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Einleitung

PathogenetischeKasakade bel
diabetischem Fussulkus:

Ulkus
Infektion
(Gangran)

Amputation (evtl. innere Resektion)
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Einleitung

Beim Diabetiker bildet\in‘der Regel erst ¢
Zusammentreffen,mehrerer-pathogenetisc

as
ner

Faktoren eine‘hinreichende Ursache flr d

e

Ulkusentstehung: Eine witksame Ulkustherapie
und’nachhaltige Ulkausprophylaxe ist nur unter

Berucksichtigung aller pathegenetisch

wirksamen‘Faktoren moglich. Das diabetische
Fussulkus ist oft vermerdbar, die Behandlung

oft'suboptimal.
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Uebersicht Pathogenese des DFU

A Intrinsische Faktoren
Al Neuropathie: sensibel, motorisch)yautonom
A2 Angiopathie: makro (Unterschenkel)y mikro

A3 Storungen des Bilomechanik: Bewegungseinsehrankung,
Elastizitatsver|usty Atrophie unehBRislokation-plantarer Fettpolster,
Deformitaten«(Hantmer-Kratlénzehen, Rlantarisation der
Metatarsaleképfchen),cCharcot-Fuss>(DNOAP)

AdVara: OedemeAvends, kardial) renal, arthrogene ...)
A5 Psyche: neglect, malcampliance, reaktive Depression

B Extrinsischefaktoren

B1 Traumen: mechanisch (inklusive untaugliches Schuhwerk,
Fremdkorper im Schuhwerk;.unsachgemasse Fusspflege,
Barfussgehen), thermischy chemisch

B2 Soziales: Isolation, Abstieg
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Al: diabetische Neuropathie

(Pfeifer und Schumer 1995)

Hyperglycemia/lnsulin deficiency

., 4 | i

Abnormal Abnormal I Polyol 1 Uptake T Glycosylation
vaso fatty acid activity myo-inositol of neural proteins
Smoking nervorum metabolism
r l l

Y

4 Nitric oxide 1 Nerve 4 Axonal transport
synthase myo-inositol
activity and taurine

Painful

foot
g l I

Nerve L Nerve Diabetic

i T
ischemia function . Neuropathy

Abnormal morphology Insensate foot

;

Neural antibodies

£ f Universitat uniklinik

L5 Zidrich™ balgrist




Monofilament - 128 Hz Stimmgabel

Semmes-Weinstein Monofilament Test
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Sensorische Neuropathie
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Al Motorische Neuropathie
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Al Motorische Neuropathie:

Krallenzehenentwicklung
(Tanenberg et al. 2001)
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Dislokation des plantaren Fettpolsters

Fig. 2:Joint configuration and fat-pad geometry in a neuropathic subject with deformity of the
second digit (A) and a matched nedropathie subject with a normally aligned second toe (B).

Bus S A et al.: Plantar fat-pad displacement in neuropathic diabetic
e patients with toe deformity. Diabetes Care 2004;27:2376-2381 American e .
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Al Autonome Neuropathie
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Al AV-Shunt bel autonomer diabetischer
Neu rOpathie (Tanenberg et al. 2008)

Increased
edema and
decreased skin
temperature

Arteriole : Venule Arteriole

Arteriovenous ;
\ Arteriovenous
anastomosis-

e B A anastomosis-
?A\\; Ss)hunt ’ v A Ny A-V shunt
_ ' AN - (AVS)

Sympathetic nerves i Diabetic neuropathy
of the sympathetic
nerves

uniklinik
balgrist




Pathogenese: diabetische Angiopathie
(Colwell et al. 2008)

DIABETES
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Hyperglycemia

Prolonged LDL plasma half-life,
hyperlipidemia \
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Angiopathie: Qualitative Diagnhostik

Fusspulse (A. dorsalis pedis, A.
tibialis posterior) plapabel?
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Angiopathie: Quantitative Diagnhostik

Transkutaner
Kndchel-Druck Digitalarteriens Sauerstoff-
Druck(mnTHg) Partialdruck (mmHgQ)
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 mmHg mmHg
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A2 Nekrose / Gangran
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A2 Ischamisches Ulkus
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A3 Biomechanik: Bewegungseinschrankung

Pathogenese: Quervernetzung von
Kollagen, Resistenz\gegen Kollagenase
> Elastizitatsverlust

Biomechanik: \Bewegungseinschrankung
(hmitedomnt mobility, ,, Cheiropathie*)
speziellim obeéren Sprunggelenk’und im
Gross-zehengrundgelenk (Hallux
rigidas) > plantaren, DrucKspitzen >
Ulkus; Hautrisse/> Rhagaden, Ulkus
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A3 Bewegungseinschrankung

Dorsiflexir:,

Neutral
Position

Plantarflexion
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A3 Biomechanik: Verlust der Dorsiflexion bel
Kniestreckung
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A3 : Biomechanik: Eingeschrankte
Dorsalextension Grosszehe.?
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A3 Atrophie des plantaren Fettpolsters
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A3 Biomechanik: Charcot-Fuss
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Jean Martin Charcot (1825-93): ,Charcot” —
Fuss: pied tabétique 1883

Fig.4. — Arthropathie du pied
Fig. 3. —Arthropa- droit,
thie du pied droit.
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Sensory-motor neuropathy

Loss of protective sensation
Absent DTR’s-ankle jerk
Diminished vibratory sense
Muscle weakness

Ankle equinus

Minor Trauma

Repetitive moderate stress
Repetitive impulse loading
Trabecular microfractures
Inadequately protected

fractures and sprains
Surgery

Autonomic neuropathy

Sympathetic denervation
Loss of vasomotor control
TPeripheral blood flow
TArteriovenous shunting
TBone blood flow
Hyperemia

Other factors

Metabolic abnormalities

which weaken bone
Renal transplantation
Immunosuppressive treatment
Glycosylation of collagen
Proinflammatory cytokines
RANKL/OPG signaling pathway

Pathogenese: ,Charcot“-Fuss (DNOAP)

(Sanders and Frykberg 2008/1991)
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Stabilitat/Belastbarkeit im Stadienverlauf

v
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Stage 0
Prodromal period

Swelling

Local warmth

Mild erythema

Clinical instability

Radiographic changes
are absent or minimal

Stabilitat und
Belastbarkeit

%»q\ Universitat

»,
-

Stage 1
Development

Debris formation at
articular margins
Fragmentation of
subchondral bone
Subluxation
Dislocation
Erosion of articular cartilage
Bone resorption
Osteolysis and osteopenia
Disorganization and
fragmentation of bone
Soft tissue edema
Increased joint mobility

Resorption of bone

Stage 2
Coalescence

Lessening of edema

Absorption of fine debris

Healing of fractures

Fusion and coalescence of
larger fragments

Loss of vascularity

Sclerosis of bone

Stage 3
Reconstruction

Further repair and
remadeling of bone
Fusion and rounding of

large fragments
Revascularization
Diminution of sclerosis
Restoration of stability
Increased bone density
Exuberant ossification
Deformity

H_E,:i?.—?\‘_,

Sanders/Frykberg
2007
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A3 Biomechanik: diabetesunabhangige
Deformitat
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A4 Varia: Oedeme
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A5 Psyche

Diabetiker (mit-Rolyneuropathie)
zelgen oft-wenig Interesse furihre
tellwerse Extremitatentbedrohenden

Fusslasionen (neglect) und
kooperierembel der Behandlung oft
ungentigend (malcamphance).
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Bl Trauma

Bel 80% der Diabetiker geht
dem Fussulkus e ausseres
Frauma, (Barfuss.gehen,

untaugliches Schuhwerk,
Fremdkorper im Schuhwerk,
unsachgemassedrusspflege,
Sturz/Unftall) voran.

International Consensus on the Diabetic Foot 1999
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B1 Trauma: Schuhwerk
(Helmut Newton, X-Ray, French Vogue, Paris 1994)
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Bl Trauma: Schuhwerk
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Bl Trauma: Schuhwerk
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B2 Trauma: Verbrennung
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B2 Soziales A5 Psyche

Mit diabetischem Fussulkus'assoziierte
psychosoziale'Faktoren
(Ursache/Folge?):

Depression
Scheidungsrate
Soziale und.berufliche Desintegration
Alkoholabusus

Negative Einstellunggegentber Fuss,
Fusspflege und Medizinalwesen

Aikens and Lustman 2001
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Herzlichen Dank!
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5. Balgrist Symposium zum diabetischen Fuss

Interaktive Faltdiskussionen

KD Dr. med, Thomas Boni
Leiter Techinische Orthopadie
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Fallbeispiel
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Debridement, Podologie
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Wundverband - Schuhversorgung
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Ulkus M-I-Kopfchen
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Ulkus M-IlI-KOpfchen
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Ulkus M-IlI-KOpfchen
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Fussruckenulcera
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Debridement
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Ulkus M-II-Kopfchen

M, 79y
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Ulkus M-II-Kopfchen

M, 79y
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Therapie: Osteotomie M I

M, 79y
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Plantare Mittelfussulcera
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Plantare Mittelfussulcera
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Rekonstruktion Mittelfuss
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Rekonstruktion Mittelfuss
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