be ro si täre 
Au ßen tor si ons-/Val gi sa ti ons-/Trans la ti ons os teo to mie, g Knie-TEP-Im plan ta ti on, h be frie di gen de Achs aus gra dung, 
i gute Knie funk ti on
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zahl rei chen Kon struk tio nen ha ben der 

Ring fi xa teur nach Ilisa rov [2] und uni la te-

ra le Sys te me, wie etwa der Hei del ber ger Fi-

xa teur [4], die wei tes te Ver brei tung in Mit-

tel eu ro pa ge fun den. Ex ter ne Fi xa ti ons sys-

te me wer den zwar auch bei Akut kor rek tu-

ren ein ge setzt, ihre Do mä ne sind aber ei-

gent lich jeg li che Form der Kal lus dis trak-

ti on, be vor zugt bei Ex tre mi tä ten ver län ge-

run gen. Ge ne rell wird bei er wach se nen 

Nicht rau chern ein Län gen ge winn von 

durch schnitt lich 1 mm/Tag er reicht. Die 

Kno chen rei fung und -fes ti gung be nö ti-

gen pro mm Län gen ge winn wei te re 2 Ta-

ge. Für 1 mm Län gen ge winn ist also eine 

durch schnitt li che Tra ge zeit des Fi xa teurs 

von 3 Ta gen an zu set zen, für 1 cm Län gen-

ge winn etwa 1 Mo nat. Hin zu kom men ini-

ti al 10 Tage Ru he pha se nach der Kno chen-

durch tren nung vor Be ginn der Kal lus dis-

trak ti on. Bei Rau chern sind die ge nann-

ten Zei ten häu fig we sent lich län ger, Stö-

run gen der Kal lus rei fung kom men eben-

falls öf ter vor.

Die re la tiv lan gen Tra ge zei ten der ex ter-

nen Fi xa tio nen und die ge le gent lich aus la-

den den Kon struk tio nen ma chen gleich zei-

tig de ren Nach tei le ver ständ lich:

F Ge rin ger Pa ti en ten kom fort

F Hohe Rate an Pin-Track-In fek tio nen 

(bis zu 95%)

F Er schwer te Re ha bi li ta ti on durch pin-

be ding te Trans fi xie rung von Weich tei-

len

Wäh rend die Vor tei le der ex ter nen Fi xa tio-

nen un be strit ten sind, ins be son de re bei de-

li ka ten Weich teil- und Kno chen ver hält nis-

sen, er for dern die ge nann ten Nach tei le ei-

ne adä qua te Pa ti en ten com plian ce und ei-

ne be son ders be las tungs fä hi ge Ko ope ra-

ti on zwi schen Arzt und Pa ti ent. Nur so 

kann den ent spre chen den Kom pli ka tio-

nen recht zei tig und an ge mes sen be geg-

net wer den. Pin-Track-In fek tio nen sind 

so schnell als mög lich durch sys te mi sche 

An ti bio se zu be han deln. Ge le gent lich wer-

den lo ka le Weich teil re vi sio nen oder ein 

Um set zen der Pins nö tig.

Achs kor rek tu ren mit 
gleich zei ti gem Ge len ker satz

In sel te nen Fäl len sind Bein de for mi tä ten 

mit hö her gra di gen Pan ar thro sen an gren-

zen der Ge len ke ver ge sell schaf tet. Bei der-

ar ti gen Kon stel la tio nen ist durch al lei ni-

ge Achs kor rek tu ren kei ne Bes se rung der 

Ge lenk sym pto ma tik zu er war ten. An de-

rer seits än dert ein iso lier ter Ge len ker satz 

nichts an der knö cher nen De for mi tät und 

der da durch in du zier ten Fehl be las tung be-

nach bar ter Ge len ke. In die sen ins ge samt 

sel te nen Si tua tio nen kann sich da her ei-

ne Achs kor rek tur mit oder durch gleich-

zei ti gen Ge len ker satz als vor teil haft er wei-

sen (. Abb. 4).

Ka su is tiken

Fall 1

Bei der 41-jäh ri gen Pa ti en tin R.E. re sul-

tier ten 15 Jah re nach bi la te ra len Un ter-

schen kel frak tu ren und Ober schen kel frak-

tur links eine De for mi tät des lin ken su pra-

kon dylä ren Ober schen kels von 12° Va rus- 

und 9° Au ßen tor si ons ab wei chung so wie 

eine In nen tor si ons de for mi tät des lin ken 

Un ter schen kels von 26°. Da rü ber hi naus 

lag eine me di al be ton te Pan gon ar thro se 

vor (. Abb. 1a, b).

Nach ar thro sko pi scher Be stä ti gung 

und Re vi si on des Knie bin nen be funds 

wur de zu nächst eine su pra kon dylä re Do-

mos teo to mie (. Abb. 1c) mit 14° Val gi sa-

ti on und 10° In nen tor si on über re tro gra-

den Mark na gel vor ge nom men. Schanz-

Schrau ben von 5 mm Durch mes ser zeig-

ten das Aus maß die ser Kor rek tur in der 

Fron tal ebe ne und be züg lich der Tor si-

ons ver hält nis se an (. Abb. 1d, e). Nach 

Ab schluss der su pra kon dylä ren Fe mur-

kor rek tur er folg te die dia phy sä re Au ßen-

tor si ons kor rek tur der Ti bia um 25° mit-

tels Gig li-Os teo to mie (. Abb. 1f, g) un-

ter Nut zung von Schanz-Schrau ben pro-

xi mal und dis tal der Os teo to mie als Zei-

ger für das Aus maß der Tor si ons kor rek-

tur (. Abb. 1h, i).

Die Tor si ons si che rung er folgt bei tor-

si ons sta bi len Mar knägeln durch sta ti sche 

Ver rie ge lung, an dern falls durch zu sätz li-

che Plat te no s teo syn the se.

Fall 2

Bei der 17-jäh ri gen Pa ti en tin F.N. be stan-

den nach un ver rie gel ter Mar kna ge los teo-

syn the se ei ner dia phy sä ren Fe mur frak tur 

rechts eine Ver kür zung durch Te le sko pa ge 

im Frak tur be reich um 3,6 cm (. Abb. 2a, 

b) und eine In nen tor si ons ab wei chung 

von 16°. Es wur den eine Bohr loch- und 

Mei ße los teo kla sie (. Abb. 2c, d) mit aku-

ter Tor si ons kor rek tur und kon ti nu ier li-

cher Ver län ge rung durch Kal lus dis trak ti-

on (. Abb. 2e) mit tels uni la te ra lem Fi xa-

teur ex ter ne über einen so li den Mark na-

gel (. Abb. 2f) vor ge nom men. Nach ent-

spre chen dem Län gen ge winn (. Abb. 2g) 

er folg ten die sta ti sche Ver rie ge lung und 

De mon ta ge des Fi xa teur ex ter ne.

Fall 3

Die of fe ne Frak tur (AO 42-C3.3; OII°) 

des 38-jäh ri gen Pa ti en ten K.B. war pri mär 

durch Fi xa teur ex ter ne sta bi li siert wor-

den. Nach Ver fah rens wech sel auf so li den 

Mark na gel und spä te ren Na gel bruch, Ver-

fah rens wech sel auf ge bohr ten Mark na gel, 

Spon gio sa plas tik u.a.m. kam es 8 Mo na te 

spä ter zu ei ner In fekt-De fekt-Pseudar thro-

se des rech ten dis ta len Un ter schen kels mit 

Va rus de for mi tät (. Abb. 3a).

Es wur de eine kon ti nu ier li che Achs-

aus gra dung mit gleich zei ti ger Kom pres-

si on der Pseudar thro se mit tels Ring fi-

xa teur nach Ilisa rov (. Abb. 3b) vor ge-

nom men, wo run ter es zur knö cher nen 

Aus hei lung und Be las tungs sta bi li tät kam 

(. Abb. 3c, d).

Fall 4

Bei dem Pa ti en ten E.K., 77 Jah re, re sul tier-

te 53 Jah re nach Schuss bruch des lin ken 

Ti bia kopfs mit kon se ku ti ver Os tei tis ne-

ben ei ner wa ckel stei fen Pan gon ar thro se 

IV mit ei nem Be we gungs um fang von 0–

30–55° eine Kom plex de for mi tät der pro xi-

ma len Ti bia mit 14° Va rus- und 29° In nen-

tor si ons ab wei chung, 2,3 cm Ver kür zung 

und 2,0 cm pos te rio rer Trans la ti on des Ti-

bia schafts (. Abb. 4a–d).

Nach in fra tu be ro si tär er Au ßen tor si-

ons- (20°)/Val gi sa ti ons- (15°)/Trans la ti-

ons os teo to mie (2,0 cm) au to gen ad di tiv 

(. Abb. 4e, f) wur de eine ge kop pel te Knie-

TEP (. Abb. 4g) im plan tiert. Es wur de ei-

ne be frie di gen de Achs aus gra dung fron tal 

(. Abb. 4h) und sa git tal mit gu ter Knie-

funk ti on (. Abb. 4i) er reicht.
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Kor re spon die ren der Au tor
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Kli nik für Or tho pä di sche Chi rur gie 
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Bu ger Stra ße 80, 96049 Bam berg
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In ter es sen kon flikt: Es be steht kein In ter es sen-
kon flikt. Der kor re spon die ren de Au tor ver si chert, 
dass kei ne Ver bin dun gen mit ei ner Fir ma, de ren 
Pro dukt in dem Ar ti kel ge nannt ist, oder ei ner Fir-
ma, die ein Kon kur renz pro dukt ver treibt, be ste-
hen. Die Prä sen ta ti on des The mas ist un ab hän gig 
und die Dar stel lung der In hal te pro dukt neu tral.
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