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Tomografia komputerowa w ocenie gęstości
tkanki kostnej i rotacji kręgów przed 

i po leczeniu operacyjnym skolioz
Computed�tomography�in�bone�density�measurement�

and�vertebral�rotation�assessment�before�and�after�

surgical�treatment�of�scoliosis
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Summary

Background. There�are�changes�on�radiograms�of�bone�tissue�structure�after�surgical�treatment�in�scoliosis.

The aim of the study. The�aim�of�the�current�study�is�the�assesment�of�bone�density�and�vertebral�rotation

in�apical�part�of�spine�scoliosis�before�and�afrter�surgical�treatment.

materials and methods. Computed�tomography�examination�was�performed�on�young�girls�with�right-side

thoracic�scoliosis,�before�and�after�surgical�correction�and�spine�stabilisation.�Three-dimensional�option�(3D)

was�used�to�examine�vertebrae�from�the�peak�of�spine�distortion.�Bone�density�measurement�in�various�parts�of

vertebral� bodies� and� archs� on� concave� and� convex� sides� was� performed,� both� before� and� after� operation.

Analogical�examination�of�vertebral�rotation�in�the�superior�part�of�spine�was�executed�as�well.�

results and Conclusions. Preliminary� results� and� conclusions�based�on�analysis� of� rotation�before�and

after�surgical CD�method�treatment�with�a use�of�titanic�grafts�were�presented.�Postoperative�examination�has

shown�that�rotation�in�the�peak�of�spine�distorsion�remained�unreduced.�The�grafts�used�to�scoliosis�correction

have�no�influence�on�peak�part�of�spine�distorsoin.�Bone�density�changes�in�vertebrae�consisted�in�increased

values�on�more�loaded�side�and�decreased�values�on�less�loaded�side�in�accordance�to�Delpech-Wolf`s�princi-

ple.�Bone�density�increased�also�after�spondylodesis�with�a use�of�autogenic�bone�grafts.�

STreSzCzenie

Wstęp. Na radiogramach�przeglądowych�w skoliozie�po leczeniu�operacyjnym�widoczna�jest�zmiana�struk-

tury�tkanki�kostnej.

Cel pracy. Ocena�gęstości�tkanki�kostnej�oraz�rotacji�kręgów�szczytowych�w skoliozie�przed i po leczeniu

operacyjnym.

materiał i metody. Dziewczętom� z prawostronną� skoliozą�piersiową�wykonano� tomografie� komputerowe

przed i po operacyjnej�korekcji�i stabilizacji�kręgosłupa.�W badaniu�wykorzystano�opcję�przestrzenną 3D�kilku

kręgów�szczytu�skrzywienia.�Przeprowadzono�też�komputerowe�pomiary�rotacji�kręgów�szczytowych�skrzywie�-

nia�przed i po operacji�oraz�zmierzono�gęstość�tkanki�kostnej�różnych�części�trzonów�i łuków�kręgów�po stronie

wklęsłej�i wypukłej�skrzywienia.

Wyniki i Wnioski. Przedstawiono�wstępne�wnioski� z analizy� rotacji� przed i po leczeniu� operacyjnym�me�-

todą CD� z wykorzystaniem� wszczepów� tytanowych.� Stwierdzono,� że� rotacja� kręgów� na szczycie� skrzywienia
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WsTęP

Wpro wa dze nie do le cze nia ope ra cyj ne go sko lioz

wsz cze pów ty ta no wych za stę pu ją cych wsz cze py sta -

lo we otwo rzy ło no wy roz dział po ope ra cyj nej dia gno -

sty ki krę go słu pa i oce ny świa tła ka na łu krę go we go

(Ryc. 1, 2). Umoż li wi ło też oce nę gę sto ści tkan ki

kost nej krę gów two rzą cych skrzy wie nie przed i po

le cze niu ope ra cyj nym oraz po miar ro ta cji krę gów

szczy tu skrzy wie nia.
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w badaniach�pooperacyjnych�nie� zmniejszyła� się.�Wszczepy�użyte�do korekcji� skoliozy�nie�wpływają� zatem�na

szczyt�skrzywienia.�Zmiany�gęstości�tkanki�kostnej�kręgów�polegały�na zwiększeniu�jej�wartości�po stronie�zwięk-

szonego�obciążania�i zmniejszeniu�po stronie�odciążonej�skrzywienia�zgodnie�z prawem�Delpech-Wolfa.�Gęstość

tkanki�kostnej�zwiększa�się�także�po spondylodezach�z zastosowaniem�autogennych�przeszczepów�kostnych.�

Ryc. 1. Idiopatyczne prawostronne piersiowe skrzywienie kręgosłupa leczone operacyjnie metodą trójpłasz czyzno -

wej korekcji z użyciem wszczepów tytanowych. Przed leczeniem operacyjnym wartość kątowa skrzywienia wy -

nosiła 60°, po leczeniu operacyjnym zmniejszyła się do 20°

Fig.�1.�Idiopathic,�thoracic,�right-side�spine�distorsion�treated�surgically�using�three-planel�correction�method�and

titanic�grafts.�The�angular�value�of�the�spine�distorsion�has�reached�60°�before�operative�treatment�and�it�has�been

reduced�to�20°�after�surgical�treatment

Ryc. 2. Rekonstrukcje przestrzenne 3D TK wykonane po leczeniu operacyjnym skoliozy z użyciem wszczepów

tytanowych. Spondylodezę tylną uzyskano za pomocą autogennych przeszczepów kostnych. Możliwość oceny

światła kanału kręgowego i otworów międzykręgowych

Fig.�2.�Three-dimensional�3D�computed�tomography�reconstruction�obtained�after�operative�treatment�of�scoliosis

using� titanic� grafts.� Posterior� spondylodesis� was� obtained� using� autogenic� bone� grafts.� This� three-dimensional

reconstruction�gives�possibility�of�the�vertebral�canal�and�intravertebral�foramens�assessment



Ce lem pra cy jest przed sta wie nie war to ści to mo -

gra fii kom pu te ro wej w oce nie gę sto ści tkan ki kost nej

i ro ta cji krę gów szczy tu skrzy wie nia w pra wo stron -

nej pier sio wej sko lio zie idio pa tycz nej, przed i po le -

cze niu ope ra cyj nym me to dą trój płasz czy zno wej ko -

rek cji i sta bi li za cji z wy ko rzy sta niem wsz cze pów ty -

ta no wych (Ryc. 3, 4).

Po mia ry gę sto ści tkan ki kost nej i ro ta cji krę gów

po le cze niu ope ra cyj nym sko lio zy po zwo li ły oce nić

prze pro wa dzo ne le cze nie, ja kość tkan ki kost nej i ro -

ta cję krę gów, co mo że mieć zna cze nie w po zna niu

bio me cha ni ki sko lioz [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,

12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19].

Ma Te riał i Me To da

U 5 dziew cząt z idio pa tycz ny mi sko lio za mi pra -

wo stron ny mi pier sio wy mi, wy ko na no to mo gra fię

kom pu te ro wą krę go słu pa z wy ko rzy sta niem opcji 3D

przed i 6-8 ty go dni po le cze niu ope ra cyj nym. Prze -

pro wa dzo no też po miar gę sto ści tkan ki kost nej trzo -

nów i łu ków krę gów szczy tu skrzy wie nia po stro nie

wklę słej i wy pu kłej oraz wy ko na no po mia ry ich ro ta cji.

Szczyt skrzy wie nia przy pa dał na krę gi Th8, Th9, Th10. 

Po mia ry gę sto ści tkan ki kost nej trzo nów i łu ków

wy ko na no po stro nie wy pu kłej i po stro nie wklę słej

skrzy wie nia.

Wy ni Ki

Wy ni ki po mia rów gę sto ści tkan ki kost nej trzo -

nów Th8, Th9 i Th10 krę gów szczy tu skrzy wie nia przed -

stawio no w Ta be lach 1, 2, 3. 

Z przed sta wio nych w Ta be lach po mia rów gę sto -

ści tkan ki kost nej trzo nów krę gów po stro nie wy pu -

kłej (po miar 1) i wklę słej (po miar 2) szczy tu skrzy wie -
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Ryc. 3. Ocena rotacji kręgu na szczycie skrzywienia i gęstości tkanki kostnej w skoliozie przed leczeniem opera-

cyjnym. Widać punkty pomiaru gęstości tkanki kostnej oraz wektory pomiaru rotacji

Fig.�3.�Vertebral�rotation�assessment�in�the�peak�part�of�spine�distorsion�and�bone�density�measurement,�both�before

and�after�surgical�treatment�of�scoliosis.�There�are�presented�regions�of�interest�localisation�for�bone�density�meas-

u�rement�and�vectors�of�vertebral�rotation�assessment
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Ryc. 4. Pomiary gęstości kręgów i rotacji po leczeniu operacyjnym skoliozy. Widać dwa punkty (1,2)  pomiaru gęs-

tości na trzonach kręgów po stronie  wklęsłej i wypukłej skrzywienia oraz dwa punkty pomiaru (3, 4] na łuku kręgu

Fig.�4.�Bone�density�measurement�and�vertebral�rotation�assessment�after�operative�treatment�of�scoliosis.�There�are

presented�regions�of�interest�number�1�and�2�for�vertebral�body�and�number�3�and�4�for�vertebral�arch�to�determine

bone�density�on�concave�and�convex�sides�of�spine�distorsion

Tab. 1. Wartości gęstości tkanki kostnej (jednostki Hounsfielda) trzonu kręgu Th8

Tab.�1.�Bone�density�values�(Hounsfield�units)�measured�in�Th8 body�vertebra

Tab. 2. Wartości gęstości tkanki kostnej (jednostki Hounsfielda)  trzonu kręgu Th9

Tab.�2.�Bone�density�values�(Hounsfield�units)�measured�in�Th9 body�vertebra



nia w pra wo stron nej pier sio wej sko lio zie idio pa tycz nej

wy ni ka, że:

1. przed za bie giem ope ra cyj nym gę stość tkan ki kost -

nej po stro nie wklę słej sko lio zy by ła znacz nie

więk sza niż po stro nie wy pu kłej szczy tu skrzy wie -

nia, co mo że wy ni kać z róż nych ob cią żeń krę gów.

2. po za bie gu ope ra cyj nym gę stość tkan ki kost nej

po stro nie wy pu kłej sko lio zy nie zmie nia się lub

nie kie dy wzra sta.

3. po za bie gu ope ra cyj nym gę stość tkan ki kost nej

po stro nie wklę słej sko lio zy nie ule ga zmia nie lub

nie znacz nie ob ni ża się, co mo że świad czyć o zmniej -

sza niu ob cią że nia szczy tu skrzy wie nia po tej stro -

nie we wcze snym okre sie po ope ra cyj nym.

Po mia ry gę sto ści tkan ki kost nej łu ków krę gów

Th8, Th9, Th10 przed sta wio no w Ta be lach 4, 5, 6.

Z przed sta wio nych w Ta be lach po mia rów gę sto -

ści tkan ki kost nej łu ków krę gów po stro nie wy pu kłej

(po miar 3) i wklę słej (po miar 4) trzo nów Th8, Th9,

Th10 szczy tu skrzy wie nia w sko lio zie idio pa tycz nej

pra wo stron nej pier sio wej wy ni ka, że:

1. przed za bie giem ope ra cyj nym sko lio zy gę stość

tkan ki kost nej łu ków krę gów po stro nie wklę słej

i wy pu kłej szczy tu skrzy wie nia ma róż ne war to -

ści, co po twier dza ją na sze spo strze że nia śród o pe -

ra cyj ne róż nej wy trzy ma ło ści ko ści.

2. po za bie gu ope ra cyj nym sko lio zy gę stość tkan ki

kost nej łu ków krę gów szczy tu skrzy wie nia wzra -
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Tab. 3. Wartości gęstości tkanki kostnej (jednostki Hounsfielda) trzonu kręgu Th10

Tab.�3.�Bone�density�values�(Hounsfield�units)�measured�in�Th10 body�vertebra

Tab. 4. Wartości gęstości tkanki kostnej (jednostki Hounsfielda) łuku kręgu Th8

Tab.�4.�Bone�density�values�(Hounsfield�units)�measured�in�Th8 vertebral�arch

Tab. 5. Wartości gęstości tkanki kostnej (jednostki Hounsfielda) łuku kręgu Th9

Tab.�5.�Bone�density�values�(Hounsfield�units)�measured�in�Th9 vertebral�arch



sta po stro nie wy pu kłej i wklę słej wsku tek po bu -

dze nia ko ścio two rze nia przez od war stwie nie

okost nej i przy ło że nie au to gen nych prze szcze -

pów kost nych. 

Ro ta cję krę gów Th8, Th9, Th10 mie rzo no przed i po

lecze niu ope ra cyj nym w dwóch płasz czy znach: pio -

no wej i po zio mej. 

Otrzy ma ne wy ni ki po mia rów ze sta wio no w Ta be -

lach 7, 8, 9.

Z ana li zy wy ni ków za war tych w Ta be lach 7, 8, 9

wy ni ka, że krę gi szczy tu skrzy wie nia nie ule ga ją de -

ro ta cji po le cze niu ope ra cyj nym sko lio zy me to dą

trój płasz czy zno wej ko rek cji i sta bi li za cji. 

Wnio sKi

1. Wy ko rzy sta nie to mo gra fii kom pu te ro wej przed

i po le cze niu ope ra cyj nym sko lioz umoż li wia oce -

nę gę sto ści tkan ki kost nej i ro ta cji krę gów szczy -

tu skrzy wie nia.

2. Po ope ra cyj nym le cze niu sko lio zy zmie nia ją się

ob cią że nia krę gów two rzą cych skrzy wie nie, lecz

zmia ny gę sto ści tkan ki kost nej trzo nów krę gów

w ba da niu to mo gra fii kom pu te ro wej nie są cha -

rak te ry stycz ne.

3. Po za sto so wa niu me to dy trój płasz czy zno wej ko -

rek cji w le cze niu ope ra cyj nym sko lioz nie do cho -

dzi do de ro ta cji krę gów szczy tu skrzy wie nia.

Tab. 7. Wartości rotacji (w stopniach) trzonu kręgu Th8

Tab.�7.�Rotation�values�(in�degrees)�of�the�Th8 body�vertebra

Tab. 8. Wartości rotacji (w stopniach) trzonu kręgu Th9

Tab.�8.�Rotation�values�(in�degrees)�of�the�Th9 body�vertebra

Tab. 6. Wartości gęstości tkanki kostnej (jednostki Hounsfielda) łuku kręgu Th10

Tab.�6.�Bone�density�values�(Hounsfield�units)�measured�in�Th10 vertebral�arch
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