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W ostatnim dziesiecioleciu doszto do znaczgcego rozwoju metod
majacych na celu ocene szkieletu metodami nieinwazyjnymi.
Pozwolito to na wczesne rozpoznawanie osteoporozy,
monitorowanie leczenia lub postepu procesu chorobowego oraz
wiarygodng ocene ryzyka ztaman.

Gestos¢ mineralna kosci (Bone Mineral Density- BMD) catego
szkieletu, szkieletu obwodowego i centralnego oraz czesSci
beleczkowatej i korowej, moze by¢ oceniona z duzg
doktadnoscig. Z duza precyzjg mozna rdéwniez ocenid
wytrzymatos¢ kosci i ich skXonno$¢ do ztaman.

Techniki nieinwazyjne sg niezwykle pomocne w uzyskiwaniu
informacji na temat makro- i mikroskopowej budowy kos$ci i
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wykazujag wyzszos$¢ w stosunku do zwykt*ych technik
densytometrycznych. Podczas gdy te drugie dostarczajg waznych
informacji na temat ryzyka ztaman na podtozu osteoporozy,
liczne badania wskazujag na to, ze wytrzymatos¢ kosci jest nie
tylko funkcja BMD.

IloSciowa ocena makrostruktury kosci w sensie np. geometrii,
czy cech mikrostruktury jak np. objetos¢ beleczek kostnych,
przestrzenie miedzy nimi oraz wzajemne potgczenia, mogg by¢
niezwykle pomocne w oszacowywaniu wytrzymatosci kos$ci. Metody
osiggalne dla iloSciowej oceny makrostruktury kostnej
zawieraja (za wyjatkiem konwencjonalnych radiograméw, ktére tu
nie sg omawiane) tomografie komputerowga, a w szczegdlnosSci
objetosciowo-iloSciowg tomografie komputerowg (volumetric
quantitative computed tomography — vQCT).

Metody nieinwazyjne zajmujace sie oceng mikrostruktury kosci
beleczkowatej zawierajg tomografie komputerowg wysokiej
rozdzielczosci (high resolution computed tomography-hrCT),
tomografie komputerowga mikro (micro-computed tomography-*CT),
rezonans magnetyczny wysokiej rozdzielczosci (hrMR) i rezonans
magnetyczny mikro (*MR).

VQct, hrCT i hrMR stosujemy przede wszystkim in vivo, podczas
gdy *CT i *MR stosowane sg gtdéwnie in vitro.

Z perspektywy klinicznej stawiamy sobie wieksze wymagania co
do obrazowania kosci stanowigcego réwnowage pomiedzy relatywnag
przewagg prostej densytometrii kosci nad bardziej
skomplikowanymi badaniami, ktore zaspokoja gtebsze oczekiwania
i szersze potrzeby kliniczne. Znaczace réznice biologiczne
pomiedzy szkieletem obwodowym i szkieletem osiowym pozostaja
przedmiotem dalszych badan.

Na koncu nalezy podkreslié¢, iz wzgledne zastugi wyszukanych
technik obrazowania muszg by¢ wywazone wzgledem ich
zastosowania jako procedur diagnostycznych wymagajacych
wysokiej doktadno$ci i wiarygodno$ci wzgledem ich zastosowania
w monitoringu wymagajacego wysokiej precyzji i powtarzalnosSci.
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In the past decade , considerable progress has been made in
the devlopement of methods for assessing the skeleton
noninvasively so that osteoporosis can be detectedearly, its
progression and response to therapy carefully monitored , or
the risk of fracture effectively ascertained. Bone mineral
density (BMD) of the peripheral, central or entire skeleton as
well as the trabecular or cortical bone envelopes, can be
evaluated with a high degree of accuracy and precision and the
strength of bone and the propensity to fracture can be
reliably estimated.

Noninvasive and/or nondestructive techniques are capable of
providing macro or micro structural information about bone,
beyond simple bone densitometry. While the latter provides
important information about osteoporotic fracture risk,
numerous studies indicate that bone strength is only partially
explained by BMD. Quantitative assessment of macrostructural
characteristics such as geometry , and microstructural
features such as relative trabecular volume, trabecular
spacing and connectivity may improve our ability to estimate
bone strength.

The methods available for quantitatively assessing
macrostructure include (besides conventional radiographs,
which are not considered here)computed tomography and
particularly volumetric quantitative computed tomography
(vQCT). Methods for assessing microstructure of trabecular
bone noninvasively and/or nondestructively include high
resolution computed tomography (hrCT), micro computed
tomography (*CT), high resolution magnetic resonance (hrMR),



and micro magnetic resonance *MR. Volumetric QCT,hrCT and hrMR
are generally applicable in vivo, and *CT and *MR are
principally applicable in vitro.

From a clinical perspective, the challenges for bone imaging
include balancing the relative advantages of simple bone
densitometry versus the more complex architectural features of
bone or similarly the deeper research requirements versus the
broader clinical needs. The considerable potential biological
differences between the peripheral appendicular skeleton
versus the central axial skeleton have to be further
addressed.

Finally, the relative merits of these sophisticated imaging
techniques have to be weighed with respect to their
applications as diagnostic procedures requiring high accuracy
or reliability versus their monitoring applications requiring
high precision or reproducibility.



