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Orthesen, die mit 3D-Scan und 3D-Druck hergestellt werden, sind passgenau, langlebig und bieten
Patient*innen, die aufgrund einer chronischen Erkrankung zur Bewdltigung des beruflichen oder
privaten Alltags die Unterstiitzung einer Orthese benétigen, einen hohen Tragekomfort.

Einleitung

Verschiedene Erkrankungen der Hande erfordern den Einsatz
von Handorthesen. Im Folgenden werden 3 Patient*innen
mit dem Krankheitsbild Rhizarthrose sowie eine Patientin mit
einer N.-radialis-Ldsion nach Humeruskopffrakturvorgestellt,
die mit einer Orthese nach dem in Deutschland noch eher
unbekannten 3D-Druckverfahren (additive Fertigung) ver-
sorgt wurden.

Die Rhizarthrose ist eine hdufige, degenerative Gelenk-
erkrankung, die vor allem ab dem 50. Lebensjahr auftritt.
Typische Beschwerden sind Schmerzen im Daumenbe-
reich, eingeschrankte Funktionalitdt der Hand sowie Be-
eintrdchtigungen bei Aktivitaten des tdglichen Lebens
(ADL). Haufig treten zudem eine abgeschwachte Thenar-
Muskulatur sowie eine Z-Deformitédt des Daumens auf [1].

Bei einer N.-radialis-Ldsion flihrt die mindestens voriiber-
gehend verminderte Kraft in den Extensoren zu einer In-
stabilitat des Handgelenkes. Das funktionelle Ergebnis
nach einer Nervenldsion ist oft nicht vorhersehbar, es gilt,
Schédden durch falsche Haltung und Lagerung méglichst
friihzeitig zu behandeln [2].

Zur Schmerzlinderung und funktionellen Stabilisierung im
Alltag kénnen temporare Schienen zum Einsatz kommen,
entweder als individuell angefertigte thermoplastische Or-
thesen oder als konfektionierte Modelle aus dem Sanitéts-
fachhandel. Bei der Rhizarthrose kénnen Orthesen das
CMC-1-Gelenk isoliert oder zusétzlich das MCP-1-Gelenk
stabilisieren, um eine gezielte Bewegungseinschrankung
zu erreichen. In einer Studie von Cantero-Téllez et al. zeig-
te sich bereits nach einer Woche eine signifikante Schmerz-
reduktion und funktionelle Verbesserung in beiden getes-
teten Orthesengruppen [3]. Eine aktuelle Studie von Eyiis
et al. zur patientenspezifischen Orthesenversorgung bei
trapeziometakarpaler Osteoarthrose, bei der auch 3D-ge-
druckte, individuell angepasste Orthesen untersucht wur-
den, hebt besonders die hohe Patientenzufriedenheit bei

diesen hervor: Die 3D-gedruckte, individuell angepasste
Orthese flihre nicht nur zu einer signifikant hoheren Zu-
friedenheit, sondern auch zu einer besseren Therapietreue
im Vergleich zur herkémmlichen Schiene [4]. 93 Prozent
der befragten Patient*innen bevorzugten die individuell
gefertigte 3D-Orthese gegeniiber der konventionellen
Versorgung (7 %) [4]. Eyiis et al. schlieBen daraus, dass die
exakt angefertigte Orthese eine wirksame und patienten-
freundliche Option in der konservativen Behandlung der
Rhizarthrose darstellt [4].

Herstellung einer 3D-Orthese

Wenn eine Standardorthese funktionell hilft, aber Trage-
komfort, Material oder Haltbarkeit unzureichend sind, ist
eine maRgefertigte 3D-Orthese eine sinnvolle Alternati-
ve. Diese kann z. B. aus hautfreundlichem, weichem Sili-
kon hergestellt werden, das pflegeleicht und abwaschbar
ist. Diein der folgenden Fallstudie verwendeten Orthesen
wurden von der Firma Manometric hergestellt, die ihren
Orthesen eine Lebensdauer von bis zu 2 Jahren garantiert.

Die Versorgung mit einer 3D-Druck-Orthese erfolgt auf &rzt-
liche Verordnung durch Facharzt*innen oder Hausarzt *innen.
Die Vermessung und Anpassung tibernehmen dann Mitar-
beitende von Sanitdtshausern und Handtherapie-Zentrenin
enger Abstimmung mit den Herstellern. Sie erstellen zu-
nachst per 3D-Scan ein exaktes digitales Abbild der zu ver-
sorgenden Hand der behandelten Person. AnschlieRend mo-
delliert der 3D-Drucker nach Vorgabe der Softwaredaten eine
passgenaue Orthese. Die Kosten werden bisher von den ge-
setzlichen, BG- und privaten Krankenkassen Gibernommen.
Vereinzelt werden Begriindungen angefragt. Der Hersteller
kann die Abwicklung erleichtern, vom Einreichen der Kosten-
voranschldge bis hin zur Abrechnung mit der Krankenkasse.
Nach Erstellung der 3D-Druck-Orthese wird die Passform an
der behandelten Person tiberpriift und nach 3 Wochen Tes-
tung durch diese bei Bedarf erneut angepasst. Die Daten der
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Uberpriifungen werden vom Hersteller benutzt, um die Soft-
ware weiter zu verbessern.

Fallstudie mit 4 Fallbeispielen

Die Wirksamkeit und Alltagstauglichkeit moderner 3D-
Orthesenl6sungen zeigen sich besonders eindriicklich
beim praktischen Einsatz. Im Folgenden werden 4 Fallbei-
spiele aus einer handtherapeutischen Praxis in Essen-Uber-
ruhr vorgestellt, die von den Autor*innen in einer Fallstu-
die wissenschaftlich untersucht wurden. Die Fallbeispiele
verdeutlichen, wie differenziert bei der Herstellung einer
3D-Druck-Orthese auf die Bediirfnisse einzelner
Patient*innen eingegangen werden kann, da die individu-
elle Herstellung abhdngig von Krankheitsbild, Aktivitéts-
niveau, beruflichen Anforderungen und persoénlichen Le-
bensumstdnden erfolgt.

FALLBEISPIEL 1

Nach einem Arbeitsunfall 2017, der zu einer
Humerusfraktur und persistierender Ldsion des
Nervus radialis fiihrte, erfolgte bei der Patientin im
Fallbeispiel 1 im Friihjahr 2024 die Implantation
eines totalen Humerusersatzes. Die durch die
Nervenldsion resultierende Instabilitdt im Handge-
lenk machte die Versorgung mit einer stabilisieren-
den Orthese erforderlich. Dazu wurde eine Stan-
dard-Orthese fiir Daumen und Handgelenk
eingesetzt, womit eine erste Erleichterung der
Beschwerden erreicht werden konnte. Diese stief
aber aufgrund einer mangelnden Passgenauigkeit an
ihre Grenzen und schloss am Unterarm und
Handgelenk aufgrund anatomischer Gegebenheiten
nicht gut an.

Durch eine individuelle Anpassung im 3D-Scan konn-
te die Passform jedoch optimiert werden. Mit der
3D-Druck-Orthese ist die Patientin nun in der Lage,
leichte Gegenstdnde besser halten und damit
umgehen zu kénnen. Handgelenk und Daumen
werden nun gut stabilisiert (> Abb. 1).

» Abb. 1 Wrist Silikon.

Die vorgestellten Patientinnen befanden sich alle 1-2 Jah-
ren in handtherapeutischer Behandlung und hatten be-
reits durch herkdmmliche und/oder thermoplastische Or-
thesen eine funktionelle Verbesserung erfahren. Dennoch
zeigten sich im Alltag Einschrankungen, z. B. durch eine
mangelnde Passform, eingeschrankte Atmungsaktivitat
oder schlechte Materialvertraglichkeit. In diesen Féllen bie-
tet eine 3D-Druck-Orthese Vorteile beim Tragekomfort,
insbesondere durch ihre exakte Passgenauigkeit und ein
hautfreundliches, weiches Material.

FALLBEISPIEL 2

Bei der Patientin aus Fallbeispiel 2 besteht eine
beidseitige Rhizarthrose mit starker Auspragung
der Beschwerden an der rechten Hand. Aufgrund
zusdtzlicher Mobilitatseinschrankungen ist sie auf
eine Gehhilfe angewiesen und zeigt deutliche
Einschrankungen bei Aktivitaten des taglichen
Lebens (ADL). Bei dieser Patientin stand eine
Verbesserung der ADL im Vordergrund, weshalb
sich die Standard-Orthese, die aus nicht abwasch-
barem Material bestand, als unzureichend erwies.
Die gezielte Versorgung mit einer individuell
angepassten Orthese, die pflegeleicht und
abwaschbar ist, fiihrte rasch zu einer spiirbaren
Entlastung und funktionellen Erleichterung im
Alltag (> Abb. 2). Bei ausgepragter SchweiRnei-
gung der Handflache, fiel die Wahl auf ein offeneres
Model.

> Abb. 2 MCP Air.
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FALLBEISPIEL 3

Die Patientin aus Fallbeispiel 3 leidet an Psoriasis-
Arthritis mit begleitender Rhizarthrose der rechten
Hand. Besonders im Bereich der Alltagsaktivitaten
bestanden ausgeprégte Belastungsschmerzen und
Bewegungseinschrankungen. Die Standard-Orthese
und eine bereits vorhandene thermoplastische
Orthese brachten deutliche Verbesserungen im
Alltag. Die Patientin empfand diese Orthesen jedoch
als unzureichend im Tragekomfort und bemangelte
die fehlende Schmerzreduktion bei Belastung.
Durch den Einsatz einer individuell angepassten
3D-Druck-Orthese konnten signifikant sowohl
Schmerzen reduziert als auch die Handfunktion
verbessert werden (> Abb. 3).

> Abb. 3 CMC/MCP silicone.
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FALLBEISPIEL 4

Bei der Patientin im Fallbeispiel 4 wurde eine
fortgeschrittene Polyarthrose mit degenerativen
Verdnderungen im DSG- und STT-Gelenk diagnosti-
ziert. Im beruflichen Alltag, bei computerbasierten
oder handschriftlichen Tatigkeiten zeigten sich
funktionelle Einschrankungen und ein belastendes
Schmerzgeschehen. Zuvor war eine Push®-Orthese
eingesetzt worden, welche die Patientin im Alltag
bereits unterstiitzte. Diese war dennoch nicht mehr
in der Lage, Tatigkeiten (iber einen langeren Zeitraum
auszuftihren, da die Orthese Schmerzen/Druckstellen
an der herausragenden Basis von MC1 verursachte.
Die beidseitige Versorgung mit 3D-Orthesen brachte
fir die Patientin eine hautfreundliche Entlastung und
alltagsnahe Unterstiitzung (> Abb. 4).

> Abb. 4 CMC/MCP silicone.

Fallstudie: Schmerzen und Leistungsfahigkeit

Um die Schmerzempfindlichkeit zu objektivieren, wurde
bei den 4 Fallbeispielen die Visuelle Analogskala (VAS) ab-
genommen. Die VAS ist ein bewdhrtes Instrument zur Ein-
schatzung der Schmerzintensitdt, mit dem Patient*innen
ihren Schmerz auf einer Skala von 0 (kein Schmerz) bis 10
(unertrdglich) bewerten. Sie ermdglicht eine differenzier-
te Verlaufsbeurteilung und unterstiitzt die Dokumenta-
tion und Evaluation der Therapie. Die erhobenen Werte in
den 4 untersuchten Fallbeispielen verdeutlichen eine kon-
tinuierliche Schmerzreduktion, besonders durch den Ein-
satz der individuell angepassten 3D-Druck-Orthese.

Neben der Schmerzeinschatzung mittels VAS wurde auch
die funktionelle Leistungsfdhigkeit der Hand erhoben,
wobei Patient*innen ihre subjektiv wahrgenommene
Handfunktion in Alltag und Beruf auf einer analogen Skala
von 0 (keine Funktion) bis 10 (voll funktionsfahig) bewer-
ten. Diese Selbsteinschatzung erlaubt Riickschliisse auf
den individuellen Therapieerfolg, insbesondere im Hin-
blick auf berufliche Belastbarkeit und alltdgliche Hand-
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» Abb. 5 Entwicklung der Schmerzwahrnehmung bei 4 Patientinnen in 3 Versorgungssituationen: ohne Orthese, mit Standard-

Orthese, mit 3D-Druck-Orthese nach 21 Tagen.
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> Abb. 6 Die subjektiv eingeschdtzte Handfunktion im Alltag und Beruf konnte durch den Einsatz der maRgefertigten Orthesen bei
allen 4 Patientinnen signifikant gesteigert werden. Die Patientinnen berichteten einen hohen Tragekomfort, eine bessere Alltags-

tauglichkeit und eine hohe Bereitschaft, die Orthese zu tragen.

lungsfahigkeit. Ein Anstieg des Funktionswertes wird dabei
als positiver Therapieeffekt interpretiert.

Die individuelle Versorgung mit 3D-Druck-Orthesen fiihr-
te bei allen 4 Patientinnen zu einer spiirbaren Verbesse-
rung der Schmerzsymptomatik und der Funktionalitdt/
Leistung. Die Schmerzintensitdt nahm im Verlauf deutlich
ab, insbesondere im Vergleich zur Versorgung mit Stan-
dardorthesen. Die Patientin aus Fallbeispiel 3 erklarte nach
2 Wochen Tragezeit: ,Lappen auswringen gelingt jetzt
schmerzfrei, alle anderen Tatigkeiten wie Bligeln, Putzen,
Einkaufen etc. fallen mir jetzt viel leichter®. Und die Pa-
tientin aus Fallbeispiel 4 ergdnzte: ,PC- und Hausarbeiten
sind deutlich leichter und beschwerdefreier machbar als
mit den friheren Orthesen®.

Schlussfolgerung

Die Technologie und der digitale Workflow zur Herstellung
von 3D-Druck-Orthesen sind in Deutschland noch relativ
neu und nicht flichendeckend etabliert. Die vorliegende
Fallstudie zeigt, dass Patient*innen von der Versorgung
mit individuell angepassten 3D-Druck-Orthesen profitie-
ren kénnen, sowohl hinsichtlich der Schmerzreduktion als
auch der funktionellen Handlungsfahigkeit. Die vorgestell-
ten Ergebnisse sind vielversprechend, weitere Untersu-
chungen mit gréReren Fallzahlen sind jedoch notwendig,
um die Wirksamkeit dieser Technik zu belegen.

Die Voraussetzung fiir den erfolgreichen Einsatz ist zudem
eine enge Zusammenarbeit der behandelnden Arzt*innen
und Therapeut*innen mit den Herstellern, die zu einer steti-
gen Anpassung und Optimierung der Software fiihren kann.
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