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Veterindr-Chirurgische Kiinik der Universitdit Ziirich

Eine chirurgische Methode zur Stahilisation
von traumatischen Subluxationen,
Luxationen und Frakturen der Brust- und
Lendenwirbelsaule bei Hunden und Katzen

D.A. Koch und P M. Montavon

Zusammenfassung

Eine technisch relativ einfache und mit wenig In-
strumentarium durchfiihrbare Methode zur dy-
namischen Fixation von Subluxationen, Luxatio-
nen und Frakturen der Brust- und Lendenwirbel-
siaule bei Hunden und Katzen wird beschrieben.
Die Resultate von 34 Hunden und drei Katzen,
welche mit dieser Methode behandelt worden
sind, werden vorgestellt.

Schliisselworter: Hund — Katze — Wirbel-
fraktur — Wirbelluxation — chirurgische
Therapie

Einleitung

Wirbelsiulenverletzungen bei Hunden und Katzen tre-
ten am hiufigsten nach Unfillen mit Motorfahrzeugen,
Beissereien oder Stiirzen aus grosser Hohe auf. Als Folge
der iibermissigen Dorsiflexion und / oder Rotation der
Wirbelsiaule treten Diskushernien, Wirbelluxationen
und Wirbelfrakturen auf (Swaim, 1981). Um die Konti-
nuitit und die Stabilitit der Wirbelsiule wiederherzu-
stellen, das Riickenmark zu dekomprimieren oder es vor
weiteren Schidigungen zu bewahren, kann nach sol-
chen Verletzungen oder nach chronischen Wirbelsub-
luxationen und abhingig von Grosse, Aktivitit sowie
neurologischer Entwicklung des Patienten eine chirur-
gische Intervention indiziert sein (Bruecker und Seim,
1993). Verschiedene Fixationstechniken am Wirbelkor-
per,an den Facetten oder an den Processus spinosi wur-
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A surgical method for stabilisation of traumatic
subluxations, luxations and fractures of the
thoracic and lumbar vertebral column in dogs
and cats

A dynamic fixation technique, that is technically
easy and requires a minimal instrumentarium, is
described for the treatment of subluxations,
luxations and fractures of the thoracic and lum-
bar vertebral column in dogs and cats. Results of
its application in 34 dogs and three cats are re-
ported.

Key words: dog — cat — vertebral fracture —
vertebral luxation — surgical therapy

den beschrieben. Dazu gehoren der Fixateur externe
(Philips und Blackmore, 1991; Ullmann und Boudrieau,
1993), Kreuzspickung (Helphrey und Seim, 1990), Drih-
te und Pins als sogenanntes Spinal Stapling (Bruecker
und Seim, 1993; McAnulty et al., 1986), Pins und Polyme-
thylacrylat (Blass et al., 1988), Verplattung der Wirbel-
korper (Swaim, 1971) und die Verplattung der Processus
spinosi (Dulish und Nichols, 1981). Manche der be-
schriebenen Operationsmethoden eignen sich lediglich
fiir bestimmte Wirbel, andere nur fiir Tiere bestimmter
Gewichtsklassen.

In dieser Arbeit werden eine technisch einfach durch-
fuhrbare Methode zur Reduktion und laminaren Fixa-
tion von Subluxationen, Luxationen und Frakturen der
kaudalen Brust- und Lendenwirbelsiule bei Hunden al-
ler Gewichtsklassen und bei Katzen (Montavon, 1985)
beschrieben und die Resultate erwihnt. Die Operation
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ist indiziert, wenn als Folge einer Subluxation, einer
Luxation oder einer Fraktur der aufgezihlten Wirbel neu-
rologische Ausfille bestehen oder zu erwarten sind.

Tiere, Material und Methode
Patienten

Zwischen 1984 und 1998 wurden an der Veterinir-Chir-
urgischen Klinik der Universitat Ziirich, der Ohio State

University, USA, und der Au-Kleintierklinik, Chur 34 Hun-
de und drei Katzen mit Subluxationen, Luxationen oder
Frakturen der Brust- und Lendenwirbelsiule nach der
Methode von Montavon (1985) operiert. Mit Ausnahme
eines Golden Retrievers, der nur bei der Palpation der
Wirbelsiule Schmerzen zeigte (Tab. 1), wiesen alle Pa-
tienten prioperativ mindestens sowohl propriozeptive
wie auch motorische Defizite an den Hintergliedmassen
auf. Zwei Hunde litten an chronischer Instabilitit als Fol-
ge einer Subluxation. Die Patienten wurden gerontgt. Bei
drei Hunden wurde aufgrund schwerwiegenderer neu-

Tabelle 1: Signalement, Traumatyp, Therapie sowie prd- und postoperativer neurologischer Befund von 37 Hun-

den und Katzen mit Frakturen und/oder Luxationen der Brust- und Lendenwirbelsdiule

D SL = Subluxation, I = Luxation, Fx = Fraktur, BW = Brustwirbel, LW = Lendenwirbel

2 0 = keine neurologischen Ausfdille, 1 = Schmerz in der Brust-/Lendenwirbelsdiule, 2 = Propriozeptionsausfiille
oder Ataxie der Hintergliedmassen, 3 = Ausfdlle der Motorik der Hintergliedmassen, 4 = Verlust der Ober-
[ldchen- oder Tiefenschmerzempfindung der Hintergliedmassen

3) Biigel = Biigel mit Ser-Drabtschlinge; Biigel + Q = Biigel mit Drabtcerclagen um die lumbalen Querfortsitze

oder die Rippen
Nr. Rasse Alter  Fraktur-/ Neuro-  Therapie® Neuro- Neurostatus?  Bemerkungen
Luxationstyp? status? status?
Jahre priop 1-3Tg postop nach (Mt)
1 Mischling 6 SLBW13/LW1,FxT1 2 Bugel 2 0o &
2 Pudel 4 LBW13/LW1 3 Biigel 2 0 & Ausriss Blgel
3 BSH 1 LLW5/6 4 Biigel 2 0o @ Myelogramm, Hemilamin-
2 ektomie, Ausriss Biigel
4 Mischling 5 LBW12/LW1 3 Biigel 0o @
5 Weimaraner 1 LBW12/13 3 Biigel +Q 2 keine Kontrollen erhiltlich
6 Labrador Retr 3 SL BW10/11,chron 2 Biigel 1 0 (6)) Ausriss Bligel
7 Barsoi 1 LLW5/6 2 Bugel 2 0o @
8 YorkshTerrier 7 Fx W1L2 2 Biigel 1 0 (C))
9 Labrador Retr 1 LBW11/12,FxBW11 3 Biigel +Q 2 0 & Ausriss Bligel
10 Mischling 1 LBW11/12 2 Biigel 1 0o 3 Ausriss Biigel
11 Jagdhund 7 Fx LW5 2 Biigel 3 0 @ Hernia diaphragmatica,
; Penetration Wirbelkanal
12 Boxer 10 SLBWI11/12,FxBW1 3 Biigel + Q 2 0 ©) Femurfraktur
13  YorkshTerrier 0.75 Fx LW2 2 Bugel 1 6 - Femurfraktur
14 BSH 10 SL LW2/3,chron 2 Biigel 1 0o O
15 Mischling 1 SLBW11/12 2 Biigel 1 0o @ Radiologisch persi-
stierende Subluxation
16 Katze 2 LLW6/7,Fx LW6 2 Biigel 2 0 (€))
17 Mischling 1 LIW3/4,Fx LW3 2 Biigel 2 0o @
18 Belg SH 3 LBW11/12 2 Biigel 1 0o @ Ausriss Biigel
19 Labrador Retr 6 FxBW12 3 Biigel 2 0 3)
20 Labrador Retr 0.75 FxIwWl1l 3 Biigel 3 Ausriss Implantate nach
4'Tagen, Euthanasie
21 Beagle 1 LBWI11/12,Fx BW11 2 Buigel 2 2 )
22 Katze 2 LIW1/2 3 Biigel 2 0 “@
23 Malteser 5 Fx LW4 4 Biigel 2 0o A Myelogramm und
Hemilaminekktomie
24 Mischling 6 LBW12/13,FxBW12 3 Bigel 3 0 @
25 Airedale 2 LBW11/12,Fx BW11 3 Bugel 2 0o @ Myelogramm
26 Katze 3 Fx BW12 3 Biigel 2 0o @
27 Golden Retr 0.75 LBW 12/13,FxBW12 1 Biigel + Q 1 0 @ Ausriss 8er-Schlinge, zwei-
mal Revision, Humerus Fx
28 Labrador 4 LBW 13/LW1 3 Biigel 2 0o
29 Mischling 6 Fx BW10 2 Biigel 3 3 (G Bissverletzung, Penetra-
tion Wirbelkanal
30 Mischling 4 Fx LW3 2 Biigel 1 [
31  YorkshTerrier 6 SL BW11/12 3 Biigel 2 0o @
32  Pudel 3 LBW13/L1,Fx BW13 2 Biigel 2 0o
33  Dackel 11 Fx LW2 4 Bugel 3 3 10 Euthanasie
34 Labrador Retr 6 LIW2/3 3 Biigel 2 0 [€))
35 Chihuahua 9 LBWI12/13,FxBW12 3 Biigel 2 0 [¢H)
36 Mischling 2 Fx LW4,LW5 2 Biigel 2 0o @
37 Mischling 2 LBW10/11,FExBW10 3 Biigel 1 0 @
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rologischer Defizite zusitzlich ein Myelogramm durch-
gefiihrt, um die Indikation fiir eine auf die Laminarfixa-
tion folgende Riickenmarksdekompression mit Hemila-
minektomie stellen zu konnen. Die Patienten wurden
anschliessend sofort operiert. Sechs verschiedene Chir-
urgen flihrten die Eingriffe durch.

Operationstechnik

Ein Hautschnitt wird {iber den Dornfortsitzen vom drit-
ten Wirbel kranial bis zum dritten Wirbel kaudal der La-

Abbildung 1: Operationsfeld nach Hautschnitt, Durch-
trennung de Fascia lumbodorsalis und Abldsen der
Musculi multifidii von den Laminae. (links = kRranial,
rechts = kaudal)

Abbildung 2: Plazieren des Kirschnerdrabtes in die La-
mina auf einer gedachten bogenformigen Linie zwi-
schen kranialer und kaudaler Facette. Der Kirschner-
drabt wird nach dem Austritt aus der Lamina mittels
eines Langenbeck-Retraktors abgebogen

Band 140, Heft 10, Oktober 1998

sion gemacht. Das subkutane Fett und die subkutane Fas-
zie werden bis auf die Fascia lumbodorsalis inzidiert. Die-
se wird beidseits entlang der Processus spinosi einge-
schnitten. Aus Griinden der Stabilitit sollen das Liga-
mentum supraspinosum, das die einzelnen Processus
spinosi verbindet, und so viel epaxiale Muskulatur wie
moglich belassen werden.

Die Musculi multifidii lumborum werden auf beiden Sei-
ten in kaudokranialer Richtung mit dem Raspatorium
von den Processus spinosi, mit der Schere zwischen den
Processi und anschliessend stumpf von der Lamina bis
zu den Processus mamillari befreit (Abb. 1). Die so vor-
bereitete Muskulatur wird mit Hilfe von zwei tief pla-
zierten Gelpi-Retraktoren so auseinandergehalten, dass
die Laminae und die Processus mamillari der freipripa-
rierten Wirbel deutlich erkennbar sind. Die Reduktion
der Luxation und/oder Fraktur wird durch vorsichtige
Manipulation von zwei an den Processus spinosi ange-
brachten Kocherklemmen erreicht und anhand korrekt
ineinandergreifender Gelenkfacetten gepruft.
Anschliessend wird zuerst der als Biigel dienende Kirsch-
nerdraht (Durchmesser: 0,8 mm bei Katzen, 1,6 mm bei

Abbildung 3: Der Kirschnerdrabt wird zu einem U-for-
migen Brigel gebogen und anschliessend mil einer pas-
senden Biegung zwischen die Facetten und Processus
spinosi der benachbarten drei Wirbel gelegt

Abbildung 4: Der gebogene Kirschnerdraht wird mil-
tels einer Drabtcerclage am Processus spinosus fixiert
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Abbildung 5: In die Laminae der der Fraktur oder der
Luxation (bier zwischen Lendenwirbel 1 und 2) be-
nachbarten Wirbel werden je ein Loch auf der Hobe
der Fixationslocher des Btigels gebobrt. Ein Cerclage-
drabt wivd durch diese Locher gefiibrt, gekveuzt und
beidseitig zu einer Ser-Schlinge verspannt

grossrassigen Hunden;Linge: 18 cm) plaziert. Er wird mit
Hilfe eines Handbohrfutters durch die epaxiale Musku-
latur gestochen und traversiert waagrecht die Lamina
des michtigeren der beiden zwei Wirbel kranial oder
kaudal der Luxation und/oder Fraktur. Dabei soll er mog-
lichst viel ventrale Knochenverankerung erreichen und
dennoch nicht den Wirbelkanal penetrieren. An der Aus-
trittsstelle wird der Kirschnerdraht mit Hilfe eines Lan-
genbeck-Retraktors nach dorsal abgebogen, damit die
gegenuberliegende epaxiale Muskulatur nicht durchsto-
chen werden muss (Abb. 2). Auf die gleiche Weise wird
der Kirschnerdraht auch aus der epaxialen Muskulatur
der Eintrittsseite befreit.

Der Kirschnerdraht muss nun so gebogen werden, dass
er auf die Laminae der benachbarten drei Wirbel passt.
Dazu wird er zunichst zu einem U-formigen Bligel um-
gebogen (Abb. 3) und nach einer passenden Konturie-
rung zwischen die Facetten und die Dornfortsitze hin-
untergelegt. Er wird in Position gehalten mit einer Draht-
hemicerclage, welche am Processus spinosus des ge-
geniuiberliegenden zweiten Wirbels kaudal oder kranial
der Luxation und/oder Fraktur fixiert ist (Abb. 4).

Die Reduktion der Fraktur und/oder Luxation wird mit
einer am Biigel verankerten 8er-Drahtschlinge erreicht.
Dazu wird zundchst mit einem im Handbohrfutter fi-
xierten Kirschnerdraht, auf gleicher Hohe wie das Fixa-
tionsloch fiir den Biigel, je ein Loch in die Lamina der
zwei an der Instabilitit beteiligten Wirbel gebohrt. Ein
Cerclagedraht (Durchmesser 0,6 mm bei Katzen,0,8 mm
bei grossrassigen Hunden) wird als 8er-Schlinge durch
die Locher gefiihrt. Der Draht wird ventral des Ligamen-
tum supraspinosum uber dem Biigel gekreuzt und beid-
seitig verspannt (Abb. 5). Unter Distraktion der Frak-
tur/Luxationsstelle werden die Drihte angespannt, was
zu einer Korrektur einer allenfalls noch bestehenden
Subluxation fiihrt.

Im Anschluss daran konnen eine Hemilaminektomie ge-
macht,vorgefallenes Diskusmaterial bzw.im Wirbelkanal
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liegende Knochensplitter entfernt und das Riickenmark
notigenfalls mit einer Durotomie weiter dekomprimiert
werden.

Die Faszie wird mit Sultanschen Diagonalndhten, Subku-
tis und Haut mit Einzelknopfnihten verschlossen. Zur
Kontrolle der Reduktion und der Plazierung der Kir-
schnerdrihte werden die Patienten gerontgt. Die post-
operative Betreuung hingt vom neurologischen Status
ab und folgt neurologischen Standardprotokollen (Kir-
by, 1995).

Resultate

Die Operationen dauerten durchschnittlich weniger als
eine Stunde. Bei zwei Patienten wurde zusitzlich zur Sta-
bilisation der Wirbelsidule eine Riickenmarksdekompres-
sion durchgefiihrt. Nach der Operation verbesserte sich
der neurologische Zustand oder blieb gleich bei 33 der
37 Patienten (Tab. 1). Der Zustand verschlimmerte sich
nach der Operation bei zwei Hunden, bei denen die Kir-
schnerdrihte fiir die 8er-Drahtschlinge den Wirbelkanal
dorsal penetriert hatten. Die Cerclagedriahte wurden so-
fort entfernt und durch korrekt plazierte 8er-Draht-
schlingen ersetzt. Bei je einem Labrador und einem Gol-
den Retriever im Wachstum riss innerhalb von 3 resp. 4
Tagen postoperativ der Cerclagedraht aus dem Kno-
chengewebe. Dies fithrte jeweils zur Lockerung der Fixa-
tion. Der neurologische Zustand des 8 Monate alten Lab-
rador Retrievers (16 kg Korpergewicht) mit einer Wir-
belkorperfraktur verbesserte sich nach der Operation
sehr schnell.VierTage nach der Operation verschlechter-
te sich aber sein Zustand. Der Hund wurde eingeschli-
fert. Die Sektion offenbarte einen teilweisen Ausriss der
Implantate, welcher zu einer Instabilitit der Wirbelsdule
und zu einer Kompression am Frakturort gefithrt hatten.
Beim Golden Retriever wurde eine erfolgreiche Revision
mit Ersatz der 8er-Schlinge durch zwei um die Rippen ge-
fithrte Drihte vorgenommen (Tab. 1, Abb. 7a, 7b).

Zweiunddreissig Patienten erreichten innerhalb von
neun postoperativen Monaten eine normale neurologi-
sche Funktion (Tab. 1). Bei einem Dackel mit priopera-
tiv schweren neurologischen Defiziten ohne Tiefen-

Abbildung 6: Anbringen von zusdizlichen Cerclage-
drdbten um die Processus transversi und den Biigel,
um bei jungen Hunden mil unausgereifter Knochen-
qualitdt den Zug auf die Ser-Schlinge zu reduzieren

Band 140, Heft 10, Oktober 1998
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Abbildungen 7a und 7b: Laterolaterales (a) und dor-
soventrales (b) Rontgenbild der thorakolumbalen Wir-
belsdule nach der Revisionschirurgie eines 8 Monate
alten Golden Retrievers (Fall Nv.27) mit einer Hume-
rusfraktur und einer Fraktur der Endplatte des 12.
Thorakalwirbels mit Subluxation zwischen den Thora-
kalwirbeln 12 und 13 als Folge eines Autounfalls. Das
Plazieren von zwei Cerclagedribten um die Processi
transversi des 13. Thorakalwirbels hiilt die Reduktion
in Position

schmerzempfindung blieb der neurologischen Zustand
wihrend 10 Tagen nach der Operation unverindert. Der
Hund wurde eingeschlifert. Bei einem Mischlingshund
mit Penetration des Wirbelkanals bei der Plazierung der
8er-Schlinge zeigten sich drei Monate postoperativ im-
mer noch schwerwiegende motorische Defizite.

In sechs Fillen, bei welchen fiir den Biigel Drahtdurch-
messer von 1,6 mm oder mehr verwendet wurden, riss
dieser aus seiner Verankerung an der Basis des Processus
spinosus. Dies beeinflusste die Reduktion der Fraktur
oder Luxation nicht. Die Patienten erholten sich normal.

Une technique chirurgicale pour la stabilisation
de subluxations, de luxations et de fractures
traumatiques de la colonne vertébrale
thoracale et lombaire chez le chien et le chat

La méthode décrite est techniquement simple,
demande peu d’équipement et permet une fixa-
tion dynamique de subluxations, de luxations et
de fractures de la colonne thoracique et lombai-
re chez le chien et le chat. Les résultats de son
application chez 34 chiens et trois chats sont
décrits.

Band 140, Heft 10, Oktober 1998

Diskussion

Der biomechanische Vorteil von Laminarfixationen ge-
gentuiber Fixationen am Wirbelkorper oder an den Facet-
ten ist die Stabilisierung der Fraktur oder Luxation auf
der distraktiven Seite (Butler, 1984; Montavon, 1985; Hel-
phrey und Seim, 1990). Diesem Zuggurtungsprinzip
wird die 8er-Cerclage gerecht, der Buigel dient dabei als
Halterung. Dem Nachteil von relativ wenig Knochenma-
terial zur Verankerung der Implantate auf der distrakti-
ven Seite der Wirbelsiule kann somit wirksam begegnet

Un metodo chirurgico per stabilizzare
sublussazioni, lussazioni e fratture traumatiche
della colonna vertebrale a livello toracico

e lombare in cani e gatti

Si descrive un metodo tecnicamente semplice
per la fissazione dinamica di sublussazioni, lussa-
zioni e fratture della colonna vertebrale a livello
toracico e lombare in cani e gatti. I risultati della
sua applicazione in 34 cani e tre gatti sono de-
scritti.
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werden. Im weiteren verstirkt der Biigel die relativ diin-
ne Knochenschicht der Lamina. Der Buigel kann sowohl
kranial als auch kaudal der Instabilitit verankert werden.
Eine allenfalls indizierte Hemilaminektomie ist insbe-
sondere nach erfolgter Fixierung der Fraktur oder Luxa-
tion moglich. Die Implantate beeintrichtigen den Zu-
gang nicht.

In den sechs Fillen, bei welchen der Biigel aus dem Pro-
cessus spinosus ausriss, wurden zu grobe Implantate ver-
wendet oder diese unter zu starke Spannung gesetzt. Be-
ziiglich der Heilung dieser Patienten wurden aber keine
Nachteile beobachtet,da die Funktion des Buigels als Hal-
terung fiir die Cerclagedrihte und zur Entgegenwirkung
von Torsionskriften nicht beeintrichtigt wurde.

Im Gegensatz zur Verplattung der Processus spinosi
(Dulish und Nichols, 1981), welche ebenfalls eine di-
straktive Fixation darstellt, aber hdufig zu Nekrosen und
Instabilititen der Processus spinosi fiihrt, konnen mit
der hier vorgestellten Methoden auch Kleinhunde und
Katzen sowie junge Patienten behandelt werden.

Bei zwei Patienten wurde wihrend der Operation das
Riickenmark verletzt, weshalb in einem Fall keine Ver-
besserung des neurologischen Zustandes erreicht wur-
de. Dieses Phinomen oder sogar Verschlechterungen
des Neurostatus bei dhnlichen Fixationsverfahren wur-
den auch in der Humanmedizin beschrieben (Lundy und
Murray, 1997). Zur Vermeidung solcher Komplikationen
sind die in der Operationstechnik beschriebenen anato-
mischen Anhaltspunkte zu respektieren. Der Ausriss der
Implantate trotz korrekter Plazierung derselben bei
zwei jungen Retrievern war auf die unausgereifte, wei-
che Knochenqualitat zurtickzufithren. Bei jungen, gross-
rassigen Patienten wird deshalb empfohlen, den Zug auf
die 8er-Schlinge zu reduzieren. Dabei werden auf beiden
Seiten der an der Instabilitit beteiligten Wirbel Cercla-
gedrihte um die Processus transversi oder um die Rip-
pen gefihrt und am Bugel fixiert (Abb. 6, 7a, 7b). Es wird
somit eine bessere Verteilung der Krifte erreicht. Das
postoperative Rontgenbild dient dabei auch zur Auf-
deckung eines Pneumothorax, der durch die um die Rip-
pen gefithrten Cerclagedrihte ausgelost werden konnte.
Da die Wirbelsdule aus einer Vielzahl von gelenkig ver-
bundenen Segmenten besteht, sollte eine Fixation eher
dynamisch denn statisch sein. Der Einsatz von relativ diin-
nen und wenigen federnden Implantaten bei der hier
vorgeschlagenen dynamischen, semirigiden Technik mit
Drahtzuggurtungseffekt respektiert diese Beweglich-
keit, flihrt aber dennoch zu einer starken Fixation am Ort
der Instabilitdt und zu fibroser oder knocherner Heilung.
Die Resultate bei unseren Patienten bestitigen die bio-
mechanischen vorteilhaften Eigenschaften der Technik
nach Montavon (1985) in iiber 90% der Fille.
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