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v

We are very excited to introduce this new book on spinal surgery, which fol-
lows the curriculum of the EUROSPINE basic and advanced diploma courses. 
The approach we take is a purely case-based one, in which each case illus-
trates the concepts surrounding the treatment of a given pathology, including 
the uncertainties and problems in decision-making. The readers will notice 
that in many instances a lack of evidence for a given treatment exists. So deci-
sions taken are usually not a clearcut matter of black or white, but merely 
different shades of gray. Probably in a lot of cases, there is often more than 
one option to treat the patient. The authors were asked to convey this message 
to the reader, giving him a guidance as what would be accepted within the 
mainstream. In addition, the reader is provided with the most updated litera-
ture and evidence on the topic.

Most of the authors are teachers in the courses of EUROSPINE or other 
national societies with often vast clinical experience and have given their own 
perspective and reasoning.

We believe that the readers will profit very much from this variety and 
bandwidth of knowledge provided for them in the individual chapters. We 
have given the authors extensive liberty as to what they consider the best 
solution for their case. It is thus a representative picture of what is considered 
standard of care for spine pathologies in Europe.

We hope that this book will be an ideal complement for trainees to the 
courses they take.

Munich, Germany� Bernhard Meyer
Offenbach, Germany� Michael Rauschmann

Preface



vii

Part I � Basic Module 1: Conservative Therapy

	 1	� Treatment for Acute, Subacute and Chronic Low  
Back Pain�������������������������������������������������������������������������������������������     3
Ehab Shiban and Bernhard Meyer

	 2	� Indications for Emergency Surgical Treatment�����������������������������     9
Max Jägersberg and Enrico Tessitore

Part II � Basic Module 2: Surgical Treatment of Degenerative  
Cervical, Thoracic and Lumbar Spinal Pathologies

	 3	� Anterior Cervical Subaxial Treatment (Fusion) ���������������������������   19
Florian Ringel and Sven R. Kantelhardt

	 4	� Cervical Motion Preserving Procedures (TDR)�����������������������������   25
Florian Ringel and Eleftherios Archavlis

	 5	� Posterior ‘Motion Preserving’ Procedures (Frykholm) ���������������   33
Florian Ringel and Angelika Gutenberg

	 6	� Cervical Myelopathy: Indication and Operative Procedure���������   39
Marcus Czabanka and Peter Vajkoczy

	 7	� Cervical Posterior Long Construct Stabilization���������������������������   51
Lukas Bobinski

	 8	� Thoracic Disc Herniation and Myelopathy �����������������������������������   59
Bernhard Meyer and Sandro M. Krieg

	 9	� Lumbar Disc Herniation, Nucleo- and Sequesterectomy �������������   65
N. A. van der Gaag and Wouter A. Moojen

	10	� Lumbar Spinal Stenosis Requiring Decompression  
and Fusion�����������������������������������������������������������������������������������������   71
Ioannis Magras, Alkinoos Athanasiou, and Vasiliki Magra

	11	� Lumbar Spinal Stenosis�������������������������������������������������������������������   77
Ioannis Magras, Alkinoos Athanasiou, and Vasiliki Magra

	12	� Degenerative Spondylolisthesis �������������������������������������������������������   81
Juan D. Patino and Jesús Lafuente

Contents

https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_2
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_2
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_4
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_4
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_5
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_5
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_6
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_6
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_7
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_7
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_8
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_8
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_9
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_9
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_10
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_10
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_10
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_11
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_11
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_12
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_12


viii

	13	� Basic Degenerative Lumbar Scoliosis���������������������������������������������   87
Sebastian Hartmann, Anja Tschugg, and Claudius Thomé

	14	� Thoracolumbar Instrumentation and Fusion  
for Degenerative Disc Disease ���������������������������������������������������������   95
Sven Kevin Tschoeke

	15	� Lumbar Non-Fusion Techniques����������������������������������������������������� 109
Michael Stoffel

	16	� Management of Failed Back Surgery Syndrome��������������������������� 117
Ehab Shiban and Bernhard Meyer

	17	� Surgical Treatment Options at the Sacroiliac Joint����������������������� 123
Simon Bayerl, Dimitri Tkatschenko, Julius Dengler,  
and Peter Vajkoczy

	18	� Navigation of the Cervical, Thoracic and Lumbar Spine������������� 129
Hanno S. Meyer and Yu-Mi Ryang

Part III � Basic Module 3: Deformity

	19	� Natural Course and Classification of Idiopathic Scoliosis ����������� 141
Massimo Balsano and Stefano Negri

	20	� Diagnosis and Conservative Treatment of Adolescent  
Idiopathic Scoliosis: Case Presentation������������������������������������������ 149
Massimo Balsano and Stefano Negri

	21	� Idiopathic Scoliosis: Operative Treatment������������������������������������� 153
Ulf Liljenqvist

	22	� A Congenital Scoliosis Case Characterized  
with Contralateral Hemivertebrae ������������������������������������������������� 159
Alpaslan Senkoylu and R. Emre Acaroglu

	23	� Delayed Neurological Deficit and Surgical Site Infection  
After Pedicle Subtraction Osteotomy in a Revision Case������������� 165
Susana Núñez-Pereira and Ferran Pellisé

	24	� Operative Treatment of High-Grade Spondylolisthesis ��������������� 173
Dezsö Jeszenszky and Markus Loibl

	25	� Parameters of Spino-Pelvic Balance, Etiology  
and Pathogenesis of Disturbed Spino-Pelvic Balance ������������������� 185
Aurélie Toquart and Cédric Y. Barrey

	26	� Diagnosis, Classification and General Treatment  
Options for Hyperkyphosis ������������������������������������������������������������� 197
Mohammad Arabmotlagh and Michael Rauschmann

	27	� Scheuermann Kyphosis and Ankylosing Spondylitis��������������������� 203
Mohammad Arabmotlagh and Michael Rauschmann

	 Contents

https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_13
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_13
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_14
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_14
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_14
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_15
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_15
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_16
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_16
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_17
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_17
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_18
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_18
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_19
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_19
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_20
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_20
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_20
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_21
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_21
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_22
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_22
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_22
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_23
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_23
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_23
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_24
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_24
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_25
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_25
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_25
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_26
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_26
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_26
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_27
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_27


ix

	28	� Surgical Correction and Special Features  
in Traumatic and Congenital Kyphotic Deformities��������������������� 211
Sleiman Haddad, Antonia Matamalas,  
and Ferran Pellisé

Part IV � Basic Module 4: Spinal Fractures

	29	� Epidemiology & Classification��������������������������������������������������������� 223
Matti Scholz and Frank Kandziora

	30	� Pre-Hospital Management, Physical Examination  
& Polytrauma Management������������������������������������������������������������� 233
Philipp Schleicher and Frank Kandziora

	31	� Spinal Cord Injury��������������������������������������������������������������������������� 243
Sandro M. Krieg

	32	� Upper Cervical Spine Trauma��������������������������������������������������������� 253
Yu-Mi Ryang

	33	� Subaxial Cervical Trauma��������������������������������������������������������������� 269
Rodolfo Maduri and John M. Duff

	34	� Management Criteria for Thoracic, Thoracolumbar  
and Lumbar Fractures��������������������������������������������������������������������� 275
Esat Kiter and Nusret Ok

	35	� Posterior Surgical Management of Thoracic and Lumbar 
Fractures ������������������������������������������������������������������������������������������� 281
Yann Philippe Charles

	36	� Anterior Surgical Management of Thoracic  
and Lumbar Fractures��������������������������������������������������������������������� 289
Jens Castein and Frank Kandziora

	37	� Sacral Fractures ������������������������������������������������������������������������������� 299
Ulas Yildiz and Frank Kandziora

	38	� Spine Injuries in the Elderly ����������������������������������������������������������� 309
Maria Wostrack and Bernhard Meyer

	39	� Spinal Trauma in Patients with Ankylosing  
Spinal Conditions ����������������������������������������������������������������������������� 319
Dominique A. Rothenfluh and David Kieser

Part V � Basic Module 5: Tumors of Spine  
and Inflammatory Diseases

	40	� Vertebral Osteomyelitis: Etiology, Pathogenesis,  
Routes of Spread Symptoms and Diagnosis����������������������������������� 327
Christoph Fleege and Michael Rauschmann

Contents

https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_28
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_28
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_28
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_29
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_29
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_30
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_30
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_30
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_31
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_31
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_32
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_32
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_33
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_33
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_34
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_34
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_34
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_35
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_35
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_35
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_36
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_36
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_36
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_37
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_37
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_38
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_38
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_39
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_39
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_39
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_40
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_40
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_40


x

	41	� Pyogenic Infection Following Single Level Nucleotomy ��������������� 339
Andrei Slavici

	42	 Diagnostics and Treatment of C1/C2-Instability  
in Rheumatoid Arthritis������������������������������������������������������������������� 345
George K. Prezerakos and Adrian T. H. Casey

	43	 Treatment Options in Severe Cervico-Thoracal Deformity  
in “Bechterew’s Disease” ����������������������������������������������������������������� 353
George K. Prezerakos and Adrian T. H. Casey

	44	� Diagnosis and Treatment of the Occipito-Atlantoaxial  
Complex and Subaxial Cervical Spine  
in Rheumatoid Diseases ������������������������������������������������������������������� 363
Marcus Richter

	45	� Osteoporosis (Etiology, Diagnosis, Drug Therapy,  
Surgical Therapy)����������������������������������������������������������������������������� 369
Haiko Pape and Yu-Mi Ryang

	46	� Benign Tumors and Tumor Like Lesions ��������������������������������������� 377
Yu-Mi Ryang

	47	� Primary Malignant Tumors������������������������������������������������������������� 385
Marcus Rickert and M. Rauschmann

	48	� Secondary Malignant Tumors (Diagnosis, Staging, Surgical 
Treatment and Adjuvant Therapy)������������������������������������������������� 401
Jens Gempt

Part VI � Advanced Module 1: Extended Indications  
and Advanced Operative Techniques

	49	� Indications for Craniocervical Surgery and Anterior  
Resection Techniques (Endonasal, Transoral)������������������������������� 411
Jens Gempt

	50	� C0/C1/C2 Instrumentation Techniques������������������������������������������� 417
Anja Tschugg, Sebastian Hartmann, and Claudius Thomé

	51	� Basilar Invagination������������������������������������������������������������������������� 423
Anja Tschugg, Sebastian Hartmann, and Claudius Thomé

	52	� Corpectomies and Osteotomies in the Upper Thoracic  
Spine and Cervicothoracic Region ������������������������������������������������� 429
Nils Hecht, Marcus Czabanka, and Peter Vajkoczy

	53	� Cervicothoracic Kyphosis in Ankylosing Spondilitis��������������������� 437
Bernhard Meyer and Lukas Bobinski

	54	� Sagittal Balance and Preoperative Planning ��������������������������������� 447
A. El Rahal, F. Solla, V. Fiere, Aurélie Toquart,  
and Cédric Y. Barrey

	 Contents

https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_41
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_41
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_42
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_42
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_42
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_43
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_43
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_43
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_44
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_44
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_44
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_44
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_45
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_45
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_45
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_46
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_46
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_47
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_47
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_48
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_48
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_48
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_49
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_49
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_49
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_50
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_50
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_51
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_51
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_52
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_52
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_52
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_53
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_53
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_54
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_54


xi

	55	� Technical Execution of Correction  
Osteotomies (SPO, PSO, etc.)����������������������������������������������������������� 459
Florian Ringel

	56	� Instrumentation Techniques Including Sacral  
and Pelvic Fixation��������������������������������������������������������������������������� 465
Yann Philippe Charles

	57	� Degenerative Lumbar Scoliosis������������������������������������������������������� 473
Sebastian Hartmann, Anja Tschugg, and Claudius Thomé

	58	� Long Versus Short Constructs��������������������������������������������������������� 481
Sebastian Hartmann, Anja Tschugg, and Claudius Thomé

	59	� In Situ Fusion Versus Realignment������������������������������������������������� 489
Lars Wessels and Peter Vajkoczy

	60	� Surgical Management of Developmental High-Grade 
Spondylolisthesis������������������������������������������������������������������������������� 495
Sleiman Haddad, Kimia Rahnama Zand, and Ferran Pellisé

	61	� Indications and Technique of Thoracic En Bloc Resections��������� 505
Dominique A. Rothenfluh and Jeremy J. Reynolds

	62	� Primary Bone Tumour Indication and Planning  
of En Bloc Resection������������������������������������������������������������������������� 513
Dominique A. Rothenfluh and Etienne Bourassa-Moreau

	63	� Minimally Invasive (Long) Dorsal Instrumentation  
Including Augmentation for Metastasis ����������������������������������������� 523
Ehab Shiban and Bernhard Meyer

	64	� En Bloc Resection for Metastatic Disease��������������������������������������� 533
Ulf Liljenqvist

	65	� Principles of Posterior Surgery in Adolescent  
Idiopathic Scoliosis��������������������������������������������������������������������������� 539
R. Emre Acaroglu and Michael E. Doany

	66	� Tumors of the Sacrum ��������������������������������������������������������������������� 547
Sandro M. Krieg and Bernhard Meyer

	67	� Radical Excision Is Beneficial for Chordoma?������������������������������� 563
Martin Gehrchen

	68	� Intradural Extramedullary Lesions ����������������������������������������������� 567
Anna Zdunczyk and Peter Vajkoczy

	69	� Indications and Technique for Intradural  
Intramedullary Lesions ������������������������������������������������������������������� 573
Maria Wostrack

Contents

https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_55
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_55
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_55
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_56
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_56
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_56
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_57
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_57
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_58
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_58
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_59
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_59
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_60
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_60
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_60
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_61
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_61
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_62
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_62
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_62
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_63
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_63
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_63
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_64
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_64
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_65
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_65
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_65
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_66
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_66
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_67
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_67
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_68
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_68
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_69
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_69
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_69


xii

Part VII � Advanced Module 2: Complications  
and Management

	70	� Safety Checklist for Spine Patients������������������������������������������������� 585
Sandro M. Krieg

	71	� Positioning of the Patient and Related Complications ����������������� 599
Florian Ringel and Jens Conrad

	72	� Post-laminectomy Kyphosis������������������������������������������������������������� 607
Hanno S. Meyer

	73	� Failed Back Surgery Syndrome: The Scar Is a Myth ������������������� 613
Sebastian Ille, Sandro M. Krieg, and Bernhard Meyer

	74	� Adjacent Segment Disease with 13 Years Follow  
Up and Five Operations������������������������������������������������������������������� 621
Jörg Franke and S. Michalitsis

	75	� Management of Postoperative Infections��������������������������������������� 631
Marcus Rickert

	76	� Management of Pseudarthrosis with Implant Failure������������������� 641
Christoph Fleege

	77	� Proximal Junctional Kyphosis Despite Best  
Efforts in Planning and Execution ������������������������������������������������� 649
Caglar Yilgor and R. Emre Acaroglu

	78	� Management of Failure of Osteoporotic Fixation ������������������������� 659
Andreas Pingel and Frank Kandziora

	79	� Postoperative C5 palsy��������������������������������������������������������������������� 667
David Rodríguez-Rubio and Jesús Lafuente

	80	� Nonspinal Complications����������������������������������������������������������������� 673
Sandro M. Krieg

	81	� Management of CSF Fistula ����������������������������������������������������������� 697
John M. Duff and Rodolfo Maduri

Correction to: Diagnosis and Treatment of the  
Occipito-Atlantoaxial Complex and Subaxial Cervical  
Spine in Rheumatoid Diseases ������������������������������������������������������   C1

�Index����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 703

	 Contents

https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_70
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_70
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_71
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_71
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_72
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_72
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_73
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_73
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_74
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_74
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_74
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_75
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_75
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_76
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_76
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_77
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_77
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_77
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_78
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_78
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_79
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_79
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_80
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_80
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_81
https://doi.org/10.1007/978-3-319-98875-7_81


xiii

R. Emre Acaroglu  Ankara Spine Center, Ankara, Turkey

Mohammad  Arabmotlagh  Spine Department, Academic University 
Hospital Sana Klinik Offenbach, Goethe University Frankfurt, Offenbach, 
Germany

Eleftherios  Archavlis  Department of Neurosurgery, Universitätsmedizin 
Mainz, Johannes Gutenberg Universität Mainz, Mainz, Germany

Alkinoos Athanasiou  First Department of Neurosurgery, AHEPA University 
General Hospital, Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki, Greece

Massimo  Balsano  UOC Ortopedia e Traumatologia, Regional Spinal 
Department, AOUI, Verona, Italy

Cédric Y. Barrey  Department of Spine and Spinal Cord Surgery, University 
Hospital Pierre Wertheimer (GHE), Claude Bernard University of Lyon 1, 
Hospices Civils de Lyon, Lyon, France

Simon Bayerl  Department of Neurosurgery, Charitè – Universitätsmedizin 
Berlin, Berlin, Germany

Lukas Bobinski  Department of Orthopedics, Spine Unit, Umeå University 
Hospital, Umeå, Sweden

Etienne Bourassa-Moreau  Oxford University Hospitals NHS Foundation 
Trust, Nuffield Orthopaedic Centre, Oxford, UK

Adrian T. H. Casey  Victor Horsley Department of Neurosurgery, The National 
Hospital for Neurology and Neurosurgery, Queen Square, London, UK

Jens Castein  Zentrum für Wirbelsäulenchirurgie und Neurotraumatologie, 
BG Unfallklinik Frankfurt am Main, Frankfurt am Main, Germany

Yann  Philippe  Charles  Service de Chirurgie du Rachis, Hôpitaux 
Universitaires de Strasbourg, Strasbourg, France

Jens  Conrad  Department of Neurosurgery, Universitätsmedizin Mainz, 
Johannes Gutenberg Universität Mainz, Mainz, Germany

Marcus Czabanka  Department of Neurosurgery, Charité – Universitätsmedizin 
Berlin, Berlin, Germany

Contributors



xiv

Julius Dengler  Department of Neurosurgery, Charitè – Universitätsmedizin 
Berlin, Berlin, Germany

Michael  E.  Doany  Department of Orthopedics, Stony Brook University, 
Stony Brook, NY, USA

John M. Duff  Department of Clinical Neurosciences, University Hospital of 
Lausanne, CHUV, Lausanne, Switzerland

A.  El Rahal  Department of Spine and Spinal Cord Surgery, University 
Hospital Pierre Wertheimer (GHE), Claude Bernard University of Lyon 1, 
Hospices Civils de Lyon, Lyon, France

V.  Fiere  Department of Spine Surgery, Mermoz Private Hospital, Lyon, 
France

Christoph  Fleege  Spine Department, Orthopaedic University Hospital 
Friedrichsheim, Frankfurt, Germany

Jörg Franke  Department of Orthopedics, Klinikum Magdeburg, Magdeburg, 
Germany

Martin  Gehrchen  Spine Unit, Department of Orthopaedic Surgery 
Rigshospitalet, University of Copenhagen, Copenhagen, Denmark

Jens  Gempt  Department of Neurosurgery, Klinikum rechts der Isar, 
Technische Universität München, Munich, Germany

Angelika  Gutenberg  Department of Neurosurgery, Universitätsmedizin 
Mainz, Johannes Gutenberg Universität Mainz, Mainz, Germany

Sleiman  Haddad  Department of Orthopaedic Surgery, Spine Unit, 
University Hospital Vall d’Hebron, Barcelona, Spain

Spine Surgery, Hospital Universitari Vall d’Hebron, Spine Institute Hospital 
Quiron, Barcelona, Spain

Sebastian  Hartmann  Department of Neurosurgery, Medical University 
Innsbruck, Innsbruck, Austria

Nils  Hecht  Department of Neurosurgery, Charité  – Universitätsmedizin 
Berlin, Berlin, Germany

Sebastian  Ille  Department of Neurosurgery, Klinikum rechts der Isar, 
Technische Universität München, Munich, Germany

Max Jägersberg  Department of Neurosurgery, University Medical Center 
Mainz, Mainz, Germany

Dezsö Jeszenszky  Department of Spine Surgery, Schulthess Klinik, Zürich, 
Switzerland

Frank  Kandziora  Zentrum für Wirbelsäulenchirurgie und 
Neurotraumatologie, Berufsgenossenschaftliche Unfallklinik Frankfurt 
am Main, Frankfurt am Main, Germany

	 Contributors



xv

Sven  R.  Kantelhardt  Department of Neurosurgery, Universitätsmedizin 
Mainz, Johannes Gutenberg Universität Mainz, Mainz, Germany

David Kieser  University of Otago, Department of Orthopaedic Surgery and 
Musculoskeletal Medicine, Christchurch School of Medicine, Christchurch, 
New Zealand

Esat  Kiter  Pamukkale University, Department of Orthopedics, Denizli, 
Turkey

Sandro M. Krieg  Department of Neurosurgery, Klinikum rechts der Isar, 
Technische Universität München, Munich, Germany

Jesús Lafuente  Servicio de Neurocirugía, Hospital del Mar, Universidad de 
Barcelona, Barcelona, Spain

Ulf  Liljenqvist  Department for Spine Surgery, St. Franziskus Hospital, 
Münster, Germany

Markus  Loibl  Department of Spine Surgery, Schulthess Klinik, Zürich, 
Switzerland

Rodolfo Maduri  Department of Clinical Neurosciences, University Hospital 
of Lausanne, CHUV, Lausanne, Switzerland

Ioannis  Magras  First Department of Neurosurgery, AHEPA University 
General Hospital, Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki, Greece

Vasiliki Magra  Plastic Surgery Department, Lister Hospital, East & North 
Hertfordshire NHS Trust, Hertfordshire, UK

Antonia  Matamalas  Department of Orthopaedic Surgery, Spine Unit, 
University Hospital Vall d’Hebron, Barcelona, Spain

Bernhard  Meyer  Department of Neurosurgery, Klinikum rechts der Isar, 
Technische Universität München, Munich, Germany

Hanno  S.  Meyer  Department of Neurosurgery, Klinikum rechts der Isar, 
Technische Universität München, Munich, Germany

S. Michalitsis  Department of Orthopedics, Klinikum Magdeburg, Magdeburg, 
Germany

Wouter A. Moojen  Haaglanden Medical Center, The Hague, The Netherlands

Haga Teaching Hospital, The Hague, The Netherlands

Leiden University Medical Center, Leiden, The Netherlands

Stefano Negri  UOC Ortopedia e Traumatologia, Regional Spinal Department, 
AOUI, Verona, Italy

Susana  Núñez-Pereira  Spine Unit, Hospital Universitario Donostia, 
Donostia/San Sebastián, Spain

Nusret  Ok  Pamukkale University, Department of Orthopedics, Denizli, 
Turkey

Contributors



xvi

Haiko  Pape  Department of Neurosurgery, Klinikum rechts der Isar, 
Technische Universität München, Munich, Germany

Juan D. Patino  Neurosurgery Department, Hospital de la Santa Creu i Sant 
Pau, Barcelona, Spain

Ferran Pellisé  Department of Orthopaedic Surgery, Spine Unit, University 
Hospital Vall d’Hebron, Barcelona, Spain

Andreas Pingel  Zentrum für Wirbelsäulenchirurgie und Neurotraumatologie, 
BG Unfallklinik Frankfurt am Main, Frankfurt, Germany

George  K.  Prezerakos  Victor Horsley Department of Neurosurgery, The 
National Hospital for Neurology and Neurosurgery, Queen Square, London, UK

Michael  Rauschmann  Department of Spine Surgery, Sana Klinikum 
Offenbach, Offenbach, Germany

Jeremy J. Reynolds  Oxford University Hospitals NHS Foundation Trust, 
Nuffield Orthopaedic Centre, Oxford, UK

Marcus Richter  Spine Center, St. Josefs-Hospital, Wiesbaden, Germany

Marcus Rickert  Orthopaedic University Hospital Friedrichsheim gGmbH 
Frankfurt, Frankfurt am Main, Germany

Florian  Ringel  Department of Neurosurgery, Universitätsmedizin Mainz, 
Johannes Gutenberg Universität Mainz, Mainz, Germany

David  Rodríguez-Rubio  Servicio de Neurocirugía, Hospital del Mar, 
Universidad de Barcelona, Barcelona, Spain

Dominique  A.  Rothenfluh  Oxford University Hospitals NHS Foundation 
Trust, Nuffield Orthopaedic Centre, Oxford, UK

Yu-Mi  Ryang  Department of Neurosurgery, Klinikum rechts der Isar, 
Technische Universität München, Munich, Germany

Philipp Schleicher  Zentrum für Wirbelsäulenchirurgie und Neuro
traumatologie, Berufsgenossenschaftliche Unfallklinik Frankfurt am Main, 
Frankfurt am Main, Germany

Matti Scholz  Zentrum für Wirbelsäulenchirurgie und Neurotraumatologie, 
Berufsgenossenschaftliche Unfallklinik Frankfurt am Main, Frankfurt am 
Main, Germany

Alpaslan Senkoylu  Gazi University, Ankara, Turkey

Ehab  Shiban  Department of Neurosurgery, Klinikum rechts der Isar, 
Technische Universität München, Munich, Germany

Andrei Slavici  Department of Spine and Reconstructive Orthopedic Surgery, 
Sana Klinikum Offenbach, Offenbach am Main, Germany

F.  Solla  Department of Pediatrics Orthopedics, Lenval Hospital, Nice, 
France

	 Contributors



xvii

Michael  Stoffel  Department of Neurosurgery, Helios Klinikum Krefeld, 
Krefeld, Germany

Enrico  Tessitore  Department of Neurosurgery, Faculty of Medicine, 
University of Geneva, Geneva, Switzerland

Claudius Thomé  Department of Neurosurgery, Medical University Innsbruck, 
Innsbruck, Austria

Dimitri  Tkatschenko  Department of Neurosurgery, Charitè  – 
Universitätsmedizin Berlin, Berlin, Germany

Aurélie Toquart  Department of Spine and Spinal Cord Surgery, University 
Hospital Pierre Wertheimer (GHE), Claude Bernard University of Lyon 1, 
Hospices Civils de Lyon, Lyon, France

Sven Kevin Tschoeke  Department of Spine Surgery, Klinikum Dortmund 
gGmbH, Dortmund, Germany

Anja Tschugg  Department of Neurosurgery, Medical University Innsbruck, 
Innsbruck, Austria

Peter Vajkoczy  Department of Neurosurgery, Charitè – Universitätsmedizin 
Berlin, Berlin, Germany

N. A. van der Gaag  Haaglanden Medical Center, The Hague, The 
Netherlands

Haga Teaching Hospital, The Hague, The Netherlands

Lars  Wessels  Department of Neurosurgery, Charité Universitätsmedizin 
Berlin, Berlin, Germany

Maria  Wostrack  Department of Neurosurgery, Klinikum rechts der Isar, 
Technische Universität München, Munich, Germany

Ulas  Yildiz  Zentrum für Wirbelsäulenchirurgie und Neurotraumatologie, 
BG Unfallklinik Frankfurt am Main, Frankfurt, Germany

Caglar  Yilgor  Acibadem Mehmet Ali Aydinlar University School of 
Medicine, Department of Orthopedics and Traumatology, Istanbul, Turkey

Kimia Rahnama Zand  Clinical Neurophysiology, Intraoperative Neuro
monitoring, Hospital Universitari Vall d’Hebron, Spine Institute Hospital 
Quiron, Barcelona, Spain

Anna Zdunczyk  Department of Neurosurgery, Charité Universitätsmedizin 
Berlin, Berlin, Germany

Contributors


	Preface
	Contents
	Contributors

