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Tieréarztl. Prax. 18, 131-144 (1990)

F. K.Schattauer Verlagsgesellschaft mbH, Stuttgart — New York

Metakarpal- und Metatarsalfrakturen beim

Rind*
Behandlung und Ergebnisse

R. G. Kostlin, K. NuB, E. EIma

Aus der Chirurgischen Tierklinik der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen

(Vorstand: Prof. Dr. U. Matis)

Schlisselworter

Rind — Metakarpal- und Metatarsalfrakturen —
Konservative Behandlung — Osteosynthese —
Indikationen — Ergebnisse

Zusammenfassung

Metakarpal- und Metatarsalfrakturen beim Rind.
Behandlung und Ergebnisse

In den Jahren 1970 bis 1987 wurden in der Chirurgischen
Tierklinik der Universitat Miinchen 94 Rinder mit 97 Frak-
turen der Ossa metacarpalia bzw. metatarsalia vorge-
stellt. Bei nahezu einem Drittel der Rinder (30,9%) war die
Fraktur durch unsachgemafe Zughilfe bei der Geburt
entstanden; 82 Tiere wurden behandelt.

Von 73 konservativ versorgten Rindern konnten 59, von 9
operativ behandelten 7 geheilt werden. Bei 38 nachunter-
suchten Tieren war die betroffene Gliedmal3e ohne Fehl-
stellung; 28 zeigten eine Verkiirzung oder Achsenabwei-
chung, die mit Ausnahme eines Falles jedoch zu keiner
funktionellen Beeintrachtigung fuhrte. Komplikationen
traten bei insgesamt 22 Tieren (2 26,8%) auf: bei gedeck-
ten Frakturen waren sie vor allem auf eine sekundére
Dislokation der Fragmente innerhalb des Kunststoffver-
bandes, bei offenen auf eine Osteomyelitis zuriickzu-
flhren.

Key words

Cattle — Fractures — Metacarpus — Metatarsus -
Conservative treatment — Internal fixation —
Indications — Results

Summary

Metacarpal and metatarsal fractures in cattle.
Treatment and results

94 cattle with 97 metacarpal or metatarsal fractures were
presented at the Department of Veterinary Surgery of the
Ludwig-Maximilians-Universitdt, Munich, between 1970

* Herrn Prof. Dr. Dr. h. ¢. P. Matis zum 70. Geburtstag gewidmet

and 1987. The cause of fracture was incorrect traction
during assisted delivery in almost one third (30.9%) of
cases. Eighty-two animals were treated. 59 out of 73 cattle
treated conservatively and 7 out of 9 which were oper-
ated, could be healed. In 38 animals the fracture healed
without malpositioning; 28 developed a shortening or
bending of the affected limb, which, with the exception of
one case, did not functionally impair the animals. Compli-
cations occurred in 22 patients (2 26.9%); in closed
fractures the reason was predominantly due to disloca-
tion of the fragments within the cast, whereas an osteo-
myelitis was usually the cause in the case of the open
fractures.

Frakturen der Ossa metacarpalia bzw. metatarsalia zdhlen
nach Literaturangaben zu den haufigsten Frakturen beim
Rind; besonders junge Tiere sind davon betroffen (Kahrs
1983, Adams 1985, Crawford und Fretz 1985, Tulleners
1986). Zu einem hohen Prozentsatz treten Splitter- sowie
sekundar offene Frakturen auf, da diese Knochen nur
durch wenig Weichgewebe geschiitzt werden (Tulleners
1986, Steiner et al. 1989). Bei jungen, bis zu zweieinhalb
Jahre alten Tieren (Tulleners 1986) erfolgt der Bruch oft in
der Wachstumsfuge, in vielen Fallen unter zusatzlicher
Absprengung eines metaphyséren Biegungskeils (Turner
1984, Adams 1985, Tulleners 1986, Denny et al. 1988).
Nach Adams (1985) ist die konservative Behandlung
gedeckter Frakturen der HauptmittelfuBknochen beim
Jungtier mittels Gips- oder Kunstharzverbanden, auch
wenn Splitterfrakturen vorliegen, die Methode der Wahi.
Tulleners (1986) konnte auf diese Weise 23 behandelte
Tiere heilen. Greenough et al. (1981) sowie Beck (1988)
sehen den Erfolg der Verbandbehandlung darin begriin-
det, dal3 beide der Fraktur benachbarten Gelenke ruhig-
gestellt werden kénnen.

Bei Metatarsalfrakturen alterer Tiere ist zur Verstdrkung
des ruhigstellenden Verbandes das Anbringen einer
Metallschiene angezeigt (Kahrs 1983, Elma 1988). Auch
die Behandlung mittels Thomas-Schiene wurde, wenn
auch nur in wenigen Fallen, durchgefiihrt (Lundvall 1960,
Kahrs 1983, Adams 1985).

Als operative Therapiemdoglichkeit insbesondere offener
Frakturen wurden verschiedene Formen des »Fixateur
externe« empfohlen. Hierbei wurde die dul3ere Verbin-
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dung der in den Knochen eingesetzten Steinmann-Nagel
entweder durch Kunststoffbriicken oder Metallstébe her-
gestellt (Verhaar 1965, Connell 1974, Sahay und Khan
1976). Die perkutane Transfixation mit zusédtzlichem Gips-
verband wurde von Reichel (1956), Gill und Tyagi (1972)
sowie Connell (1974) angewendet. Zur Behandlung von
Trimmerfrakturen des Metakarpus bzw. Metatarsus emp-
fahlen Németh und Numans (1972) sowie Németh (1988)
den schon 1965 von Verhaar in dhnlicher Weise beschrie-
benen »Walking Cast«: Sie setzten zunachst zwei bis drei
Steinmann-Nagel quer durch die distale Metaphyse von
Radius bzw. Tibia. Nach Anlegen eines Gipsverbandes
wurde an den uberstehenden Enden der Nagel ein
U-formiger Metallbligel mit Hilfe von selbstpolymerisie-
rendem Kunststoff so befestigt, dal} die Belastung nun
durch Radius oder Tibia aufgenommen wurde. Dieser
Verband wurde durchschnittlich flir 7 Wochen belassen.
Es konnten so 32 von 37 Metakarpalfrakturen und 19 von
25 Metatarsalfrakturen geheilt werden (Németh 1988).
Denny et al. (1988) beflirworteten fur die Rohrbeinfraktu-

ren die operative Behandlung, weil die Tiere nicht durch
Verbénde behindert werden, schneller belasten und weni-
ger uberwacht werden miissen.

Besondere Schwierigkeiten bereiten offene Frakturen, die
trotz langwieriger intensiver Therapie héaufig nicht zur
Heilung gebracht werden konnen. Vielfach entstehen sie
sekundar wahrend eines Transportes, wenn keine ent-
sprechende Erstversorgung durchgefiihrt wurde (Steiner
et al. 1989). Adams (1985) zufolge ist die konservative
Behandlung wenig geeignet, da der Frakturspalt nicht
vollstédndig ruhiggestellt und deswegen die Entstehung
einer Osteomyelitis nicht verhindert werden kann. Tulle-
ners (1986) dagegen konnte sieben offene Frakturen
konservativ erfolgreich behandeln, indem er vor der
Reposition unter Vollnarkose eine grindliche Wundrevi-
sion sowie Klrettage des freiliegenden Knochens durch-
fihrte. Weitere Berichte uber die Behandlung offener
Réhrbeinbriiche beschréanken sich zumeist auf Einzelfille
(Angelo et al. 1975, Kumar et al. 1980, 1981, Vachon u.

Tab.1 Metakarpal- und Metatarsalfrakturen in der Literatur.

Autor Anzahl Behandlungsmethode Nachuntersuchung Ergebnis

behandelte Gips- Thomas- Kunststoff- Zeitpunkt klinisch rontgeno-  geheilt  nicht

Tiere verband  Schiene  verband logisch geheilt
Konservative Behandlung
Lundvall 22 16 1 - keine Angaben 17 5*
(1960)
Kahrs 52 47 2 3 keine Angaben nur graphische
(1983) Darstellung
Adams 35 - X X keine Angaben keine Angaben
(1985)
Crawford, 73 konservativ keine detaillierten Angaben prozentuale
Fretz (1985) Angabe**
Tulleners 33 11 - 22 nach 3-8 Wochen Verbandwechsel 30 Jrxx
(1986) Achsenknicke und Verkurzungen;

starke Kallusbildung
Operative Behandlung
Sonnichsen 8 perkutane Transfixation 50 Tage »in Heilung« 7 TrEx®
(1964)
Singh u. ***** g8 Metall- bzw. 2-10 Wochen 1x Achsenknick 16 -
Nigam (1979) 8 Knochenplattenosteosynthese keine detaillierten Angaben
Graca perkutane Transfixation keine Angaben 8 -
(1983)
Crawfordund 9 Plattenosteosynthese keine detaillierten Angaben prozentuale
Fretz (1985) Angabe**
Németh 62 »Walking Cast« durchschnittlich nach 7 Wochen; 51 (R
(1988) dann auch rontgenologisch
konsolidiert

Denny et 4 Plattenosteosynthese keine Angaben 8 -
al. (1988) 3 Zugschraubenosteosynthese

1 Steinmann-Nagel

* bei 5 Tieren GliedmalRe amputiert
** Heilungsrate 86,7%

*x** Schlachtung wegen Muskeldegeneration und -nekrose
**xxx experimentelle Untersuchung

*** 1x sekunddare Fraktur Gber kurzem Verband, 2x nicht therapierbare Osteomyelitis nach offener Fraktur

*x*xx* mit 13 so behandelten Radius- bzw. Tibiafrakturen: 6x Osteomyelitis (3x sekundar), 1x Phlegmone, 1x Pneumonie,
4x sekundare Fraktur, 1x Pseudarthrose, 2x andere Griinde
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Tab.2 Lokalisation und Haufigkeitsverteilung von Frakturen bei
291 Rinderpatienten der Chirurgischen Universitats-Tierklinik
Miinchen (Zeitraum 1970 bis 1987).

Lokalisation n %

Ossaungularia 105 35,0
Ossa metacarpalia 79 26,3
Mandibula 21 7,0
Ossa metatarsalia 18 6,0
Os femoris 17 5,7
Ossacruris 15 5,0
Ossa antebrachii 7 2,3
Ossa coxae 7 2,3
Proc. cornualis 6 2,0
Humerus 6 2,0
Ossa costalia 5 1,7
Vertebrae 5 1,7
Phalanx proximalis 3 1,0
Phalanx media 2 0,7
Talus 2 0,7
Calcaneus 1 0,3
Patella 1 0,3
Summe 300 100,0

Anzahl Tiere (n = 94)

30 -‘
BB Metakarpus
25 I
25 etatarsus
20 1
15 -
10
5 -
o A
<1 Woche <1 Monat <6 Monate <12 Monate < 24 Monate > 24 Monate
Abb.1 Altersverteilung von 94 Rindern mit Metakarpal- bzw.

Metatarsalfrakturen.

Anzahl Tiere (n =94)

40

34 BB Metakarpus
35 A 3 Metatarsus

unbekannt Geburtshilfe Sturz

Festhingen  getreten

Abb.2 Ursachen der Metakarpal- bzw. Metatarsalfrakturen.

DeBowes 1987). In Tab.1 sind die Ergebnisse aus der
Literatur zusammengefaf3t.

Die folgende Ubersicht basiert auf 97 Metakarpal- bzw.
Metatarsalfrakturen, von denen zehn durch Befragen der
Besitzer und 56 durch eine klinische und rontgenologi-
sche Nachuntersuchung ausgewertet werden konnten.

Eigene Untersuchungen
Vorkommen und Verteilung der Frakturen

In die Chirurgische Tierklinik der Universitdt Minchen
wurden in den Jahren 1970 bis 1987 291 Rinder mit
300 Frakturen eingeliefert (Tab. 2). Uber die Behandlungs-
ergebnisse von in diesem Patientengut enthaltenen
Klauenbeinfrakturen liegt bereits eine Mitteilung vor
(Kostlin und Petzoldt 1985).

Briche der Ossa metacarpalia bzw. metatarsalia machten
zusammengenommen 32,3% aller Frakturen aus;
49 weibliche und 45 maénnliche Tiere waren betroffen. Die
Altersverteilung der Rinder lag zwischen einem Tag und
neun Jahren (Abb. 1); 36 der vorgestellten Tiere (£ 38,2%)
befanden sich noch im ersten Lebensmonat. Offene Frak-
turen lagen bei 16 Rindern (2 17%) vor.

Anzahl Frakturen (n = 87)

50 7

B Metakarpus
3 Metatarsus

40 -

30

20

10 4

Splitter-

Schrag- Spiral-
~fraktur

Epiphysen-

Abb.3 Frakturformen bei 85 réntgenologisch untersuchten Rin-
dern mit 87 Metakarpal- bzw. Metatarsalfrakturen.

Anzahl Frakturen (n = 87)

50
42 iz Metakarpus

[ Metatarsus

40 -

30 A

20
20 -

"

10

0 -

Diaphyse Distale Metaphyse Epiphyse

Abb.4 Frakturlokalisation bei 85 réntgenologisch untersuchten
Rindern mit 87 Metakarpal- bzw. Metatarsalfrakturen.
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Abb.5a

Abb.5 Bilaterale Metakarpalfraktur nach ibermaRigem Zug bei
der Geburt; Fleckviehkalb, weiblich, 1 Tag. a) Zustand nach
Reposition und Fixation der Frakturen mit Kunststoffverbanden.
b) Linker Metakarpus im dorso-palmaren und c) latero-medialen
Strahlengang. d) und e) Entsprechende Rontgenaufnahmen des
rechten Metakarpus; beidseits Querfraktur mit Splittern unter
strahlendurchidssigem Kunststoffverband.
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Abb.5f

135

.
[
=3

H]

=
QO
o

2




@
=3
[1]
=
=
o
c
[
=

Abb. 5]

Abb. 5f) Linker Metakarpus im dorso-palmaren und g) latero-
medialen Strahlengang. h) und i) Entsprechende Réntgenaufnah-
men des rechten Metakarpus; Zustand 7 Wochen spéter: Fraktur-
spalt beidseits noch sichtbar, Fragmente ineinander verkeilt,
ruhigstellungsbedingte Knochenatrophie, links Achsenknick
nach palmar. j) und k) Zustand nach 12 Monaten: ohne Lahmheit,
keine Fehlstellung. |) Linker Metakarpus im dorso-palmaren und
m) latero-medialen Strahlengang.

Abb. 5k

Abb.51/Abb.5m
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Die Entstehung der Fraktur war bei 46 Tieren (2 48,9%)
unbekannt; bei nahezu einem Drittel der Patienten
(30,9%) wurde sie durch unsachgemafBe Zughilfe anlaR-
lich der Geburt verursacht; drei Kélber erlitten bei solch
einer forcierten Extraktion eine bilaterale Metakarpalfrak-
tur. Als weitere Entstehungsursachen wurden Sturz oder
Verfangen in Anbindevorrichtungen bzw. Absperrgittern
angegeben (Abb. 2).

Bei 85 Patienten wurden die Frakturen rontgenologisch
dokumentiert: aus Abb.3 ist die Art, aus Abb.4 die
Lokalisation ersichtlich. Splitterfrakturen kamen demnach
weitaus am héaufigsten vor. Bei vier Epiphyseolysen der
Ossa metacarpalia und bei sdmtlichen der Ossa metatar-
salia fand sich zusétzlich ein metapyhséarer Biegungskeil
abgesprengt, der achtmal medial und dreimal lateral
lokalisiert war (Epiphysenlésung Typ Il nach Salter und
Harris, 1963). Dreimal lag eine Fugenloslésung ohne
Absprengfraktur vor (Salter-Harris-Typ I).

Therapieverfahren

Bei zwolf Tieren wurde keine Behandlung eingeleitet;
neun davon hatten offene, bei Einlieferung in die Klinik
meist mehrere Tage (2 bis 21) alte, stark infizierte Fraktu-
ren; sie wurden entweder geschlachtet oder eingeschla-
fert. Ein Neugeborenes wies nach forcierter Extraktion
neben bilateralen Metakarpalfrakturen noch einen Bruch
des Os femoris auf; es wurde ebenfalls getétet. Ferner
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Abb.5n) und o) Entsprechende Rontgen-
aufnahmen des rechten Metakarpus;
Frakturspalt durchgebaut, Kallus aplani-
ert, beiderseits geringe Achsenabwei-
chung nach palmar, links starker als
rechts.

Abb.5n

wurden zwei Masttiere mit einer gedeckten Fraktur nicht
mehr behandelt, sondern wirtschaftlich verwertet, da sie
nahezu das Mastendgewicht erreicht hatten. Es verblei-
ben 82 Tiere, von denen 73 konservativ und neun operativ
versorgt wurden.

Konservative Behandlung

Unter den 73 konservativ behandeiten Rindern hatten sich
vier Tiere primar offene und 69 gedeckte Frakturen zuge-
zogen; ein Jungrind wies nach sechs Wochen Verbandbe-
handlung eine sekundar offene Fraktur auf. Bei einem
Kalb hatte eine bilaterale Metakarpalfraktur vorgelegen
(Abb.5a—0). Die Reposition der Fragmente und das Anle-
gen des Verbandes erfolgten in 64% der Fille unter
Sedation, zumeist mit Xylazin. Um okkulte Hautverletzun-
gen auszuschlieBen, wurden zu Beginn die Haare von
oberhalb der Afterklauen bis unterhalb des Ellbogen- bzw.
Kniegelenkes geschoren und die Haut gereinigt.

Nach gedeckter Reposition der Fragmente wurde der
Zwischenklauenspalt gepolstert und die GliedmaRBe mit
einer Lage Zellstoff sowie mehreren Lagen Watte umwik-
kelt. Besonders wurde auf die Polsterung von Afterklauen,
Os carpi accessorium, Calcaneus und Achillessehne
geachtet. Die Knochenfragmente wurden zunachst durch
festes Umwickeln mit elastischen Binden fixiert. Nach
einer rontgenologischen Kontrolle erfolgte die endgultige
Fixation mit drei bis sechs selbsthartenden Kunststoffbin-
den, je nach GroRe des Tieres. Die erste Binde wurde
U-férmig dorsal und palmar bzw. plantar, die weiteren

Abb.50

zirkular, bis etwa handbreit unterhalb des Ellbogen- bzw.
Kniegelenkes, angelegt.

Bei offenen Frakturen wurde nach griundlicher Wundrevi-
sion (bei zwei Tieren) unter Volinarkose bzw. (bei drei
Tieren} in tiefer Sedation und Lokalanasthesie ein gefen-
sterter Kunststoffverband angebracht, so daR eine regel-
maRige Wundtoilette durchgefiihrt werden konnte. Als
Antibiotikum wurde bis zum Vorliegen des Resistenztest-
Ergebnisses Penizillin verabreicht und im Bedarfsfall auf
ein anderes Chemotherapeutikum umgestellt.

Operative Behandlung

Bei 10 Tieren wurden die Frakturen operativ versorgt. Die
Pramedikation zur Vollnarkose erfolgte mit Xylazin
(0,2 mg/kg i.m.) und die Einleitung mit einem Thiobarbi-
turat (z.B. 0,5-1 g Thiamylal/100 kg i.v.), bei alteren Tie-
ren zusatzlich mit Guajakolglyzerinather (10 g/100 kg in
5%iger Losung i.v.). Danach wurde intubiert und die
Narkose durch Inhalation von Halothan, Lachgas und
Sauerstoff aufrechterhalten.

Zwei Patienten mit Splitterfrakturen, ein Jungtier
(Abb.6e—f) und eine Kuh, wurden mit Plattenosteosyn-
these behandelt; bei einem vier Wochen alten Kalb wurde
eine nach konservativer Therapie in gravierender Fehl-
stellung verheilte Metakarpalfraktur osteotomiert und
nach Stellungskorrektur mit einer Platte fixiert.

Mit Bohrdrahten wurden zwei Zusammenhangstrennun-
gen in der Epiphysenfuge (Abb.7a—d) sowie eine offene
Schréagfraktur adaptiert.
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Abb.6b

Abb.6d

Bei einem funf Monate alten Jungrind wurde eine beidsei-
tige Spiralfraktur des Metakarpus mit jeweils drei Zug-
schrauben fixiert; desgleichen eine Schragfraktur mit
Splittern bei einem 13 Monate alten Tier. Bei diesen
Minimalosteosynthesen wurde zusétzlich fur vier bis
sechs Wochen in der beschriebenen Weise ein Gips- bzw.
Kunststoffverband angelegt.

Eine sekundar offene Metakarpalfraktur wurde mit perku-
taner Transfixation behandelt. SchlieBlich wurde bei
einem Kalb mit einer offenen Fraktur die bereits gangra-
nose GliedmaRe im Schultergelenk amputiert.

Ergebnisse

Die Verbandwechsel wurden bei Kalbern mit gedeckten
Frakturen in der Regel erstmals nach vier bis finf, bei
alteren Tieren nach fiinf bis sechs Wochen durchgefiihrt;
bei neun Tieren erfolgten sie wegen massiver Traumati-
sierung der Weichteile schon nach einer Woche. Die
Mehrzahl der Patienten {n = 56) konnte so klinisch und
rontgenologisch in der Klinik nachuntersucht werden; die
tibrigen wurden von ihren Besitzern entweder nicht mehr
vorgestellt (10 Tiere) oder wegen Komplikationen
(16 Tiere, s.u.) getotet.

Da beim ersten Verbandwechsel die Fraktur, insbeson-
dere bei Splitterfrakturen, rontgenologisch noch nicht
durchgebaut war, wurde der mit Hilfe einer oszillierenden
Sége schonend entfernte Kunststoffverband nochmals fir
weitere drei Wochen angelegt. Nach dieser Zeit war die
Fraktur bei 34 nachuntersuchten Tieren ohne jegliche
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Abb.6e Abb.6f

Abb.6 Metatarsal-Schragfraktur mit Splittern; Braunvieh-Jungrind, weiblich, 10 Monate. a) Linker Metatarsus im planto-dorsalen
und b) im latero-medialen Strahlengang; Zustand prdoperativ. ¢) Metatarsus im planto-dorsalen Strahlengang; Zustand 7 Wochen
nach Osteosynthese mit interfragmentérer Zugschraube und Neutralisationsplatte: Reposition achsengerecht, Frakturspalt noch
sichtbar. d) Zustand 4 Monate postoperativ, unmittelbar vor Implantatentfernung: Frakturspalt durchgebaut, Kallus weitgehend
aplaniert, Ermidungsbruch der distalen Schraube (Pfeil), bedingt durch Mikrobewegungen im Bereich des Canalis metacarpi distalis.
e) und f) Zustand 4 Jahre postoperativ: ohne Lahmheit, geringgradige Achsenabweichung nach lateral.
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Abb.7d

Abb.7 Epiphysenidsung mit metaphyséarem Biegungskeil,
Metakarpus rechts. Braunvieh-Jungrind, mannlich, 6 Monate.
Zustand préoperativ. a) Rechter Metakarpus im dorso-palmaren
und b) latero-medialen Strahlengang. ¢) und d) Zustand

5 Wochen nach Fixation mit zwei Bohrdrahten und zusétzlichem
Kunststoffverband; Fraktur weitgehend durchgebaut, keine
Lahmheit.

Fehlstellung, klinisch und auch réntgenologisch konsoli-
diert, so dal lediglich ein Stutzverband fiir weitere zwei
Wochen angebracht wurde. 22 Rinder, zumeist altere
Tiere oder Kalber mit Splitterfrakturen, wiesen bei der
Nachuntersuchung eine Verklrzung oder eine Achsenab-
weichung der Gliedmal3e auf, die bis auf einen Fall
funktionell nicht beeintrachtigte. Von weiteren zehn Tie-
ren liegen Angaben der Besitzer vor; das Kalb, dessen
GliedmalRRe wegen eines Gangrdns amputiert wurde,
konnte noch neun Monate im Bestand gehalten werden.
Demnach kam es bei insgesamt 64 von 82 behandelten

Tab.3 Behandlungsergebnisse.

Anzahl Tiere

94 untersucht
3 82 behandelt
XN 66 gehelit

o

0

te <12 Monat
Altersgruppen

Abb.8 Behandlungsergebnisse bei Metakarpal- bzw. Metatar-
salfrakturen in bezug auf das Alter der Tiere.

<24 Monate > 24

<1 Woche <1Monat <6

Fragmente disloziert

Osteomyelitis

zusétzl. Erkrankung

*Epiphysitis”

Exitus in tabula

Refraktur l B nicht gehellt [ geheilt

T T T T

(o] 1 2 3 4 5 6 7

Abb.9 Komplikationen und deren Endergebnis bei 22 Tieren
mit Metakarpal- bzw. Metatarsalfrakturen.

Rindern (2 78%) zur funktionellen Heilung (Tab.3 und
Abb. 8).

Um die spatere Form und Funktion der GliedmalRen zu
beurteilen, wurden 26 Rinder sechs Monate bis neun
Jahre nach der Behandlung (im Mittel nach 25 Monaten)
nochmals klinisch und rontgenologisch nachuntersucht.
Die betroffenen Gliedmafen waren nur geringgradig
umfangsvermehrt, rontgenologisch war die Fraktur
durchgebaut und der Kallus aplaniert. Neun Tiere hatten
Abweichungen in der GliedmaRenachse, fanf deutliche

behandelt geheilt* Fehlstellung Komplikation** nicht geheilt** Spétkontrolle
Mc konservativ: 59 48 18 15 11 19
Mt konservativ: 14 11 9 4 3 2
Mc operativ: Frx* 6 1 2 1 4
Mt operativ: 2 1 - 1 1 1
Summe: 82 66 28 22 16 26

**  siehe Komplikationen (Abb. 9)

*  zum Zeitpunkt der letzten Kontroll- bzw. Spatuntersuchung, 1x Lahmheit nach Fehlstellung

***% 1x Amputation einer bei Einlieferung schon gangréanésen GliedmaRe
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Abb.10a Abb.10b

Verkiirzungen. Dennoch lahmte nur ein Tier, wie bereits
erwdhnt, aufgrund einer Fehlstellung.

Komplikationen

Gravierende Komplikationen traten bei 22 Tieren (2
26,8%) auf (Abb.9); sechs dieser Patienten konnten
geheilt, die ibrigen muf3ten getdtet werden.

Bei einem Patienten war die mit Zugschrauben erfolgte
Osteosynthese instabil, so dal3 es am funften postoperati-
ven Tag zu einer Dislokation der Fragmente kam. Es
wurde daraufhin eine Plattenosteosynthese vorgenom-
men, die zur Heilung fuhrte. Zwei Kalber mit primar
gedeckter und konservativ behandelter Metakarpalfraktur
wiesen bei der Vorstellung zum Verbandwechsel einen
fisteinden Knochensequester auf. Nach Sequestrotomie
und téglicher Wundtoilette Gber einen Fensterverband
konnte ein Tier geheilt werden. Beim zweiten kam es nach
konservativer Behandlung zur Pseudarthrose; diese
wurde dann mit einer perkutanen Transfixation versorgt
und heilte letztlich in Fehlstellung ab. Ein weiteres Kalb
wurde durch Fixation mit Bohrdrdahten geheilt. Bei zwei
Jungrindern mit Epiphysenfugenfrakturen, die wenige
Tage nach der Reposition schlecht belasteten sowie
Fieber hatten, wurde klinisch und réntgenologisch eine
Infektion in der Wachstumsfuge festgestellt; diese konnte
durch Applikation von Antibiotika zur Heilung gebracht
werden.

Bei finf konservativ behandelten Tieren kam es zu einer
erheblichen Dislokation der Fragmente, die Anlaf3 zur
Totung war. Wegen interkurrenten Erkrankungen hatte
die Behandlung bei weiteren sechs Tieren keinen Erfolg:

-
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Abb.10c

Abb.10 Diaphy-
sen-Splitterfrak-
tur; Fleckvieh-
Kalb, weiblich,

5 Wochen. a) Lin-
ker Metakarpus im
dorso-palmaren
und b) latero-me-
dialen Strahlen-
gang. ¢)und d) Zu-
stand 3 Monate
nach konservati-
ver Behandlung:
Fragmente inein-
ander verkeilt, Kal-
lus in Aplanation,
ohne Lahmheit.

Abb.10d

141



[13
o
[1]
=
=
Q:
c
[
=

Abb.11a Abb.11¢

Abb.11b

nach Aussagen der Besitzer starben je zwei Kélber an
Pneumonie bzw. Diarrhd; ein neugeborenes Kalb mit
offener Metakarpalfraktur konnte nach konservativer Ver-
sorgung nicht stehen und wurde schlie3lich eingeschla-
fert; bei der Sektion wurde am 13. Brustwirbel ein Abril3
der Endplatte festgestellt. Eine trachtige Kuh abortierte
sieben Tage nach der operativen Versorgung (Platten-
osteosynthese) und wurde aus wirtschaftlichen Erwagun-
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Abb.11 Epiphysenlésung mit metaphy-
sérem Biegungskeil; Fleckvieh-Jungrind,
mannlich, 5 Monate. a) Linker Metatar-
sus im planto-dorsalen Strahlengang;
Zustand nach Reposition der Fragmente,
unmittelbar vor Anlegen des ruhigstel-
lenden Verbandes; Spalt im Bereich der
Wachstumsfuge des Mt 4 noch erkenn-
bar (Pfeile). b) Zustand 4 Wochen spéter,
nach Anlegen eines ruhigstellenden
Verbandes (»short-limb-cast«); gute
Belastung. ¢) Zustand 3 Monate spéter:
Frakturspalt durchgebaut, partielle
Epiphyseodese des Mt 4 (Pfeile).

gen geschlachtet. Drei konservativ versorgte Tiere mit
infizierten Frakturen muf3ten wegen therapieresistenter
Osteomyelitis und Folgeerkrankungen (Polyarthritis, Sep-
sis) getotet werden. Ein Jungbulle mit erheblich gestor-
tem Allgemeinbefinden infolge einer drei Tage alten,
offenen Metatarsalfraktur war bereits wahrend der Opera-
tion verstorben, und ein funf Monate altes Jungrind
mufBlte zwei Tage nach Entfernen eines sechs Wochen
gelegenen Verbandes auf Wunsch des Besitzers
geschlachtet werden, da es trotz rontgenologisch nachge-
wiesener Konsolidierung beim Ausgleiten zu einer Refrak-
tur gekommen war.

Diskussion

Réhrbeinfrakturen gelangen vorwiegend bei Kélbern und
Jungrindern zur Behandlung. Moglicherweise werden
erwachsene Tiere mit diesen Verletzungen sofort
geschlachtet und nicht mehr einer Klinik lberstelit. Der
hohe Anteil an Kalbern ergibt sich vor allem auch daraus,
dal viele Briche (30,9%) schon bei der Geburt entste-
hen: hier verursacht unkontrollierte Zugkraft Schaden,
wenn sie entgegen dem physiologischen Geburtsablauf
bzw. zur Uberwindung von Geburtshemmnissen singe-
setzt wird (Rlisse et al. 1978, Hindson 1978, Boecker u.
Risse 1983, Risse et al. 1985, Ferguson et al. 1986). Auch
andere Autoren beobachteten — nicht selten bilaterale —



Metakarpalfrakturen nach Extraktion mit Geburtsketten
(Adams 1985, Tulleners 1986). Metatarsalfrakturen konn-
ten wir nur bei zwei Kélbern nach »verstarktem Auszug«
in Hinterendlage feststellen; auffallend oft war bei dieser
Anamnese das Os femoris betroffen (Hamilton et al. 1978,
Németh 1982, Ferguson et al. 1986, EIma 1988). Splitter-
sowie offene Frakturen kamen in Ubereinstimmung mit
der Literatur haufig (51% bzw. 17%) vor. Epiphysenldsun-
gen wurden bei 14 Tieren (£ 14,9%) beobachtet; dabei
war der metaphysédre Biegungskeil — entsprechend den
Beobachtungen von Tulleners (1986) — vorwiegend
medial lokalisiert.

Die Mehrzahl der Frakturen wurde, wie auch bei Adams
(1985), Crawford und Fretz (1985) sowie Tulleners (1986),
konservativ behandelt; dies erwies sich bei gedeckten
Frakturen von jungen und leichten Rindern unter Beriick-
sichtigung der Wirtschaftlichkeit als die Methode der
Wahl. Immerhin konnten wir 82,2% der gedeckten Fraktu-
ren durch konservative Behandlung zur Konsolidierung
bringen. Die Heilungsdauer richtet sich nach der Art der
Fraktur, dem Alter des Tieres und der Stabilitdt des
Verbandes. Experimentell erzeugte Metakarpal-Schrag-
frakturen bei sechs Wochen alten Kélbern sollen schon
nach vier Wochen konservativer Behandlung belastbar
sein (Beck 1988). Fur andere Frakturformen, beispiels-
weise Splitter- oder Querfrakturen, erscheint uns diese
Immobilisierungsdauer als zu kurz. Nach unseren Unter-
suchungen ist, in Ubereinstimmung mit Németh (1988),
eine Konsolidierung im Schnitt nach etwa sieben Wochen
zu erwarten; nach Tulleners (1986) ist die Heilung bei
Rindern, die &lter als 15 Monate sind, sogar erst nach
einem Zeitraum von 12 bis 16 Wochen réntgenologisch
offensichtlich.

Der Anteil an in Fehlistellung verheilten Frakturen war mit
28 von 66 (2 42%) allerdings beachtlich (Tab. 3). Vor allem
nach Splitterfrakturen traten Achsenabweichungen und/
oder Verkiirzungen auf. Dies begrindet sich einerseits
darin, dal3 stark dislozierte Fragmente gedeckt nicht
optimal reponiert werden kénnen (Tulleners 1986, eigene
Untersuchung). Zum anderen geht etwa drei Tage nach
dem Trauma die entziindungsbedingte Schwellung im
Bereich der Fraktur zurtick (Sharma et al. 1980), so daf3 im
gepolsterten Verband eine Instabilitdt auftritt. Durch die
jetzt mogliche Dislokation der Fragmente (Abb.10a—d)
konnen offene Frakturen entstehen. Um diese Gefahr zu
verringern, waren haufigere Verbandwechsel und/oder
eine operative Fixation notwendig. Németh (1988) zufolge
ist hier der »Walking Cast« ein der alleinigen Verbandbe-
handlung U(berlegenes Verfahren. Die Fixation nur mit
Zugschrauben erscheint bei Metakarpal- und Metatarsal-
frakturen nicht ausreichend stabil (s.a. Beck 1988).

Denny et al. (1988) empfehlen, prinzipiell operativ vorzu-
gehen; anderseits werden geringe Achsenfehler vom
Rind in der Regel so gut kompensiert, dall uns eine
generelle Osteosynthese unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten nicht gerechtfertigt erscheint. Auch Ferguson
(1985) sieht Operationsindikationen nur bei wertvollen
Tieren, wenn es Fehlstellungen zu vermeiden gilt. Nicht
Ubersehen werden darf bei der Entscheidung fiir eine
Osteosynthese, daRR sie vor allem beim Jungtier mit
groRBeren Komplikationsgefahren verbunden ist, da sich
hier Implantate gerne lockern und Infektionen gravie-
rende Folgen haben (Beck 1988, Elma 1988).

Bei schweren, mehr als zwei Jahre alten Tieren sind die
Ergebnisse der konservativen Therapie allerdings unbe-
friedigend (s. Abb.8). Falls eine Behandiung gewlnscht
wird, ist Ubereinstimmend mit Crawford und Fretz (1985)
sowie Denny et al. (1988), unter dem Vorbehalt weniger
kontrollierter Félle, die Plattenosteosynthese vorzuziehen.
Zur Thomas-Schiene als Behandlungsmoglichkeit fir
Trimmerfrakturen der Rohrbeine (Lundvall 1960, Adams
1985) liegen keine eigenen Erfahrungen vor. Sie scheint
jedoch mit nicht unerheblichen Nachteilen behaftet zu
sein, da sie die Tiere behindert und wegen der Gefahr von
Drucknekrosen haufige Kontrollen erfordern soll (Wintzer
1961, Walker 1979, Adams 1985).

In dieser Untersuchung wurde bei Metatarsalfrakturen
eine geringere Heilungsrate als bei Metakarpalbriichen
festgestellt. Gleichlautende Angaben finden sich auch in
der Literatur (Lundvall 1960, Németh 1988). Die Verband-
behandlung mit Einbeziehen des stark gewinkelten
Sprunggelenks ist schwieriger, so dal? es eher zur Instabi-
litdt der Fraktur kommen kann. Zudem sind die Tiere
durch den Verband stédrker behindert als an der Vorder-
gliedmalle. Dort werden von jungen Tieren sogar bilate-
rale Verbédnde gut toleriert (Abb.5a, B6hm 1974).
Zusammenhangstrennungen in der Wachstumsfuge sind
prognostisch giinstig; allerdings ist, in Ubereinstimmung
mit Tulleners (1986), nach einem Fugentrauma ein vorzei-
tiger Wachstumsstillstand nicht selten. Der kurze, nur bis
unmittelbar unterhalb des Karpal- bzw. Tarsalgelenks
reichende Verband (Abb. 11a—c), ist bei Epiphysenlésun-
gen ausreichend (Adams 1985, Tulleners 1986). Bei weiter
proximal lokalisierten Frakturen weist er jedoch keine
hinreichende Stabilitdt auf. Davon abgesehen mufte
Tulleners (1986) in einem Fall eine Sekundarfraktur des
Rohrbeines oberhalb dieses kurzen Verbandes hinneh-
men. Um hamatogenen Infektionen in der Wachstums-
zone (Funk 1978) vorzubeugen, sollte bei Epiphyseolysen
eine prophylaktische Antibiotikagabe erwogen werden.
MiRerfolge waren bei Kdlbern wie Adulten am héufigsten
auf Dislokationen der Fragmente und Osteomyelitiden
zuriuckzufihren. Sie sind nicht selten die Foige einer
starken, die Blutversorgung der Gliedmale beeintrachti-
genden Weichteiltraumatisierung (Adams 1985, Tulleners
1986). In diesem Zusammenhang missen auch interkur-
rente Erkrankungen gesehen werden, die die Heilungs-
aussichten erheblich vermindern (Ferguson et al. 1986,
Steiner et al. 1989, eigene Untersuchung).

Bei offenen Metakarpal- bzw. Metatarsalfrakturen besteht
eine unglnstige Prognose. Nur drei von neun Tieren mit
offener Fraktur wurden geheilt, so daf3 hier die wirtschaft-
liche Verwertung bzw. Toétung vielfach berechtigt ist
(Adams 1985, Steiner at al. 1989). Auch Németh (1988)
konnte unter fiinf offenen Frakturen lediglich zwei mit
einem »Walking Cast« zur Abheilung bringen und Denny
et al. (1988) berichteten, dal sie zwei konservativ behan-
delte Tiere mit offenen Frakturen zur Schlachtung geben
mufdten, da eine Osteomyelitis entstanden war. Allein
Tulleners (1986) erzielte durch Verbandbehandlung bes-
sere Resultate (s.0.).

Bei infizierten Frakturen ist — neben gezielter systemischer
Antibiose, lokaler Wundbehandlung und gegebenenfalls
Sequestrotomie — eine absolute Ruhigstellung der Frag-
mente fur die Heilung besonders wichtig. Dies kann meist
nur operativ erreicht werden, wobei duRere Fixationsvor-
richtungen vorteilhaft sind. Die alles in allem sehr auf-
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wendige Behandlung einer infizierten Fraktur wird beim
Rind allerdings nur wenigen Ausnahmeféllen vorbehalten
sein.
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