Popularvetenskaplig
sammanfattning

Virldens befolkning aldras. Hos aldre personer minskar bentatheten gradvis
och hos kvinnor gar processen snabbare efter klimakteriet. Lag bentathet
medfor en okad risk for hoftfrakturer, vilket innebér att fler och fler manniskor
bryter framforallt larbenshalsen . For att minska antalet frakturer ar det viktigt
att patienter med hdg risk identifieras innan de far sin forsta fraktur. Idag
bedoms risken med hjalp av en bentathetsmatning utifran en réntgenbild i 2D.
Arbetet i den har avhandlingen utgar fran hypotesen att en béttre riskbedémning
kan goras baserat pa benstyrka som berdknas med datormodeller i 3D. Ett av
malen i avhandlingen &r att utveckla datormodeller och validera dem mot
experiment dar mekanisk prévning av larben genomforts for att efterlikna ett
fall at sidan.

En patient som beddms ha hdg risk for fraktur behandlas med lakemedel som
forhindrar att bentatheten minskar ytterligare. Lakemedlen &r effektiva men har
begransad formaga att framja ny benbildning. Lakare anvander bencement for
att till exempel stabilisera implantat och starka hoptryckta ryggkotor, men
bencement har d&nnu inte anvénts for att stdrka ben i hoften.
Kalciumsulfat/hydroxiapatit (CaS/HA) &r en typ av bencement som liknar
benvévnad. Materialet har redan anvénts i flera ortopediska tillampningar som
har visat hur kroppen kan bryta ner cementet och ombilda det till ny benvavnad.
De mekaniska egenskaperna behdver dock kartlaggas mer i detalj. Patienter
som far en hoftfraktur till foljd av 1ag bentathet far ofta en hoftledsprotes. Ett
annat alternativ ar att fixera frakturen med hjélp en dynamisk hoftskruv som
sammanfogar och stabiliserar de olika delarna. Dessa skruvar lossnar latt i
patienter med lag bentathet och da kan bencement anvandas for att stabilisera
skruven. Ett mal i den har avhandlingen &r att underséka hur CaS/HA kan
anvandas pa ett effektivt satt i kliniken for att forhindra och behandla
hoftfrakturer.

Den hér avhandlingen inleds med en undersokning av hoftens mekaniska
egenskaper. Larben fran avlidna donatorer belastades till fraktur i en
uppstallning som efterliknade ett fall &t sidan. Hoghastighetskameror anvandes



for att noggrant mata hur benen deformerades under belastningen. Efter de
mekaniska testerna skapades datormodeller i 3D av benen. Modellerna
baserades antingen pa kliniska CT-bilder eller mikro-CT-bilder med hogre
upplosning. Modellerna som baserades pa kliniska CT-bilder kunde forutspa
var och vid vilken belastning benbrotten skedde. Modellerna kunde &ven
beskriva deformationen med hog noggrannhet, dock ndgot samre i omraden dar
benen hade en ojamn yta. Med mikro-CT-modellerna kunde benens yta
modelleras med stérre noggrannhet och aven inkludera ojamnheter pa ytan.
Resultaten fran dessa modeller visade att lokala deformationer paverkas av
ojamnheter pa benets yta.

Avhandlingen fortsatter med en undersokning av kliniska anvandningsomraden
for CaS/HA. Datormodeller i 3D anvandes for att visa hur injektioner av
CaS/HA kan forstarka larbenshalsen. Hur mycket starkare benen blev berodde
framst pa var den simulerade injektionen av CaS/HA placerades. Dessutom
gjordes mekaniska tester for att underséka om en dynamisk hoftskruv kunde
stabiliseras med hjalp av en injektion av CaS/HA vid skruvens spets.
Undersodkningen gjordes genom att fasta skruvar med och utan CaS/HA i
syntetiskt och humant ben. Genom att mata vilken kraft som behdvdes for att
dra ut skruvarna ur benet visade det sig att CaS/HA hjélpte till att stabilisera
skruvarna i det syntetiska benet. | det humana benet kunde inte CaS/HA spridas
tillrackligt runt skruven och darfor fanns inte heller nagon tydlig stabiliserande
effekt.

For att forbattra datormodellerna med CaS/HA och ben undersoktes de
mekaniska egenskaperna hos CaS/HA ytterligare med hjalp av avbildning i 3D
pa synkrotronanlaggningar. Sma prover (millimeter) avbildades i 3D med hog
hastighet (sekunder) och med hég upplésning (mikrometer) samtidigt som
proverna belastades. Bildernas anvéandes for att visa att skador uppstar och
sprider sig olika i benvavnad och CaS/HA. Prover med bade ben och CaS/HA
visade att CaS/HA skyddar och starker benvéavnaden.

Datormodellerna i den har studien kan beskriva hoftens mekaniska egenskaper
under belastning noggrant. De kan darfor bidra till utvecklingen av den hér
typen av modeller for att forutspa frakturrisk hos patienter. Modellerna har
ocksa visat att CaS/HA ar ett anvandbart bencement som 6kar benstyrkan och
darmed forhindrar frakturer. CaS/HA kan ocksa anvéandas i kombination med
dynamiska hoftskruvar for att forbattra frakturfixering. Den nya kunskapen att
CaS/HA starker och skyddar benvavnad fran skador kan bidra till att utforska
nya anvandningsomraden for materialet och driva utvecklingen sa att
behandlingen prévas pa patienter.



