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Osteoporotik kirik

Kemik mineral yogunlugu distik olan kisilerde gunliik
travmalar sonrasinda olusan kiriklardir.

1. Kemik kalitesi
2. Travma siddeti

Frost HM., Calcif Tissue Int 1993



Kemik

» Gozenekli kompozit materyel
- Hidroksiapatit  (2/3)
- Kollojen (1/3)

* Kortikal/ Trabekiler kemik
- Ayni mineral yapida

- Gozenek yap! %30 daha az

- Kemik dansitesi >1.7 g/cm3

* Omurgada
- %70 gozenekli yapi
- Kemik dansitesi <0.6 g/cm3



Gerilme/ birim sekil degistirme Yiik/
deformasyon

Vertebra cismi igin
1-5 Mpa

¥~ Kopma hoktasi
(ultimate strenght)
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Elastisite modiili (Young Modiili) = (o / €)



Elastisite Modiilii

Gerilmenin birim sekil degisikligine oranidir.

Elastisite modiill yiiksekse cisim daha fazla dayanimlidir.

Ezo/¢€



Elastisite Modulu

Kisim

Spongioz kemik

Elastisite Modiilii
(Young's Modiilii) (MPa)

Kortikal kemik

Posterior elemanlar
(pedikiil, lamina, spinoz
proses)

End plate 50, 500, 1500
Intervertebral annulus [1.7,3.4, 6.8
Intervertebral nukleus |[3.4

(MPa= Mega Paskal= 10° N/m?)




Dayanim (N)

Vertebra Korteks Dayanimi

Basma yiklemesi
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Mesafeler

Panjabi, Krag, Zindrick



Vertebra Spongioz Dayanimi

Basma yiklemesi

Basma yiiklemesine dayanim;

Enfazla . ORTA

" / A\ Enaz »  ARKA YAN

1 MPa= 10 kg/cm?

Kazarian, 1977



Vertebra dayanimi

* Kemik mineral dansitesi ile vertebranin aksiyal
basma kuvvetine dayanimi direk iligkili



Osteoporoz

DEXA
» T skoru: Hastanin kemik mineral dansitesi degerinin
geng eriskin ortalama ile karsilastiriimasi

» Z skoru: Hastanin kemik mineral dansitesi degerinin
ayhi yas, cins ve boydaki kisiler ile karsilagtiriimasi



Osteoporoz

T Skoru
-1 2.5
normal osteopeni osteoporoz

Diinya Saglik Orgiitii, 2003
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Trabekiler kemik

* Ayni kemikte farkl
morfolojik yapida

 Basma kuvvetlerine ¢cekme
kuvvetlerinden daha fazla
dayanimli




Trabekiler kemik

* Yasa bagli ilk degisiklikler
trabekiler kemikte basliyor

- Ik kaybedilen kisim yatay
trabekdller

* Vertebra endplatelerine
yakin yerlerde ortaya gore
daha yogun trabekiiler yapi




Trabekiler kemik

Osteoporozda ana yiik tasiyici dikey trabekiiler kemik




Euler egilme teoremi

* Bir silindirin egilmeye dayanimi, silindirin;
- Capt, uzunlugu, ara baglantilar: ile dogru
- Elastisik modululusu ile ters orantilidir
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Buckling about Ckling abo Crisco JJ, Panjabi MM, Clin Biomech 1992
Bozkus H ve ark., Turkish Neurosurg 2003




Vertebra korteksinden yiik gegisi

Rockoff (1969) 7045-75

McBroom (1985) %10

Yoganandan (1988) 740

Faulkner (1991) 712 (osteoporozda 7%56)
Burr (1994) 750 (osteoporozda %90)

Matthew (1997) 710 (her yas grubunda)




Intradiskal gerilme analizi

* Normalde vertebra nukleus pulposusdan gelen yiikii
ortadan tasiyor

- Disk dejenerasyonu ile yiik vertebra merkezi ve
gevresinden esit tasiniyor
Normal

Gerilme (MPa)
Gerilme (MPa)

Keller ve ark., J Spine Disord 1993



Endplate

En saglam yer
posterolateral endplate

En zayif yer ortasi

Ust endplate, alt
endplateden daha zay:f

Grant JP ve ark., Spine 2001



Osteoporozda Vertebra Kirigr Olasilig

* Yillik vertebra kirig
7%3.6

* 1 vertebra kirigindan sonra
719.2

+ 2 vertebra kirigindan sonra
%24

Lindsay ve ark., JAMA 2001



Osteoporotik kirik

Nevitt MC ve ark., Bone 1999



En sik osteoporotik kirik ?

T12 ve L1 vertebralarinda

Travma gund Travma sonrasi 9.ay



Osteoporozda segmenter fiksasyon



Birden fazla kirikta laminar kanca

Dr. Ozer arsivinden



Anterior vida-kemik fiizyon fiksasyonu




Anterior vida-kemik fiksasyonu

Dr. Ozer arsivinden



Anterior kafes ¢cokmesi |
©)

Vertebra tiimoriu

Dr. Ozer arsivinden



Posterior fiksasyon
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Cerrahi Teknik

Osteoporotik posterior torakolomber stabilizasyon
dayanim testi;

* Transpedikiiler vida (430 N)
- Spinoz proses telleme (382 N)
 Laminar kanca (646 N)

Laminar Kanca |

Coe JD ve ark.,(Spine 1990



Laminar kanca

» Pedikdl vidasi ile laminar kanca iki mesafede birlikte
kullanildiginda, yalniz bagina pedikiil vidasinin sagladig:
stabilizasyondan 2 kat daha etkin

Halvorson TL ve ark.| Spine 1994



Laminar kanca

* En alt vertebraya vidaya ek olarak laminar kanca
kullaniimasinin stabilizasyona biyik katkisi yok

* Yalnizca torsiyonal stabilizasyona ek katkisi olabilir

Marqulies JY ve ark.( Eur Spine J 1997



Vida disa ¢ctkmasi / KMD

» Vidanin disariya gikmasi ile KMD arasinda direk iligki
var (korelasyon orani 0.68-0.82)

KMD <0.45 g/CI"l'\2 kiritik sinir Coe JD ve ark., Spine 1990

Soshi S ve ark., Spine 1991
Yamagata M ve ark., Spine 1992



lume 31, Number 4, pp 406 413
ippincott Williams & Willans, Inc

Influence of Screw Positioning in a New Anterior Spine

Fixator on Implant Loosening in Ostecoporotic Vertebrae

Maximilian Reinhold, MD,* Karsten Schwieger, PhD,T Joerg Goldhahn, MD %
Berend Linke, PhD,t Christian Knop, MD,* and Michael Blauth, MD*

ML R R RN

A Yoy

» Onemli olan;
- Vidanin ¢ap!

» Vidanin karsi kortekse, karsi pedikiile ve endplate
yakin olmasi



Improved Anchorage in Osteoporotic Vertebrae
with New Implant Designs

I. Goldhahn,'” M. Reinhold,? M. Stauber,”’ C. Knop,” R. Frei,* E. Schneider,' B. Linke'

ecoarch Institute, Davos, Switzerland

Osteoporotik anterior lomber stabilizasyon;
100 N, 200 N, 400 N yorulma testi (x1000 siklus)
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J Orthop Res, 2006



Pedikdil vidasi disa ¢cikmasinin onlenmesi ?

- Vidanin vertebra on korteksine kadar ilerletilmesi
(Zindirick MR, 1986)

» Vidanin PMMA ile uygulanmasi (cameron Hu 1975 Mot zkin NE 1994)



Pedikul vidasi

* Pedikil vidanin disa
¢ikmasina %60 engel
oluyor

» Osteoporozda biytik
capta pedikdil vidasi
gereksiz

- Vidanin vertebra 6n
duvarina kadar
gonderilmesi gerekli
degil

ant mid post ped ped ped
trab sub  crt Hirano T ve ark., Spine 1997




Pedikdil vidasi disa ¢cikmasinin onlenmesi ?

* Vidanin CGPO4 ile LlygUIGanSI (Renner SM ve ark., Spine 2004)
- Hidroksiapatit kapli pedikdl vidalar: 1.6 kez daha gtigli

(Hasegawa T, Spine J 2005)

Table 1. Average Pullout Strength for Intact, Revision,
and Augmentation Cases for All Groups

Intact (N) Revision (N) Augmentation (N)

CaP-1 (n = 19) 1032 + 453 895 + 422 1617 + 448
CaP-2 (n = 20) 839 + 514 1571 + 656 1852 + 574

PMMA (n = 13) 910 £ 513 496 + 1083

CaP = calcium phosphate; PMMA = polymethyl methacrylate.

CaPO, %35 daha dayanimsiz



Pedikul vidasi

» Osteoporotik vertebrada tap islemi pedikul vidasinin
disa ¢tkmasini kolaylastiriyor

» Pedikdl vidasi uygulamasi sirasinda uygulanan tork
glcd ile vidanin diga ¢ikmasi arasinda baglanti yok

Carmouche JJ ve ark., J Neurosurg Spine 2005
Ozawa T ve ark., J Orthop Sci 2005



Pedikul vidasi

* Genigleyebilen pedikiil vidalari, vida disa ¢ikma
dayanimini %50 arttiriyor

» Genigleyebilen pedikiil vidasi ve PMMA kullanimi ile
yalniz genigleyebilen pedikiil vidasi karsilagtirildiginda
vida dayaniminda %250 artis var

Cook SD ve ark., Spine J 2001
Cook SD ve ark., Spine J 2004



Pedikdil vidasi

- Genigleyebilen pedikill
vidalari ile yeterli vida
stabilizasyonu
saglanamamaktadir

. 2

Esenkaya I ve ark.,
Acta Orthop Traumatol Turc 2006
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