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1 E i n l e i t u n g

1 . 1 E r l ä u t e r u n g d e r T h e m a t i k

D i e A n f ä n g e d e r S c h m e r z t h e r a p i e l a s s e n s i c h b e r e i t s v o r c a .

4 0 0 0 J a h r e n i m A l t e n C h i n a f i n d e n . D o r t s o l l d e r „ R o t e K a i s e r “

u n d „ H i m m l i s c h e A c k e r m a n n “ S h e n N u n g n i c h t n u r d e n P f l u g

e r f u n d e n , s o n d e r n a u c h e i n m e d i z i n i s c h e s H e i l k r ä u t e r b u c h , d a s

„ P e n - t s á o k i n g “ v e r f a s s t h a b e n . I n d i e s e m e m p f a h l e r z u r

S c h m e r z b e h a n d l u n g b e i c h i r u r g i s c h e n E i n g r i f f e n W e i n u n d

M a n d r a g o r a ( v e r w a n d t m i t d e r e u r o p ä i s c h e n A l r a u n w u r z e l ) [ 1, 2] .

B i s h e u t e s t e l l t d i e T h e r a p i e c h r o n i s c h e r t h e r a p i e r e f r a k t ä r e r

S c h m e r z z u s t ä n d e s o w i e s t a r k e r b i s s t ä r k s t e r t u m o r b e d i n g t e r

S c h m e r z e n f ü r d e n b e h a n d e l n d e n A r z t e i n e p r o b l e m a t i s c h e

u n d a n s p r u c h s v o l l e A u f g a b e d a r .

I n e i n i g e n F ä l l e n v e r h i n d e r n m e d i k a m e n t ö s e N e b e n w i r k u n g e n ,

w i e z . B . Ü b e l k e i t o d e r O b s t i p a t i o n , d i e f ü r s t a r k e S c h m e r z e n

e r f o r d e r l i c h e D o s i e r u n g . D i e s e s b e d e u t e t , d a s s i n s b e s o n d e r e b e i

z u n e h m e n d e r S c h m e r z s y m p t o m a t i k , w i e e s z . B . b e i t u m o r b e d i n g -

t e n S c h m e r z e n m i t f o r t s c h r e i t e n d e r G r u n d k r a n k h e i t h ä u f i g d e r

F a l l i s t , e i n e e r f o r d e r l i c h e w e i t e r e S c h m e r z r e d u k t i o n o d e r

S c h m e r z f r e i h e i t n i c h t e r r e i c h t w e r d e n k a n n .

A u c h b e i c h r o n i s c h e n S c h m e r z z u s t ä n d e n , w i e z . B . b e i d e r p e r i -

p h e r e n a r t e r i e l l e n V e r s c h l u s s k r a n k h e i t ( p A V K ) , d e r Z o s t e r N e u -

r a l g i e , d e m P h a n t o m s c h m e r z o d e r d e m k o m p l e x e n r e g i o n a l e n

S c h m e r z s y n d r o m ( „ c o m p l e x r e g i o n a l p a i n s y n d r o m e “ = C R P S ) ,

s t e l l e n m e d i k a m e n t ö s e N e b e n w i r k u n g e n z u m T e i l e i n e r h e b l i c h e s

P r o b l e m d a r . B e s o n d e r s b e i d i e s e n c h r o n i s c h e n S c h m e r z f o r m e n

i s t d i e V e r b e s s e r u n g d e r L e b e n s q u a l i t ä t f ü r l ä n g e r e Z e i t r ä u m e

d a s o b e r s t e Z i e l . D a h e r m u s s w ä h r e n d d e r T h e r a p i e s t ä n d i g

s o r g f ä l t i g z w i s c h e n d e r B e l a s t u n g d e s P a t i e n t e n d u r c h u n e r -
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w ü n s c h t e N e b e n w i r k u n g e n u n d d e m G e w i n n a n L e b e n s q u a l i t ä t

d u r c h d i e m e d i k a m e n t ö s e S c h m e r z r e d u k t i o n a b g e w o g e n w e r d e n .

E s h a t s i c h d e s h a l b s o w o h l i n d e r B e h a n d l u n g s c h w e r b e h e r r s c h -

b a r e r c h r o n i s c h e r S c h m e r z z u s t ä n d e a l s a u c h s t a r k e r t u m o r b e -

d i n g t e r S c h m e r z e n z u n e h m e n d e i n T r e n d z u i n t e r v e n t i o n e l l e n

T h e r a p i e v e r f a h r e n e n t w i c k e l t . M i t t e l s i n t e r v e n t i o n e l l e r T e c h -

n i k e n k a n n d e r S c h m e r z t h e r a p e u t g e z i e l t M e d i k a m e n t e i n h o h e r

D o s i e r u n g a n d e n O r t d e r S c h m e r z e n t s t e h u n g a p p l i z i e r e n o d e r

S c h m e r z l e i t u n g s z e n t r e n b l o c k i e r e n . H i e r b e i w e r d e n m i t H i l f e

d ü n n l u m i g e r k l e i n k a l i b r i g e r N a d e l n p e r i p h e r e N e r v e n b z w . s y m -

p a t h i s c h e S c h m e r z l e i t u n g s z e n t r e n d u r c h I n f i l t r a t i o n v o n L o k a l -

a n ä s t h e t i k a o d e r A l k o h o l v o r ü b e r g e h e n d o d e r d a u e r h a f t a u s g e -

s c h a l t e t [ 3, 4]

I n v i e l e n F ä l l e n g e l i n g t e s s o , d e n S c h m e r z l o k a l i n t e r v e n t i o -

n e l l a u s z u s c h a l t e n . D e r g r o ß e V o r t e i l d i e s e r T e c h n i k e n b e s t e h t

d a r i n , d a s s d i e e i n g a n g s b e s c h r i e b e n e n z . T . e r h e b l i c h e n u n d d a -

d u r c h l i m i t i e r e n d e n s y s t e m i s c h e n N e b e n w i r k u n g e n g a r n i c h t

o d e r z u m i n d e s t n u r i n d e u t l i c h a b g e s c h w ä c h t e r F o r m a u f t r e t e n .

D i e e r f o l g v e r s p r e c h e n d e n e r s t e n E r f a h r u n g e n m i t d e r i n t e r v e n t i -

o n e l l e n S c h m e r z t h e r a p i e h a b e n z u r E n t w i c k l u n g i m m e r g e z i e l t e -

r e r u n d t e i l w e i s e i n v a s i v e r e r T e c h n i k e n a u c h i n a n a t o m i s c h

s c h w i e r i g e n R e g i o n e n g e f ü h r t . H i e r d u r c h k ö n n e n j e d o c h b e i u n -

g e n a u e r N a d e l p l a t z i e r u n g e r h e b l i c h e R i s i k e n f ü r d e n P a t i e n t e n

e n t s t e h e n . B e i s p i e l e d a f ü r w ä r e n G e f ä ß v e r l e t z u n g , L u n g e n v e r -

l e t z u n g o d e r V e r l e t z u n g e n p a r e n c h y m a t ö s e r a b d o m i n e l l e r O r g a -

n e . D e s h a l b w i r d f ü r d i e k o n t r o l l i e r t e S t e u e r u n g d e r i n t e r v e n t i -

o n e l l e n M e t h o d e n v e r m e h r t d e r E i n s a t z m o d e r n e r b i l d g e b e n d e r

V e r f a h r e n g e f o r d e r t . M i t d e n e n k a n n s o w o h l d i e N a d e l s p i t z e

m i l l i m e t e r g e n a u i n d e r g e w ü n s c h t e n a n a t o m i s c h e n R e g i o n p l a t -

z i e r t w e r d e n , a l s a u c h e i n e e t w a i g e K o m p l i k a t i o n b z w . F e h l l a g e

r e c h t z e i t i g e r k a n n t w e r d e n . P r i n z i p i e l l s i n d h i e r f ü r d e r U l t r a -
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s c h a l l , d i e R ö n t g e n d u r c h l e u c h t u n g , d i e C o m p u t e r t o m o g r a p h i e

u n d d i e K e r n s p i n t o m o g r a p h i e v e r w e n d b a r e V e r f a h r e n . A n u n s e -

r e r K l i n i k h a t d i e z u n e h m e n d e V e r f ü g b a r k e i t e b e n s o , w i e d i e

g e s u n k e n e n K o s t e n d e r C o m p u t e r t o m o g r a p h i e ( C T ) , a l s a u c h d i e

h o h e O r t s a u f l ö s u n g s e l b s t i n a n a t o m i s c h s c h w i e r i g e n R e g i o n e n

d a z u g e f ü h r t , i m m e r h ä u f i g e r d i e C T a l s p r ä z i s e S t e u e r u n g s h i l f e

b e i s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e n i n t e r v e n t i o n e l l e n E i n g r i f f e n e i n z u -

s e t z e n .

1 . 2 Z i e l d e r A r b e i t

Z i e l d i e s e r A r b e i t i s t e s a n H a n d u n s e r e r E r f a h r u n g e n u n d r e t r o -

s p e k t i v e r A u s w e r t u n g C T - g e s t e u e r t e r s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e r I n -

t e r v e n t i o n e n a u s d e n J a h r e n 1 9 9 2 - 1 9 9 8 d i e B e d e u t u n g d e r C T

f ü r d i e m o d e r n e i n t e r v e n t i o n e l l e S c h m e r z t h e r a p i e h e r a u s z u a r -

b e i t e n .

1 . E s w i r d d i e G e n a u i g k e i t d e r C T f ü r d a s A u f f i n d e n d e r e r -

f o r d e r l i c h e n a n a t o m i s c h e n S t r u k t u r e n s o w i e d i e M ö g l i c h -

k e i t e n z u r P l a n u n g , D u r c h f ü h r u n g u n d Ü b e r w a c h u n g / K o n -

t r o l l e d e s i n t e r v e n t i o n e l l e n E i n g r i f f e s e v a l u i e r t . D e r S t e l -

l e n w e r t d e r C T a l s N a v i g a t i o n s h i l f e s o l l i n s b e s o n d e r e a u c h

i n s c h w i e r i g e n , k o m p l i k a t i o n s t r ä c h t i g e n a n a t o m i s c h e n R e -

g i o n e n , z . B . d e r p a r a v e r t e b r a l e n R e g i o n b e i d e r t h o r a k a l e n

G r e n z s t r a n g b l o c k a d e , h e r a u s g e a r b e i t e t w e r d e n .

2 . U n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g v e r s c h i e d e n e r N a d e l - u n d K a t h e -

t e r t e c h n i k e n s o l l v e r s u c h t w e r d e n , e i n e B e z i e h u n g z w i -

s c h e n C T - m o r p h o l o g i s c h e n K r i t e r i e n , w i e N a d e l l a g e , E i n -

s t i c h w i n k e l u n d K o n t r a s t m i t t e l v e r t e i l u n g , u n d d e m k l i n i -

s c h e n s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e n E r g e b n i s h e r z u s t e l l e n . S o

k ö n n t e d a n n g g f . b e r e i t s z u m Z e i t p u n k t d e r I n t e r v e n t i o n
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d e r s p ä t e r e k l i n i s c h e E r f o l g a b g e s c h ä t z t u n d e v e n t u e l l

n o t w e n d i g e N a d e l k o r r e k t u r e n v o r g e n o m m e n w e r d e n .

3 . E s s o l l d i e F r a g e u n t e r s u c h t w e r d e n o b e i n e m i l l i m e t e r g e -

n a u e C T - g e s t e u e r t e N a d e l p l a t z i e r u n g b e i d e n a n g e w e n d e t e n

B l o c k a d e t e c h n i k e n i m V e r g l e i c h m i t d e m s p ä t e r e n k l i n i -

s c h e n E r g e b n i s s e n ü b e r h a u p t e r f o r d e r l i c h i s t , o d e r o b e i n e

u n g e n a u e r e N a d e l p l a t z i e r u n g a u c h a u s r e i c h e n d s e i n w ü r d e ?

4 . F e r n e r s t e l l t s i c h d i e F r a g e , o b d e r e r h e b l i c h e a p p a r a t i v e ,

o r g a n i s a t o r i s c h e u n d p e r s o n e l l e A u f w a n d d e r C T a l s I n t e r -

v e n t i o n s h i l f e i n d e r k l i n i s c h e n R o u t i n e ü b e r h a u p t z u r e a -

l i s i e r e n i s t . H i e r b e i m u s s d e r e r h ö h t e Z e i t a u f w a n d b e i d e r

B e h a n d l u n g d e r h ä u f i g ä l t e r e n z . T . m u l t i m o r b i d e n P a t i e n -

t e n e b e n s o w i e d i e O r g a n i s a t i o n d e r n o t w e n d i g e n i n t e r d i s -

z i p l i n ä r e n K o o p e r a t i o n ( A n ä s t h e s i e < - > R a d i o l o g i e ) b e -

r ü c k s i c h t i g t w e r d e n .

5 . A b s c h l i e ß e n d w i r d i n d i e s e r A r b e i t v e r s u c h t , d e n l a n g f r i s -

t i g e n k l i n i s c h e n E r f o l g d e r d u r c h g e f ü h r t e n t h e r a p e u t i s c h e n

I n t e r v e n t i o n e n b e i d e n u n t e r s c h i e d l i c h e n a n g e w a n d t e n

T e c h n i k e n u n d P a t i e n t e n g r u p p e n z u e v a l u i e r e n .



9

1 . 3 N e u r o a n a t o m i e d e s a u t o n o m e n N e r v e n s y s t e m s

D a s p e r i p h e r e v e g e t a t i v e ( a u t o n o m e ) N e r v e n s y s t e m g l i e d e r t s i c h

i m P r i n z i p i n z w e i A n t e i l e , d i e s i c h i n v i e l e n B e r e i c h e n g e g e n -

s ä t z l i c h v e r h a l t e n , n ä m l i c h i n d a s p a r a s y m p a t h i s c h e ( t r o p h o t r o -

p e ) N e r v e n s y s t e m u n d i n d a s s y m p a t h i s c h e ( e r g o t r o p e )

N e r v e n s y s t e m .

Abb. 1: Autonomes Nervensystem - Übersicht Abdomen
( aus F.H. Netter: „Farbatlanten der Medizin, Nervensystem Band 1“,1987, S.79, G.Thieme Verlag )
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D a s f ü r d i e i n t e r v e n t i o n e l l e S c h m e r z t h e r a p i e b e d e u t s a m e s y m p a -

t h i s c h e N e r v e n s y s t e m ( s . A b b . 1 u n d 2 ) h a t s e i n e n U r s p r u n g i m

T h o r a k a l m a r k T h 1 b i s T h 1 2 , s o w i e i n d e n z w e i o b e r e n L u m b a l -

m a r k s e g m e n t e n .

Abb. 2: Autonomes Nervensystem - Übersicht Thorax
( aus F.H. Netter: „Farbatlanten der Medizin, Nervensystem Band 1“,1987, S.76 G.Thieme Verlag )
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H i e r e n t s p r i n g e n d i e p r a e g a n g l i o n ä r e n s y m p a t h i s c h e n F a s e r n

a u s d e n Z e l l e n d e s S e i t e n h o r n e s ( N u c l e u s i n t e r m e d i o l a t e r a l i s )

d e s R ü c k e n m a r k s . S i e v e r l a s s e n z u s a m m e n m i t d e n M o t o n e u r o -

n e n d u r c h d i e v o r d e r e W u r z e l d a s R ü c k e n m a r k , u m s i c h d a n n i n

H ö h e d e s S p i n a l g a n g l i o n s w i e d e r a l s m a r k h a l t i g e F a s e r n ( R .

c o m m u n i c a n s a l b u s ) v o n d i e s e n z u t r e n n e n u n d i n d e n G r e n z -

s t r a n g ü b e r z u t r e t e n . I m G r e n z s t r a n g w i r d e i n T e i l d e r F a s e r n d i -

r e k t a u f p o s t g a n g l i o n ä r e N e u r o n e u m g e s c h a l t e t . A n d e r e F a s e r n

l a u f e n e r s t i m G r e n z s t r a n g e i n i g e S e g m e n t e a u f - o d e r a b w ä r t s

u n d w i e d e r a n d e r e w e r d e n e r s t i n p r a e v e r t e b r a l e n G a n g l i e n a u f

p o s t g a n g l i o n ä r e N e u r o n e u m g e s c h a l t e t . D i e f ü r d i e i n t e r v e n t i o -

n e l l e S c h m e r z t h e r a p i e b e s o n d e r s b e d e u t s a m e n G a n g l i a c o e l i a c a

( P l e x u s c o e l i a c u s ) l i e g e n m e i s t a l s v i e r e i n z e l n e G a n g l i e n d i -

r e k t u m d e n T r u n c u s c o e l i a c u s .

D i e p o s t g a n g l i o n ä r e n F a s e r n v e r l a s s e n a l s m a r k l o s e R . c o m m u -

n i c a n s g r i s e u s d a s G r e n z s t r a n g g a n g l i o n u n d z i e h e n m i t d e n S p i -

n a l n e r v e n z u d e n e n t s p r e c h e n d e n H a u t d e r m a t o m e n . O d e r s i e v e r -

l a s s e n d i e p r a e v e r t e b r a l e n G a n g l i e n ( z . B . G a n g l i o n c o e l i a c u m ,

m e s e n t e r i c u m s u p . u n d i n f . ) u n d v e r l a u f e n e n t l a n g d e r B l u t g e f ä -

ß e z u d e n E r f o l g s o r g a n e n ( z . B . M a g e n , D u o d e n u m , L e b e r , P a n k -

r e a s u n d M i l z ) .

W i c h t i g i m H i n b l i c k a u f d i e i n t e r v e n t i o n e l l e S c h m e r z t h e r a p i e

i s t b e s o n d e r s d i e a n a t o m i s c h e B e s o n d e r h e i t , d a s s i n d e n p r a e -

v e r t e b r a l e n G a n g l i e n ( z . B . P l e x u s c o e l i a c u s ) n i c h t n u r s y m p a -

t h i s c h e N e r v e n f a s e r n v e r l a u f e n , s o n d e r n u n t e r a n d e r e m a u c h a f -

f e r e n t e v i s c e r a l e N e u r o n e , d i e z . B . v i s c e r a l e S c h m e r z e m p f i n -

d u n g e n v o n d e r L e b e r o d e r d e m P a n k r e a s z u m R ü c k e n m a r k w e i -

t e r l e i t e n .

F u n k t i o n e l l i s t d e r s y m p a t h i s c h e A n t e i l d e s a u t o n o m e n N e r v e n -

s y s t e m s f ü r d i e S t e u e r u n g d e r D u r c h b l u t u n g i n s b e s o n d e r e d e r
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E x t r e m i t ä t e n u n d f ü r d i e S t e u e r u n g d e r F u n k t i o n v o n i n n e r e n

O r g a n e n w i e H e r z , L e b e r , L u n g e u n d M a g e n - D a r m t r a k t s o w i e f ü r

d i e S c h w e i ß d r ü s e n s e k r e t i o n z u s t ä n d i g . H i e r b e i z i e l t d i e s y m p a -

t h i s c h e S t e u e r u n g s f u n k t i o n b e i d e r B e e i n f l u s s u n g d e r E f f e k t o -

r o r g a n e g r u n d s ä t z l i c h i n R i c h t u n g a u f e i n e L e i s t u n g s s t e i g e r u n g

d e s G e s a m t o r g a n i s m u s i n H i n b l i c k a u f e i n e E r h ö h u n g d e r

" F l u c h t u n d K a m p f b e r e i t s c h a f t " . E s k o m m t a l s o z u e i n e r v e r -

m e h r t e n D u r c h b l u t u n g d e r S k e l e t t m u s k u l a t u r , E r h ö h u n g d e s

B l u t d r u c k e s , P u l s b e s c h l e u n i g u n g , Z u n a h m e d e s A t e m v o l u m e n s

u n d v e r m e h r t e r A d r e n a l i n a u s s c h ü t t u n g . W e i t e r h i n i s t d a s s y m p a -

t h i s c h e N e r v e n s y s t e m a n d e r E n t s t e h u n g u n d U n t e r h a l t u n g e i n e r

R e i h e v o n c h r o n i s c h e n S c h m e r z s y n d r o m e n b e t e i l i g t . B e i s p i e l e

d a f ü r s i n d d e r P h a n t o m s c h m e r z , d i e Z o s t e r n e u r a l g i e u n d d a s

C R P S . U n t e r d e m B e g r i f f d e s C R P S w e r d e n v o n d e r I n t e r n a t i o -

n a l A s s o c i a t i o n f o r t h e S t u d y o f p a i n ( I . A . S . P . ) s e i t 1 9 9 3 s y m -

p a t h i k u s m o d u l i e r t e S c h m e r z s y n d r o m e z u s a m m e n g e f a s s t . D i e s e

k ö n n e n e n t w e d e r a l s C R P S I o h n e n a c h w e i s b a r e N e r v e n l ä s i o n e n

( e h e m a l s s y m p a t h i s c h e R e f l e x d y s t h r o p h i e , M . S u d e c k ) o d e r a l s

C R P S I I m i t N e r v e n l ä s i o n e n ( e h e m a l s K a u s a l g i e ) e i n h e r g e h e n

[ 5, 6] .

B e i m C R P S I h e r r s c h t m e i s t e n s e i n b r e n n e n d e s k o n t i n u i e r l i c h e s

S c h m e r z e m p f i n d e n v o r , d a s s p o n t a n a u f t r i t t o d e r d u r c h R e i z e

a u s g e l ö s t w i r d . D a s C R P S I I z e i c h n e t s i c h h i n g e g e n b e i e b e n -

f a l l s b r e n n e n d e r S c h m e r z e m p f i n d u n g z u s ä t z l i c h d u r c h A l l o d y n i e

( h ä u f i g : K ä l t e a l l o d y n i e ) u n d H y p e r p a t h i e a u s .

D i e N o m e n k l a t u r i s t h i e r j e d o c h k e i n e s f a l l s e i n h e i t l i c h u n d

a u c h w e i t e r h i n G e g e n s t a n d v i e l e r D i s k u s s i o n e n [ 7] . S o w i r d

a u c h h ä u f i g d e r B e g r i f f d e s s y m p a t h i s c h u n t e r h a l t e n e n S c h m e r z -

s y n d r o m e s ( s y m p a t h e t i c m a i n t a i n e d p a i n = S M P ) v e r w e n d e t .
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P a t h o p h y s i o l o g i s c h k ö n n t e e s s i c h b e i d e m C R P S u m

K u r z s c h l u s s v e r b i n d u n g e n z w i s c h e n s y m p a t h i s c h e n u n d

a f f e r e n t e n N e u r o n e n h a n d e l n , d i e e n t w e d e r p e r i p h e r o d e r a u f

R ü c k e n m a r k s e b e n e s t a t t f i n d e n u n d s i c h s e l b e r i m S i n n e e i n e s

C i r c u l u s v i t i o s u s a u f r e c h t e r h a l t e n u n d / o d e r v e r s t ä r k e n k ö n n e n

[ 8] .

A n s a t z p u n k t e f ü r d i e i n t e r v e n t i o n e l l e S c h m e r z t h e r a p i e f i n d e n

s i c h a m s y m p a t h i s c h e n N e r v e n s y s t e m d u r c h d i e B l o c k a d e d e r

s y m p a t h i s c h e n E f f e r e n z e n i m G r e n z s t r a n g s e l b e r . D i e s e s f ü h r t

z u r A u f h e b u n g d e s S y m p a t h i k u s e f f e k t e s a n d e n E r f o l g s o r g a n e n .

E i n B e i s p i e l w ä r e d i e n a c h B l o c k a d e n v e r b e s s e r t e P e r i p h e r i e -

d u r c h b l u t u n g d u r c h A u f h e b u n g d e r S y m p a t h i k u s w i r k u n g ( G e f ä ß -

v e r e n g u n g ) b e i d e r T h e r a p i e d e r p e r i p h e r e n a r t e r i e l l e n V e r -

s c h l u s s k r a n k h e i t [ 9, 10] . A b e r a u c h d a s C R P S b z w . d e s s e n C i r c u -

l u s v i t i o s u s l ä ß t s i c h a u f d i e s e W e i s e u n t e r b r e c h e n , z . B . b e i m

C R P S I .

E i n e n a n d e r e n A n g r i f f s p u n k t f ü r d i e i n t e r v e n t i o n e l l e S c h m e r z -

t h e r a p i e s t e l l e n d i e s y m p a t h i s c h e n p r a e v e r t e b r a l e n G a n g l i e n m i t

d e n d o r t d u r c h z i e h e n d e n v i s c e r a l e n F a s e r n d a r , w o b e i h i e r v o n

b e s o n d e r e r B e d e u t u n g d i e G a n g l i a c o e l i a c a s i n d . I n s b e s o n d e r e

b e i T u m o r s c h m e r z e n i m O b e r b a u c h z . B . b e i P a n k r e a s k a r z i n o m e n

o d e r M a g e n k a r z i n o m e n s i n d d i e G a n g l i a c o e l i a c a b e v o r z u g t e r

A n s a t z p u n k t f ü r B l o c k a d e t e c h n i k e n o d e r N e u r o l y s e n [ 11] .

W e i t e r e S t r u k t u r e n f ü r i n t e r v e n t i o n e l l e M a ß n a h m e n s i n d d i e a f -

f e r e n t e n N e r v e n f a s e r n i n d e n I n t e r v e r t e b r a l g e l e n k e n ( F a c e t t e n -

g e l e n k e n ) u n d d i r e k t d i e S p i n a l n e r v e n i n d e n z u g e h ö r i g e n N e u -

r o f o r a m i n a [ 12, 13] , z . B . b e i d e r Z o s t e r N e u r a l g i e .
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1 . 4 D i e P a t h o p h y s i o l o g i e d e s S c h m e r z e s

N a c h D e f i n i t i o n d e r " I n t e r n a t i o n a l A s s o c i a t i o n f o r t h e S t u d y o f

p a i n " ( M e r s k e y 1 9 8 6 ) i s t d e r S c h m e r z e i n " u n a n g e n e h m e s S i n -

n e s - u n d G e f ü h l s e r l e b n i s , d a s m i t a k t u e l l e n o d e r p o t e n t i e l l e n

G e w e b s s c h ä d i g u n g e n v e r k n ü p f t i s t o d e r m i t B e g r i f f e n s o l c h e r

S c h ä d i g u n g e n b e s c h r i e b e n w i r d . " [ 14]

D e r S c h m e r z a l s s o l c h e s h a t s o m i t z u a l l e r e r s t e i n e p r o t e k t i v e

B e d e u t u n g u n d f ü r s i c h g e n o m m e n k e i n e n K r a n k h e i t s w e r t . I n

v i e l e n F ä l l e n w i r d m a n e s d a h e r m i t d e m P h ä n o m e n S c h m e r z a l s

S y m p t o m z u t u n h a b e n , w o b e i d i e z u g r u n d e l i e g e n d e K r a n k h e i t

u n d n i c h t d e r S c h m e r z i m M i t t e l p u n k t d e r ä r z t l i c h e n B e m ü h u n -

g e n s t e h e n s o l l t e . W i r d d i e G r u n d k r a n k h e i t e r f o l g r e i c h b e h a n -

d e l t u n d d a m i t d e r E n t s t e h u n g s g r u n d d e r S c h m e r z e n , d a n n i s t

a u c h d e r S c h m e r z a l s S y m p t o m e r f o l g r e i c h t h e r a p i e r t .

I n e i n i g e n F ä l l e n j e d o c h m u s s a u c h d i e T h e r a p i e d i e s e s S y m -

p t o m s „ S c h m e r z “ i n A n g r i f f g e n o m m e n w e r d e n , d a m i t d e r B e -

h a n d l u n g d e r G r u n d k r a n k h e i t k e i n e o d e r k e i n e a u s r e i c h e n d e

S c h m e r z r e d u k t i o n o d e r g a r S c h m e r z f r e i h e i t e r r e i c h t w e r d e n

k a n n .

N e b e n d e m b e s c h r i e b e n e n P h ä n o m e n S c h m e r z a l s S y m p t o m g i b t

e s j e d o c h a u c h d a s P h ä n o m e n S c h m e r z a l s K r a n k h e i t s u i g e n e r i s .

H i e r b e i h a n d e l t e s s i c h u m F e h l r e g u l a t i o n e n o d e r K u r z s c h l u s s -

v e r b i n d u n g e n i m n e u r o n a l e n n o z i z e p t i v e n S y s t e m , w o b e i h i e r

d e r e n t s t e h e n d e n S c h m e r z e m p f i n d u n g e b e n g e r a d e k e i n e a k t u e l l e

o d e r p o t e n t i e l l e G e w e b s s c h ä d i g u n g z u G r u n d e l i e g t . A l s B e i -

s p i e l s e i h i e r n o c h e i n m a l d e r P h a n t o m s c h m e r z n a c h A m p u t a t i o n

e i n e r E x t r e m i t ä t o d e r d a s C R P S g e n a n n t . I n d i e s e n F ä l l e n s t e h t

d e r S c h m e r z a l s s o l c h e r u n d n i c h t e i n e s o m a t i s c h e G r u n d e r k r a n -

k u n g i m V o r d e r g r u n d d e r t h e r a p e u t i s c h e n B e m ü h u n g e n .
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Z w i s c h e n d e n b e i d e n u n t e r s c h i e d l i c h e n E r s c h e i n u n g s f o r m e n d e s

P h ä n o m e n s S c h m e r z g i b t e s n a t ü r l i c h f l i e ß e n d e Ü b e r g ä n g e u n d

Ü b e r l a p p u n g e n .

N e u r o a n a t o m i s c h s t a m m e n d i e d ü n n e n m a r k a r m e n o d e r m a r k l o s e n

N e r v e n f a s e r n f ü r d i e S c h m e r z - u n d T e m p e r a t u r e m p f i n d u n g a u s

d e n Z e l l e n d e r S p i n a l g a n g l i e n ( s . A b b . 3 ) . N a c h z e n t r i p e t a l g e -

l a n g e n i h r e F o r t s ä t z e d u r c h d i e H i n t e r w u r z e l i n d a s R ü c k e n -

m a r k , w o d a n n d a s 1 . N e u r o n i m H i n t e r h o r n d e s R ü c k e n m a r k e s

b z w . i n d e r S u b s t a n c i a g e l a t i n o s a e n d e t . H i e r w e r d e n s i e u m g e -

s c h a l t e t a u f d a s 2 . N e u r o n u n d k r e u z e n z u r G e g e n s e i t e , u m d a n n

i m T r a c t u s s p i n o t h a l a m i c u s l a t e r a l i s w e i t e r n a c h k r a n i a l z u v e r -

l a u f e n . I n d e r M e d u l l a o b l o n g a t a v e r l ä u f t d e r T r a c t u s s p i n o t h a -

l a m i c u s l a t e r a l i s a l s L e m n i s c u s s p i n a l i s a m l a t e r a l e n R a n d d e s

O l i v e n k e r n e s u n d g i b t h i e r z a h l r e i c h e K o l l a t e r a l e n a n d i e F o r -

m a t i o r e t i c u l a r i s a b , w o e i n b e t r ä c h t l i c h e r T e i l d e r N e r v e n f a -

s e r n a l s T r a c t u s s p i n o r e t i c u l a r i s a u c h e n d e t . D i e F o r m a t i o r e t i -

c u l a r i s w i e d e r u m i s t s e l b e r B e s t a n d t e i l d e s a u f s t e i g e n d e n A k t i -

v i e r u n g s s y t e m e s , d a s u n t e r a n d e r e m d a f ü r s o r g t , d a s s S c h m e r z -

i m p u l s e n i c h t n u r z u b e w u s s t e n E m p f i n d u n g e n w e r d e n , s o n d e r n

d e r O r g a n i s m u s a u c h i n e i n e n W a c h - o d e r A l a r m z u s t a n d v e r s e t z t

u n d s e i n e A u f m e r k s a m k e i t g e s t e i g e r t w i r d .

W e i t e r v e r l a u f e n d i e m e i s t e n ü b r i g e n s p i n o t h a l a m i s c h e n N e r v e n -

f a s e r n i m M i t t e l h i r n d u r c h d e n L e m n i s c u s m e d i a l i s z u d e n Z e l -

l e n d e s N u c l e u s v e n t r a l i s p o s t e r i o r t h a l a m i , i n d e m s i e i n s o m a -

t o t o p i s c h e r O r d n u n g e n d e n . E i n i g e w e n i g e N e r v e n f a s e r n z i e h e n

j e d o c h a u c h z u a n d e r e n T h a l a m u s k e r n e n z . B . i n d i e i n t r a l a m i -

n ä r e n K e r n e . V o n d e n Z e l l e n d e s N u c l e u s v e n t r a l i s p o s t e r i o r

t h a l a m i v e r l a u f e n d a n n s c h l i e ß l i c h t e r t i ä r e N e r v e n f a s e r n w e i t e r

z u r P o s t z e n t r a l r e g i o n .



1 6

D e r b e s c h r i e b e n e V e r l a u f d e r S c h m e r z b a h n i s t j e d o c h a u c h n e u -

r o a n a t o m i s c h k e i n e E i n b a h n s t r a ß e : E s w e r d e n n i c h t n u r

S c h m e r z r e i z e v o n d e r P e r i p h e r i e ü b e r d e n T r a c t u s s p i n o t h a l a m i -

Abb. 3: Leitung der Schmerzempfindungen
( aus F.H. Netter: „Farbatlanten der Medizin, Nervensystem Band 1“,1987, S.166, G.Thieme Verlag )
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c u s l a t e r a l i s n a c h z e n t r a l g e l e i t e t , s o n d e r n d i e p e r i p h e r e R e i z -

z u f u h r w i r d z u s ä t z l i c h v o n a b s t e i g e n d e n z e n t r i f u g a l v e r l a u f e n -

d e n N e r v e n f a s e r n a u s d e r Z e n t r a l r e g i o n , d e m K l e i n h i r n u n d d e r

F o r m a t i o r e t i c u l a r i s r e g u l i e r t . D i e s e h ö h e r e n Z e n t r e n k ö n n e n

e n t w e d e r e i n e n h e m m e n d e n o d e r b a h n e n d e n E i n f l u s s a u f d i e

S c h m e r z r e i z e b e s i t z e n .
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2 P a t i e n t e n u n d M e t h o d e

2 . 1 P a t i e n t e n k l i e n t e l

E s w u r d e n 1 6 0 C T - g e s t e u e r t e s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e i n t e r v e n t i -

o n e l l e E i n g r i f f e b e i 1 0 3 P a t i e n t e n r e t r o s p e k t i v a u s g e w e r t e t .

V o n d e n 1 0 3 P a t i e n t e n w a r e n 5 1 F r a u e n u n d 5 2 M ä n n e r , w o b e i

d e r j ü n g s t e P a t i e n t 2 1 J a h r e a l t u n d d e r ä l t e s t e 9 0 J a h r e a l t w a r

( s . D i a g r a m m 1 ) .

D a s P a t i e n t e n k o l l e k t i v s e t z t e s i c h z u 3 0 % a u s T u m o r p a t i e n t e n

( n = 3 1 ) u n d z u 7 0 % a u s P a t i e n t e n m i t c h r o n i s c h e n t h e r a p i e r e -

f r a k t ä r e n S c h m e r z e n ( n = 7 2 ) z u s a m m e n .

B e i d e n T u m o r l e i d e n s t a n d d a s P a n k r e a s k a r z i n o m m i t 3 1 % i m

V o r d e r g r u n d , g e f o l g t v o n T u m o r s c h m e r z e n b e d i n g t d u r c h M e t a s -

Diagramm 1:
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Legende: Altersverteilung des Patientenkollektives.
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t a s e n 2 7 % ( M a m m a - C A , O v a r i a l - C A , P l a s m o z y t o m s o w i e M e t a s -

t a s e n b e i u n k l a r e m P r i m a r i u s ) , d e m M a g e n - C A 1 3 % u n d z u g l e i -

c h e n A n t e i l e n d e m N i e r e n - , P r o s t a t a - u n d L e b e r - C A ( s . D i a -

g r a m m 2 ) .

B e i d e r g r ö ß e r e n h e t e r o g e n e n G r u p p e d e r P a t i e n t e n m i t c h r o n i -

s c h e n t h e r a p i e r e f r a k t ä r e n S c h m e r z e n ( n = 7 2 ) w a r m i t 4 2 % d i e

p e r i p h e r e A V K d e r h ä u f i g s t e G r u n d f ü r d i e s c h m e r z t h e r a p e u t i -

s c h e I n t e r v e n t i o n . G e f o l g t w u r d e d i e s e G r u p p e v o n d e n t y p i -

s c h e n s y m p a t h i s c h u n t e r h a l t e n e n S c h m e r z s y n d r o m e n w i e d e m

C R P S , d e m P h a n t o m s c h m e r z u n d d e r Z o s t e r n e u r a l g i e , d i e z u -

s a m m e n 2 6 % d e r I n d i k a t i o n e n f ü r d i e I n t e r v e n t i o n e n d a r s t e l l t e n .

Diagramm 2:
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Legende: Tumorpatienten - Verteilung der Tumoren.
Die einzelnen Tumorentitäten in Relation zu ihrem prozentualen Auftreten in dem Patientenkol-
lektiv
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A u f G r u n d d e r V i e l f a l t d e r G r u n d e r k r a n k u n g e n u n s e r e r P a t i e n t e n

w a r e n u n t e r s c h i e d l i c h e N a d e l - u n d K a t h e t e r t e c h n i k e n i n v e r -

s c h i e d e n K ö r p e r r e g i o n e n e r f o r d e r l i c h ( s . T a b e l l e 1 ) . H i e r b e i

w u r d e d e r b e i w e i t e m g r ö ß t e A n t e i l d e r I n t e r v e n t i o n e n ( n = 1 0 4 )

v o n G r e n z s t r a n g b l o c k a d e n / - n e u r o l y s e n g e s t e l l t . D i e P l e x u s

c o e l i a c u s B l o c k a d e n / N e u r o l y s e n b i l d e t e n ( n = 3 1 ) d i e z w e i t -

g r ö ß t e G r u p p e g e f o l g t v o n d e n I n t e r v e n t i o n e n d i r e k t a n d e n S p i -

n a l n e r v e n ( n = 1 3 ) .

Tabelle 1: Übersicht der verwendeten Techniken (Interventionen n=160)

Spinalnadeltechnik
(„single shot“)

Kathetertechnik
(„continous therapy“)

Blockaden Neurolysen

Grenzstrang (104) 25 54 25
Plexus coeliacus (31) 5 24 2
Spinalnerven (13) 4 9 ---
Facettengelenke (12) 7 5 ---
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2 . 2 A n g e w a n d t e b i l d g e b e n d e M e t h o d e :

C o m p u t e r t o m o g r a p h i e

A n d i e s e r S t e l l e s o l l k u r z a u f d i e G r u n d l a g e n d e r C o m p u t e r t o -

m o g r a p h i e e i n g e g a n g e n w e r d e n , d a e s s i c h h i e r b e i u m d a s e n t -

s c h e i d e n d e b i l d g e b e n d e V e r f a h r e n i n d e r v o r l i e g e n d e n A r b e i t

h a n d e l t .

D i e C o m p u t e r t o m o g r a p h i e ( C T ) h a t s e i t i h r e r E n t w i c k l u n g i m

J a h r e 1 9 7 2 v o n S i r G . N . H o u n s f i e l d d i e r a d i o l o g i s c h e D i a g n o s t i k

e n t s c h e i d e n d v e r ä n d e r t .

D i e W e i t e r e n t w i c k l u n g e n d i e s e s d i a g n o s t i s c h e n V e r f a h r e n s i n

d e n f r ü h e n 9 0 e r J a h r e n m i t E i n f ü h r u n g d e s S p i r a l - C T u n d i m

J a h r e 1 9 9 9 m i t d e r E i n f ü h r u n g d e s M e h r z e i l e n - S p i r a l - C T , h a b e n

d e n E i n s a t z b e r e i c h u n d d i e B e d e u t u n g d e r C o m p u t e r t o m o g r a p h i e

f ü r d i e m o d e r n e M e d i z i n w e i t e r v e r g r ö ß e r t .

D a s F u n k t i o n s p r i n z i p d e r C o m p u t e r t o m o g r a p h i e b e s t e h t a u s e i -

n e m s i c h u m e i n O b j e k t ( z . B . i n d e r M e d i z i n d e n P a t i e n t e n )

k r e i s f ö r m i g b e w e g e n d e n R ö n t g e n r ö h r e n - D e t e k t o r s y s t e m , d a s i n

d e r L a g e i s t , ü b e r l a g e r u n g s f r e i e T r a n s v e r s a l s c h i c h t b i l d e r i n e i -

n e r s e h r h o h e n K o n t r a s t a u f l ö s u n g z u l i e f e r n .

D u r c h d i e D e t e k t o r e n w i r d d i e S t r a h l u n g s i n t e n s i t ä t n a c h D u r c h -

s t r a h l u n g d e s O b j e k t e s g e m e s s e n . M i t t e l s d e r r e g i s t r i e r t e n

S t r a h l u n g s i n t e n s i t ä t e n k a n n d e r C o m p u t e r a n s c h l i e ß e n d d u r c h

s p e z i e l l e A l g o r i t h m e n S c h i c h t b i l d e r d e s d u r c h s t r a h l t e n O b j e k t e s

b e r e c h n e n . B e i d e r k o n v e n t i o n e l l e n C o m p u t e r t o m o g r a p h i e o d e r

E i n z e l s c h i c h t - C T w i r d e r s t i n e i n e r d e f i n i e r t e n S c h i c h t b r e i t e

e i n e 3 6 0 ° R o t a t i o n d e s R ö n t g e n r ö h r e n - D e t e k t o r s y s t e m s d u r c h g e -

f ü h r t u n d d a n n d i e s o g e w o n n e n e n D a t e n d e s d u r c h s t r a h l t e n V o -

l u m e n s b e r e c h n e t . A n s c h l i e ß e n d e r f o l g t e i n T i s c h v o r s c h u b u m

e i n e n e b e n f a l l s g e n a u v o r h e r f e s t g e l e g t e n B e t r a g u n d d a n a c h
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w i e d e r e i n e 3 6 0 ° R o t a t i o n d e s R ö n t g e n r ö h r e n - D e t e k t o r s y s t e m s

( s . A b b . 4 ) .

A u f d i e s e W e i s e w i r d d a s g e s a m t e z u u n t e r s u c h e n d e V o l u m e n

( z . B . d a s A b d o m e n ) S c h i c h t f ü r S c h i c h t a b g e t a s t e t . E i n g r o ß e r

N a c h t e i l d i e s e s U n t e r s u c h u n g s v e r f a h r e n s i s t d e r r e l a t i v h o h e

z e i t l i c h e A u f w a n d . D e s h a l b i s t b e i d i e s e r T e c h n i k v o m P a t i e n -

t e n e i n h o h e s M a ß a n M i t a r b e i t u n d T o l e r a n z g e f o r d e r t . A u c h

d i e A n w e n d u n g u n d Q u a l i t ä t d y n a m i s c h e r m i t R ö n t g e n k o n t r a s t -

m i t t e l v e r s t ä r k t e r U n t e r s u c h u n g e n ( z . B . G e f ä ß d a r s t e l l u n g e n ,

P e r f u s i o n s v e r h a l t e n d e r p a r e n c h y m a t ö s e n O r g a n e ) i s t d e u t l i c h

e i n g e s c h r ä n k t . E i n w e i t e r e r g r a v i e r e n d e r N a c h t e i l d i e s e r s e -

q u e n z i e l l e n T e c h n i k i s t , d a s s a u f G r u n d u n t e r s c h i e d l i c h e r I n s p i -

r a t i o n s l a g e n w ä h r e n d d e r E r s t e l l u n g d e r e i n z e l n e n S c h i c h t e n

k l e i n e r e V e r ä n d e r u n g e n b z w . P a t h o l o g i e n ( z . B . k l e i n e L u n g e n -

m e t a s t a s e n ) e v e n t u e l l n i c h t m i t d a r g e s t e l l t w e r d e n . D e r V o r t e i l

Abb. 4: Einzelschicht- CT
(aus M. Hofer: « CT-Kursbuch », 2.Auflage, 1999, M.Hofer Verlag Didamed)



2 3

d e r k o n v e n t i o n e l l e n o d e r a u c h s e q u e n t i e l l e n ( " S c h i c h t f ü r

S c h i c h t " ) U n t e r s u c h u n g s m o d a l i t ä t l i e g t i n d e n n a c h h e u t i g e n

M a ß s t ä b e n s e h r g e r i n g e n H a r d w a r e - u n d S o f t w a r e - A n f o r d e r u n g e n

d i e s e r T e c h n i k , s o d a s s d i e s e F o r m d e r C o m p u t e r t o m o g r a p h i e

z u m i n d e s t i n W e s t - E u r o p a w e i t v e r b r e i t e t u n d i n d e n m e i s t e n

K r a n k e n h ä u s e r n v e r f ü g b a r i s t .

I m G e g e n s a t z z u d e r k o n v e n t i o n e l l e n / s e q u e n t i e l l e n C o m p u t e r -

t o m o g r a p h i e w i r d b e i d e r S p i r a l - C o m p u t e r t o m o g r a p h i e d a s z u

u n t e r s u c h e n d e V o l u m e n n i c h t S c h i c h t f ü r S c h i c h t a b g e t a s t e t .

D i e R ö n t g e n r ö h r e n - D e t e k t o r e i n h e i t v o l l f ü h r t v i e l m e h r e i n e

s t ä n d i g e k r e i s f ö r m i g e B e w e g u n g , w ä h r e n d s i c h d e r P a t i e n t e n -

t i s c h k o n t i n u i e r l i c h v o r b e w e g t , b i s d a s g e s a m t e V o l u m e n i n

F o r m e i n e r h e l i k a l e n S p i r a l e a b g e t a s t e t w o r d e n i s t ( s . A b b . 5 ) .

D e r g r o ß e V o r t e i l d i e s e r T e c h n i k i s t d a s s c h n e l l e E r f a s s e n e i n e s

g r o ß e n U n t e r s u c h u n g s v o l u m e n s i n e i n e r v e r g l e i c h s w e i s e s e h r

Abb. 5: Spiral-CT
(aus M. Hofer: « CT-Kursbuch », 2.Auflage, 1999, M.Hofer Verlag Didamed)
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k u r z e n Z e i t s p a n n e . I n t r a v e n ö s e K o n t r a s t m i t t e l a p p l i k a t i o n e n

k ö n n e n j e t z t w e s e n t l i c h g e n a u e r s o w o h l d i e B l u t g e f ä ß e s e l b e r ,

a l s a u c h d i e D u r c h b l u t u n g d e r p a r e n c h y m a t ö s e n O r g a n e i n v e r -

s c h i e d e n e n P h a s e n d e t a i l r e i c h d a r s t e l l e n .

E i n w e i t e r e r V o r t e i l d e r S p i r a l - C T b e s t e h t i n d e r M ö g l i c h k e i t

d e r B i l d r e k o n s t r u k t i o n . S o k ö n n e n a u s d e m g e w o n n e n e n D a t e n -

s a t z b e l i e b i g v i e l e E i n z e l b i l d e r b e r e c h n e t w e r d e n u n d d i e s e s

n i c h t n u r i n t r a n s v e r s a l e r S c h i c h t u n g , s o n d e r n i n j e d e r b e l i e b i -

g e n R a u m e b e n e . Z u s ä t z l i c h k ö n n e n a n H a n d d e r R o h d a t e n a u c h

s e k u n d ä r a n d e r e B i l d b e t r a c h t u n g s m o d a l i t ä t e n w i e z . B . 3 D -

O b e r f l ä c h e n - P r o j e k t i o n e n o d e r M I P ( M a x i m u m I n t e n s i t y P r o j e c -

t i o n ) e r z e u g t w e r d e n .
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2 . 3 T e c h n i s c h e D u r c h f ü h r u n g

2 . 3 . 1 T e c h n i s c h e A u s s t a t t u n g

V o r B e g i n n e i n e r i n t e r v e n t i o n e l l e n S c h m e r z t h e r a p i e e m p f i e h l t

e s s i c h , i n s b e s o n d e r e b e i T u m o r p a t i e n t e n e i n e d i a g n o s t i s c h e

C o m p u t e r t o m o g r a p h i e z u r B e u r t e i l u n g d e s L o k a l b e f u n d e s ( T u -

m o r a u s d e h n u n g , T u m o r i n f i l t r a t i o n ) a l s S p i r a l - C T d u r c h z u f ü h -

r e n .

F ü r d i e S t e u e r u n g d e r I n t e r v e n t i o n e n s e l b e r w i r d n u r e i n s e -

q u e n z i e l l e r C o m p u t e r t o m o g r a p h b z w . d e r E i n z e l s c h i c h t - M o d u s /

B i o p s i e - M o d u s e i n e s S p i r a l - C T b e n ö t i g t . D i e C T w i r d h i e r b e i

n u r z u r h o c h a u f l ö s e n d e n N a d e l - / K a t h e t e r l a g e k o n t r o l l e u n d z u r

K o n t r o l l e d e r K o n t r a s t m i t t e l a u s b r e i t u n g b e n ö t i g t , u n d n i c h t

z u m s c h n e l l e n S c a n n e n e i n e r g r ö ß e r e n K ö r p e r r e g i o n .

I n u n s e r e r K l i n i k s t a n d e n f ü r d i e D u r c h f ü h r u n g d e r I n t e r v e n t i o -

n e n e i n S i e m e n s S o m a t o m P l u s , s o w i e e i n P h i l i p s T o m o s c a n S R

7 0 0 0 z u r V e r f ü g u n g . A u s r ä u m l i c h e n / l o g i s t i s c h e n G r ü n d e n w u r -

d e d e r G r o ß t e i l d e r E i n g r i f f e a m P h i l i p s T o m o s c a n S R 7 0 0 0

d u r c h g e f ü h r t . B e i d e C T - S c a n n e r s i n d S p i r a l - C T s , j e d o c h w u r d e ,

w i e o b e n b e s c h r i e b e n , f ü r d i e I n t e r v e n t i o n e n n u r d e r E i n z e l -

s c h i c h t - M o d u s v e r w e n d e t .
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2 . 3 . 2 B l o c k a d e t e c h n i k e n a l l g e m e i n

2 . 3 . 2 . 1 V o r b e r e i t u n g u n d P l a n u n g d e r I n t e r v e n t i o n

T r o t z u n t e r s c h i e d l i c h e r S c h m e r z l o k a l i s a t i o n e n u n d d e n v e r -

s c h i e d e n e n p a t h o p h y s i o l o g i s c h e n G e n e s e n d e r S c h m e r z e n , i s t

d o c h b e i a l l e n I n t e r v e n t i o n e n e i n e g e m e i n s a m e G r u n d t e c h n i k

v o r h a n d e n , d i e d a n n j e w e i l s f ü r d e n g e w ü n s c h t e n t h e r a p e u t i -

s c h e n A n s a t z e n t s p r e c h e n d a b g e w a n d e l t w i r d .

A l l g e m e i n l a s s e n s i c h d i e B l o c k a d e n i n d r e i H a u p t g r u p p e n g l i e -

d e r n :

1 . d i a g n o s t i s c h e B l o c k a d e n

H i e r b e i w e r d e n r e v e r s i b l e B l o c k a d e n d e r Z i e l s t r u k t u r e n m i t

L o k a l a n ä s t h e t i k a v o r g e n o m m e n . D i e S c h m e r z u r s a c h e n o d e r

z u m i n d e s t d i e M i t b e t e i l i g u n g d e r b l o c k i e r t e n S t r u k t u r e n a n

d e m B e s c h w e r d e b i l d l a s s e n s i c h s o ü b e r p r ü f e n .

2 . p r o g n o s t i s c h e B l o c k a d e n

D i e s e e r l a u b e n , e b e n f a l l s m i t L o k a l a n ä s t h e t i k a n o c h r e v e r -

s i b e l d u r c h g e f ü h r t , e i n e A b s c h ä t z u n g d e r k l i n i s c h e n W i r -

k u n g e i n e r e v e n t u e l l e n s p ä t e r e n t h e r a p e u t i s c h e n B l o c k a d e .

3 . t h e r a p e u t i s c h e B l o c k a d e n

B e i d i e s e n T e c h n i k e n w e r d e n n e u r o d e s t r u k t i v e V e r f a h r e n

v e r w e n d e t , u m d i e e n t s p r e c h e n d e n n e r v a l e n S t r u k t u r e n d a u -

e r h a f t i r r e v e r s i b e l a u s z u s c h a l t e n . H i e r b e i s i n d p r i n z i p i e l l

c h e m i s c h e , t h e r m i s c h e u n d a u c h k r y o t h e r a p e u t i s c h e V e r f a h -

r e n i n t e r v e n t i o n e l l m ö g l i c h . B e i u n s e r e m P a t i e n t e n k o l l e k -

t i v k a m e n a u s s c h l i e ß l i c h c h e m i s c h e N e u r o l y s e n z u r A n w e n -

d u n g .
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D i e v e r s c h i e d e n e n I n d i k a t i o n e n f ü r d i e e i n z e l n e n B l o c k a d e -

t e c h n i k e n w e r d e n i m K a p i t e l 2 . 3 . 3 u n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r

a n a t o m i s c h e n R e g i o n e n b e s p r o c h e n .

D e r P a t i e n t s o l l t e n ü c h t e r n z u r g e p l a n t e n I n t e r v e n t i o n e r s c h e i -

n e n . D i e A n l a g e e i n e s p e r i p h e r e n Z u g a n g e s e r s c h e i n t a u s S i -

c h e r h e i t s g r ü n d e n o b l i g a t , a u c h w e n n k e i n i n t r a v e n ö s e s K o n -

t r a s t m i t t e l a p p l i z i e r t w e r d e n s o l l . B e i e i n e r a u s r e i c h e n d e n N i e -

r e n f u n k t i o n ( K r e a t i n i n w e r t b i s 1 , 8 m g / d l ) u n d f e h l e n d e r s o n s t i -

g e r A u s s c h l u s s k r i t e r i e n f ü r i n t r a v e n ö s e s j o d h a l t i g e s K o n t r a s t -

m i t t e l , s o l l t e j e d o c h i n s b e s o n d e r e v o r G r e n z s t r a n g b l o c k a d e n e i -

n e v o r h e r i g e K o n t r a s t i e r u n g d e r U r e t e r e n e r f o l g e n , u m a k z i d e n -

t i e l l e V e r l e t z u n g e n d e r s e l b e n z u v e r m e i d e n .

B e i d e r P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e i s t f ü r d i e c o m p u t e r t o -

m o g r a p h i s c h e I d e n t i f i z i e r u n g d e s T r u n c u s c o e l i a c u s m e i s t e n s

k e i n i n t r a v e n ö s e s K o n t r a s t m i t t e l n o t w e n d i g . B e i a d i p ö s e n P a t i -

e n t e n e b e n s o w i e b e i a u s g e p r ä g t e n n a r b i g e n u n d / o d e r t u m o r ö s e n

V e r ä n d e r u n g e n k a n n j e d o c h i m E i n z e l f a l l a u c h h i e r e i n e K o n -

t r a s t m i t t e l a p p l i k a t i o n h i l f r e i c h s e i n .

M i t A u s n a h m e d e r P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e ( s . u . ) e r f o l g e n d i e

m e i s t e n I n t e r v e n t i o n e n i n B a u c h l a g e , s o f e r n d i e s e s v o m P a t i e n -

t e n t o l e r i e r t w i r d .

Z u e r s t w i r d i m C T e i n T o p o g r a m m d e r i n t e r e s s i e r e n d e n K ö r p e r -

r e g i o n a n g e f e r t i g t , d . h . e i n Ü b e r s i c h t s s c a n m i t T i s c h v o r s c h u b

b e i n i c h t r o t i e r e n d e r R ö n t g e n r ö h r e , ä h n l i c h e i n e r k o n v e n t i o n e l -

l e n R ö n t g e n a u f n a h m e . D a s T o p o g r a m m e r f o l g t m e i s t e n s i m s e i t -

l i c h e n S t r a h l e n g a n g , d a s i c h h i e r b e i d i e W i r b e l k ö r p e r b e s s e r

a b z ä h l e n l a s s e n u n d s o m i t d i e H ö h e n l o k a l i s a t i o n e x a k t b e -

s t i m m b a r i s t .

A n s c h l i e ß e n d w i r d i m C T S c h i c h t a n S c h i c h t d i e k l i n i s c h r e l e -

v a n t e R e g i o n a u f g e s u c h t , w o b e i h i e r f ü r 8 - 1 0 m m d i c k e S c h i c h -

t e n z u r A n w e n d u n g k o m m e n . I s t d e r a n a t o m i s c h e Z i e l o r t d e s
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E i n g r i f f e s i n e i n e r E i n z e l s c h i c h t e x a k t l o k a l i s i e r t , w i r d d e r C T -

T i s c h m i t d e m P a t i e n t e n g e n a u a n d i e s e P o s i t i o n g e f a h r e n . N u n

e r f o l g t b e i e i n g e s c h a l t e t e m L i c h t v i s i e r , w e l c h e s d e n S c a n b e -

r e i c h d e s C o m p u t e r t o m o g r a p h e n m a r k i e r t , d a s A u f k l e b e n e i n e r

m e t a l l d i c h t e n H a u t m a r k i e r u n g i n H ö h e d e s g e w ü n s c h t e n s p ä t e r e n

E i n s t i c h p u n k t e s ( s . r o t e r P f e i l i n A b b . 6 ) .

Abb. 6:
Punktionsortbestimmung mit Markierung der geplanten Einstichstelle
( s. Pfeil ):
Z.n. Leberteilresektion, hypertrophierter li. Leberlappen. Transhepatischer
Zugangsweg bei schwierigen postoperativen anatomischen Verhältnissen.

Truncus coeliacus

Niere BWK 12
Milz

Darm

Leberabsetzungs-
rand

Leber
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A n H a n d e i n e s K o n t r o l l s c a n s a n d i e s e r P o s i t i o n l ä s s t s i c h j e t z t

m i t l i e g e n d e r H a u t m a r k i e r u n g a m M o n i t o r d i e g e p l a n t e E i n s t i c h -

t i e f e p r ä z i s e a u s m e s s e n u n d d e r E i n s t i c h w i n k e l z u r H a u t o b e r -

f l ä c h e d e s P a t i e n t e n a b s c h ä t z e n ( s . A b b . 7 ) .

D e r P u n k t i o n s o r t w i r d n u n a u f d e r H a u t d e s P a t i e n t e n m i t e i -

n e m w a s s e r f e s t e n S t i f t m a r k i e r t u n d d i e H a u t o b e r f l ä c h e m i t t e l s

W i s c h d e s i n f e k t i o n d e s i n f i z i e r t .

Abb. 7:
Ausmessen der geplanten Punktionsdistanz: Auf dem Monitor wird die
geplante Punktionsdistanz von der Hautoberflächenmarkierung bis zum
gewünschten Zielort ausgemessen.

Leber

Milz

Niere BWK 12
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2 . 3 . 2 . 2 N a d e l t e c h n i k ( „ s i n g l e - s h o t “ )

N a c h s t e r i l e r A b d e c k u n g d e s P u n k t i o n s g e b i e t e s w i r d n a c h e r -

f o l g t e r O b e r f l ä c h e n a n ä s t h e s i e u n t e r l a u f e n d e r L o k a l a n ä s t h e t i -

k u m g a b e e i n e 2 2 - G a u g e P u n k t i o n s n a d e l b i s z u r a u s g e m e s s e n e n

D i s t a n z u n d i m b e r e c h n e t e n W i n k e l v o r g e s c h o b e n ( s . A b b . 8 ) .

H i e r b e i m u s s v e r s u c h t w e r d e n , m i t d e r N a d e l b e i m E i n f ü h r e n i n

d e r G a n t r y e b e n e z u b l e i b e n , d a m i t d i e N a d e l s p i t z e w e d e r n a c h

k r a n i a l n o c h n a c h k a u d a l v o m a n v i s i e r t e n Z i e l p u n k t a b w e i c h t .

B e i s c h w i e r i g e n P u n k t i o n e n s i n d g e l e g e n t l i c h m e h r e r e K o n -

t r o l l s c a n s z u r e x a k t e n L o k a l i s a t i o n d e r N a d e l s p i t z e s c h o n w ä h -

Abb. 8:
Punktion, Nadellagebestimmung:
Die Nadelspitze ist direkt ventral der Aorta platziert, der Schlagschatten kenn-
zeichnet die Nadelspitze. Ampulläres Nierenbecken rechts nach vorangegange-
ner i.v.-KM-Gabe.

Schlagschatten Nadelspitze

Aorta

BWK 12
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r e n d d e s P u n k t i o n s v o r g a n g e s e r f o r d e r l i c h , d a m i t r e c h t z e i t i g e i -

n e F e h l l a g e e r k a n n t u n d k o r r i g i e r t w e r d e n k a n n . F ü r d i e g e n a u e

L o k a l i s a t i o n d e r N a d e l s p i t z e w e r d e n d ü n n e r e E i n z e l s c h i c h t e n

v o n 5 m m S c h i c h t d i c k e v e r w e n d e t . N a c h E r r e i c h e n d e r v o r h e r

a u s g e m e s s e n e n E i n d r i n g t i e f e d e r P u n k t i o n s n a d e l d o k u m e n t i e r t

e i n a b s c h l i e ß e n d e r K o n t r o l l s c a n d i e k o r r e k t e N a d e l l a g e b z w . d i e

e v e n t u e l l d o c h n o c h e r f o r d e r l i c h e K o r r e k t u r .

B e i r e g e l r e c h t e r L a g e w i r d n u n e i n L o k a l a n ä s t h e t i k u m -

K o n t r a s t m i t t e l g e m i s c h a p p l i z i e r t u n d d i e A u s b r e i t u n g d e s s e l b e n

m i t w e i t e r e n K o n t r o l l s c a n s d o k u m e n t i e r t ( s . A b b . 9 ) .

Abb.9:
Kontrastmittelausbreitung:
Das Lokalanästhetikum/KM-Gemisch wurde nach Verifizierung der
Nadellage appliziert. Gute KM-Verteilung um den Truncus coeliacus
ventral der Aorta anliegend. Kein Abfließen entlang von Septen oder
retrograd entlang des Einstichkanals.
KM im ampullären Nierenbecken nach vorangegangener i.v.- KM-
Applikation.

Aorta

KM ( über Nadel
appliziert)

KM im Nieren-
becken

BWK 12
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E r s t n a c h s i c h e r r e g e l r e c h t e r V e r t e i l u n g d e s G e m i s c h e s k a n n d i e

e n d g ü l t i g e A p p l i k a t i o n d e s L o k a l a n ä s t h e t i k u m s b z w . d e s N e u r o -

l y t i k u m s i n d e r v o r g e s e h e n e n M e n g e u n d K o n z e n t r a t i o n e r f o l -

g e n . A b s c h l i e ß e n d e r f o l g t d i e D o k u m e n t a t i o n d e r g e s a m t e n k r a -

n i o k a u d a l e n K o n t r a s t m i t t e l a u s b r e i t u n g i n w i e d e r g r ö ß e r e r

S c h i c h t d i c k e ( c a . 1 0 m m ) .
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2 . 3 . 2 . 3 K a t h e t e r t e c h n i k

D i e T e c h n i k b e i K a t h e t e r a n w e n d u n g e n ( z . B . G r e n z s t r a n g -

k a t h e t e r ) u n t e r s c h e i d e t s i c h n u r g e r i n g f ü g i g v o n d e r o b e n b e -

s c h r i e b e n e n T e c h n i k .

S t a t t e i n e r 2 2 - G a u g e N a d e l w i r d e i n e 1 6 - G a u g e T u o h y - N a d e l

v e r w e n d e t ( s . A b b . 1 0 ) . D u r c h d a s z e n t r a l e L u m e n d i e s e r S p e z i a l -

n a d e l l ä s s t s i c h n a c h E n t f e r n e n d e s M a n d r a i n s e i n K a t h e t e r v o r -

s c h i e b e n , w o b e i d e r 9 0 ° - S c h l i f f a n d e r S p i t z e d e r T u o h y - N a d e l

d e m A r z t z u s ä t z l i c h n o c h d i e M ö g l i c h k e i t b i e t e t , d u r c h D r e h u n g

d e r N a d e l d i e K a t h e t e r s p i t z e i n d i e g e w ü n s c h t e R i c h t u n g z u

l e n k e n .

Abb. 10:
Verwendetes Punktionsmaterial für die Kathetertechniken:
Oben im Bild eine Tuohy-Nadel mit zur Anschauung bereits eingefädeltem Katheter.

Tuohy-Nadel

Katheter
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D a s E i n b r i n g e n d i e s e r S p e z i a l n a d e l e r f o l g t a n a l o g d e r o b e n b e -

s c h r i e b e n e n T e c h n i k ( s . A b b . 1 1 ) . N a c h d e m d i e S p i t z e d e r T u o h y -

N a d e l i h r e n e x a k t e n Z i e l p u n k t e r r e i c h t h a t , w i r d d e r M a n d r a i n

e n t f e r n t u n d d e r P e r i d u r a l k a t h e t e r s o v o r g e s c h o b e n , d a s s e r

d e u t l i c h d i e N a d e l s p i t z e ü b e r r a g t , d a m i t e r b e i d e m n u n f o l g e n -

d e n g e f ü h l v o l l e n Z u r ü c k z i e h e n d e r T u o h y - N a d e l n i c h t v e r s e -

h e n t l i c h d i s l o z i e r t .

Abb.11:
Tuohy-Nadel, Lagekontrolle:
Die Nadelspitze liegt ventrolateral direkt
dem WK an. Die Ureteren sind bds.
durch vorausgegangene i.v.-KM-Gabe
gut kontrastiert abgrenzbar.

Ureter

M.psoas

Vv. iliacae
com.

A.a. iliacae
com.

LWK 3

Abb.12:
Grenzstrangkatheter, KM-Verteilung:
Nach Zurückziehen der Tuohy-Nadel
lässt sich der dünne Katheter in seinem
Verlauf abgrenzen.
Gute KM-Verteilung ventral und
ventrolateral des WK.
In diesem Fall fließt das KM-Gemisch
von der Region des li.-seitigen Grenz-
stranges bis zur Gegenseite.

Katheter

KM
M

LWK 3
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N a c h K o n t r o l l e d e r k o r r e k t e n K a t h e t e r l a g e u n d d e r r e g e l r e c h t e n

A u s b r e i t u n g d e s a p p l i z i e r t e n K o n t r a s t m i t t e l g e m i s c h e s

( s . A b b . 1 2 ) e r f o l g t a b s c h l i e ß e n d e i n e s u b k u t a n e U n t e r t u n n e l u n g

d e s K a t h e t e r s . H i e r d u r c h l ä s s t s i c h e i n e r ä u m l i c h e T r e n n u n g v o n

P u n k t i o n s o r t u n d E i n t r i t t s t e l l e d e s K a t h e t e r s e r z i e l e n , w o d u r c h

d a s I n f e k t i o n s r i s i k o v e r m i n d e r t u n d d u r c h d i e b e s s e r e F i x i e -

r u n g s m ö g l i c h k e i t a k z i d e n t i e l l e D i s l o k a t i o n e n e h e r v e r m i e d e n

w e r d e n k ö n n e n ( s . A b b . 1 3 u n d 1 4 ) .

Abb. 13:
Subkutane Tunnelung nach Grenzstrangkathe-
teranlage:
Untertunnelung mit einer zweiten Kanüle. An-
schließend Auffädeln des Katheters über die
zweite Kanüle.

Abb. 14:
Nach Zurückziehen der Nadeln verläuft der
Katheter nun subkutan bis zur Hautaustritt-
stelle, die distal des initialen Punktionsortes
liegt.
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2 . 3 . 2 . 4 M e d i k a t i o n

B e i d e n i n t e r v e n t i o n e l l e n E i n g r i f f e n w u r d e n j e n a c h K ö r p e r r e g i -

o n u n d I n t e r v e n t i o n s a r t d r e i u n t e r s c h i e d l i c h e

K o n t r a s t m i t t e l g e m i s c h e v e r w e n d e t :

1 . P o s i t i o n i e r u n g :

F ü r d i e i n i t i a l e K o n t r o l l e d e r N a d e l - b z w . K a t h e t e r s p i t -

z e u n d z u m A u s t e s t e n d e r K o n t r a s t m i t t e l v e r t e i l u n g w u r -

d e e i n e k l e i n e r e M e n g e ( c a . 3 - 5 m l ) e i n e s G e m i s c h e s a u s

p h y s i o l o g i s c h e r K o c h s a l z l ö s u n g u n d w a s s e r l ö s l i c h e m

K o n t r a s t m i t t e l ( S o l u t r a s t ® 2 0 0 ) v e r w e n d e t .

2 . B l o c k a d e n :

F ü r d i e D u r c h f ü h r u n g t e m p o r ä r e r r e v e r s i b l e r B l o c k a d e n

w u r d e e i n G e m i s c h a u s e i n e m L o k a l a n ä s t h e t i k u m ( B u p i -

v a c a i n 0 , 7 5 % ) u n d e i n e m w a s s e r l ö s l i c h e n K o n t r a s t m i t t e l

( S o l u t r a s t ® 2 0 0 ) v e r w e n d e t ( V e r h ä l t n i s 8 , 5 : 1 , 5 ) . J e n a c h

K ö r p e r r e g i o n w a r e n u n t e r s c h i e d l i c h e L ö s u n g s m e n g e n e r -

f o r d e r l i c h :

� P l e x u s c o e l i a c u s : 3 0 - 5 0 m l

� G r e n z s t r a n g : 3 - 5 m l

� S p i n a l n e r v e n : 2 - 3 m l

� F a c e t t e n g e l e n k e : 1 - 2 m l

3 . N e u r o l y s e n :

Z u r R e d u z i e r u n g m ö g l i c h e r S c h m e r z s e n s a t i o n e n w ä h r e n d

d e r A p p l i k a t i o n d e s n e u r o t o x i s c h e n A g e n s w u r d e n z u e r s t

2 - 5 m l e i n e s G e m i s c h e s a u s L o k a l a n ä s t h e t i k u m ( B u p i v a -

c a i n 0 , 7 5 % ) u n d w a s s e r l ö s l i c h e m K o n t r a s t m i t t e l ( S o -

l u t r a s t ® 2 0 0 ) i n j i z i e r t ( V e r h ä l t n i s 8 , 5 : 1 , 5 ) .
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F ü r d i e d e f i n i t i v e n e u r o d e s t r u k t i v e L y s e w u r d e d a n n

a u s s c h l i e ß l i c h 9 6 % i g e r A l k o h o l v e r w e n d e t , d e r i m V e r -

h ä l t n i s 8 , 5 : 1 , 5 m i t w a s s e r l ö s l i c h e m K o n t r a s t m i t t e l ( S o -

l u t r a s t ® 2 0 0 ) g e m i s c h t w u r d e .

E r f o l g t e e i n e N e u r o l y s e u n m i t t e l b a r i m A n s c h l u s s a n e i -

n e B l o c k a d e , k o n n t e a u f d i e v o r h e r i g e G a b e d e s L o k a l -

a n ä s t h e t i k u m s v e r z i c h t e t w e r d e . D i e M e n g e n d e r v e r a b -

r e i c h t e n n e u r o t o x i s c h e n L ö s u n g e n w u r d e n d e n K ö r p e r r e -

g i o n e n a n g e p a s s t u n d e n t s p r a c h e n d e n o b e n i n A b s a t z 2

a n g e g e b e n e n M e n g e n f ü r d i e B l o c k a d e n .

4 . K a t h e t e r t e c h n i k e n :

B e i d e n K a t h e t e r t e c h n i k e n e r f o l g t e d i e L o k a l a n ä s t h e t i -

k a g a b e n a c h C T - g e s t e u e r t e r A n l a g e u n d L a g e k o n t r o l l e

e r s t a u f S t a t i o n . H i e r w u r d e f ü r d i e k o n t i n u i e r l i c h e

S c h m e r z t h e r a p i e j e n a c h B e s c h w e r d e b i l d 5 - 1 0 m l / h B u p i -

v a c a i n 0 , 1 2 5 % b i s 0 , 5 % p u m p e n g e s t e u e r t a p p l i z i e r t .
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2 . 3 . 3 S p e z i e l l e B l o c k a d e t e c h n i k e n i n A b h ä n g i g k e i t

v o n d e r a n a t o m i s c h e n R e g i o n

2 . 3 . 3 . 1 G r e n z s t r a n g b l o c k a d e

I n d i k a t i o n e n d e r G r e n z s t r a n g b l o c k a d e s i n d z . B . d i e P o s t - Z o s t e r -

N e u r a l g i e , d a s C R P S I u n d I I , d i e p A V K , d e r P h a n t o m s c h m e r z ,

d e r S t u m p f s c h m e r z , s o w i e d i e H y p e r h i d r o s i s .

S p e z i e l l e K o m p l i k a t i o n e n k ö n n e n z . B . i m t h o r a k a l e n B e r e i c h

d u r c h V e r l e t z u n g d e r P l e u r a , d e r L u n g e , d e s H e r z e n s u n d d e r

G e f ä ß e / O r g a n e i m h i n t e r e n M e d i a s t i n u m e n t s t e h e n . I m l u m b a l e n

B e r e i c h s i n d n e b e n d e n p r a e v e r t e b r a l e n G e f ä ß e n d i e N i e r e n u n d

H a r n l e i t e r a m m e i s t e n g e f ä h r d e t . D u r c h i n t r a a r t e r i e l l e u n d / o d e r

i n t r a m u s k u l ä r e F e h l i n j e k t i o n e n s i n d P a r e s e n b i s h i n z u r Q u e r -

s c h n i t t s s y m p t o m a t i k m ö g l i c h . B r a d y k a r d i e u n d D i a r r h o e k ö n n e n

a l s N e b e n w i r k u n g e n d e r S y m p a t h i k o l y s e a u f t r e t e n .

� l u m b a l e G r e n z s t r a n g b l o c k a d e :

D e r l u m b a l e G r e n z s t r a n g v e r l ä u f t v e n t r o l a t e r a l b e i d s e i t s d e r

W i r b e l s ä u l e a n l i e g e n d ( s . A b b . 1 5 ) .

Abb. 15: Grenzstranglage, C= V.cava inf., A = A o r t a

LWKPsoas Psoas

ACGrenzstrang Grenzstrang
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C o m p u t e r t o m o g r a p h i s c h i s t i n d e r R e g e l e i n e d i r e k t e D a r s t e l -

l u n g d e s G r e n z s t r a n g e s u n d s e i n e r p r a e v e r t e b r a l e n G a n g l i e n

n i c h t m ö g l i c h . D i e t y p i s c h e L a g e d e s G r e n z s t r a n g e s a m W i r b e l -

k ö r p e r u n d d i e g u t e D a r s t e l l u n g d e s W i r b e l k ö r p e r s s e l b e r i n d e r

C T e r l a u b e n j e d o c h t r o t z d e m e i n e e x a k t e P o s i t i o n i e r u n g d e r N a -

d e l s p i t z e ( s . A b b . 1 6 - 1 8 ) . I n A b h ä n g i g k e i t v o n d e r K l i n i k k a n n

d i e G r e n z s t r a n g b l o c k a d e a u c h b e i d s e i t s i n e i n e r S i t z u n g e r f o l -

g e n ( s . A b b . 1 9 - 2 1 ) . D i e D u r c h f ü h r u n g d e r B l o c k a d e e r f o l g t i m

N o r m a l f a l l i n B a u c h l a g e b e v o r z u g t i n H ö h e d e s 3 . L W K . J e n a c h

P u n k t i o n s h ö h e e r s c h e i n t b e i f e h l e n d e n K o n t r a i n d i k a t i o n e n e i n e

i n t r a v e n ö s e K o n t r a s t m i t t e l a p p l i k a t i o n z u r D a r s t e l l u n g d e r U r e -

t e r e n s i n n v o l l .

Abb. 16:
Lumbale Grenzstrangblockade in
Bauchlage, hier nach i.v. KM-
Applikation:
Ausgemessen ist die beabsichtigte
Punktionsdistanz von der Haut-
oberfläche zum idealen Zielpunkt,
sowie die Entfernung des geplanten
Einstichortes von der Hautmarkie-
rung. Anschließend visuelle Ab-
schätzung des erforderlichen Ein-
stichwinkels zur Hautoberfläche.
Gute Kontrastierung der Ureteren
und der Gefäße.

LWK 3

Abb. 17:
Lumbale Grenzstrangblockade:
Kontrolle der Nadellage vor KM-
Gabe. Optimale Lage.

LWK 3
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Abb. 18:
Lumbale Grenzstrangblockade:
Kontroll-Scan nach KM-Gabe. Optimale
Ausbreitung direkt an der ventrolatera-
len Seite des WK entlang.
In diesem Fall Ausdehnung des KM-
Gemisches bis zur Gegenseite.

LWK 3

Abb. 19:
Lumbale Grenzstrangblockade beidseits:
Korrekte Nadellage links, Fehllage rechts
im M.psoas.

LWK 4

M.psoas
Os ileum

Abb. 20:
Lumbale Grenzstrangblockade beidseits:
Nach Applikation des KM-Gemisches gute
KM-Verteilung links, Nadellagenkorrektur
rechts.

KM

LWK 4
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� t h o r a k a l e G r e n z s t r a n g b l o c k a d e :

A u f G r u n d d e r e n g e n r ä u m l i c h e n V e r h ä l t n i s s e i m t h o r a k a l e n B e -

r e i c h i s t z u r V e r m e i d u n g e i n e r V e r l e t z u n g d e r s e n s i b l e n N a c h -

b a r o r g a n e ( z . B . L u n g e , A o r t a , O e s o p h a g u s ) h ä u f i g e i n e A u f w e i -

t u n g d e s I n t e r v e n t i o n s r a u m e s d u r c h i n i t i a l e s V o r s p r i t z e n v o n

K o c h s a l z l ö s u n g o d e r v o n S t i c k s t o f f r a t s a m . H i e r d u r c h g e l i n g t

e s , a u s r e i c h e n d P l a t z f ü r d i e v o r z u s c h i e b e n d e N a d e l z u s c h a f -

f e n u n d i n s b e s o n d e r e e i n e n P n e u m o t h o r a x z u v e r m e i d e n

( s . A b b . 2 2 u n d 2 3 ) .

Abb. 22:
Thorakale Grenzstrangblockade (Ka-
thetertechnik) mit Tuohy- Nadel:
Kontroll-Scan nach Vorspritzen von
Kochsalzlösung. Hierdurch deutliche
Verbreiterung des paravertebralen
Raumes und damit des Punktionswe-
ges.

Lunge

Pleura

Schlagschat-
ten

BWK 8

Abb. 21:
Lumbale Grenzstrangblockade beidseits
(kraniale Grenzschicht):
KM-Gemisch Applikation bds. nach er-
folgter Nadelkorrektur. Die KM-
Verteilung ist optimal zwische M.psoas
und V.cava inf. rechts.
Linksseitig fließt ein Großteil des KM
nach ventrolateral zwischen M.psoas und
Niere ab => befriedigende bis schlechte
Verteilung.
Zur Bewertung sind weitere kranial und
kaudal hiervon gelegene Schichten hin-
zuzuziehen.

M.psoas

Niere

LWK 3
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Abb. 23:
Thorakale Grenzstrangblockade (Katheter-
technik) mit liegendem Katheter:
Kontroll-Scan nach KM-Gemisch
Applikation mit optimaler KM-Verteilung.

Herz

Aorta Lunge

Katheter

BWK 8
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2 . 3 . 3 . 2 P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e :

I n d i k a t i o n e n d e r P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e s i n d z . B . t u m o r b e -

d i n g t e O b e r b a u c h s c h m e r z e n , L e b e r k a p s e l s c h m e r z b e i h e p a t i s c h e r

M e t a s t a s i e r u n g u n d S c h m e r z e n b e i c h r o n i s c h e r P a n k r a t i t i s .

S p e z i e l l e K o m p l i k a t i o n e n k ö n n e n s i c h d u r c h G e f ä ß v e r l e t z u n g e n ,

w e g e n d e r e n g e n t o p o g r a p h i s c h e n B e z i e h u n g d e s P l e x u s c o e l i a -

c u s z u d e n g r o ß e n a b d o m i n e l l e n G e f ä ß e n , e r g e b e n . D u r c h

i n t r a a r t e r i e l l e F e h l i n j e k t i o n e n s i n d P a r e s e n b i s h i n z u r Q u e r -

s c h n i t t s s y m p t o m a t i k m ö g l i c h . H y p o v o l ä m i e u n d D i a r r h o e k ö n -

n e n a l s N e b e n w i r k u n g e n d e r S y m p a t h i k o l y s e a u f t r e t e n .

D e r P l e x u s c o e l i a c u s l i e g t m i t s e i n e n b e i d e n H a u p t b e s t a n d t e i l e n

d e n G a n g l i a c o e l i a c a i n H ö h e d e s 1 2 . B r u s t w i r b e l k ö r p e r s u n d

d e s 1 . L e n d e n w i r b e l k ö r p e r s [ 15] . E r l i e g t v e n t r a l d e r A o r t a u m

d e n A b g a n g d e s T r u n c u s c o e l i a c u s u n d s e i n e n A b g ä n g e n d e r

A . h e p a t i c a c o m m u n i s , d e r A . l i e n a l i s u n d d e r A . g a s t r i c a s i n i s t r a .

D e r Z u g a n g s w e g e r f o l g t i m N o r m a l f a l l v o n v e n t r a l m i t P u n k t i -

o n s r i c h t u n g d i r e k t v o n d e r B a u c h d e c k e s e n k r e c h t a u f d e n a b g e -

h e n d e n T r u n c u s c o e l i a c u s , m ö g l i c h s t e x a k t i n H ö h e d e r

G e f ä ß a u f z w e i g u n g . D a s K o n t r a s t m i t t e l s o l l t e i m I d e a l f a l l b e i

d e r P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e d e n T r u n c u s c o e l i a c u s u n d d i e

v e n t r a l e A o r t e n w a n d b e i d s e i t s h o m o g e n u m f l i e ß e n .

I n A u s n a h m e f ä l l e n i s t a l t e r n a t i v z u m v e n t r a l e n Z u g a n g a u c h

e i n e P u n k t i o n i n S e i t e n l a g e o d e r i n R ü c k e n l a g e d e s P a t i e n t e n

m ö g l i c h . D e r d o r s a l e Z u g a n g s w e g w i r d i n s b e s o n d e r e b e i d e r

D u r c h f ü h r u n g v o n K a t h e t e r t e c h n i k e n v e r w e n d e t ( s . A b b . 2 4 u n d

2 5 ) .
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2 . 3 . 3 . 3 S p i n a l n e r v e n b l o c k a d e

I n d i k a t i o n e n f ü r d i e S p i n a l n e r v e n b l o c k a d e s i n d z . B d i e P o s t -

Z o s t e r - N e u r a l g i e , ö d e m a t ö s e V e r ä n d e r u n g e n d e r S p i n a l n e r v e n -

w u r z e l ( z . B . d u r c h e n g e N e u r o f o r a m i n a b e d i n g t ) , d i e d i a g n o s t i -

s c h e P r ü f u n g s e g m e n t a l e r Z u o r d n u n g s o w i e d i e D i f f e r e n z i e r u n g

( p s e u d o ) r a d i k u l ä r e r B e s c h w e r d e b i l d e r .

S p e z i e l l e K o m p l i k a t i o n e n s i n d z . B . d i e a k z i d e n t i e l l e S p i n a l -

a n ä s t h e s i e , d i e V e r l e t z u n g d e r S p i n a l n e r v e n s e l b e r o d e r d e s R ü -

c k e n m a r k e s .

E i n e d o s i s a b h ä n g i g e s e n s i b l e B l o c k a d e d e r S p i n a l n e r v e n i n d e n

N e u r o f o r a m i n a , d i e z . B . b e i d e r Z o s t e r n e u r a l g i e a n g e w e n d e t

w e r d e n k a n n , e r f o l g t n o r m a l e r w e i s e i n B a u c h l a g e d e s P a t i e n t e n .

N u r b e i z . B . s c h m e r z b e d i n g t e m U n v e r m ö g e n a u f d e m B a u c h z u

l i e g e n k a n n e i n B l o c k a d e v e r s u c h a u c h v o n s c h r ä g v e n t r a l e r f o l -

g e n . R e g e l h a f t w i r d b e i d e r P u n k t i o n v o n d o r s a l v e r s u c h t , z w i -

s c h e n d e n Q u e r f o r t s ä t z e n u n d d e n R i p p e n h i n d u r c h d a s b e t r e f -

Abb. 25:
Plexus coeliacus Katheter:
Liegender Katheter + Kontrastmittel, die Na-
del wurde bereits entfernt.

Katheter

Abb. 24:
Plexus coeliacus Katheter:
Liegende Tuohy-Nadel bei dorsalem Zugang.
Enger Punktionsweg zwischen Wirbelsäule
und Niere.

LWK 1

Niere

LWK 1
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f e n d e N e u r o f o r a m e n m i t d e r N a d e l s p i t z e z u e r r e i c h e n ( s . A b b . 2 6

u n d 2 7 ) . H i e r b e i k a n n e n t s p r e c h e n d d e n a n a t o m i s c h e n V o r a u s -

s e t z u n g e n e i n e m e h r o d e r w e n i g e r s t a r k e A n g u l a t i o n d e r N a d e l

a u s d e r s e n k r e c h t e n G e n t r y e b e n e h e r a u s e r f o r d e r l i c h s e i n .

Abb. 26:
Lumbale Spinalnervenblockade mit 2
Nadeln bds.:
Erster Kontrollscan nach Einbringen
der Nadeln in einer Punktionstiefe
von 4-5cm.
(Osteolysen insbesondere im linken
Os Ileum bei metastasiertem Mamma-
CA)

Metastasen

LWK4

Abb. 27:
Lumbale Spinalnervenblockade mit 2
Nadeln bds.:
Kontrollscan vor KM-Applikation.
Nach leichter Winkelkorrektur und
Vorschieben der Nadeln bis in eine
Tiefe von 7cm. Die Nadelspitzen lie-
gen exakt in Höhe des Neuroforamens
LWK4/LWK5.

LWK4
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2 . 3 . 3 . 4 F a c e t t e n g e l e n k b l o c k a d e

I n d i k a t i o n e n f ü r d i e F a c e t t e n g e l e n k b l o c k a d e s i n d d u r c h f e h l e n -

d e s i c h e r e k l i n i s c h e Z e i c h e n s c h w i e r i g z u s t e l l e n . J e n a c h L o k a -

l i s a t i o n s t e l l e n c e r v i c a l e , t h o r a k a l e o d e r l u m b a l e R ü c k e n -

s c h m e r z e n , z . T . m i t A u s s t r a h l u n g I n d i k a t i o n e n d a r , s o f e r n s i e

a u f d i a g n o s t i s c h e B l o c k a d e n p o s i t i v a n s p r e c h e n .

S p e z i e l l e K o m p l i k a t i o n e n s i n d z . B . d i e a k z i d e n t i e l l e S p i n a l -

a n ä s t h e s i e o d e r e i n e z e n t r a l n e r v ö s e L o k a l a n ä s t h e t i k a i n t o x i k a t i -

o n d u r c h i n t r a v a s a l e I n j e k t i o n i n d i e A . v e r t e b r a l i s .

B e i d e r F a c e t t e n g e l e n k b l o c k a d e l a s s e n s i c h d i e s e n s i b l e n

N e r v e n e n d i g u n g e n ( f r e i e N o z i z e p t o r e n ) i n d e n F a c e t t e n g e l e n k e n

( I n t e r v e r t e b r a l g e l e n k e ) d u r c h I n j e k t i o n v o n L o k a l a n ä s t h e t i k u m /

A l k o h o l d i r e k t i n d i e G e l e n k k a p s e l b l o c k i e r e n . D e r Z u g a n g s w e g

e r f o l g t b e v o r z u g t v o n d o r s a l . D i e S t i c h r i c h t u n g s o l l t e m ö g l i c h s t

s e n k r e c h t i n G e n t r y e b e n e v e r l a u f e n , w o b e i d i e N a d e l s p i t z e i d e -

a l e r w e i s e i n n e r h a l b d e s G e l e n k s p a l t e s p l a t z i e r t w e r d e n s o l l t e

( s . A b b . 2 8 u n d 2 9 ) . A l t e r n a t i v i s t b e i s c h w i e r i g e n a n a t o m i s c h e n

G e g e b e n h e i t a u c h e i n e e x t r a a r t i k u l ä r e N a d e l s p i t z e n l a g e z u r

D e n e r v i e r u n g d e r F a c e t t e n g e l e n k s k a p s e l a k z e p t a b e l .

Abb. 28:
Facettengelenkblockade in Höhe
LWK4/5 re.:
Ausmessen der Punktionsdistanz von
der Hautoberfläche bis zum Gelenkspalt
des Facettengelenkes.

LWK 5

Os ileum
M. psoas
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Abb. 29:
Facettengelenkblockade in Höhe
LWK4/5 re.:
Kontrollscan vor KM-Applikation
nach Einbringen der Nadel.

LWK 5

Punktionsnadel
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2 . 4 M e t h o d i k d e r A u s w e r t u n g

B e i d e r A u s w e r t u n g d e r C o m p u t e r t o m o g r a p h i e n w u r d e v e r s u c h t

s o w o h l d i e N a d e l l a g e ( s . T a b e l l e 2 ) a l s a u c h d i e K o n t r a s t m i t -

t e l a u s b r e i t u n g ( s . T a b e l l e 3 ) a n H a n d a n a t o m i s c h - t o p o g r a -

p h i s c h e r K r i t e r i e n z u k l a s s i f i z i e r e n u n d a l s U n t e r s u c h u n g s k r i -

t e r i e n d e n j e w e i l i g e n k l i n i s c h - t h e r a p e u t i s c h e n E r g e b n i s s e n

g e g e n ü b e r z u s t e l l e n .

D i e P o s i t i o n d e r N a d e l s p i t z e w u r d e u n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r

j e w e i l s a n g e w a n d t e n T e c h n i k m i t „ o p t i m a l “ ( = 1 ) , „ b e f r i e d i g e n d “

( = 2 ) u n d „ u n g e n ü g e n d “ ( = 3 ) b e w e r t e t . A l s o b j e k t i v e s M e s s k r i t e -

r i u m w u r d e d e r A b s t a n d d e r N a d e l s p i t z e z u m i d e a l e n Z i e l p u n k t

h e r a n g e z o g e n , d e r z u v o r d u r c h c o m p u t e r t o m o g r a p h i s c h e u n d a -

n a t o m i s c h e K r i t e r i e n f ü r d i e e i n z e l n e n T e c h n i k e n d e f i n i e r t

w o r d e n w a r .

W a r d i e s e r A b s t a n d z w i s c h e n 0 m m u n d 1 0 m m , s o w u r d e e r a l s

e i n e „ o p t i m a l e “ N a d e l l a g e e i n g e s t u f t ; z w i s c h e n 1 0 m m u n d 1 5 m m

D i s t a n z z u m i d e a l e n Z i e l o r t w u r d e e r m i t „ b e f r i e d i g e n d “ b e w e r -

t e t . E i n e N a d e l s p i t z e , d i e w e i t e r a l s 1 5 m m v o m Z i e l o r t e n t -

f e r n t , w a r w u r d e m i t „ u n g e n ü g e n d “ k l a s s i f i z i e r t ( s . A b b . 3 0 - 3 2 ) .

Tabelle 2 : Bewertungskriterien für die Nadellage

1 = optimale Nadellage 2 = befriedigende Nadellage 3 = ungenügende Nadellage
zwischen 0 und 10mm
vom anatomischen Zielort
entfernt

zwischen 10 bis max. 15mm vom
Zielort entfernt

mehr als 15mm vom Zielort
entfernt



4 9

Abb. 31:
Beispiel für eine befriedigende
Nadellage:
Die Spitze der Punktionsnadel liegt
ca. 13mm vom Abgang des Tr. coe-
liacus entfernt.

Abb. 32:
Beispiel für eine ungenügende
Nadellage:
Die Spitze der Punktionsnadel liegt
mehr als 15mm vom Abgang des Tr.
coeliacus (Abgang aus der Aorta
weiter kranial).

Leber-
metastase

Tr. coeliacus

Leber-
metastase

Abb. 30:
Beispiel für eine optimale Nadellage:
Die Spitze der Punktionsnadel liegt
direkt ventral der Aorta am Abgang
des Tr.coeliacus.

Aorta

Leber-
metastase

LWK 2

LWK1

LWK2
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D i e B e w e r t u n g d e r V e r t e i l u n g d e s a p p l i z i e r t e n K o n t r a s t m i t -

t e l / L o k a l a n ä s t h e t i k u m - G e m i s c h e s e r f o l g t e e b e n f a l l s n a c h t o p o -

g r a p h i s c h - a n a t o m i s c h e n K r i t e r i e n , s o w i e n a c h d e m c o m p u t e r t o -

m o g r a p h i s c h e n E r s c h e i n u n g s b i l d ( s . T a b e l l e 3 ) :

W e n n d a s K o n t r a s t m i t t e l d e n i d e a l e n Z i e l p u n k t d e r B l o c k a d e

b z w . N e u r o l y s e h o m o g e n , s o l i d e u m f l o s s , w u r d e d i e K o n t r a s t -

m i t t e l v e r t e i l u n g m i t " o p t i m a l " ( = 1 ) b e z e i c h n e t . E r r e i c h t e d a s

K o n t r a s t m i t t e l n u r p a r t i e l l , e i n s e i t i g o d e r i n h o m o g e n a u f g e f i e -

d e r t d e n Z i e l p u n k t , w a r d i e K l a s s i f i k a t i o n " b e f r i e d i g e n d " ( = 2 ) .

W e n n j e d o c h n u r e i n m i n i m a l e r o d e r s o g a r ü b e r h a u p t k e i n t o p o -

g r a p h i s c h e r K o n t a k t z u m i d e a l e n Z i e l p u n k t b e s t a n d , d a n n w u r d e

d i e V e r t e i l u n g a l s " u n g e n ü g e n d " b e w e r t e t ( s . A b b . 3 3 - 3 6 ) .

Tabelle 3: 3-Punkte Schema zur Bewertung der Kontrastmittel (KM)-Verteilung

1= optimale KM-Verteilung 2=befriedigende KM-
Verteilung

3=ungenügende KM-
Verteilung

Das KM umfließt das Zielge-
biet beidseitig und ist in sich
homogen, solide

Das KM tritt nur einseitig in
Kontakt mit dem Zielgebiet
und/oder stellt sich inhomogen
bzw. gefiedert dar, jedoch noch
mit Kontakt zum Zielgebiet

Minimaler oder kein Kontakt
zum anatomischen Zielgebiet,
Fehlleitung, Abfließen des KM
entlang von Septen oder retro-
grad in den Stichkanal

Abb. 33:
Beispiel für eine optimale KM-Verteilung:
Das KM/Äthanolgemisch umfließt beidseits
den Tr. coeliacus und die Aorta ventral mit
einem homogenen soliden Verteilungsmus-
ter.

Aorta

KM

Nadel
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Abb. 34:
Erstes Beispiel für eine befriedi-
gende KM-Verteilung: Das
KM/Äthanolgemisch umfließt nur
einseitig den Tr. coeliacus und die
Aorta ventral mit einem homoge-
nen soliden Verteilungsmuster.

Abb. 35:
Zweites Beispiel für eine befriedi-
gende KM-Verteilung:
Das KM/Äthanolgemisch breitet
sich inhomogen gefiedert aus, je-
doch noch einseitig mit Kontakt
zum Tr. coeliacus und der Aorta.

Abb. 36:
Beispiel für eine ungenügende KM-
Verteilung:
Das KM/Äthanolgemisch hat nur noch
minimalen Kontakt zum Tr.coeliacus
und keinen Kontakt zur ventralen Aor-
tenwand. Das KM läuft paravertebral
in Septen ab.

OP-Clip

KM

KM

KM

Tr. coeliacus

Aorta

Aorta

Pankreas-CA
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A n s c h l i e ß e n d e r f o l g t e d i e A u s w e r t u n g d e r P a t i e n t e n a k t e n . I n d i e

A u s w e r t u n g g i n g e n h i e r b e i d i e A r t d e r G r u n d k r a n k h e i t , d i e a n -

g e w a n d t e n T h e r a p i e f o r m e n , d i e M e d i k a t i o n , d i e I n t e r v e n t i o n s -

h ä u f i g k e i t , d i e D a u e r d e r S c h m e r z t h e r a p i e u n d i n s b e s o n d e r e d e r

k l i n i s c h e T h e r a p i e e r f o l g e i n .

D e r k l i n i s c h e T h e r a p i e e r f o l g , d e r b e i d e m u n t e r s u c h t e n P a t i e n -

t e n k o l l e k t i v d e r s u b j e k t i v e n S c h m e r z r e d u k t i o n e n t s p r a c h , w a r i n

d e n K r a n k e n a k t e n i n F o r m e i n e s s o g e n a n n t e n „ V A S “ - W e r t e s

q u a n t i f i z i e r t w o r d e n . H i e r f ü r w a r e n d i e P a t i e n t e n z u r E v a l u i e -

r u n g i h r e r S c h m e r z s y m p t o m a t i k w ä h r e n d d e s s t a t i o n ä r e n K l i -

n i k a u f e n t h a l t e s m i t e i n e r v i s u e l l e n A n a l o g s k a l a ( V A S ) k o n f r o n -

t i e r t w o r d e n [ 16, 17] .

A u f d i e s e r S k a l a k o n n t e n d i e p e r s ö n l i c h e n S c h m e r z e m p f i n d u n -

g e n v o r u n d n a c h d e r t h e r a p e u t i s c h e n I n t e r v e n t i o n m i t W e r t e n

z w i s c h e n 0 ( k e i n e S c h m e r z e n ) u n d 1 0 ( m a x i m a l v o r s t e l l b a r e r

S c h m e r z ) a n g e g e b e n w e r d e n . E i n S c h i e b e r e g l e r e r l e i c h t e r t e h i e r

d i e H a n d h a b u n g . J e n a c h H e r s t e l l e r g i b t e s v e r s c h i e d e n e V a r i a n -

t e n d e r S c h m e r z s k a l e n . S o w e r d e n a u c h V A S - S c h i e b e s k a l e n m i t

W e r t e n z w i s c h e n 0 u n d 1 0 0 a n g e b o t e n . W i e d e r u m a n d e r e S k a l e n

w e i s e n a u f e i n e r S e i t e ü b e r h a u p t k e i n e Z a h l e n w e r t e a u f . D e r

G r a d d e r S c h m e r z e m p f i n d u n g e n w i r d h i e r r e i n g r a p h i s c h k o -

d i e r t d a r g e s t e l l t . D i e s e a b s t r a k t e r e D a r s t e l l u n g s w e i s e e r l e i c h -

t e r t z u m i n d e s t e i n i g e n P a t i e n t e n d i e E i n s c h ä t z u n g i h r e r e i g e n e n

S c h m e r z s y m p t o m e . A u f d e r R ü c k s e i t e s o l c h e r „ g r a p h i s c h e n “

S k a l e n i s t z u r Q u a n t i f i z i e r u n g u n d D o k u m e n t a t i o n f ü r d e n T h e -

r a p e u t e n j e d o c h w i e d e r u m e i n e A n a l o g s k a l a i m b e k a n n t e n F o r -

m a t a b l e s b a r . ( s . A b b . 3 7 u n d 3 8 ) .
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D i e s o g e w o n n e n e n W e r t e w u r d e n i n v i e r G r u p p e n a u f g e t e i l t u n d

d i e s e n G r u p p e n e i n e b e s c h r e i b e n d e D a r s t e l l u n g d e r S c h m e r z r e -

d u k t i o n z u g e o r d n e t ( s . T a b e l l e 4 ) .

H i e r b e i w u r d e d i e v o m P a t i e n t e n a u f d e r V A S - S k a l a a n g e g e b e n e

S c h m e r z r e d u k t i o n v o n 0 - 1 E i n h e i t e n m i t „ k e i n e s i g n i f i k a n t e

S c h m e r z r e d u k t i o n “ b z w . „ G r a d 1 “ b e w e r t e t .

E i n e S c h m e r z r e d u k t i o n v o n 2 - 3 V A S - E i n h e i t e n w u r d e m i t

„ l e i c h t e r S c h m e r z r e d u k t i o n “ b z w . „ G r a d 2 “ b e w e r t e t . W u r d e

h i n g e g e n e i n e S c h m e r z r e d u k t i o n u m m e h r a l s 4 V A S - E i n h e i t e n

a n g e g e b e n , e r f o l g t e d i e E i n s t u f u n g a l s „ d e u t l i c h e S c h m e r z r e -

d u k t i o n “ b z w . „ G r a d 3 “ . S c h l i e ß l i c h w u r d e j e d e v o m P a t i e n t e n

m i t d e m V A S - W e r t „ 0 “ e i n g e s t u f t e S c h m e r z s i t u a t i o n a l s „ v o l l -

s t ä n d i g e S c h m e r z f r e i h e i t “ g e w e r t e t u n d b e k a m d e n „ G r a d 4 “ .

Abb. 37: Visuelle Analogskala (VAS) zur Schmerzevaluierung. Angabe der Schmerzstärke mit
Werten zwischen 0 und 10

Abb. 38: Visuelle Analogskala (VAS) zur Schmerzevaluierung. Angabe der Schmerzstärke mit
graphischer Hilfe
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D i e s e s V i e r - P u n k t e - S c h e m a e r l a u b t e a u c h d i e E i n b i n d u n g u n d

B e w e r t u n g s p ä t e r e r t e l e f o n i s c h e r F o l l o w - u p ´ s . E i n z e l n e i n d e n

K r a n k e n a k t e n n u r b e s c h r e i b e n d , d . h . o h n e A n g a b e e i n e s V A S -

W e r t e s , d o k u m e n t i e r t e T h e r a p i e v e r l ä u f e k o n n t e n a u f d i e s e W e i -

s e e b e n f a l l s a u s g e w e r t e t u n d v e r g l i c h e n w e r d e n .

D i e s o g e w o n n e n e n D a t e n b z w . d i e q u a n t i f i z i e r t e n k l i n i s c h e n

E r f o l g e ( = G r a d d e r S c h m e r z r e d u k t i o n ) k o n n t e n n u n m e h r d e n

g e m e s s e n e n D a t e n a u s d e r c o m p u t e r t o m o g r a p h i s c h e n B i l d a n a l y s e

g e g e n ü b e r g e s t e l l t u n d a u s g e w e r t e t w e r d e n .

I n e i n i g e n F ä l l e n ( n = 2 2 ) e r f o l g t e z u s ä t z l i c h e i n t e l e f o n i s c h e s

F o l l o w – u p , j e d o c h a u s s c h l i e ß l i c h b e i P a t i e n t e n m i t c h r o n i s c h e n

S c h m e r z s y n d r o m e n . E i n F o l l o w - u p b e i d e n T u m o r p a t i e n t e n w u r -

d e n u r w ä h r e n d d e s A u f e n t h a l t e s i n u n s e r e r K l i n i k d u r c h g e f ü h r t

o d e r t e l e f o n i s c h ü b e r d i e b e t r e u e n d e n H a u s ä r z t e .

Tabelle 4: Gradeinteilungen der Schmerzreduktion

Grad 1 Grad 2 Grad 3 Grad 4

Keine signifikante
Schmerzreduktion

Leichte Schmerzreduk-
tion

deutliche Schmerzre-
duktion

Vollständige Schmerz-
freiheit

Schmerzreduktion um
0-1 VAS-Einheiten

Schmerzreduktion um
2-3 VAS-Einheiten

Schmerzreduktion um
mehr als 4 VAS-
Einheiten

Schmerzreduktion auf
VAS-Wert 0
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3 E r g e b n i s s e

3 . 1 K o m p l i k a t i o n e n

B e i d e n 1 6 0 a u s g e w e r t e t e n s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e n i n t e r v e n t i o -

n e l l e n E i n g r i f f e n a n i n s g e s a m t 1 0 3 P a t i e n t e n t r a t e n k e i n e

s c h w e r e n K o m p l i k a t i o n e n w ä h r e n d o d e r i m A n s c h l u s s a n d i e I n -

t e r v e n t i o n e n a u f . U n t e r s c h w e r e n K o m p l i k a t i o n e n w e r d e n u n e r -

w ü n s c h t e E r e i g n i s s e v e r s t a n d e n , d i e z u m A b b r u c h d e r I n t e r v e n -

t i o n a u f G r u n d v i t a l e r B e d r o h u n g d e s P a t i e n t e n z w i n g e n , w i e

z . B . H e r z - K r e i s l a u f v e r s a g e n , n i c h t b e h e r r s c h b a r e r B l u t d r u c k a b -

f a l l , a l l e r g i s c h e r S c h o c k o d e r e i n e M a s s e n b l u t u n g .

E i n e l e i c h t e K o m p l i k a t i o n t r a t i n F o r m e i n e r g e r i n g e n l o k a l e n

E i n b l u t u n g a u f . V o r s i c h t s h a l b e r w u r d e d i e s e B l o c k a d e t r o t z f e h -

l e n d e r s y s t e m i s c h e r W i r k u n g a b g e b r o c h e n u n d i n e i n e m d a r a u f

f o l g e n d e n T a g k o m p l i k a t i o n s l o s w i e d e r h o l t . A l l e ü b r i g e n 1 5 9

I n t e r v e n t i o n e n k o n n t e n k o n t r o l l i e r t u n d k o m p l i k a t i o n s l o s z u

E n d e g e f ü h r t w e r d e n . D i e s e s e n t s p r i c h t e i n e r K o m p l i k a t i o n s r a t e

v o n 0 , 6 % .

3 . 2 N a d e l - u n d K a t h e t e r f e h l l a g e n

D u r c h s o f o r t b e m e r k t e u n d k o r r i g i e r t e F e h l l a g e n k a m e s w ä h -

r e n d d e r E i n g r i f f e z u P a r e n c h y m v e r l e t z u n g e n v o n N a c h b a r o r g a -

n e n ( n = 8 ) , d i e j e d o c h k e i n e r w e i t e r e n B e h a n d l u n g b e d u r f t e n

( s . A b b . 3 9 - 4 2 ) . K o n t r a s t m i t t e l o d e r L o k a l a n ä s t h e t i k u m b z w . A l -

k o h o l w u r d e n h i e r b e i n i c h t a p p l i z i e r t .
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Abb. 39:
Fehllage:
Nadel in der li. Niere bei schwierigen Punk-
tionsverhältnissen in Seitenlage.

Abb. 40:
Fehllage:
Die Nadel durchdringt die V.cava inferior.
Keine signifikante Blutung.

Abb. 41:
Fehllage:
Die Nadelspitze liegt in der Bandscheibe.
Z.n. vorausgegangener Grenzstrangblockade
linksseitig weiter kranial, KM-Rest auf dem
linken M. psoas .

KM

M. psoas

Abb. 42:
Fehllage:
Nadelspitze in der Aorta. Z.n. voraus-
gegangener KM-Applikation mit kontrastier-
tem Nierenbeckenkelchsystem. Keine signi-
fikante Blutung.

Aorta

Niere
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3 . 2 N a d e l l a g e k o r r e k t u r e n

U n a b h ä n g i g v o n d e n u n t e r s c h i e d l i c h e n T e c h n i k e n l a g e n d i e

P u n k t i o n s d i s t a n z e n v o n d e r H a u t o b e r f l ä c h e b i s z u m Z i e l o r t b e i

a l l e n I n t e r v e n t i o n e n z w i s c h e n 4 c m u n d 1 5 c m .

B e r ü c k s i c h t i g t m a n d i e A n z a h l , d e r f ü r j e d e e i n z e l n e I n t e r v e n -

t i o n e r f o l g t e n K o r r e k t u r e n d e r N a d e l l a g e , s o w e i s e n d i e I n t e r -

v e n t i o n e n m i t k e i n e r o d e r n u r e i n e r N a d e l l a g e n k o r r e k t u r P u n k -

t i o n s d i s t a n z e n i m M i t t e l z w i s c h e n 9 , 4 c m u n d 9 , 7 c m a u f . B e i d e n

E i n g r i f f e n m i t z w e i - u n d d r e i m a l i g e r N a d e l k o r r e k t u r w a r e n D i s -

t a n z e n v o n 1 0 , 3 b i s 1 0 , 8 c m z u ü b e r w i n d e n . D e r M i t t e l w e r t d e r

D i s t a n z e n b e i d e n I n t e r v e n t i o n e n m i t 4 u n d 5 f a c h e r N a d e l k o r -

r e k t u r l a g b e i 1 2 , 3 c m .

3 . 3 B e z i e h u n g z w i s c h e n N a d e l l a g e u n d S c h m e r z -
r e d u k t i o n

B e i d e r A u s w e r t u n g d e r N a d e l l o k a l i s a t i o n e n f a n d e n s i c h b e i

d e n i n s g e s a m t 1 6 0 I n t e r v e n t i o n e n 1 4 2 „ o p t i m a l e “ u n d „ b e f r i e d i -

g e n d e “ N a d e l l a g e n . D e r V e r g l e i c h m i t d e r K l i n i k e r g a b i n d i e -

s e n F ä l l e n i n 8 2 % e i n e k o m p l e t t e o d e r z u m i n d e s t d e u t l i c h e

S c h m e r z r e d u k t i o n u n d n u r i n 8 % k e i n e n t h e r a p e u t i s c h e n E f f e k t .

H i n g e g e n f a n d s i c h b e i d e n „ u n g e n ü g e n d “ l i e g e n d e n P u n k t i o n s -

n a d e l n ( 1 8 ) i n 7 8 % d e r F ä l l e k e i n s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h r e l e v a n -

t e r E f f e k t ( s . T a b e l l e 5 ) .

M i t d e m H a l t o n - F r e e m a n - T e s t l ä s s t s i c h m i t e i n e m p - W e r t v o n

< 0 , 0 0 1 d i e S i g n i f i k a n z d i e s e r U n t e r s c h i e d e b e l e g e n .
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3 . 4 B e z i e h u n g z w i s c h e n K o n t r a s t m i t t e l v e r t e i l u n g u n d

S c h m e r z r e d u k t i o n

B e i d e r A u s w e r t u n g d e r K o n t r a s t m i t t e l v e r t e i l u n g z e i g t e n 1 4 0 I n -

t e r v e n t i o n e n e i n „ o p t i m a l e s “ u n d „ b e f r i e d i g e n d e s “ V e r t e i l u n g s -

m u s t e r . H i e r e r g a b s i c h k l i n i s c h i n 8 2 % e i n e k o m p l e t t e b z w .

s t a r k e S c h m e r z r e d u k t i o n u n d n u r i n 8 , 6 % k e i n T h e r a p i e e f f e k t .

B e i d e n „ u n g e n ü g e n d e n “ K M - V e r t e i l u n g e n f a n d s i c h h i n g e g e n i n

7 6 % d e r I n t e r v e n t i o n e n a u c h k e i n e r l e i t h e r a p e u t i s c h e r E f f e k t

( s . T a b e l l e 6 ) .

D i e s e n Z u s a m m e n h a n g u n t e r s t r e i c h t a u c h d e r H a l t o n - F r e e m a n -

T e s t m i t e i n e m p - W e r t v o n < 0 , 0 0 1 a l s s t a t i s t i s c h s i g n i f i k a n t .

Tabelle 5: Vergleich der Schmerzreduktion mit der Nadellage (Interventionen n=160)

Grad der Schmerzreduktion
3-4 2 1

optimale oder befriedigende
Nadellage (142)

116 (82%) 14 (10%) 12 (8%)

ungenügende Nadellage (18) 4 (22%) 0 (0%) 14 (78%)

Anmerkung: Zur Gradeinteilung der Schmerzreduktion s. Tabelle 4

Tabelle 6: Vergleich der Schmerzreduktion mit der KM-Verteilungen (Interventionen n=157*)

Grad der Schmerzreduktion
3 - 4 2 1

optimale oder befriedigende
KM-Verteilung (140)

115 (82,1%) 13 (9,3 %) 12 (8,6%)

ungenügende
KM-Verteilung (17)

4 (24%) 0 ( 0%) 13 (76%)

*Anmerkung: Bei 3 von 160 Interventionen wurde wegen bek. Unverträglichkeit auf KM-Gabe verzichtet.
Zur Gradeinteilung der Schmerzreduktion s. Tabelle 4
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3 . 5 B e z i e h u n g z w i s c h e n N a d e l l a g e u n d K o n t r a s t m i t -

t e l v e r t e i l u n g

V e r g l e i c h t m a n d i e N a d e l l a g e m i t d e r K M - V e r t e i l u n g , d a n n z e i -

g e n s i c h i n 9 6 % d e r I n t e r v e n t i o n e n b e i e i n e r „ o p t i m a l e n “ N a d e l -

l a g e a u c h e i n e „ o p t i m a l e “ o d e r z u m i n d e s t „ b e f r i e d i g e n d e “ K M -

V e r t e i l u n g . H i n g e g e n f i n d e n s i c h b e i d e n m i t „ u n g e n ü g e n d “ b e -

w e r t e t e n K M - V e r t e i l u n g s m u s t e r n a u c h z u 7 6 % „ u n g e n ü g e n d “

b e w e r t e t e N a d e l l a g e n ( s . T a b e l l e 7 ) .

3 . 6 A u s w e r t u n g d e r K a t h e t e r t e c h n i k e n

B e i d e n I n t e r v e n t i o n e n m i t K a t h e t e r t e c h n i k l a s s e n s i c h d i e P l e -

x u s c o e l i a c u s K a t h e t e r a u f G r u n d d e r g e r i n g e n F a l l z a h l ( n = 2 )

n i c h t s t a t i s t i s c h a u s w e r t e n .

B e t r a c h t e t m a n d i e I n t e r v e n t i o n e n m i t G r e n z s t r a n g k a t h e t e r n

( n = 2 5 ) , l i e ß s i c h b e i d e n „ o p t i m a l “ b z w . „ b e f r i e d i g e n d “ l i e g e n -

d e n K a t h e t e r n i n 8 7 % a u c h e i n e „ v o l l s t ä n d i g e “ o d e r z u m i n d e s t

„ d e u t l i c h e “ S c h m e r z r e d u k t i o n e r z i e l e n ( d . h . m e h r a l s 4 P u n k t e

U n t e r s c h i e d a u f d e r V A S - S k a l a , s i e h e a u c h T a b e l l e 4 ) .

Tabelle 7: Vergleich Nadellage mit Kontrastmittelverteilung (Interventionen n=157*)

Kontrastmittel-Verteilung

optimal befriedigend ungenügend

optimale Nadellage (n=115) 93 18 4

befriedigende Nadellage (n=25) 3 22 0

ungenügende Nadellage(n=17) 2 2 13

*Anmerkung: Bei 3 von 160 Interventionen wurde wegen bek. Unverträglichkeit auf KM-Gabe verzichtet.
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H i n g e g e n z e i g t e n d i e „ u n g e n ü g e n d “ l i e g e n d e n K a t h e t e r ( n = 4 ) ,

d i e a u c h e i n e „ u n g e n ü g e n d e “ K M - V e r t e i l u n g b e d i n g t e n , k e i n e r -

l e i t h e r a p e u t i s c h e n E f f e k t ( s . T a b e l l e 8 ) .

N u r i n e i n e m e i n z i g e n F a l l s t e l l t e s i c h t r o t z e i n e r u n g e n ü g e n -

d e n K M - A u s b r e i t u n g - b e i a l l e r d i n g s g u t e r K a t h e t e r l a g e - k l i -

n i s c h e i n e d e u t l i c h e S c h m e r z r e d u k t i o n e i n ( s . A b b . 4 3 u n d 4 4 ) .

D i e K a t h e t e r a p p l i k a t i o n e n f ü h r t e n i n s g e s a m t i n 7 4 % z u e i n e r

k o m p l e t t e n b z w . s t a r k e n S c h m e r z r e d u k t i o n .

Tabelle 8: Ergebnisse der Kathetertechniken (Interventionen n=25)

Grad der Schmerzreduktion
3-4 2 1

Katheterlage optimal-befriedigend (n=21) 18 (87%) 2 (8,7%) 1 (4,3%)
Katheterlage ungenügend (n=4) --- --- 4 (100%)
KM-Verteilung optimal-befriedigend
(n=20) 17 (86%) 2 (9%) 1 (4,5%)

KM-Verteilung ungenügend (n=4) 1 (25%) --- 3 (75%)
Anmerkung: In einem Fall wurde wegen einer KM-Allergie auf die Kontrastmittelgabe verzichtet

Zur Gradeinteilung der Schmerzreduktion s. Tabelle 4

Abb. 43:
Ungenügende KM-Verteilung trotz
guter Nadellage und Katheterlage:
Die eingeführte Tuohy-Nadel liegt op-
timal ventrolateral direkt dem Wirbel-
körper an.

LWK 3

Tuohy-Nadel
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3 . 7 K l i n i s c h e S c h m e r z r e d u k t i o n u n t e r B e r ü c k s i c h t i -

g u n g d e r e i n z e l n e n T e c h n i k e n

V o n d e n i n s g e s a m t 1 0 3 b e h a n d e l t e n P a t i e n t e n k o n n t e z u s a m m e n -

f a s s e n d b e i 5 5 ( 5 3 % ) e i n e „ v o l l s t ä n d i g e S c h m e r z f r e i h e i t “ u n d

b e i w e i t e r e n 2 6 ( 2 5 % ) e i n e „ d e u t l i c h e S c h m e r z r e d u k t i o n “ i n n e r -

h a l b d e r e r s t e n 3 T a g e i m A n s c h l u s s a n d i e B e h a n d l u n g e r z i e l t

w e r d e n . D i e v e r b l e i b e n d e n 2 2 P a t i e n t e n ( 2 1 % ) e m p f a n d e n „ k e i -

n e “ o d e r n u r e i n e „ l e i c h t e “ S c h m e r z r e d u k t i o n d u r c h d i e i n t e r -

v e n t i o n e l l e B e h a n d l u n g ( s . D i a g r a m m 3 ) .

Abb. 44:
Ungenügende KM-Verteilung trotz
guter Nadellage und Katheterlage:
Das KM-Gemisch hat nur minimalen
Kontakt zur praevertebralen Region
(Grenzstranglage), es fließt zum
Großteil nach ventral und ventrolate-
ral der Iliakalgefäße ab.

LWK 3

abfließendes KM
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U n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r u n t e r s c h i e d l i c h e n i n t e r v e n t i o n e l l e n

T e c h n i k e n u n d L o k a l i s a t i o n e n z e i g t e n s i c h f o l g e n d e E r g e b n i s s e

( s . T a b e l l e 8 u n d D i a g r a m m 4 ) .

Diagramm 3:

55

26
22

0

10

20

30

40

50

60
Patienten-
anzahl

schmerzfrei deutliche Schmerzreduktion keine oder nur leichte
Schmerzreduktion

Legende: Klinischer Erfolg bei den Patienten insgesamt.
Der klinische Erfolg nach den Interventionen wird in drei Gruppen unterteilt und den entspre-
chenden Patientenzahlen zugeordnet.

Diagramm 4:
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80

100

Grenzstrang Plexus coeliacus Spinalnerven Facettengelenke

anatomische Region

Legende: Erfolge der einzelnen Techniken.
Das prozentuale Erreichen eines guten klinischen Therapieerfolges (Schmerzreduktion
Grad 3 oder Grad 4) wird den einzelnen Interventionstechniken zugeordnet.

deutliche Schmerz-
reduktion oder
schmerzfrei in
Prozent
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M i t d e n I n t e r v e n t i o n e n a m G r e n z s t r a n g k o n n t e n b e i i n s g e s a m t

5 0 d e r 6 6 P a t i e n t e n ( 7 6 % ) e i n e v o l l s t ä n d i g e o d e r z u m i n d e s t

d e u t l i c h e S c h m e r z r e d u k t i o n h e r b e i g e f ü h r t w e r d e n .

B e i 8 4 % d e r P a t i e n t e n m i t B l o c k a d e n o d e r N e u r o l y s e n d e s P l e -

x u s c o e l i a c u s ( n = 2 6 ) w u r d e e i n e v o l l s t ä n d i g e o d e r d e u t l i c h e

S c h m e r z r e d u k t i o n e r r e i c h t , h i n g e g e n w i e s e n 1 6 % d e r P a t i e n t e n

k e i n e r l e i B e f u n d b e s s e r u n g a u f .

D u r c h I n t e r v e n t i o n e n a n d e n S p i n a l n e r v e n k o n n t e n b e i 7 1 % d e r

b e h a n d e l t e n P a t i e n t e n ( n = 7 ) e i n e v o l l s t ä n d i g e S c h m e r z f r e i h e i t

b e w i r k t w e r d e n . D i e v e r b l e i b e n d e n 2 9 % d e r P a t i e n t e n g a b e n

k e i n e s u b j e k t i v e B e f u n d b e s s e r u n g a n .

A l l e v i e r P a t i e n t e n , d i e s i c h e i n e r F a c e t t e n g e l e n k b l o c k a d e u n -

t e r z o g e n , w a r e n i m A n s c h l u s s a n d i e B e h a n d l u n g s c h m e r z f r e i

o d e r d e u t l i c h s c h m e r z r e d u z i e r t .

Tabelle 8: Ergebnisse der einzelnen Techniken (Patienten n=103)

Grad der Schmerzreduktion
1 2 3 4

Grenzstrangblockaden (n=66) 9 11 19 31
Plexus coeliacus Blockaden (n=26) 4 0 5 17
Spinalnervenblockaden (n=7) 2 0 0 5
Facettengelenkblockaden (n=4) 0 0 2 2
Anmerkung: Zur Gradeinteilung der Schmerzreduktion s. Tabelle 4
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3 . 8 E i n s t i c h t i e f e u n d P u n k t i o n s w i n k e l

B e i d e n a u s g e w e r t e t e n I n t e r v e n t i o n e n l a g e n d i e D i s t a n z e n z w i -

s c h e n H a u t n i v e a u u n d d e m P u n k t i o n s o r t b e i d e n u n t e r s c h i e d l i -

c h e n I n t e r v e n t i o n e n z w i s c h e n 4 c m u n d m a x i m a l 1 5 c m .

D e r V e r s u c h , d e n k l i n i s c h e n E r f o l g d e r B l o c k a d e n m i t d e r E i n -

d r i n g t i e f e d e r P u n k t i o n s k a n ü l e d . h . m i t d e r L ä n g e d e s z u r ü c k g e -

l e g t e n u n d s o m i t a u c h z u s t e u e r n d e n W e g b i s z u m Z i e l o r t z u

k o r r e l i e r e n , e r b r a c h t e k e i n e v e r w e r t b a r e n R e s u l t a t e ( N a c h d e m

K r u s k a l - W a l l i e s - T e s t e r g a b s i c h e i n p - W e r t = 0 , 2 6 1 ) .

U n a b h ä n g i g v o n d e r B l o c k a d e t e c h n i k w u r d e s t e t s d a r a u f g e a c h -

t e t , m ö g l i c h s t d e n e i n f a c h s t e n u n d d i r e k t e s t e n P u n k t i o n s w e g

z u m Z i e l o r t z u n u t z e n . V e r s c h i e d e n e U m s t ä n d e , w i e d i e N ä h e

d i e s e s W e g e s z u g e f ä h r d e t e n O r g a n e n o d e r G e f ä ß e n ( z . B . N i e -

r e n , U r e t e r , A o r t a , V . c a v a ) , z w a n g e n j e d o c h g e l e g e n t l i c h z u

l ä n g e r e n P u n k t i o n s w e g e n u n d i n s b e s o n d e r e a u c h z u s c h w i e r i g e -

r e n , s c h r ä g e n P u n k t i o n s w i n k e l n .

A b e r a u c h d e r V e r s u c h e i n e s V e r g l e i c h e s d e r P u n k t i o n s w i n k e l

m i t d e m k l i n i s c h e n E r f o l g e r b r a c h t e e b e n f a l l s k e i n e v e r w e r t b a -

r e n E r g e b n i s s e ( p - W e r t = 0 , 8 6 n a c h K r u s k a l - W a l l i e s - T e s t ) .

3 . 9 V e r l a u f s k o n t r o l l e d e r S c h m e r z r e d u k t i o n

D i e n u r b e i e i n e m T e i l d e r P a t i e n t e n m i t c h r o n i s c h e n S c h m e r z -

l e i d e n z u s ä t z l i c h d u r c h g e f ü h r t e t e l e f o n i s c h e V e r l a u f s k o n t r o l l e

( n = 2 2 ) z u r E r u i e r u n g d e r W i r k u n g s d a u e r d e r I n t e r v e n t i o n e n l i e -

f e r t e f o l g e n d e E r g e b n i s s e : 3 9 % d e r P a t i e n t e n g a b e n e i n e k o m -

p l e t t e S c h m e r z r e d u k t i o n v o n m e h r e r e n T a g e n D a u e r a n . B e i 1 8 %

e r s t r e c k t e s i c h d i e s c h m e r z f r e i e Z e i t ü b e r m e h r e r e W o c h e n ( 2 - 5

W o c h e n ) u n d w e i t e r e 1 8 % g a b e n z u m Z e i t p u n k t d e r B e f r a g u n g ( 6

M o n a t e n a c h d e r I n t e r v e n t i o n ) n o c h e i n e a n h a l t e n d e S c h m e r z -
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f r e i h e i t a n . D i e v e r b l e i b e n d e n 2 6 % d e r P a t i e n t e n k o n n t e n s i c h

r e t r o s p e k t i v , t r o t z i n d e n A k t e n d o k u m e n t i e r t e r d e u t l i c h e r

S c h m e r z r e d u k t i o n o d e r S c h m e r z f r e i h e i t w ä h r e n d i h r e s s t a t i o n ä -

r e n A u f e n t h a l t e s , a n k e i n e S c h m e r z r e d u k t i o n d u r c h d i e I n t e r -

v e n t i o n e n e r i n n e r n . E i n P a t i e n t m u s s t e a u s g e s c h l o s s e n w e r d e n ,

d a e r s i c h a n k e i n e d u r c h g e f ü h r t e I n t e r v e n t i o n m e h r e r i n n e r n

k o n n t e ( s . D i a g r a m m 5 ) .

Diagramm 5:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Patienten-
anzahl

Tage 2-5 Wochen permanent
schmerzfrei

kein Effekt
erinnerlich

Zeit

Legende: Verlaufskontrolle des Therapieeffektes.
Das Säulendiagramm stellt die Dauer des Therapieeffektes den entsprechenden Patientenzahlen
gegenüber. Hierbei handelt es sich um die Angaben von Patienten, die nach Aktenlage aus-
nahmslos zumindest einen kurzfristigen Therapieeffekt erfahren hatten.
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4 D i s k u s s i o n

4 . 1 T h e m a t i k u n d Z i e l e

M e d i k a m e n t ö s e s y s t e m i s c h e S c h m e r z t h e r a p i e k a n n i n v i e l e n F ä l -

l e n b e i c h r o n i s c h e n S c h m e r z s y n d r o m e n , w i e z . B . d e m C R P S o d e r

d e r p e r i p h e r e n a r t e r i e l l e n V e r s c h l u s s k r a n k h e i t ( p A V K ) , a b e r

a u c h b e i s t a r k e n b i s s t ä r k s t e n t u m o r a s s o z i i e r t e n S c h m e r z e n ,

z . B . b e i m P a n k r e a s - C A , a n i h r e m e t h o d i s c h e G r e n z e s t o ß e n . U n -

a b h ä n g i g v o n d e r e i g e n t l i c h e n S c h m e r z u r s a c h e l i m i t i e r e n i n e i -

n i g e n F ä l l e n d i e u n e r w ü n s c h t e n N e b e n w i r k u n g e n d e n w e i t e r e n

b z w . v e r m e h r t e n E i n s a t z d e r A n a l g e t i k a s o w e i t , d a s s e i n e

S c h m e r z f r e i h e i t o d e r z u m i n d e s t a d ä q u a t e S c h m e r z r e d u k t i o n

n i c h t m e h r e r z i e l t w e r d e n k a n n [ 18] .

U m d i e s y s t e m i s c h e n m e d i k a m e n t ö s e n N e b e n w i r k u n g e n z u u m g e -

h e n , o d e r d o c h z u m i n d e s t a u f e i n e r t r ä g l i c h e s M i n d e s t m a ß r e d u -

z i e r e n z u k ö n n e n , i s t d e s h a l b s c h o n f r ü h v e r s u c h t w o r d e n , m i t

r e g i o n a l a n ä s t h e t i s c h e n M e t h o d e n k r a n k h e i t s s p e z i f i s c h S c h m e r z -

l e i t u n g s z e n t r e n z u b l o c k i e r e n . H i e r b e i s i n d e i n e V i e l z a h l v o n

u n t e r s c h i e d l i c h e n T e c h n i k e n i m L a u f e d e r Z e i t z u r A n w e n d u n g

g e k o m m e n . B e r e i t s 1 9 1 4 b e s c h r i e b K a p p i s d i e v o n d o r s a l

„ b l i n d “ d u r c h g e f ü h r t e P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e [ 19] . V i e r J a h -

r e s p ä t e r b e r i c h t e t e W e n d l i n g [ 20] ü b e r s e i n e E r f a h r u n g e n m i t

P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e n u n d e i n e m v e n t r a l e n Z u g a n g s w e g .

E i n e V i e l z a h l w e i t e r e r p e r k u t a n e r i n t e r v e n t i o n e l l e r E i n g r i f f e

w u r d e i n d e r F o l g e z e i t s o w o h l g a n z o h n e u n t e r s t ü t z e n d e b i l d -

g e b e n d e M e t h o d e n a l s a u c h d u r c h l e u c h t u n g s g e s t e u e r t u n d s p ä t e r

s o n o g r a p h i s c h g e s t e u e r t v o r g e n o m m e n .

W e r d e n d i e I n t e r v e n t i o n e n o h n e b i l d g e b e n d e V e r f a h r e n d u r c h g e -

f ü h r t , d a n n k ö n n e n b e i e i n e m e r f a h r e n e n A r z t m i t g u t e n a n a t o -

m i s c h - t o p o g r a f i s c h e n K e n n t n i s s e n u n d d e m n ö t i g e n d r e i d i m e n s i -

o n a l e n V o r s t e l l u n g s v e r m ö g e n a u c h z u f r i e d e n s t e l l e n d e R e s u l t a t e
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d u r c h G r e n z s t r a n g b l o c k a d e n o d e r a u c h P l e x u s C o e l i a c u s B l o c k a -

d e n e r r e i c h t w e r d e n . E s l ä s s t s i c h b e i d i e s e r „ b l i n d e n “ T e c h n i k

j e d o c h a u c h v o m e r f a h r e n e n U n t e r s u c h e r n u r a b s c h ä t z e n , w o

d e n n v e r m u t l i c h d i e N a d e l s p i t z e i n d e r T i e f e d e s K ö r p e r s l i e g t .

W e d e r i s t e i n e g e z i e l t e m i l l i m e t e r g e n a u e N a d e l p l a t z i e r u n g m ö g -

l i c h , n o c h l ä s s t s i c h d i e A u s b r e i t u n g d e s L o k a l a n ä s t h e t i k u m s /

N e u r o l y t i k u m s e r k e n n e n o d e r g a r d o k u m e n t i e r e n . A n a t o m i s c h e

V a r i a n t e n , n a r b i g e o d e r p o s t o p e r a t i v e V e r ä n d e r u n g e n l a s s e n

s i c h e b e n s o w e n i g b e r ü c k s i c h t i g e n , w i e s i c h a k z i d e n t i e l l e F e h l -

l a g e n z u v e r l ä s s i g e r k e n n e n l a s s e n .

D i e v i e l f a c h a n g e w a n d t e n d u r c h l e u c h t u n g s g e s t e u e r t e n I n t e r v e n -

t i o n e n k ö n n e n d i e P u n k t i o n s n a d e l , d a s a p p l i z i e r t e R ö n t g e n k o n -

t r a s t m i t t e l u n d k n ö c h e r n e L e i t s t r u k t u r e n w ä h r e n d d e r I n t e r v e n -

t i o n r e l a t i v g u t d a r s t e l l e n . E i n g r a v i e r e n d e r N a c h t e i l d i e s e r

T e c h n i k e n i s t j e d o c h d i e f e h l e n d e M ö g l i c h k e i t z u r a d ä q u a t e n

D a r s t e l l u n g d e r u m g e b e n d e n W e i c h t e i l - b z w . G e f ä ß s t r u k t u r e n .

D i e s e s N a c h t e i l e r s c h e i n t i n s b e s o n d e r e z . B . b e i d e r P l e x u s c o e -

l i a c u s B l o c k a d e o d e r d e r t h o r a k a l e n G r e n z s t r a n g b l o c k a d e g r a -

v i e r e n d . B e i b e i d e n B e i s p i e l e n s i n d w e i c h t e i l d i c h t e a n a t o m i s c h e

S t r u k t u r e n , w i e d i e A o r t a , d i e V . c a v a , d i e N i e r e n u n d d i e L u n g e

b z w . P l e u r a i n u n m i t t e l b a r e r N a c h b a r s c h a f t v o m Z i e l o r t u n d d a -

m i t v o n e n t s c h e i d e n d e r B e d e u t u n g f ü r d a s G e l i n g e n d e r I n t e r -

v e n t i o n u n d d a s V e r m e i d e n v o n K o m p l i k a t i o n e n . S o w i r d i n d e r

L i t e r a t u r b e i d u r c h l e u c h t u n g s g e s t e u e r t e n V e r f a h r e n a u c h v o n

K o m p l i k a t i o n e n w i e z . B . e i n e r P a r a p l e g i e b e r i c h t e t , d e r e n U r s a -

c h e i n e i n e r s p i n a l e n I s c h ä m i e v e r m u t e t w i r d ( z . B . v e r u r s a c h t

d u r c h a k z i d e n t i e l l e i n t r a m u r a l e I n j e k t i o n , G e f ä ß s p a s m u s o d e r

I n j e k t i o n i n e i n e L u m b a l a r t e r i e ) [ 21, 22] . A u c h e i n e p a r t i e l l e

B e i n p a r a l y s e [ 23] d u r c h E i n w i r k e n d e s N e u r o l y t i k u m s a u f d e n

P l e x u s l u m b a l i s i s t b e i d u r c h l e u c h t u n g s g e s t e u e r t e r T e c h n i k b e -

s c h r i e b e n w o r d e n .
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D i e i n n e u e r e r Z e i t v o n e i n i g e n A u t o r e n p r o p a g i e r t e s o n o -

g r a p h i s c h e S t e u e r u n g i n t e r v e n t i o n e l l e r s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e r

E i n g r i f f e [ 24] h a t w i e a u c h d i e d u r c h l e u c h t u n g s g e s t e u e r t e T e c h -

n i k d e n V o r t e i l d e r g u t e n V e r f ü g b a r k e i t u n d z u s ä t z l i c h d e n d e r

f e h l e n d e n S t r a h l e n b e l a s t u n g . L e i d e r i s t d i e S o n o g r a p h i e i n i h r e r

A u s s a g e k r a f t s e h r s t a r k v o m U n t e r s u c h e r a b h ä n g i g , u n d e s s i n d

i n s b e s o n d r e r e t r o s p e k t i v e A u s w e r t u n g e n b z w . Q u a l i t ä t s k o n t r o l -

l e n t e c h n i s c h b e d i n g t k a u m m ö g l i c h . E i n w e i t e r e r N a c h t e i l i s t

d i e A b h ä n g i g k e i t d e r M e t h o d e v o n d e n S c h a l l b e d i n g u n g e n ( A d i -

p o s i t a s / M e t e o r i s m u s ) u n d d e r M i t a r b e i t d e s P a t i e n t e n ( B e f o l -

g e n d e r A t e m k o m m a n d o s , e t c . ) .

D i e C o m p u t e r t o m o g r a p h i e h i n g e g e n a l s S t e u e r u n g s i n s t r u m e n t

f ü r s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e i n t e r v e n t i o n e l l e E i n g r i f f e h a t i m d i -

r e k t e n V e r g l e i c h m i t d e r o b e n a n g e f ü h r t e n R ö n t g e n d u r c h l e u c h -

t u n g , d e m U l t r a s c h a l l u n d d e n „ b l i n d e n “ T e c h n i k e n m e t h o d i s c h

b e d i n g t e i n i g e V o r t e i l e :

1 . h o h e O r t s a u f l ö s u n g , s o w o h l v o n k n ö c h e r n e n a l s a u c h v o n

w e i c h t e i l d i c h t e n S t r u k t u r e n ( p a r e n c h y m a t ö s e O r g a n e , G e f ä -

ß e , U r e t e r e n )

2 . d i r e k t e D a r s t e l l b a r k e i t d e r P u n k t i o n s n a d e l , d e r K a t h e t e r

u n d d e s R ö n t g e n k o n t r a s t m i t t e l s

3 . g l e i c h e n b l e i b e n d e Q u a l i t ä t d e s V e r f a h r e n s w e i t g e h e n d u n -

a b h ä n g i g v o m P a t i e n t e n

4 . u n t e r s u c h e r u n a b h ä n g i g e s V e r f a h r e n b e i s t a n d a r d i s i e r t e m

S c a n p r o t o k o l l

5 . e i n f a c h e B i l d d o k u m e n t a t i o n d e s g e s a m t e n U n t e r s u c h u n g s a b -

l a u f e s m i t a l l e n E i n s t e l l u n g s p a r a m e t e r n . G u t e N a c h v o l l -

z i e h b a r k e i t d e r P r o z e d u r s o w o h l f ü r d e n P a t i e n t e n u n d f ü r

d i e k l i n i s c h v e r a n t w o r t l i c h e n K o l l e g e n a l s a u c h i m H i n -

b l i c k a u f s i c h e v e n t u e l l e r g e b e n d e r f o r e n s i s c h e r A s p e k t e .
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T r o t z d i e s e r V o r t e i l e , u n d o b w o h l d i e C o m p u t e r t o m o g r a p h i e b e -

r e i t s i m J a h r e 1 9 7 2 e n t w i c k e l t w u r d e u n d d i e e r s t e n C T -

g e s t e u e r t e n s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e n I n t e r v e n t i o n e n s c h o n i m

J a h r e 1 9 7 7 i n d e r L i t e r a t u r e r w ä h n t w u r d e n [ 25] , h a t d i e C T i n

W e s t - E u r o p a e r s t M i t t e d e r 9 0 - i g e r J a h r e b r e i t e r e n E i n s a t z i n

d e r S c h m e r z t h e r a p i e g e f u n d e n .

U r s ä c h l i c h d ü r f t e h i e r f ü r i n e r s t e r L i n i e d i e a n f ä n g l i c h g e r i n g e

V e r f ü g b a r k e i t d e r C T , d i e h o h e n I n v e s t i t i o n s - u n d P e r s o n a l k o s -

t e n , s o w i e d i e n o c h d e u t l i c h e i n g e s c h r ä n k t e G e r ä t e t e c h n i k g e -

w e s e n s e i n . Z w a r w i r d f ü r d i e s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e n E i n g r i f f e ,

w i e e i n g a n g s e r w ä h n t , n u r d i e h a r d w a r e t e c h n i s c h w e n i g e r a u f -

w e n d i g e s e q u e n z i e l l e C T - U n t e r s u c h u n g s t e c h n i k b e n ö t i g t , j e d o c h

h a t a u c h d i e s e T e c h n i k s o w o h l i n d e r B i l d q u a l i t ä t ( s . A b b . 4 4 u n d

4 5 ) , a l s a u c h i n d e r B i l d - A k q u i s i t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t g r o ß e

E n t w i c k l u n g s s c h r i t t e v o l l z o g e n .

Abb. 44:
Beispiel zur Bildqualität:
1974: Raumforderung rechts temporal

(SIRETOM)

Abb. 45:
Beispiel zur Bildqualität:
1996: Normalbefund (SOMATOM PLUS 4)
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D a e i n e h o h e O r t s a u f l ö s u n g z u r L o k a l i s a t i o n d e r s u b m i l l i m e t e r -

d i c k e n P u n k t i o n s n a d e l ( z . B . 0 , 7 m m ) , d e r K a t h e t e r s o w i e d e r

Z i e l p u n k t e f ü r d i e i n t e r v e n t i o n e l l e n E i n g r i f f e e r f o r d e r l i c h i s t ,

e r s c h e i n t e s v e r s t ä n d l i c h , d a s s e r s t m i t v e r b e s s e r t e r O r t s a u f l ö -

s u n g d i e C T a l s N a v i g a t i o n s h i l f e a u f b r e i t e r e A k z e p t a n z g e s t o -

ß e n i s t .

D i e d e u t l i c h e V e r b e s s e r u n g d e r B i l d a k q u i s i t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t

l i e f e r t e e i n e n w e i t e r e n B e i t r a g z u r V e r b r e i t u n g d e r C T i n d e r

t ä g l i c h e n R o u t i n e . D u r c h d i e r e d u z i e r t e n U n t e r s u c h u n g s z e i t e n

l i e ß e n s i c h p r o Z e i t e i n h e i t a u c h z u n e h m e n d m e h r U n t e r s u c h u n -

g e n d u r c h f ü h r e n . S o k o n n t e n v e r m e h r t z u s ä t z l i c h e F r e i r ä u m e f ü r

d i e i n t e r v e n t i o n e l l e n E i n g r i f f e g e s c h a f f e n w e r d e n , d i e s o n s t ,

a u f G r u n d i h r e r i n d e n m e i s t e n K l i n i k e n e h e r n a c h r a n g i g e B e -

d e u t u n g , e r s t d e u t l i c h v e r z ö g e r t h ä t t e n d u r c h g e f ü h r t w e r d e n

k ö n n e n .

B e i d e r v o r l i e g e n d e n A r b e i t i n t e r e s s i e r t e n v o r a l l e m f o l g e n d e

F r a g e s t e l l u n g e n ( s i e h e a u c h K a p . 1 . 2 ) :

1 . W i e g u t i s t d i e Q u a l i t ä t d e r C T - g e s t e u e r t e n B l o c k a d e t e c h n i -

k e n i n B e z u g a u f I d e n t i f i k a t i o n d e r P u n k t i o n s z i e l e - a u c h b e i

s c h w i e r i g e n a n a t o m i s c h e n V e r h ä l t n i s s e n - , d i e P u n k t i o n s -

g e n a u i g k e i t u n d d a s V e r m e i d e n o d e r z u m i n d e s t r e c h t z e i t i g e

E r k e n n e n v o n K o m p l i k a t i o n e n ?

2 . K a n n e i n Z u s a m m e n h a n g z w i s c h e n C T - m o r p h o l o g i s c h e n K r i t e -

r i e n w i e N a d e l l a g e , K M - A u s b r e i t u n g u n d K M - V e r t e i l u n g u n d

d e m k l i n i s c h e n s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e n E r f o l g h e r g e s t e l l t

w e r d e n ?

3 . I s t d i e m i l l i m e t e r g e n a u e B l o c k a d e n s t e u e r u n g i m V e r g l e i c h

m i t d e m k l i n i s c h e n E r g e b n i s s e n ü b e r h a u p t e r f o r d e r l i c h , o d e r

w ü r d e a u c h e i n e u n g e n a u e r e N a d e l p l a t z i e r u n g a u s r e i c h e n ?
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4 . I s t d e r r e l a t i v h o h e a p p a r a t i v e u n d o r g a n i s a t o r i s c h e A u f w a n d

b e i d e r C T i n d e r t ä g l i c h e n R o u t i n e ü b e r h a u p t z u h a n d h a b e n ?

K a n n h i e r b e i d i e Z u s a m m e n a r b e i t z w e i e r K l i n i k e n ( S c h m e r z -

k l i n i k u n d R a d i o l o g i e ) e b e n s o g e w ä h r l e i s t e t w e r d e n , w i e d i e

a d ä q u a t e B e t r e u u n g s t a r k s c h m e r z g e p l a g t e r P a t i e n t e n i n d e n

b e e n g t e n R ä u m l i c h k e i t e n d e r C T ?

5 . W i e l a n g e i s t d i e W i r k u n g s d a u e r d e r v e r s c h i e d e n e n s c h m e r z -

t h e r a p e u t i s c h e n I n t e r v e n t i o n e n ?

4 . 2 P a t i e n t e n u n d M e t h o d e

E s w u r d e n i n s g e s a m t 1 0 3 P a t i e n t e n a u s g e w e r t e t , d i e s t a t i o n ä r i n

d e r S c h m e r z k l i n i k d e s U K E z w i s c h e n 1 9 9 2 u n d 1 9 9 8 i n t e r v e n t i -

o n e l l C T - g e s t e u e r t b e h a n d e l t w u r d e n . B e i d e m P a t i e n t e n k o l l e k -

t i v i n d i e s e r A r b e i t m u s s b e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n , d a s s i n d e r R e -

g e l d i e P a t i e n t e n d u r c h d i e O r g a n i s a t i o n s f o r m e i n e r S c h m e r z -

k l i n i k „ v o r s e l e k t i e r t “ w o r d e n w a r e n . D i e m e i s t e n P a t i e n t e n

s t e l l t e n s i c h e r s t d a n n i n d e r S c h m e r z k l i n i k v o r , w e n n a l l e v o r -

h e r i g e n , m e i s t e n s a m b u l a n t o d e r a b e r a u c h i n a n d e r e n K l i n i k e n

d u r c h g e f ü h r t e n B e h a n d l u n g s v e r s u c h e f r u s t r a n v e r l a u f e n w a r e n .

H ä u f i g h a n d e l t e e s s i c h u m m u l t i m o r b i d e ä l t e r e P a t i e n t e n o d e r

T u m o r p a t i e n t e n i m E n d s t a d i u m i h r e r E r k r a n k u n g . E i n i g e P a t i e n -

t e n h a t t e n s i c h a u ß e r d e m b e r e i t s m e h r f a c h V o r o p e r a t i o n e n u n -

t e r z o g e n , w a s i n s g e s a m t f ü r d i e i n t e r v e n t i o n e l l e S c h m e r z t h e r a -

p i e p r o g n o s t i s c h u n g ü n s t i g e r e A u s g a n g b e d i n g u n g e n b e d e u t e t

[ 26] . S o m i t m u s s b e i d e n 1 0 3 P a t i e n t e n d e r v o r l i e g e n d e n S t u d i e

d a v o n a u s g e g a n g e n w e r d e n , d a s s s i e i m V e r g l e i c h m i t d e m

d u r c h s c h n i t t l i c h e n S c h m e r z p a t i e n t e n , d e r s i c h z . B . i n e i n e r

n i e d e r g e l a s s e n e n P r a x i s v o r s t e l l t , e i n e h e r s c h w i e r i g e r e s K o l -

l e k t i v d a r s t e l l e n .
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D a e s s i c h u m e i n e r e t r o s p e k t i v e A u s w e r t u n g h a n d e l t , k o n n t e

w e d e r a u f d i e s c h r i f t l i c h e D o k u m e n t a t i o n d e r I n t e r v e n t i o n e n

v o n S e i t e n d e r S c h m e r z k l i n i k n o c h a u f d i e B i l d d o k u m e n t a t i o n

v o n S e i t e n d e r R a d i o l o g i s c h e n K l i n i k E i n f l u s s g e n o m m e n w e r -

d e n . D e r g e s a m t e D a t e n b e s t a n d l a g s o m i t i n v o r g e g e b e n e r F o r m

v o r .

U m e i n e a u s r e i c h e n d e V e r g l e i c h b a r k e i t d e r k l i n i s c h e n T h e r a p i e -

v e r l ä u f e m i t d e n I n t e r v e n t i o n e n z u g e w ä h r l e i s t e n , m u s s t e v o n

d e r k l i n i s c h e n u n d r a d i o l o g i s c h e n D o k u m e n t a t i o n b e i j e d e m P a -

t i e n t e n e i n g e w i s s e r M i n d e s t s t a n d a r d e i n g e h a l t e n w o r d e n s e i n ,

o h n e d e n e i n e A u f n a h m e d e s P a t i e n t e n i n d a s U n t e r s u c h u n g s k o l -

l e k t i v n i c h t e r f o l g e n k o n n t e . I n d e r K r a n k e n a k t e w a r e n z . B . A n -

g a b e n z u r S c h m e r z s i t u a t i o n v o r u n d n a c h d e r I n t e r v e n t i o n d i e

a u s s c h l a g g e b e n d e B e d i n g u n g , o h n e w e l c h e e i n e w e i t e r e A u s w e r -

t u n g n i c h t m ö g l i c h e r s c h i e n u n d s o l c h e F ä l l e d e m e n t s p r e c h e n d

a u s g e s c h l o s s e n w u r d e n . B e i d e r B i l d d o k u m e n t a t i o n m u s s t e z u -

m i n d e s t d i e N a d e l s p i t z e u n d m ö g l i c h s t a u c h d a s a p p l i z i e r t e K M -

G e m i s c h g u t d o k u m e n t i e r t w o r d e n s e i n , d a m i t d e r P a t i e n t i n d i e

A u s w e r t u n g a u f g e n o m m e n w e r d e n k o n n t e .

D a b e i z e i g t e s i c h , d a s s d i e r a d i o l o g i s c h e B i l d d o k u m e n t a t i o n i n

d e r R e g e l k e i n P r o b l e m d a r s t e l l t e . Z u m e i n e n l i e f e n d i e U n t e r -

s u c h u n g e n , s o w i e d i e B e f u n d d o k u m e n t a t i o n n a c h e i n e m w e i t e s t -

g e h e n d e i n h e i t l i c h e m S c h e m a a b , u n d z u m a n d e r e n w u r d e n i n d e r

r a d i o l o g i s c h e n K l i n i k a l l e U n t e r s u c h u n g e n z u s ä t z l i c h d i g i t a l

a r c h i v i e r t . S o m i t w a r a u c h i m F a l l e e i n e r p r i m ä r u n g e n ü g e n d e n

B i l d d o k u m e n t a t i o n e i n e B i l d n a c h b e a r b e i t u n g u n d e i n z u s ä t z l i -

c h e r B i l d a u s d r u c k p r o b l e m l o s m ö g l i c h .

D i e D o k u m e n t a t i o n d e r k l i n i s c h e n E r g e b n i s s e w a r i n d e r

S c h m e r z k l i n i k ü b e r d e n s t a t i o n ä r e n A u f e n t h a l t h i n a u s b z w . ü b e r

m e h r a l s 5 - 7 T a g e n a c h d e r I n t e r v e n t i o n a u s O r g a n i s a t i o n s - u n d

K o s t e n g r ü n d e n l e i d e r n i c h t v o r g e s e h e n . D a h e r l a g e n i n d e n
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K r a n k e n a k t e n a u c h n u r a u s d i e s e m e n g u m g r e n z t e n Z e i t r a u m

a d ä q u a t a u s w e r t b a r e s D a t e n m a t e r i a l z u r B e u r t e i l u n g d e s

s u b j e k t i v e n S c h m e r z e m p f i n d e n s v o r .

U m ü b e r d i e s e n Z e i t r a u m h i n a u s d i e T h e r a p i e e r f o l g e k o n t r o l l i e -

r e n z u k ö n n e n , w u r d e v e r s u c h t , i n F o r m e i n e s t e l e f o n i s c h e n F o l -

l o w - u p ´ s d i e P a t i e n t e n s e l b e r o d e r d i e H a u s ä r z t e z u b e f r a g e n .

D i e s e t e l e f o n i s c h e V e r l a u f s k o n t r o l l e w u r d e j e d o c h u n t e r a n d e -

r e m d a d u r c h e r s c h w e r t , d a s s e i n G r o ß t e i l d e r P a t i e n t e n T u m o r -

p a t i e n t e n i m f i n a l e n S t a d i u m i h r e r E r k r a n k u n g w a r e n . T e i l w e i s e

h a n d e l t e e s s i c h a u c h u m ä l t e r e m u l t i m o r b i d e P a t i e n t e n . F ü r e i -

n e l ä n g e r f r i s t i g e V e r l a u f s k o n t r o l l e s t a n d d i e s e r T e i l d e r P a t i e n -

t e n n i c h t m e h r z u V e r f ü g u n g , d a s i e i n d e r Z w i s c h e n z e i t b e r e i t s

v e r s t o r b e n o d e r i n e i n e m g e s u n d h e i t l i c h s e h r s c h l e c h t e n Z u s t a n d

w a r e n . I n d i e s e n F ä l l e n h ä t t e m a n u n s e r e r M e i n u n g n a c h w e d e r

d e m P a t i e n t e n s e l b e r n o c h d e r e n A n g e h ö r i g e n e i n e B e f r a g u n g

e t h i s c h z u m u t e n k ö n n e n . D e s w e i t e r e n m u s s t e n a u c h n o c h d i e

P a t i e n t e n a u s d e m l ä n g e r f r i s t i g e n F o l l o w - u p a u s g e s c h l o s s e n

w e r d e n , b e i d e n e n s i c h s c h o n p r i m ä r k e i n T h e r a p i e e r f o l g g e z e i g t

h a t t e o d e r e r b e r e i t s w ä h r e n d d e s s t a t i o n ä r e n A u f e n t h a l t e s w i e -

d e r e r l o s c h e n w a r . D i e A n z a h l d e r P a t i e n t e n , d i e n u n f ü r e i n

F o l l o w - u p i n B e t r a c h t k a m e n , h a t t e s i c h s o a u f 4 0 % d e r u r -

s p r ü n g l i c h e n P a t i e n t e n z a h l r e d u z i e r t .

E i n w e i t e r e G r u p p e d e r P a t i e n t e n w a r n i c h t e r r e i c h b a r , u n b e -

k a n n t v e r z o g e n o d e r w o l l t e b z w . k o n n t e k e i n e A n g a b e n z u r a k -

t u e l l e n S c h m e r z s i t u a t i o n m a c h e n .

F ü r e i n e A u s w e r t u n g s t a n d e n d a n n l e t z t l i c h n u r n o c h 2 1 % d e r

b e h a n d e l t e n P a t i e n t e n ( n = 2 2 ) z u r V e r f ü g u n g , a l l e „ N i c h t T u -

m o r p a t i e n t e n “ m i t c h r o n i s c h t h e r a p i e r e f r a k t ä r e n S c h m e r z s y n -

d r o m e n .

I n d e r L i t e r a t u r w i r d a u f f a l l e n d w e n i g ü b e r d a s P r o b l e m d e r

l ä n g e r f r i s t i g e n V e r l a u f s k o n t r o l l e n g e s c h r i e b e n , w a s d i e V e r m u -
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t u n g n a h e l e g t , d a s s e s i n v e r g l e i c h b a r e n K l i n i k e n ä h n l i c h e

P r o b l e m e g e b e n d ü r f t e . N u r v e r e i n z e l t w e r d e n i n d e r L i t e r a t u r

V e r l a u f s k o n t r o l l e n n a c h 6 W o c h e n o d e r 3 M o n a t e n e r w ä h n t [ 27] .

L ä n g e r e u n d d e t a i l l i e r t e r e A n g a b e n z u d e n V e r l a u f s k o n t r o l l e n

u n d d e r e n E r g e b n i s s e n b e i g r ö ß e r e n P a t i e n t e n z a h l e n f e h l e n j e -

d o c h i n d e r L i t e r a t u r .

I n e i n i g e n V e r ö f f e n t l i c h u n g e n e r w ä h n e n s e l b s t i n t e r n a t i o n a l b e -

k a n n t e i n t e r v e n t i o n e l l e R a d i o l o g e n w e d e r d i e A n z a h l d e r u n t e r -

s u c h t e n P a t i e n t e n , n o c h d i e u n g e f ä h r e D a u e r i h r e r a n g e g e b e n e n

s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e n E r f o l g e [ 28] . D i e m e i s t e n S t u d i e n m i t

C T - g e s t e u e r t e n s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e n E i n g r i f f e n h a b e n P l e x u s

c o e l i a c u s B l o c k a d e n a u s g e w e r t e t u n d b e i n h a l t e n e i n P a t i e n t e n -

k o l l e k t i v v o n d e u t l i c h u n t e r 3 0 P a t i e n t e n [ 29, 30, 31, 32, 33] . E i n e

d e r w e n i g e n A u s n a h m e n i s t z . B . d i e S t u d i e v o n L i e b e r m a n n u n d

W a l d m a n n [ 34] m i t 1 2 4 P a t i e n t e n . B e i d i e s e r S t u d i e w u r d e n n u r

P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e n a u s g e w e r t e t , w o b e i j e d o c h e i n e v o n

d o r s a l d u r c h g e f ü h r t e t r a n s a o r t a l e T e c h n i k z u r A n w e n d u n g k a m .

B e i u n s e r e m P a t i e n t e n k o l l e k t i v w u r d e h i n g e g e n a u s s c h l i e ß l i c h

d i e v e n t r a l e t r a n s a b d o m i n e l l e T e c h n i k f ü r d i e P l e x u s c o e l i a c u s

B l o c k a d e v e r w e n d e t . D o r s a l e T e c h n i k e n f a n d e n n u r b e i P l e x u s

c o e l i a c u s - K a t h e t e r n V e r w e n d u n g , b e i d e n e n z w a r e b e n s o w i e b e i

d e n t r a n s a o r t a l e n T e c h n i k e n i n B a u c h l a g e p u n k t i e r t w u r d e , n i e

j e d o c h e i n t r a n s a o r t a l e r Z u g a n g s w e g g e n o m m e n w u r d e . I m G e -

g e n t e i l : E s w u r d e b e i a l l e n d u r c h g e f ü h r t e n I n t e r v e n t i o n e n g e -

n a u e s t e n s d a r a u f g e a c h t e t d i e g r o ß e n G e f ä ß e , d e r e n A b g ä n g e

u n d d i e U r e t e r e n z u s c h o n e n , u m s o B l u t u n g e n , I n f e k t i o n e n o d e r

N e k r o s e n z u v e r m e i d e n .
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4 . 3 E r g e b n i s s e

4 . 3 . 1 K o m p l i k a t i o n e n

D a s Z i e l g e b i e t s e l b e r l i e ß s i c h b e i s ä m t l i c h e n I n t e r v e n t i o n e n

c o m p u t e r t o m o g r a p h i s c h p r o b l e m l o s u n d e x a k t d a r s t e l l e n . B e i

s c h w i e r i g e n U n t e r s u c h u n g s b e d i n g u n g e n w u r d e z u r b e s s e r e n L o -

k a l i s a t i o n a u c h i n t r a v e n ö s e s K M a p p l i z i e r t , s o d a s s s i c h z . B .

d e r T r u n c u s c o e l i a c u s u n d d i e A . m e s e n t e r i c a s u p . b e s s e r a b -

g r e n z e n l i e ß e n . E i n e i n t r a v e n ö s e K o n t r a s t m i t t e l g a b e b i e t e t s i c h

a u c h b e i d e r l u m b a l e n G r e n z s t r a n g b l o c k a d e a n , d a d u r c h d i e

k o n s e k u t i v e K o n t r a s t i e r u n g d e r U r e t e r e n d i e G e f a h r e i n e r a k z i -

d e n t i e l l e n V e r l e t z u n g w e i t e s t g e h e n d r e d u z i e r t w e r d e n k a n n .

Z w a r g a b e s i n u n s e r e m P a t i e n t e n k o l l e k t i v k e i n e n F a l l v o n U r e -

t e r n e k r o s e n o d e r U r e t e r s t r i k t u r e n , j e d o c h b e r i c h t e n a n d e r e S t u -

d i e n v o n d i e s e r K o m p l i k a t i o n [ 35, 36, 37] .

N u r b e i e i n e m e i n z i g e n P a t i e n t e n a u s u n s e r e m K o l l e k t i v w u r d e

d i e I n t e r v e n t i o n s i c h e r h e i t s h a l b e r a u f G r u n d e i n e r k l e i n e r e n

B l u t u n g a b g e b r o c h e n ( G r e n z s t r a n g k a t h e t e r a n l a g e ) . A l l e a n d e r e n

1 5 9 I n t e r v e n t i o n e n k o n n t e n k o n t r o l l i e r t z u E n d e g e f ü h r t w e r d e n .

I n e i n i g e n F ä l l e n f a n d e n s i c h a l l e r d i n g s k o r r e k t u r b e d ü r f t i g e

F e h l l a g e n ( s . A b b . 4 ) . G e r a d e d i e s e F e h l l a g e n z e i g e n j e d o c h u n -

s e r e r M e i n u n g n a c h e i n d r u c k s v o l l d i e N o t w e n d i g k e i t e i n e r d e -

t a i l g e t r e u e n b i l d g e b e n d e n T e c h n i k z u r N a d e l l o k a l i s a t i o n u n d

P l a t z i e r u n g , d a n u r d i e K e n n t n i s b z w . d e r N a c h w e i s e i n e r F e h l -

l a g e e i n e s c h n e l l e u n d e x a k t e K o r r e k t u r ü b e r h a u p t e r m ö g l i c h t .

A l s K o m p l i k a t i o n e n w u r d e n i m G e g e n s a t z z . B . z u d e n k o r r i g i e r -

b a r e n N a d e l f e h l l a g e n V o r k o m m n i s s e g e w e r t e t , d i e u n b e a b s i c h -

t i g t i m Z u s a m m e n h a n g m i t d e n I n t e r v e n t i o n e n a u f t r a t e n u n d e i -

n e n T h e r a p i e a b b r u c h o d e r e i n e T h e r a p i e ä n d e r u n g e r f o r d e r l i c h

m a c h t e n .



7 6

S c h w e r w i e g e n d e , d . h . d e n P a t i e n t e n v i t a l g e f ä h r d e n d e , K o m p l i -

k a t i o n e n t r a t e n b e i u n s e r e m P a t i e n t e n k o l l e k t i v u n t e r C T -

K o n t r o l l e n i c h t a u f . H i e r b e i s o l l t e a u c h b e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n ,

d a s s e i n e P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e n o c h e i n e r e l a t i v e i n f a c h e

I n t e r v e n t i o n d a r s t e l l t , b e i d e r e i n i g e M i l l i m e t e r N a d e l a b w e i -

c h u n g v o n d e r g e p l a n t e n S t i c h r i c h t u n g n i c h t a n n ä h e r n d s o r i s i -

k o r e i c h i s t w i e b e i d e n a n u n s e r e r K l i n i k i n z u n e h m e n d e m M a ß e

d u r c h g e f ü h r t e n t h o r a k a l e n G r e n z s t r a n g b l o c k a d e n b z w . G r e n z -

s t r a n g k a t h e t e r a n l a g e n . I n d i e s e r t o p o g r a f i s c h e n R e g i o n b e s t e h t

i n s b e s o n d e r e d i e G e f a h r d e r V e r l e t z u n g d e r g r o ß e n G e f ä ß e , d e s

H e r z e n s , d e r L u n g e s o w i e d e r P l e u r a .

I n d e r v o r l i e g e n d e n S t u d i e t r a t a l s l e i c h t e K o m p l i k a t i o n n u r d i e

o b e n e r w ä h n t e k l e i n e r e B l u t u n g a u f . S o m i t e r g a b s i c h b e i d e m

u n t e r s u c h t e n P a t i e n t e n k o l l e k t i v e i n e K o m p l i k a t i o n s r a t e v o n

0 , 6 % .

I m V e r g l e i c h m i t d e r L i t e r a t u r , i n d e r K o m p l i k a t i o n s r a t e n v o n

1 0 % b e i b l i n d e r P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e [ 38] u n d 3 % b e i C T -

S t e u e r u n g [ 39] a n g e g e b e n w e r d e n , m u s s b e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n ,

d a s s d i e D e f i n i t i o n v o n „ K o m p l i k a t i o n e n “ k e i n e s w e g s e i n h e i t -

l i c h i s t . H i e r w ä r e e i n e e i n h e i t l i c h e D e f i n i t i o n f ü r e i n e b e s s e r e

V e r g l e i c h b a r k e i t s i n n v o l l . I n s b e s o n d e r e s o l l t e n f u n k t i o n e l l e

N e b e n w i r k u n g e n , d i e d u r c h d i e R e d u k t i o n d e s S y m p a t h i k u s t o n u s

b e d i n g t s i n d , w i e z . B . D a r m h y p e r m o t i l i t ä t n i c h t a l s „ K o m p l i k a -

t i o n e n “ a u f g e f ü h r t w e r d e n .
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4 . 3 . 2 N a d e l p o s i t i o n i e r u n g

B e i d e r A u s w e r t u n g d e r E r g e b n i s s e z e i g t e s i c h i n 8 9 % d e r

d u r c h g e f ü h r t e n 1 6 0 I n t e r v e n t i o n e n , b e i s i c h e r n i c h t i m m e r e i n -

f a c h e n a n a t o m i s c h e n K o n s t e l l a t i o n e n ( z . B . t u m o r ö s e n V e r w a c h -

s u n g e n , N a r b e n p l a t t e n e t c . ) , e i n e A b w e i c h u n g d e r N a d e l s p i t z e

v o m g e w ü n s c h t e n Z i e l g e b i e t v o n n i c h t m e h r a l s 1 5 m m . D e r V e r -

g l e i c h d i e s e r h o h e n P u n k t i o n s g e n a u i g k e i t m i t d e m k l i n i s c h e n

E r f o l g , u n t e r s t r e i c h t d i e B e d e u t u n g d i e s e r P r ä z i s i o n .

B e r e i t s e i n e A b w e i c h u n g d e r N a d e l s p i t z e v o m Z i e l g e b i e t v o n

m e h r a l s 1 5 m m f ü h r t e b e i 7 2 % d e r I n t e r v e n t i o n e n z u e i n e r

s c h l e c h t e n K o n t r a s t m i t t e l v e r t e i l u n g ( s . T a b e l l e 9 ) u n d b e i 7 8 %

d e r F ä l l e l i e ß s i c h e i n e s i g n i f i k a n t e S c h m e r z r e d u k t i o n n i c h t

m e h r e r z i e l e n ( s . T a b e l l e 5 ) .

H i n g e g e n f ü h r t e i n e e x a k t e N a d e l p o s i t i o n i e r u n g a u c h i n 8 2 % z u

e i n e m g u t e n o d e r s e h r g u t e n k l i n i s c h e n E r g e b n i s ( s . T a b e l l e 5 )

u n d b e i e i n e r o p t i m a l e n N a d e l l a g e z e i g t e s i c h i n 9 6 % d e r I n t e r -

v e n t i o n e n a u c h e i n e o p t i m a l e o d e r z u m i n d e s t b e f r i e d i g e n d e

K o n t r a s t m i t t e l v e r t e i l u n g .

J e d o c h m u s s h i e r k r i t i s c h a n g e m e r k t w e r d e n , d a s s d i e Z i e l g e -

b i e t s b e s t i m m u n g i m C T a n H a n d t o p o g r a p h i s c h e r K r i t e r i e n , w i e

d i e L a g e b e z i e h u n g d e r N a d e l s p i t z e z u W i r b e l k ö r p e r n , M u s k u l a -

t u r o d e r G e f ä ß s t r u k t u r e n e r f o l g t . D i e e x a k t e L a g e d e r Z i e l s t r u k -

t u r e n s e l b e r , w i e z . B . d i e G r e n z s t r a n g g a n g l i e n , z e i g t d a s C T

n i c h t . D i e s e s b e d e u t e t , d a s s i m E i n z e l f a l l a u f e i n e e v e n t u e l l

m ö g l i c h e a n a t o m i s c h e V a r i a b i l i t ä t d e r n e r v a l e n S t r u k t u r e n n i c h t

e i n g e g a n g e n w e r d e n k o n n t e .

Z u s a m m e n f a s s e n d e r s c h e i n t e i n e g e n a u e P u n k t i o n d e s Z i e l g e b i e -

t e s ( A b w e i c h u n g < 1 5 m m ) f ü r e i n e e f f i z i e n t e i n t e r v e n t i o n e l l e

S c h m e r z t h e r a p i e u n a b d i n g b a r , d e r V e r s u c h j e d o c h e i n e r d a r ü b e r

h i n a u s n o c h e x a k t e r e n N a d e l p l a t z i e r u n g d ü r f e n a u s d e n e b e n

e r w ä h n t e n G r ü n d e n a l l e r d i n g s n u r v o n f r a g l i c h e m N u t z e n s e i n .
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D i e B e d e u t u n g d e r e x a k t e n K M - V e r t e i l u n g u n d N a d e l p o s i t i o n i e -

r u n g f ü r d e n k l i n i s c h e n E r f o l g u n t e r s t r e i c h e n a u c h n e u e r e k l e i -

n e r e S t u d i e n ( 3 8 b z w . 5 3 I n t e r v e n t i o n e n ) i n r e t r o s p e k t i v e n

A u s w e r t u n g e n : P e r e l l o e t a l . ( 1 9 9 9 ) h ä l t d i e b e i d s e i t i g u m d e n

T r u n c u s c o e l i a c u s s i c h v e r t e i l e n d e K M / L o k a l a n ä s t h e t i k u m -

m i s c h u n g n o t w e n d i g f ü r e i n e a d ä q u a t e S c h m e r z r e d u k t i o n b e i d e r

P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e [ 40] . B e i d e r g l e i c h e n B l o c k a d e t e c h -

n i k p r o p a g i e r t D e - C i c c o e t a l ( 1 9 9 7 ) d i e S p i n a l n a d e l p o s i t i o n i e -

r u n g d i r e k t k r a n i a l d e s T r u n c u s c o e l i a c u s , u m d i e b e s t e n E r g e b -

n i s s e z u e r z i e l e n [ 41] .

D a s Z u s t a n d e k o m m e n d e r i m u n t e r s u c h t e n P a t i e n t e n k o l l e k t i v m i t

„ u n g e n ü g e n d “ b e w e r t e t e n N a d e l l a g e n u n d K M - V e r t e i l u n g e n

k ö n n t e u n t e r a n d e r e m d u r c h d i e z u m T e i l s c h w i e r i g e n a n a t o m i -

s c h e n B e d i n g u n g e n ( z . B . p o s t - O P V e r w a c h s u n g e n ) o d e r u n g ü n s -

t i g e n R a h m e n b e d i n g u n g e n , w i e z . B . i n s t a b i l e r o d e r s t a r k u n r u -

h i g e r P a t i e n t b e d i n g t s e i n . D e s w e i t e r e n w a r e n n a t u r g e m ä ß d i e

E r g e b n i s s e d e r v o r l i e g e n d e n U n t e r s u c h u n g z u m Z e i t p u n k t d e r

I n t e r v e n t i o n n o c h n i c h t b e k a n n t , s o d a s s i m E i n z e l f a l l e v e n t u e l l

a u c h w e i t e r e D i s t a n z e n d e r N a d e l s p i t z e z u m P u n k t i o n s z i e l o r t

n o c h a k z e p t a b e l e r s c h i e n e n .

B e i d e m V e r g l e i c h d e r I n t e r v e n t i o n s t i e f e m i t d e r A n z a h l d e r e r -

f o r d e r l i c h e n N a d e l k o r r e k t u r e n z e i g t e s i c h , d a s s b e i z u n e h m e n -

d e r T i e f e a u c h z u n e h m e n d h ä u f i g N a d e l k o r r e k t u r e n e r f o r d e r l i c h

w a r e n . D i e s e s w i e d e r u m i s t j e d o c h D a n k d e r h o h e n O r t s a u f l ö -

s u n g d e r C T a u c h i n d e n m e i s t e n F ä l l e n p r o b l e m l o s m ö g l i c h g e -

w e s e n , s o d a s s s i c h d e r s p ä t e r e k l i n i s c h e E r f o l g a u c h b e i m e h r -

f a c h e n K o r r e k t u r e n u n t e r s c h w i e r i g e n B e d i n g u n g e n n i c h t v e r -

s c h l e c h t e r t e .
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4 . 3 . 3 K a t h e t e r t e c h n i k e n

D i e K a t h e t e r t e c h n i k e n b e i G r e n z s t r a n g b l o c k a d e n u n d i n s b e s o n -

d e r e b e i P l e x u s c o e l i a c u s B l o c k a d e n w e r d e n i n t e r n a t i o n a l u n -

v e r ä n d e r t n o c h s e h r z u r ü c k h a l t e n d e i n g e s c h ä t z t . Z w a r w i r d i n

d e r L i t e r a t u r s c h o n 1 9 9 0 e i n e K a t h e t e r a n w e n d u n g b e i P l e x u s

c o e l i a c u s B l o c k a d e n a l s e r f o l g v e r s p r e c h e n d e M e t h o d e b e s c h r i e -

b e n [ 42] , j e d o c h b l i e b e i n e d e u t l i c h v e r m e h r t e A n w e n d u n g d i e s e r

T e c h n i k e n a n d e n m e i s t e n Z e n t r e n b i s h e u t e a u s . H i e r f ü r m a g

z u m T e i l d a s e t w a s a u f w e n d i g e r e V e r f a h r e n u r s ä c h l i c h s e i n

( z . B . s u b k u t a n e U n t e r t u n n e l u n g z u r I n f e k t i o n s p r o p h y l a x e ,

s . A b b . 1 3 u n d 1 4 ) s o w i e d i e n a c h d e r I n t e r v e n t i o n e r f o r d e r l i c h e

P f l e g e d e s V e r b a n d e s u n d d e r K a t h e t e r e i n s t i c h s t e l l e . D i e K a t h e -

t e r t e c h n i k e n h a b e n j e d o c h b e i I n d i k a t i o n e n , d i e e i n e l ä n g e r f r i s -

t i g e A n a l g e t i k a a p p l i k a t i o n e r f o r d e r n , m e h r e r e V o r t e i l e a u f i h r e r

S e i t e . S i e e r m ö g l i c h e n b e i ä h n l i c h g u t e n k l i n i s c h e n E r g e b n i s s e n

e i n e ü b e r T a g e b i s W o c h e n a n d a u e r n d e Z u f u h r e i n e s L o k a l a n ä s -

t h e t i k u m s . D e r V o r t e i l d i e s e s V e r f a h r e n s i s t v o r a l l e m d i e g u t e

S t e u e r b a r k e i t d e r D o s i e r u n g i n A b h ä n g i g k e i t v o n d e r K l i n i k .

D u r c h d i e k o n t i n u i e r l i c h e L o k a l a n ä s t h e t i k a a p p l i k a t i o n l a s s e n

s i c h z u m T e i l K r a n k h e i t s b i l d e r w i e s y m p a t h i k u s m o d u l i e r t e

S c h m e r z s y n d r o m e l a n g f r i s t i g t h e r a p i e r e n , o h n e d a s s h i e r f ü r e i n e

N e u r o l y s e e r f o r d e r l i c h w ä r e . E s k a n n v e r m u t e t w e r d e n , d a s s d i e

k o n t i n u i e r l i c h e n B l o c k a d e v e r f a h r e n v i a K a t h e t e r z u e i n e m g ü n s -

t i g e r e n E r f o l g i m S i n n e e i n e r m e h r t ä g i g e n a n h a l t e n d e n N e u r o -

m o d u l a t i o n f ü h r e n .

A u c h b e i u n e n t s c h l o s s e n e n o d e r ä n g s t l i c h e n P a t i e n t e n b i e t e n d i e

K a t h e t e r a n w e n d u n g e n V o r t e i l e , e r l a u b e n s i e d o c h d e m P a t i e n -

t e n , d i e A u s w i r k u n g e n e i n e r m ö g l i c h e n s p ä t e r e n N e u r o l y s e i n

e i n e m n o c h r e v e r s i b l e n S t a d i u m i n R u h e a b z u s c h ä t z e n . E i n e

N e u r o l y s e m i t A l k o h o l k a n n d a n n g e g e b e n e n f a l l s ü b e r d e n n o c h
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l i e g e n d e n K a t h e t e r o h n e e r n e u t e P u n k t i o n u n t e r C T - K o n t r o l l e

e r f o l g e n .

4 . 3 . 4 V o r - u n d N a c h t e i l e d e s C T - g e s t e u e r t e n V o r g e h e n s

E i n a l t e r n a t i v e s u l t r a s c h a l l g e s t e u e r t e s V o r g e h e n k a n n s e l b s t v e r -

s t ä n d l i c h u n t e r g u t e n S c h a l l b e d i n g u n g e n e b e n f a l l s d i e e r f o r d e r -

l i c h e L o k a l i s a t i o n s g e n a u i g k e i t b i e t e n . B e s o n d e r s j e d o c h b e i

T u m o r p a t i e n t e n ( z . B . P a n k r e a s k o p f k a r z i n o m = > P l e x u s C o e l i a -

c u s b l o c k a d e ) d i e e v e n t u e l l z u s ä t z l i c h u n t e r M e t e o r i s m u s u n d

O b s t i p a t i o n b e i M o r p h i n t h e r a p i e l e i d e n o d e r b e i a d i p ö s e n P a t i -

e n t e n , d ü r f t e n g u t e S c h a l l b e d i n g u n g e n n i c h t d i e R e g e l s e i n . S o

i s t a u c h d e r e i n z i g e i n d e r L i t e r a t u r b i s h e r b e s c h r i e b e n e T o d e s -

f a l l i m R a h m e n e i n e r g e s t e u e r t e n P l e x u s c o e l i a c u s N e u r o l y s e

u n t e r s o n o g r a p h i s c h e r K o n t r o l l e a u f g e t r e t e n [ 43] . W e i t e r e V o r -

t e i l e d e r s o n o g r a p h i s c h e n I n t e r v e n t i o n s s t e u e r u n g s i n d d i e d y -

n a m i s c h e B i l d g e b u n g w ä h r e n d d e r I n t e r v e n t i o n ( „ r e a l t i m e “ ) u n d

d i e f e h l e n d e S t r a h l e n b e l a s t u n g .

A u s u m f a n g r e i c h e n M e s s p r o t o k o l l e n u n d T a b e l l e n [ 44] k a n n e n t -

n o m m e n w e r d e n , d a s s d i e e f f e k t i v e D o s i s b e i e i n e r A b d o m e n - C T

U n t e r s u c h u n g m i t c a . 2 5 S c h i c h t a u f n a h m e n b e i u n g e f ä h r 7 m S v

l i e g t . D i e s e s b e d e u t e t p r o S c h i c h t a u f n a h m e e i n e S t r a h l e n b e l a s -

t u n g i n d e r G r ö ß e n o r d n u n g v o n 0 , 2 m S v . B e i e i n e m e i n g e s p i e l t e n

T e a m m i t a u s r e i c h e n d e r E r f a h r u n g s o l l t e n z . B . b e i e i n e r l u m b a -

l e n G r e n z s t r a n g b l o c k a d e 1 5 S c h i c h t a u f n a h m e n i n d e r R e g e l a u s -

r e i c h e n d s e i n . D i e s e s e r g i b t e i n e G e s a m t d o s i s v o n 3 , 0 m S v . D i e -

s e T e i l k ö r p e r d o s i s l i e g t n o c h u n t e r d e r G a n z k ö r p e r d o s i s a u s

d e r S u m m e v o n n a t ü r l i c h e r u n d k ü n s t l i c h e r S t r a h l e n b e l a s t u n g

a u s d e r U m w e l t w ä h r e n d e i n e s L e b e n s j a h r e s .

D a s A u f t r e t e n v o n s o m a t i s c h e n o d e r g e n e t i s c h e n S c h ä d e n d u r c h

e i n e C T - g e s t e u e r t e s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e I n t e r v e n t i o n i s t s o m i t
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a u ß e r o r d e n t l i c h u n w a h r s c h e i n l i c h . D a z u d e m n o c h i n d e r R e g e l

C T - g e s t e u e r t e I n t e r v e n t i o n e n v o r a l l e m a m ä l t e r e n M e n s c h e n

u n d / o d e r a m T u m o r p a t i e n t e n z u r A n w e n d u n g k o m m e n , e r s c h e i n t

d e r A s p e k t d e r S t r a h l e n e x p o s i t i o n z u m i n d e s t v o n u n t e r g e o r d n e -

t e r B e d e u t u n g z u s e i n . D e s h a l b h a l t e n w i r e i n C T - g e s t e u e r t e s

V o r g e h e n , n i c h t z u l e t z t a u c h a u f G r u n d d e r s t ä n d i g s i n k e n d e n

U n t e r s u c h u n g s k o s t e n u n d d e r k ü r z e r w e r d e n d e n U n t e r s u c h u n g s -

z e i t e n , a u s e t h i s c h e n s o w i e a u s f o r e n s i s c h e n G r ü n d e n ( D o k u -

m e n t a t i o n ! ) f ü r n o t w e n d i g . I n s b e s o n d e r e s o l l t e d i e s e s a u c h b e i

s c h w i e r i g e n w i r b e l s ä u l e n - , l u n g e n - u n d g e f ä ß n a h e n I n t e r v e n t i -

o n e n g e l t e n . D u r c h d i e j e t z t b e s s e r e V e r f ü g b a r k e i t d e r C T k a n n

d i e s e r A n s p r u c h i m R a h m e n d e r S c h m e r z t h e r a p i e a u c h p r a k t i s c h

u m g e s e t z t w e r d e n .

4 . 3 . 5 F o l l o w - u p

B e i d e r t e l e f o n i s c h e n V e r l a u f s k o n t r o l l e g a b e n 1 8 % d e r b e f r a g -

t e n P a t i e n t e n e i n e a n h a l t e n d e p e r m a n e n t e S c h m e r z f r e i h e i t a n .

D e r G r o ß t e i l d e r P a t i e n t e n e r i n n e r t e s i c h a l l e r d i n g s n u r a n

s c h m e r z f r e i e I n t e r v a l l e v o n m e h r e r e n W o c h e n ( 1 8 % ) o d e r m e h -

r e r e n T a g e n ( 4 1 % ) D a u e r .

D i e s e E r g e b n i s s e s i n d j e d o c h n u r s t a r k e i n g e s c h r ä n k t v e r w e r t -

b a r , d a :

1 . d i e P a t i e n t e n z a h l f ü r d a s F o l l o w - u p r e l a t i v k l e i n w a r

( n = 2 2 ) ( s . a u c h K a p . 4 . 2 , S . 7 0 / 7 1 )

2 . b e i u n s e r e m P a t i e n t e n k o l l e k t i v u n t e r s c h i e d l i c h e E r k r a n -

k u n g e n b z w . K r a n k h e i t s s t a d i e n v o r l a g e n u n d a u c h n o c h

v e r s c h i e d e n e B l o c k a d e t e c h n i k e n v e r w e n d e t w u r d e n

3 . d i e t e l e f o n i s c h e r e t r o s p e k t i v e B e f r a g u n g a l s s e h r u n z u v e r -

l ä s s i g e B e h e l f s m e t h o d e a n g e s e h e n w e r d e n m u s s
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S o b e w e r t e t e n z . B . P a t i e n t e n , d i e w ä h r e n d i h r e s s t a t i o n ä r e n

A u f e n t h a l t e s ü b e r T a g e d o k u m e n t i e r t s c h m e r z f r e i g e w e s e n w a -

r e n , r e t r o s p e k t i v d i e I n t e r v e n t i o n e n m i t „ k e i n e r l e i E f f e k t “ . E i n

P a t i e n t a u s d e r F o l l o w - u p G r u p p e k o n n t e s i c h ü b e r h a u p t n i c h t

m e h r a n e i n e C T - g e s t e u e r t e I n t e r v e n t i o n e r i n n e r n . H i e r b e i m u s s

b e r ü c k s i c h t i g t w e r d e n , w i e u n b e d e u t e n d z . T . f ü r e i n e n

ü b e r J a h r e a n c h r o n i s c h e n S c h m e r z e n l e i d e n d e n P a t i e n t e n e i n

s c h m e r z f r e i e s I n t e r v a l l v o n T a g e n b i s w e n i g e n W o c h e n D a u e r

s e i n k a n n .

J e d o c h s o l l t e d i e l a n g f r i s t i g e V e r l a u f s k o n t r o l l e a u c h n i c h t

ü b e r b e w e r t e t w e r d e n , d a a u f G r u n d d e r k o m p l i k a t i o n s a r m e n i n -

t e r v e n t i o n e l l e n C T - g e s t e u e r t e n T e c h n i k e n f r ü h z e i t i g e W i e d e r h o -

l u n g e n d e r E i n g r i f f e b e i p e r s i s t i e r e n d e n o d e r w i e d e r a u f t r e t e n -

d e n S c h m e r z e n g u t m ö g l i c h s i n d . Z u d e m i s t d i e l a n g f r i s t i g e

W i r k u n g s d a u e r d e r s c h m e r z t h e r a p e u t i s c h e n I n t e r v e n t i o n e n z u -

m i n d e s t b e i d e r B e h a n d l u n g ä l t e r e r m u l t i m o r b i d e r P a t i e n t e n

o d e r b e i P a t i e n t e n m i t f o r t g e s c h r i t t e n e m T u m o r l e i d e n e h e r v o n

s e k u n d ä r e r B e d e u t u n g .
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5 Z u s a m m e n f a s s u n g

D i e v o r l i e g e n d e r e t r o s p e k t i v e A u s w e r t u n g v o n 1 6 0 I n t e r v e n t i o -

n e n ( 1 9 9 2 - 1 9 9 8 ) z e i g t , d a s s d i e C T - g e s t e u e r t e i n t e r v e n t i o n e l l e

S c h m e r z t h e r a p i e h e u t e n i c h t n u r e i n k o m p l i k a t i o n s a r m e s u n d

z i e l g e n a u e s V e r f a h r e n d a r s t e l l t , s o n d e r n a u c h d i e O r t s a u f l ö -

s u n g , d i e e r r e i c h b a r e P u n k t i o n s g e n a u i g k e i t s o w i e d i e o p t i m a l e

N a d e l l a g e u n d K M - V e r t e i l u n g f ü r d e n k l i n i s c h e n E r f o l g u n v e r -

z i c h t b a r s i n d . D i e E r g e b n i s s e b e l e g e n d e n Z u s a m m e n h a n g z w i -

s c h e n d e n v o n u n s b e s c h r i e b e n e n K M - V e r t e i l u n g s m u s t e r n , d e r

e x a k t e n N a d e l p l a t z i e r u n g u n d d e m s p ä t e r e n k l i n i s c h e n E r f o l g .

D i e D u r c h f ü h r u n g „ b l i n d e r “ s o w i e d u r c h l e u c h t u n g s g e s t e u e r t e r

N e u r o l y s e n u n d B l o c k a d e n , i n s b e s o n d e r e i m B e r e i c h d e s t h o r a -

k a l e n u n d l u m b a l e n G r e n z s t r a n g e s s o w i e d e s P l e x u s c o e l i a c u s

i s t n i c h t m e h r z e i t g e m ä ß u n d k a n n u n t e r f o r e n s i s c h e n G e s i c h t s -

p u n k t e n a u c h p r o b l e m a t i s c h w e r d e n . A u c h e i n e s o n o g r a p h i s c h

g e s t e u e r t e B l o c k a d e e r s c h e i n t n u r i n d e n F ä l l e n g e r e c h t f e r t i g t ,

i n d e n e n d e r e r f a h r e n e U n t e r s u c h e r e i n e g e n a u e N a d e l p l a t z i e -

r u n g s i c h e r g e w ä h r l e i s t e n k a n n . D i e d u r c h d i e I n t e r v e n t i o n e n

b e d i n g t e S t r a h l e n b e l a s t u n g d e s P a t i e n t e n v o n c a . 3 m S v e r s c h e i n t

i n s b e s o n d e r e b e i d e n ü b e r w i e g e n d p a l l i a t i v e n B e h a n d l u n g s k o n -

z e p t e n e h e r v o n u n t e r g e o r d n e t e r R e l e v a n z z u s e i n . T r o t z d e s r e -

l a t i v h o h e n a p p a r a t i v e n A u f w a n d e s u n d d e r e r f o r d e r l i c h e n O r g a -

n i s a t i o n d e r i n t e r d i s z i p l i n ä r e n K o o p e r a t i o n , w a r d i e H a n d h a -

b u n g d e r C T a l s S t e u e r u n g s i n s t r u m e n t f ü r a l l e B e t e i l i g t e n z u -

f r i e d e n s t e l l e n d r e a l i s i e r b a r . W e g e n d e r K o m p l i k a t i o n s a r m u t

( 0 , 6 % ) u n d d e r g u t e n k l i n i s c h e n E r g e b n i s s e s o l l t e d i e I n d i k a t i -

o n z u r I n t e r v e n t i o n b e i T u m o r p a t i e n t e n g e n e r e l l g r o ß z ü g i g g e -

s t e l l t w e r d e n . F ü r e i n e g e n a u e r e B e u r t e i l u n g u n d V e r l a u f s k o n -

t r o l l e l a n g f r i s t i g e r T h e r a p i e e r f o l g e , w i e z . B . b e i c h r o n i s c h e n

S c h m e r z s y n d r o m e n , w ä r e n p r o s p e k t i v e S t u d i e n m i t e i n h e i t l i c h e n

P r o t o k o l l e n i n Z u k u n f t w ü n s c h e n s w e r t .
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6 L i t e r a t u r

1 M i n g W o n g : D i e a l t c h i n e s i s c h e M e d i z i n . I n : T o e l l n e r , R .

( H r s g . ) : I l l u s t r i e r t e G e s c h i c h t e d e r M e d i z i n . B a n d 1 , A n d r e a s &

A n d r e a s , S a l z b u r g ( 1 9 8 6 ) : 4 9 - 8 9

2 R a n d o l p h , C . B . : T h e M a n d r a g o r a o f t h e a n c i e n t s i n f o l k - l o r e

a n d m e d i c i n e . I n : P r o c e e d i n g s o f t h e A m e r i c a n A c a d e m y o f A r t s

a n d S c i e n c e s ( 1 9 0 5 ) : 4 8 7

3 B o n i c a , J . J ( e d . ) . : T h e m a n a g e m e n t o f p a i n . 2 n d e d . L e a &

F e b i n g e r , P h i l a d e l p h i a 1 9 9 0

4 B o a s , R . A . : S y m p a t h e t i c b l o c k s i n c l i n i c a l p r a c t i c e . I n t -

A n e s t h e s i o l - C l i n . 1 6 ( 1 9 7 8 ) : 1 4 9 - 1 8 2

5 S t a n d l , T . , H . O h n e s o r g e : A n ä s t h e s i o l o g i s c h e V e r f a h r e n i n d e r

S c h m e r z t h e r a p i e . . I n : B e c k , H . , E . M a r t i n , J . M o t s c h , J . S c h u l -

t e a m E s c h ( H r s g . ) : S c h m e r z t h e r a p i e . , T h i e m e V e r l a g , S t u t t g a r t

( 2 0 0 1 ) : 1 2 2 - 1 4 3

6 S t a n t o n H i c k s , M . , R . B a r o n e t a l . : C o n s e n u s r e p o r t ;

C o m p l e x r e g i o n a l p a i n s y n d r o m : G u i d e l i n e s f o r t h e r a p i e . C l i J

P a i n 1 4 ( 1 9 9 8 ) : 1 5 5 - 1 6 6

7 W i e s n e r , A . , W . H . J o s t : S y m p a t h i k u s m o d u l i e r t e S c h m e r z s y n -

d r o m e . I n : B e c k , H . , E . M a r t i n , J . M o t s c h , J . S c h u l t e a m E s c h

( H r s g . ) : S c h m e r z t h e r a p i e , ( 2 0 0 1 ) : 4 5 5 - 4 5 8

8 D ö b l e r , K . , M . Z e n z : S y m p a t h i k u s b l o c k a d e n u n d i n t r a v e n ö s e

R e g i o n a l a n ä s t h e s i e . I n : Z e n z , M . , J u r n a , I . : L e h r b u c h d e r

S c h m e r z t h e r a p i e . W i s s e n s c h a f t . V G , S t u t t g a r t ( 1 9 9 3 ) : 2 3 9 - 2 4 5

9 D u d a , S . H . , P . E . H u p p e r t , B . H e i n z e l m a n n , W . S c h a r e c k , H .

S e b o l d t , C . D . C l a u s s e n : C T g e s t ü t z t e p e r k u t a n e l u m b a l e S y m -

p a t h i c o l y s e b e i p e r i p h e r e r a r t e r i e l l e r V e r s c h l u ß k r a n k h e i t .

F o r t s c h r . R ö n t g e n s t r . 1 6 0 , 2 ( 1 9 9 4 ) : 1 3 2 - 1 3 6
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10 F r a u e n h o f e r , S . , M . H e n z l e r , M . S t r o t z e r , S . v o n S o m m o g g y :

D u r c h b l u t u n g s m e s s u n g z u r W e r t i g k e i t d e r C T - g e s t e u e r t e n l u m -

b a l e n S y m p a t h i k o l y s e b e i a r t e r i e l l e r V e r s c h l u ß k r a n k h e i t . V a s a -

S u p p l . 3 3 ( 1 9 9 1 ) : 1 6 0 - 1 6 1

11 H a a g a , J . R . , S . H . K o r i , D . W . E a s t w o o d , G . P . B o r k o w s k i :

I m p r o v e d t e c h n i q u e f o r C T - g u i d e d c e l i a c g a n g l i a b l o c k . A J R

1 4 2 ( 1 9 8 4 ) : 1 2 0 1 - 1 2 0 4

12 P e l z , D . M . : P e r c u t a n e o u s l u m b a r n e r v e r o o t b l o c k s . A J R 1 5 8

( 1 9 9 2 ) : 1 4 1 2

13 C a s t r o , W . H . , P . F . v a n A k k e r v e e k e n : D e r d i a g n o s t i s c h e W e r t

d e r s e l e k t i v e n l u m b a l e n N e r v e n w u r z e l b l o c k a d e . Z - O r t h o p - I h r e -

G r e n z g e b . 1 2 9 ( 1 9 9 1 ) : 3 7 4 - 3 7 9

14 J ä n i n g , W . : B i o l o g i e u n d P a t h o l o g i e d e r S c h m e r z m e c h a n i s -

m e n . I n : Z e n z , M . , J u r n a , I . ( H r s g . ) : L e h r b u c h d e r S c h m e r z t h e -

r a p i e , ( 1 9 9 3 ) : 1 5

15 W a r d , E . M , D . K . R o r i e , L . A . N a u s s , R . C . B a h n : T h e c e l i a c

g a n g l i a i n m a n : n o r m a l a n a t o m i c v a r i a t i o n s . A n e s t h . A n a l g . 5 8

( 1 9 7 9 ) : 4 6 1

16 R a d b r u c h , L . , S . G r o n d : K l i n i s c h e S c h m e r z m e s s u n g . I n : B e c k ,

H . , E . M a r t i n , J . M o t s c h , J . S c h u l t e a m E s c h ( H r s g . ) : S c h m e r z -

t h e r a p i e , ( 2 0 0 1 ) : 7 8 - 8 5

17 D e C o n n o , F . , A . C a r a c e n i , A . G a m b a , L . M a r i a n i , A . A b b a t -

t i s t a , C . B r u n e l l i , A . L a M u r a , V . V e n t a f r i d d a : P a i n m e a s u r e -

m e n t i n c a n c e r p a t i e n t s : a c o m p a r i s o n o f s i x m e t h o d s . P a i n 5 7

( 1 9 9 4 ) : 1 6 1 - 1 6 6

18 S t r u m p f , M , M . Z e n z : S t u f e n s c h e m a , B e t ä u b u n g s m i t t e l v e r -

s c h r e i b u n g s v e r o r d n u n g . I n : : Z e n z , M . , J u r n a , I . ( H r s g . ) : L e h r -

b u c h d e r S c h m e r z t h e r a p i e , ( 1 9 9 3 ) : 2 8 1 - 2 9 0
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19 K a p p i s M . : E r f a h r u n g e n m i t L o k a l a n a e s t h e s i e b e i B a u c h o p e r a -

t i o n e n . V e r h - D t s c h - G e s - C h i r . 4 3 ( 1 9 1 4 ) : 8 7 - 8 9

20 W e n d l i n g , H : A u s s c h a l t u n g d e r N e r v i s p l a n c h n i c i d u r c h L e i -

t u n g s a n ä s t h e s i e b e i M a g e n o p e r a t i o n e n u n d a n d e r e n E i n g r i f f e n i n

d e r o b e r e n B a u c h h ö h l e . B e i t r k l e i n C h i r 1 1 0 ( 1 9 1 8 ) : 5 1 7 - 5 5 0

21 G a l i z e a , E . J . , S . K . L a h i r i : P a r a p l e g i a f o l l o w i n g c o e l i a c

p l e x u s b l o c k w i t h P h e n o l . B r - J - A n a e s t h . 4 6 ( 1 9 7 4 ) : 5 3 9 - 5 4 0

22 W o o d h a m , M . J . , M . H . H a n n a : P a r a p l e g i a a f t e r c o e l i a c p l e x u s

b l o c k . A n a e s t h e s i a 4 4 ( 1 9 8 9 ) : 4 8 7 - 8 9

23 T h o m p s o n , G . E . , D . C . M o o r e , L . D . B r i d e n b a u g h , R . Y . A r t i n :

A b d o m i n a l p a i n a n d a l c o h o l c e l i a c p l e x u s n e r v e b l o c k . A n e s t h -

A n a l g . 5 6 ( 1 9 7 7 ) : 1 - 5

24 Z e n z , M . , K . K u r z - M ü l l e r , M . S t r u m p f , B . M a y : D i e v e n t r a l e

s o n o g r a p h i s c h - g e s t e u e r t e Z o e l i a k u s b l o c k a d e . Ü b e r b l i c k u n d e i -

g e n e E r g e b n i s s e . A n a e s t h e s i s t 4 2 ( 1 9 9 3 ) : 2 4 6 - 2 5 5

25 H a a g a , J . R . , N . E . R e i c h , R . T . H a v a r i l l a , R . . J . A l f i d i : I n t e r -

v e n t i o n a l C T s c a n n i n g . R a d i o l . - C l i n - N - A m . 1 5 ( 1 9 7 7 ) : 4 5 6 - 4 6 9

26 S c h i l d , H : P e r k u t a n e N e u r o l y s e d e s P l e x u s c o e l i a c u s . I n I n -

t e r v e n t i o n e l l e R a d i o l o g i e . S . 5 5 8 - 5 6 2

27 I s c h i a , S . , A . L u z z a n i , A . I s c h i a , S . F a g g i o n : A n e w a p p r o a c h

t o t h e n e u r o l y t i c b l o c k o f t h e c o e l i a c p l e x u s : t h e t r a n s a o r t i c

t e c h n i q u e . P a i n 1 6 ( 1 9 8 3 ) : 3 3 3 - 3 4 1

28 L e e , M . J . , P . R . M u e l l e r , E . v . S o n n e n b e r g , S . L . D a w s o n , H .

D ´ A g o s t i n o , S . S a i n i , A . M . C a t s : C T - g u i d e d c e l i a c G a n g l i o n

b l o c k w i t h a l k o h o l . A J R 1 6 1 ( 1 9 9 3 ) : 6 3 3 - 6 3 6

29 F i n k e n z e l l e r , F . , J . T e c h e r t , M . L e n h a r t , J . L i n k , S . F e u e r b a c h :

C T - g e s t e u e r t e t h o r a k a l e S y m p a t h i k o l y s e z u r B e h a n d l u n g d e r a r -

t e r i e l l e n V e r s c h l u s s k r a n k h e i t u n d t h o r a k a l e r S c h m e r z e n i n 6

F ä l l e n . F o r t s c h r . R ö n t g e n s t r . 1 7 3 ( 2 0 0 1 ) : 9 2 0 - 9 2 3



8 7

30 E i s e n b e r g , E . , D . B . C a r r , T . C . C h a l m e r s : N e u r o l y t i c C e l i a c

P l e x u s B l o c k f o r T r e a t m e n t o f C a n c e r P a i n : A M e t a - A n a l y s i s .

A n e s t h A n a l g 8 0 ( 1 9 9 5 ) : 2 9 0 - 2 9 5

31 B u y , J . N . , A . A . M o s s , R . C . S i n g l e r : C T g u i d e d c e l i a c p l e x u s

a n d s p l a n c h n i c n e r v e n e u r o l y s i s . J - C o m p u t - A s s i s t - T o m o g r . 6

( 1 9 8 2 ) : 3 1 5 - 3 1 9

32 H e r p e l s , V . , J . C . K u r d z i e l , R . F . D o n d e l i n g e r : P e r c u t a n e o u s

C T g u i d e d n e r v e b l o c k o f t h e c o e l i a c p l e x u s a n d s p l a n c h n i c

n e r v e s . A n n - R a d i o l - P a r i s 3 1 ( 1 9 8 8 ) : 2 9 1 - 2 9 6

33 M o o r e , D . C . , W . H . B u s h , L . L . B u r n e t t : C e l i a c p l e x u s b l o c k : a

r o e n t g e n o g r a p h i c , a n a t o m i c s t u d y o f t e c h n i q u e a n d s p r e a d o f s o -

l u t i o n i n p a t i e n t s a n d c o r p u s . A n e s t h - A n a l g . 6 0 ( 1 9 8 1 ) : 3 6 9 - 3 7 9

34 L i e b e r m a n n , R . P . , S . D . W a l d m a n : C e l i a c p l e x u s n e u r o l y s i s

w i t h t h e m o d i f i e d t r a n s a o r t i c a p p r o a c h . R a d i o l o g y 1 7 5 ( 1 9 9 0 ) :

2 7 4 - 2 7 6

35 T r i g a u x , J . P . , B . D e c o e n e , B . V a n - B e e r s : F o c a l n e c r o s i s o f

t h e u r e t e r f o l l o w i n g C T - g u i d e d c h e m i c a l s y m p a t h e k t o m y . C a r -

d i o v a s c - I n t e r v e n t - R a d i o l . 1 5 ( 1 9 9 2 ) : 1 8 0 - 1 8 2

36 D a s c h n e r , H . , A l l g a y e r , B . : U r e t e r v e r s c h l u s s n a c h C T -

g e z i e l t e r l u m b a l e r S y m p a t h i c u s a u s s c h a l t u n g . F o r t s c h r R ö n t -

g e n s t r 1 6 1 ( 1 9 9 4 ) : 8 5 - 8 7

37 E r n s t , S . , H e i n d e l , W . , F i s c h b a c h , R . , G a w e n d a , M . , L a n g e n ,

H . - J . , N e u b a u e r , S . , K r a h e , T . : K o m p l i k a t i o n e n d e r C T -

g e s t e u e r t e n l u m b a l e n S y m p a t h i k o l y s e : E i g e n e E r f a h r u n g e n u n d

L i t e r a t u r ü b e r s i c h t . F o r t s c h r . R ö n t g e n s t r . 1 6 8 , 1 ( 1 9 9 8 ) : 7 7 - 8 3

38 B l a c k , A . , B . D w y e r : C o e l i a c p l e x u s b l o c k . A n a e s t h I n t e n s i v e

C a r e 1 ( 1 9 7 3 ) : 3 1 5 - 3 1 8
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39 B r o w n , D . L . , D . C . M o o r e : T h e u s e o f n e u r o l y t i c c e l i a c p l e x u s

b l o c k f o r p a n c r e a t i c c a n c e r : a n a t o m y a n d t e c h n i q u e . J - P a i n -

S y m p t - M a n a g . 3 ( 1 9 8 8 ) : 2 0 6 - 2 0 9

40 P e r e l l o , A . , A s h f o r d , N . S . , D o l i n , S . J . : C o e l i a c p l e x u s b l o c k

u s i n g c o m p u t e d t o m o g r a p h y g u i d a n c e . P a l l i a t - M e d . 1 3 ( 1 9 9 9 ) :

4 1 9 - 4 2 5

41 D e - C i c c o , M . , M a t o v i c , M . , B a l e s t r e r i , L . , F r a c a s s o , A . , M o -

r a s s u t , S . , T e s t a , V . : S i n g l e - n e e d l e c e l i a c p l e x u s b l o c k : i s n e e -

d l e t i p p o s i t i o n c r i t i c a l i n p a t i e n t s w i t h n o r e g i o n a l a n a t o m i c

d i s t o r t i o n s ? A n e s t h e s i o l o g y 8 7 ( 1 9 9 7 ) : 1 3 0 1 - 1 3 0 8

42 H u m b l e s , F . F . , J . E . M a h a f f e y : T e f l o n E p i d u r a l c a t h e t e r

P l a c e m e n t f o r i n t e r m i t t e n t c e l i a c p l e x u s b l o c k a d e a n d c e l i a c

p l e x u s n e u r o l y t i c b l o c k a d e . R e g A n e s t h 1 5 ( 1 9 9 0 ) : 1 0 3 - 1 0 5

43 G r e i n e r , L . : P u n k t i o n s s o n o g r a p h i s c h e A l k o h o l n e u r o l y s e d e r

Z o e l i a k a l g a n g l i e n . D M W 1 1 0 ( 1 9 8 5 ) : 8 3 3 - 8 3 6

44 J u n g , H . : G r u n d k u r s i m S t r a h l e n s c h u t z f ü r Ä r z t e n a c h d e r

R ö n t g e n v e r o r d n u n g , Ä r z t e k a m m e r H a m b u r g ( 1 9 9 8 )
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7 D a n k s a g u n g

H e r r n P D D r . M a a s d a n k e i c h f ü r d i e Ü b e r l a s s u n g d e s T h e m a s ,

d i e A n l e i t u n g z u m w i s s e n s c h a f t l i c h e n A r b e i t e n u n d d i e z e i t -

a u f w e n d i g e u n d g e d u l d i g e U n t e r s t ü t z u n g b e i d e r A b f a s s u n g d e r

A r b e i t .

H e r r n P r o f . D r . E . B ü c h e l e r , e h e m a l i g e r D i r e k t o r d e r A b t e i l u n g

f ü r R ö n t g e n d i a g n o s t i k , m ö c h t e i c h f ü r d i e U n t e r s t ü t z u n g m e i n e r

A r b e i t w ä h r e n d s e i n e r A m t z e i t , s o w i e f ü r M ö g l i c h k e i t d e r N u t -

z u n g v o n M a t e r i a l i e n u n d R ä u m l i c h k e i t e n i n d e r r a d i o l o g i s c h e n

D i a g n o s t i k m e i n e n D a n k a u s s p r e c h e n .

H e r r n P r o f . D r . G . A d a m d a n k e i c h f ü r d i e M ö g l i c h k e i t d i e b e -

g o n n e n e A r b e i t i n s e i n e r A b t e i l u n g b e e n d e n z u k ö n n e n , s o w i e

f ü r d i e k r i t i s c h e D u r c h s i c h t d e s M a n u s k r i p t e s .

B e s o n d e r s d a n k e n m ö c h t e i c h H e r r n P r o f . D r . H . B e c k , O b e r a r z t

d e r S c h m e r z k l i n i k , f ü r d i e g u t e K o o p e r a t i o n m i t d e r S c h m e r z k l i -

n i k u n d d e r B e r a t u n g b e i m k l i n i s c h e n T e i l d i e s e r A r b e i t .

F r a u S c h l e g e l , S e k r e t ä r i n d e r S c h m e r z k l i n i k , m ö c h t e i c h f ü r d i e

G e d u l d u n d H i l f e b e i d e m H e r a u s s u c h e n d e r P a t i e n t e n a k t e n

e b e n f a l l s m e i n e n D a n k a u s s p r e c h e n .

E b e n s o d a n k e i c h d e n M i t a r b e i t e r n d e r R a d i o l o g i s c h e n K l i n i k ,

s o w i e d e r S c h m e r z k l i n i k , d i e d u r c h i h r e H i l f e z u r E r s t e l l u n g

d i e s e r A r b e i t b e i g e t r a g e n h a b e n .
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8 L e b e n s l a u f

Persönliche Daten
Name : Sönke Kröger

Geburtsdatum : 27.10.68

Geburtsort : Braunschweig

Konfession : evangelisch

Familienstand : verheiratet seit 04.07.90

Ehefrau : Kirsten Kröger (Ärztin)

Kinder : Lasse Kröger geb.23.08.92 Lina Kröger geb.04.11.93

Leif Kröger geb.20.04.01 Laurin Kröger geb. 23.09.02

Staatsangehörigkeit : deutsch

Schulbildung
08/75 - 07/79 : Grundschule, Hamburg-Volksdorf

08/79 - 07/88 : Gymnasium „Walddörfer Gymnasium“ , Hamburg-Volksdorf

15.06.88 : Abitur

Zivildienst
09/88 - 04/90 : Rettungssanitäter beim Arbeiter-Samariter-Bund

dabei Ausbildung zum Rettungsassistenten

Studium
04/90 - 03/92 : Vorklinisches Studium Universität Heidelberg

04/92 - 10/96 : Klinisches Studium Universität Hamburg

11/96 : ärztliche Prüfung

Praktisches Jahr
06/95 - 10/95 : Innere Medizin,1.Medizinische Abteilung AK Barmbek

12/95 - 03/96 : Abteilung Röntgendiagnostik, UKE, Hamburg

06/96 - 09/96 : Chirurgie, UKE, Hamburg

Berufserfahrung
12/96 - 05/98 : AIP Abteilung Röntgendiagnostik, UKE, Hamburg

06/98 - 12/01 : Assistenzarzt Abteilung Röntgendiagnostik, UKE, Hamburg

01/02 - 12/02 : Klinisches Jahr Abteilung Strahlentherapie, UKE, Hamburg


