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Mnemonicka procjena uspjesnosti
osteosinteze u pasa i macaka

Mnemonic evaluation of osteosynthesis in dogs and cats
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Sazetak

" Mirta Filipovi¢, dr. med. vet. Koétani sustav zivotinja jest Cvrsti dio lokomotornog sustava te sa skeletnim misi¢jem sudjeluje
* prof. dr. sc. Damir Stanin, u kretanju organizma i pruza zastitu sredisnjem zivéanom sustavu. S obzirom na to da je ko-
Zavod za rendgenologiju, N . .. . iy . N . . . .. .
ultrazvuénu dijagnostiku Stani sustav izlozen raznim mehanickim silama, ¢esto dolazi do ozljeda koje rezultiraju prekidom
fizikalnu terapiju, Veterinarski  kontinuiteta kosti ili hrskavice, odnosno lomom. Vecina tih ozljeda zahtijeva operacijsko lije¢enje
fakultet Sveucilista u Zagrebu  odnosno osteosintezu. Rendgensko snimanje mjesta prijeloma treba napraviti prije operacije, od-
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doc. dr. sc. Marko Pecin, 3 nakon operacije te u redovitim vremenskim razmacima poslije operacije kako bi se nadziralo
Klinika za kirurgiju, ortopediju L B . . . .. .
i oftalmologiju, Veterinarski stanje i napredak pacijenta te na vrijeme reagiralo ako cijeljenje kosti izostane ili bude usporeno. Za
fakultet Sveudilista u Zagrebu  analizu i pradenje cijeljenja prijeloma nakon osteosinteze te uspjeSnosti osteosinteze primjenjuje
se 4A metoda kojom promatramo sljedece ¢imbenike: poravnavanje fragmenata (Alignment), apo-
zicija fragmenata (Apposition), stanje implantata (Apparatus) i aktivnost kosti (Activity). U ovom je

radu opisana 4A mnemonicka procjena osteosinteze u nekoliko klini¢kih slu¢ajeva.

*e-adresa:
mirtafilipovic7@gmail.com

Abstract

he skeletal system of animals is the solid part of the locomotor system and together with the

skeletal muscles, it participates in the movement of the organism and provides protection to
the central nervous system. Due to the fact that the skeletal system is exposed to various mecha-
nical forces, injuries often occur which result in a break in the continuity of the bone or cartilage,
i.e. fractures. Most of these injuries require treatment or osteosynthesis. Radiology of the fracture
should be performed before surgery, immediately after, and at regular intervals after surgery, in
order to monitor the patient’s condition and progress properly, and to respond promptly if bone he-
aling is not progressing or has slowed down. For analysis and monitoring of fracture healing after
osteosynthesis and the success of osteosynthesis, the 4A method is used to observe the following
factors: Alignment, Fragment Apposition, Apparatus, and Activity. This paper describes a 4A mne-
monic evaluation of osteosynthesis through several case study examples.

uvoD dok se u Supljini dugih cjevastih kostiju nalazi
Kljucne rijeci: mnemonika, y . .. - - . v N .. . . . _
osteosinteza, procjend, Kostani sustav Zivotinja Cvrsti je dio loko- kostana srz u kojoj se stvaraju stanice krvi. Ko
rendgenogram motornog sustava te sa skeletnim misi¢cjem  5tano tkivo je, nakon cakline, najtvrde tkivo u

sudjeluje u kretanju organizma i pruza zastitu  Organizmu, a sastoji se od organske i anorgan-
Key words: mnemonics sredi$njem zivéanom sustavu (Evans i Dela- §ke tvarl.‘Organske tuari od kOJIh se sastoji kOS.t
osteosynthesis, evaluation, hunta, 2012.). Ima vrlo vaznu ulogu u homeo-  jesu stanice (osteoblasti, osteociti i osteoklasti)
X-ray stazi mineralnih tvari jer se upravo u kostima i ekstracelularni matriks. Minerali koji ulaze u
nalazi glavni rezervoar kalcija u organizmu, sastav kosti jesu kalcij, fosfor, magnezij, natrij,
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kalij, klor i fluor kao i ostali neorganski elemen-
ti. Neorganske se tvari u kostima nalaze u obli-
ku kristala kalcijeva hidroksiapatita (HA) koji
im daje tvrdocu i stabilnost (Dunnung, 2002.).
Glavna komponenta ekstracelularnog matriksa,
kolagen tipa 1, ¢ini 90 % organske tvari matrik-
sa, dok ostalih 10 % cine glikoproteini, proteo-
glikani i osteokalcin.

S obzirom na to da je koStani sustav izlozen
raznim mehanickim silama, nerijetko dolazi do
ozljeda koje rezultiraju prekidom kontinuiteta
kosti ili hrskavice, odnosno lomom. Cimbenici
kao Sto su veli¢ina, starost, opCe stanje zivoti-
nje, nacin drzanja, namjena i moguc¢nosti reha-
bilitacije imaju presudnu ulogu u odabiru lije-
Cenja, metode osteosinteze te brzini i kvaliteti
oporavka i cijeljenju loma. Rendgensko snima-
nje mjesta prijeloma treba napraviti prije ope-
racije, odmah nakon operacije te u redovitim
vremenskim razmacima poslije operacije kako
bi se pravilno nadziralo stanje i napredak paci-
jenta te na vrijeme reagiralo ako cijeljenje kosti
izostane ili bude usporeno. Za analizu i pracenje
cijeljenja prijeloma nakon osteosinteze primje-
njuje se nekoliko sustava od kojih su najcesci
ABCDS sustav i 4A sustav procjene osteosinte-
ze. Obje metode imaju svrhu objektivizirati na-
laz rendgenskog oslikavanja osteosinteze.

Mnemonika je tehnika pam¢enja. To je kom-
binacija metoda i tehnika smisljenih za lakse
pohranjivanje informacija u mozgu te kako bi se
povecala koli¢ina podataka koju osoba percipira
stvaranjem umjetnih asocijacija. Izraz potjece iz
grcke rije¢i mnemonikon, Sto u prijevodu zna-
¢i umijece sjecanja. Mnemoni¢kim metodama
pamcenja, asocijacijama i povezivanjem ¢imbe-
nika koje prou¢avamo s jednostavnim pocetnim
slovom A pokuSava se olakSati veterinarima
pravilno koriStenje sustava 4A procjene oste-
osinteze. U ovom radu opisuje se upravo mne-
monicka metoda 4A.

RENDGENSKA PROCJENA OSTEOSINTEZE

Rendgenska dijagnostika jedna je od vazni-
jih dijagnostickih metoda u veterinarskoj medi-
cini, a svakako najbolja dijagnosticka metoda
za ispitivanje poremecaja koStanog sustava. U
kostima je pohranjena velika koli¢ina kalcija i
fosfora u obliku kristala hidroksiapatita Sto ko-
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Stanom tkivu omogucuje apsorpciju X-zraka te
na rendgenskoj snimci daje sjenu najveceg in-
tenziteta. Radiologija, osim Sto nas upucuje na
promjene na koStanom sustavu za koje klinicki
sumnjamo da su promijenjene, daje nam i pro-
cjenu opsega te starosti ozljede. Samim time
nam olak$ava izbor najbolje metode za pristu-
panje problemu. Takoder, rendgenska nam pre-
traga sluzi i za procjenu uspjesnosti kirurskih
zahvata jer je moguce pracenje cijeljenja kosti.
Takoder, ovom se dijagnostickom metodom
mogu otkriti dodatne lezije koje klinicki mozda
nisu vidljive (Morgan i Wolvekamp, 2004.).

ABCDS sustav temelji se na procjeni oste-
osinteze promatrajuci sljede¢e ¢imbenike: A
(alignment) ili osovinsko poravnanje, apoziciju i
bioloske aktivnosti, B (bone) odnosi se na zara-
stanje kosti, C (cartilage) na stanje hrskavice, D
(device) odnosi se na alantezu i S (soft tissue) na
procjenu stanja mekoga tkiva. U jednostavnijoj
4A metodi promatramo sljedece ¢imbenike: Ali-
gment (poravnavanje fragmenata), Apposition
(apozicija fragmenata), Apparatus (stanje im-
plantata) i Activity (aktivnost kosti). Pri porav-
navanju fragmenata procjenjujemo stanje ek-
stremiteta i zglobova proksimalno i distalno od
prijeloma, odnosno je li doslo do kutne ili tor-
zijske dislokacije, a cilj je vratiti i zadrzati ud u
fizioloskom poloZaju u odnosu na duzinsku oso-
vinu kosti. Procjenjuje se kontakt fragmenata te
nacin na koji ¢e implantat osigurati njihovu sta-
bilnost pri cijeljenju. Procjenjuje se prikladnost
i stanje implantata koji su koriSteni te na kraju
i bioloSka aktivnost kosti nakon osteosinteze
kao i mjesto loma zbog mogucnosti pojave pa-
toloskih procesa (sporog cijeljenja ili izostanka
cijeljenja loma te infekcije kosti). Prilikom pro-
vjere cijeljenja procjenjuje se i stvaranje kalusa,
postojanje znakova infekcije te periostalnog
stvaranja nove kosti (Piermattei i sur., 2006.).

PRIMJERI MNEMONICKE INTERPRETACIJE
OSTEOSINTEZE

Kao Sto je spomenuto, 4A sustav procjene
osteosinteze koristi se za analizu cijeljenja pri-
jeloma nakon operacije i procjene ishoda osteo-
sinteze. Procjenjuje se:

» osovinsko poravnavanje fragmenata (Align-
ment)
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Slika 1. i 2. Profilna i
sagitalna projekcija lijeve
potkoljenice psa nakon
osteosinteze tibije pinom

i plocom. (Izvor: arhiva
Zavoda za rendgenologiju,
ultrazvucnu dijagnostiku

i fizikalnu terapiju
Veterinarskog fakulteta u
Zagrebu).

e anatomska repozicija fragmenata (Apposi-
tion)

« stanje implantata (Apparatus)
 aktivnost kosti (Activity).

Poravnavanje fragmenata nuzno je da bi se
funkcija kosti vratila u fizioloSko stanje. Na os-
novi poravnavanja procjenjuje se je li doSlo do
kutnog ili torzijskog pomaka kostanih ulomaka
na temelju rendgenskih snimki poslije operacij-
skog zahvata. Dode li do poremec¢aja poravna-
vanja, treba procijeniti je li do toga doslo zbog
popustanja implantata i je li klinicki znacajno.
Procjena anatomske repozicije podrazumijeva
utvrdivanje kontakta odlomnih fragmenata te
osigurava li implantat stabilnost sve dok prije-
lom ne zaraste. Rendgenskim snimkama poslije
operacije utvrduje se je li doSlo do pucanja, ola-
bavljivanja, savijanja ili migracije implantata.
OSteceni implantati i nakon cijeljenja prijeloma
mogu dovesti do hromosti te ih je upravo zbog
toga potrebno izvaditi. Na kraju, procjenjuje se
bioloSka aktivnost kosti, no prije toga je vaz-
no znati starost zivotinje, vrijeme stabilizacije
loma te stupanj koriStenja ekstremiteta. Vazno
je znatije li dosSlo do infekcije te je li tijekom lije-
¢enja bilo otvorenih ili devaskulariziranih rana.

U nekoliko sljedecih primjera bit ¢e prikazan
nacin procjene uspjesnosti osteosinteze pomo-
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¢u mnemonicke metode 4A. Slucajevi su uzeti iz
arhive Zavoda za rendgenologiju, ultrazvucnu
dijagnostiku i fizikalnu terapiju Veterinarskoga
fakulteta u Zagrebu, a pacijenti su prethodno
operirani na Klinici za kirurgiju, ortopediju i of-
talmologiju Veterinarskoga fakulteta u Zagrebu.

Slucaj 1.

Prvi primjer je procjena osteosinteze pot-
koljenice psa starog 11 mjeseci. Osteosinteza
je ucinjena plo¢om i intramedularnim pinom
(plate and rod construction, PRC). Alignment.
u profilnoj i sagitalnog projekciji potkoljenice
psa vidljivo je osovinsko poravnavanje. Appo-
sition: anatomska repozicija koStanih ulomaka
nije potpuna jer postoji manji koStani ulomak
medijalno koji se ne poklapa u potpunosti s kor-
teksom distalnog kostanog segmenta (slika 2).
Fibula u poravnanju uz poklapanje korteksa u
oko 50 %. Apparatus: plo¢a se doima dovoljno
dugacka, udaljena od proksimalne fize tibije,
no doima se prenisko postavljena u odnosu na
talokruralni zglob (slika 1). Vijci u sredidnjem di-
jelu su monokortikalni, distalni vijak je takoder
monokortikalan te blizu zgloba (grani¢no). Dva
vijka u distalnom dijelu su preduga te ulaze u fi-
bulu. Intramedularni pin dovoljne je debljine (30
% medule) i dovoljno dugacak, postavljen pra-
vilno, ali povijen u distalnom dijelu (pritisak vij-
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ka). Activity: aktivnost kosti nije vidljiva te nema
znakova sanacije loma. Nema znakova osteomi-
jelitisa, prisutan je edem mekih cesti. U meduli
proksimalnog koStanog segmenta vidljiv je dio
nareznog svrdla koji je odlomljen najvjerojatnije
pri narezivanju korteksa pri pokusaju postavlja-
nja priteznog vijka.

Slucaj 2.

Drugi je primjer procjena osteosinteze be-
drene kosti u macke stare dvije godine. Oste-
osinteza je ucinjena plo¢om i intramedularnim
pinom (engl. plate and rod construction, PRC).
Alignment. u profilnoj i sagitalnog projekciji
potkoljenice vidljivo je osovinsko poravnava-
nje. Apposition: anatomska repozicija kostanih
ulomaka nije potpuna jer postoji manji kostani
defekt lateralno u distalnom dijelu (slika 4).
Apparatus: plo¢a se doima dovoljno dugatkom
u distalnom dijelu, dok je u proksimalnom dijelu
prekratka. Takoder, u profilnoj projekciji ploca
se doima presiroka za kost te je smjeStena pre-
vise kranijalno uz rub trohleje femura (slika 4).
Buduc¢i da se radi o konstrukciji zakljuavajuce
ploce i pina, dva vijka u distalnom segmentu
kosti dovoljna su, vijci su pravilno postavljeni.
Intramedularni pin dovoljne je debljine (30 %
medule), ali je kratak u distalnom dijelu, dok se
u profilnoj projekciji doima suviSe izvan kosti.
Activity: ima znakova stvaranja kalusa i cijelje-
nja uz izrazenu lomnu liniju medijalno, blaga
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1

periostalna reakcija. NeSto plina, uz umjeren
edem, vidljivo je u mekim tkivima (infekcija?) u
profilnoj projekciji kaudalno (slika 4). Naime na-
laz plina u RTG oslikavanju neposredno nakon
operacije moguc je jer je otvarano mjesto loma.
Nalaz zraka (plina) ili sjene plina na RTG snimci
u kasnijoj fazi oporavka moze upucivati na to da
je doslo do infekcije (Cytevala i Bourdon, 2012.).

Slucaj 3.

Tredi je primjer procjena osteosinteze pot-
koljenice macke stare tri godine. Osteosinteza
je utinjena unilateralnim vanjskim fiksatorom u
tie-in formaciji (intramedularni pin povezan je u
vanjski fiksator). Zbog nedostatka sjene metala
u spojnoj Sipki i kopama najvjerojatnije se radi
o akrilnom fiksatoru. Alignment: u profilnoj i sa-
gitalnog projekciji potkoljenice vidljivo je oso-
vinsko poravnavanje tibije. Apposition: anatom-
ska repozicija kostanih ulomaka nije potpuna,
osobito na fibuli gdje se vidi lom saniran jakim
kostanim kalusom bez anatomske repozicije
(slika 5). Apparatus: intramedularni pin doima
se dovoljno jakim (vise od 50 % medule) (slika
5) i dovoljno dugim u distalnom dijelu. Pinovi na
vanjskom fiksatoru su bez navoja, postavljeni
u razli¢itim smjerovima te povijeni kako bi se
lakSe uklopili u fiksator. Proksimalni su pinovi
malo izvan korteksa, ali bududéi da su u prostoru
izmedu tibije i fibule bez doticanja fibule, nece
smetati. U distalnom dijelu oba pina zavr$avaju

Slika 3. i 4. Profilna i
sagitalna projekcija desne
bedrene kosti macke
nakon osteosinteze pinom
iplocom. (Izvor: arhiva
Zavoda za rendgenologiju,
ultrazvucnu dijagnostiku
i fizikalnu terapiju
Veterinarskog fakulteta u
Zagrebu).
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Slika 5. i 6. Rendgenske
snimke osteosinteze
potkoljenice u macke u

dvije standardne projekcije.
(Izvor: arhiva Zavoda za
rendgenologiju, ultrazvucnu
dijagnostiku i fizikalnu
terapiju Veterinarskog
fakulteta u Zagrebu).

Slika 7. Rendgenska
snimka koljena psa u
profilnoj projekciji nakon
osteosinteze distalne
epifize lijeve bedrene kosti
(Izvor: arhiva Zavoda za
rendgenologiju, ultrazvuénu
dijagnostiku i fizikalnu
terapiju Veterinarskog
fakulteta u Zagrebu).

jedan blizu drugoga. Activity: u obje projekcije
vidljiva je potpuna sanacija loma uz pregradnju
kosti te je vidljiv bogati kalus na fibuli koji dije-
lom dodiruje periost tibije.

Slucaj 4.

Cetvrti je primjer procjena osteosinteze
nakon loma u distalnoj epifizi bedrene kosti u
psa starog devet mjeseci. Nazalost (iz tehnickih
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razloga), nedostaje sagitalna projekcija za pot-
punu procjenu stanja. Osteosinteza je ucinjena
ukrizenim kirsnerovim busnim iglama (engl.
cross pin). Alignment: u profilnoj projekciji nat-
koljenice vidljivo je osovinsko poravnavanje be-
drene kosti. Apposition: anatomska repozicija
kosStanih ulomaka potpuna je u profilnoj projek-
ciji. Apparatus: busne se igle doimaju dovoljno
jakima, pravilno postavljenima te prolaze kroz
drugi korteks. Za pravilnu procjenu mjesta po-
stavljanja igala u kondilima nuzna je sagitalna
projekcija. Activity: nije vidljiva sanacija loma ni
periostalna reakcija, iako se zbog potpune ana-
tomske repozicije ofekuje primarno cijeljenje
kosti bez stvaranja bogatog kalusa.

ZAKLJUCAK

Rendgensko oslikavanje koStanog sustava
sastavni je dio pregleda ortopedskog pacijenta
osobito pri lomu kosti. Pazljiv sustavan pristup
pomaze u izbjegavanju pogresaka i omogucu-
je rano otkrivanje komplikacija, $to rezultira
brzom intervencijom koja sprefava negativan
ishod. 4A sustav procjene osteosinteze, koji
se primjenjuje za analizu poslijeoperacijskog
cijeljenja prijeloma, nuzan je za utvrdivanje
uspjesnosti zahvata, sprecavanje komplikacija
i pravodobno djelovanje u slucaju njihove poja-
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ve. Mnemonitkim metodama pamcenja, asoci-
jacijama i povezivanjem ¢imbenika pokusava se
olaksati veterinarima pravilna primjena jedno-
stavnog sustava 4A procjene osteosinteze.
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