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Za sto so wa nie tech nik kom pu te ro wych 
w pla no wa niu oste oto mii bliż sze go koń ca
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STRESZ�CZE�NIE

Wstęp.�Ce lem pra cy jest przed sta wie nie moż li wo ści pro gra mu kom pu te ro we go SCFE ana ly zer mo gą ce go zna leźć
za sto so wa nie w oce nie geo me trii ko ści udo wej oraz w przed ope ra cyj nym pla no wa niu oste oto mii jej bliż sze go koń ca. 

Ma�te�riał�i me�to�dy. Wy ko na no to mo gra fię kom pu te ro wą ludz kich pre pa ra tów kost nych: jed nej mied ni cy i dwóch ko-
ści udo wych, pra wej i le wej. Da ne z to mo gra fii kom pu te ro wej po słu ży ły do pre zen ta cji moż li wo ści opro gra mo wa nia.
SCFE ana ly zer wy ko rzy stu je trój wy mia ro we wir tu al ne mo de le struk tur ana to micz nych po wsta łe na pod sta wie da nych
z to mo gra fii kom pu te ro wej. Pro gram umoż li wia prze strzen ną ana li zę ja ko ścio wą i ilo ścio wą wy bra nych pa ra me trów
ana lo gicz nych do tych, któ re wy zna cza ne są na pła skich ra dio gra mach. SCFE ana ly zer po zwa la do dat ko wo na oce nę
funk cji sta wu bio dro we go przez ob li cze nie za kre su ru chów za leż ne go od struk tur kost nych. Na pod sta wie ana li zy geo -
me trii ko ści udo wej oraz funk cji sta wu bio dro we go moż li we jest za pla no wa nie oste oto mii ko ści udo wej, a na stęp nie
prze pro wa dze nie jej sy mu la cji na ekra nie kom pu te ra. Ana lo gicz na oce na ja ko ścio wa i ilo ścio wa po wy ko na niu wir tu al -
nej ope ra cji po zwa la na oce nę jej po ten cjal nych efek tów. 

Wnio�ski.�Za sto so wa nie tech nik kom pu te ro wych w pla no wa niu przed ope ra cyj nym mo że za pew nić po wta rzal ność
i obiek tyw ność pro ce dur po mia ro wych, moż li wość po rów na nia efek tów róż nych wa rian tów ope ra cji i wy bo ru opty -
mal nej u da ne go cho re go. 

SUM�MA�RY

Background. The aim of this article is to demonstrate the capabilities of the SCFEanalyzer computer program,
which may be helpful in preoperative planning of osteotomy of the proximal femur.

Ma�te�rial�and�me�thods. Computed tomography scans were performed on human bone specimens: one pelvis and two
femoral bones (right and left). The CT data were used to demonstrate the abilities of our SCFEanalyzer software, which
utilizes three-dimensional virtual models of anatomic structures constructed from these data. The software enables qual-
i tative and quantitative spatial analysis of chosen parameters analogous to those done on the basis of plain radiographs.
SCFEanalyzer makes it possible to evaluate the function of the hip joint by calculating the range of motion depending
on the shape of bone structures. On the basis of the analysis of femoral geometry and function of the hip joint, it is pos-
sible to plan and simulate osteotomy of the proximal femur on the computer screen. Analogous qualitative and quanti-
tative evaluation after performing the virtual surgery enables its potential effects to be assessed.

Conc�lu�sions.�The use of computer assistance in preoperative planning enable us to increase objectivity and
repeatability, and to compare the results of different types of osteotomy of the proximal femur, and thus to choose the
optimal operation in each individual case.
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WSTĘP

Szkie let czło wie ka ma zło żo ną bu do wę prze -
strzen ną. Pro ce sy pa to lo gicz ne w ob rę bie na rzą du ru -
chu czę sto do dat ko wo kom pli ku ją tę i tak już z na tu -
ry zło żo ną struk tu rę. Dla te go wy da je się, że de for ma -
cje ko ści w prze bie gu cho rób, bę dą ce zło żo ny mi pro -
ce sa mi trój wy mia ro wy mi, nie mo gą być do kład nie
zo bra zo wa ne przy uży ciu tra dy cyj nych dwu wy mia -
ro wych zdjęć ra dio lo gicz nych [1,2]. Co wię cej, pró -
ba od two rze nia prze strzen nej bu do wy ko ści za le ży
wy łącz nie od wy obraź ni i do świad cze nia le ka rza
oce nia ją ce go da ne zdję cie ra dio lo gicz ne, co czy ni
ten pro ces su biek tyw nym i praw do po dob nie ma ło
po wta rzal nym. Mię dzy in ny mi ta kie stwier dze nia
przy czy ni ły się do roz wo ju no wej ga łę zi or to pe dii
– chi rur gii or to pe dycz nej wspo ma ga nej kom pu te ro -
wo (ang. Com pu ter -As si sted Or tho pa edic Sur ge ry –
CA OS) [3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15]. Ta dy na micz -
nie roz wi ja ją ca się dzie dzi na dzie li się na dwa za sad -
ni cze dzia ły: pla no wa nie przed ope ra cyj ne i na wi ga -
cję śród o pe ra cyj ną. Ce lem pla no wa nia jest do kład na
i obiek tyw na oce na da ne go scho rze nia, a na stęp nie
na jej pod sta wie za pla no wa nie opty mal nej ope ra cji
na praw czej. Na wi ga cja śród o pe ra cyj na ma po móc
chi rur go wi w osią gnię ciu za pla no wa ne go wcze śniej
efek tu [16,17,18,19,20,21,22,23].

Oce na geo me trii ko ści udo wej w co dzien nej prak -
ty ce le kar skiej opie ra się na wy ko na niu zdjęć rent ge -
now skich w okre ślo nym po ło że niu ko ści. Są to ra -
dio gra my przed nio -tyl ne, na któ rych wy kre śla ny jest
po zor ny kąt szyj ko wo-trzo no wy, bocz ne-słu żą ce do
oce ny po zor ne go ką ta tor sji szyj ki ko ści udo wej
i osio we in for mu ją ce o po ło że niu na sa dy gło wy ko -
ści udo wej w sto sun ku do jej szyj ki [24,25,26,27,28].
Pod sta wo wym pro ble mem w cza sie wy ko ny wa nia zdję -
cia rent ge now skie go jest usta le nie pra wi dło wej po zy -
cji ba da nej czę ści cia ła, zwłasz cza u dzie ci. Nie mal
nie moż li wym jest wy ko na nie dwóch iden tycz nych
ra dio gra mów. Dla te go do kład na oce na skom pli ko -
wa nej bu do wy prze strzen nej ko ści udo wej, któ rej zło -
żo ność jest czę sto po tę go wa na przez pro ce sy cho ro bo -
we (np. mło dzień cze złusz cze nie gło wy ko ści udo wej)
wy da je się bar dzo ogra ni czo na. Po dob nie pla no wa nie
ope ra cji na pod sta wie po mia rów opar tych na zdję ciach
rent ge now skich mo że być obar czo ne pew nym błę dem
[29,30,31]. Wiel kość te go błę du wy da je się być w du -
żej mie rze uza leż nio na od wie dzy i do świad cze nia chi -
rur ga prze pro wa dza ją ce go ope ra cję. 

W związ ku z po wyż szym uzna li śmy za ce lo we
po szu ki wa nie no wych me tod oce ny geo me trii ko ści
udo wej oraz pla no wa nia oste oto mii jej bliż sze go
koń ca. Me to dy te po win ny cha rak te ry zo wać się: obiek -
tywno ścią, tj. mak sy mal nym unie za leż nie niem od

zmy słów i do świad cze nia chi rur ga, do kład no ścią oraz
powta rzal no ścią. W wy ni ku prac na sze go ze spo łu
po wstał pro gram kom pu te ro wy SCFE ana ly zer mo gą -
cy zna leźć za sto so wa nie w oce nie i pla no wa niu oste -
oto mii bliż sze go koń ca ko ści udo wej.

Ce lem pra cy jest przed sta wie nie moż li wo ści au -
tor skie go opro gra mo wa nia kom pu te ro we go SCFE -
ana ly zer.

MA TE RIAŁ I ME TO DY

Wy ko na li śmy to mo gra fię kom pu te ro wą ludz kich
pre pa ra tów kost nych: jed nej mied ni cy i dwóch ko ści
udo wych (le wej i pra wej). Ba da nie to mia ło po móc
wy łącz nie w pre zen ta cji moż li wo ści opro gra mo wa -
nia, a nie w oce nie je go do kład no ści. 

Wy ko rzy stu jąc Mo duł Re kon struk cji pro gra mu
Su per Pe lvis (in ny pro gram au tor ski na sze go ze spo łu)
prze pro wa dzo no trój wy mia ro wą re kon struk cję struk -
tur kost nych na pod sta wie dwu wy mia ro wych ob ra -
zów to mo gra ficz nych (Ryc. 1) [3]. 

Trój wy mia ro wy wir tu al ny mo del ko ści jest pod -
da wa ny oce nie z uży ciem pro gra mu SCFE ana ly zer.
Ba da ny obiekt wi docz ny na ekra nie kom pu te ra, mo -
że być do wol nie po więk sza ny, ro to wa ny i prze su wa -
ny, co umoż li wia oce nę ja ko ścio wą struk tur kost -
nych. Ana li za ilo ścio wa wy bra nych pa ra me trów cha -
rak te ry zu ją cych kość udo wą i staw bio dro wy wy ma -
ga wy ko ny wa nia ko lej nych po le ceń wy świe tla nych
na ekra nie. Pierw szym eta pem w ana li zie ja ko ścio -
wej jest ka li bra cja, któ ra po le ga na ręcz nym za zna -
cze niu punk tów cha rak te ry stycz nych na mo de lu ko -
ści. Pod sta wo wym ce lem ka li bra cji jest usta wie nie
ko ści udo wej wzglę dem mied ni cy w wy stan da ry zo -
wa ny, po wta rzal ny spo sób (po zy cja ze ro wa w sta wie
bio dro wym), co unie za leż nia dal sze eta py od po zy cji
w sta wie bio dro wym pod czas wy ko ny wa nia TK. 

W ko lej nym eta pie SCFE ana ly zer umoż li wia
prze strzen ną ana li zę ilo ścio wą wy bra nych pa ra me -
trów cha rak te ry zu ją cych geo me trię ko ści udo wej,
ana lo gicz nych do tych, któ re wy zna cza ne są na tra -
dy cyj nych zdję ciach ra dio lo gicz nych (kąt szyj ko wo -
-trzo no wy (Ryc. 2), kąt szyj ko wo -na sa do wy, kąt na -
sa do wo -trzo no wy, kąt tor sji szyj ki ko ści udo wej, dłu -
gość i prze bieg osi me cha nicz nej ko ści udo wej). Ob -
li czo ne wiel ko ści są przed sta wia ne gra ficz nie oraz
po da wa ne ja ko war to ści licz bo we.

W prze ci wień stwie do tra dy cyj nych zdjęć ra dio -
lo gicz nych wy zna cza nie osi ko ści udo wej, a na stęp -
nie ob li cza nie ką tów mię dzy ni mi, od by wa się w prze -
strze ni. Dzię ki te mu wy ni ki po mia rów prze pro wa -
dzo nych za po mo cą pro gra mu nie za le żą od po zy cji
koń czy ny dol nej w trak cie prze pro wa dza nia ba da nia
ob ra zo we go (TK), co jest nie moż li we do osią gnię cia
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w przy pad ku tra dy cyj nych zdjęć rent ge now skich
[24,25,26,27,28,32]. 

SCFE ana ly zer po zwa la ob li czyć i zo bra zo wać za -
kres ru chu w sta wie bio dro wym, któ ry w przy pad ku
wy ko rzy sta nia da nych ob ra zo wych z TK, za le ży wy -
łącz nie od ukształ to wa nia ko ści (Ryc. 3). Środ kiem
ro ta cji dla ru chów w sta wie jest śro dek sfe ry opi sa nej
na gło wie ko ści udo wej. Ob li cza nie za kre su ru chów
prze pro wa dza ne jest przy uży ciu al go ryt mu wy kry -
wa ją ce go ko li zję po mię dzy pa new ką sta wu bio dro -
we go a bliż szym koń cem ko ści udo wej. Ta ka ana li za
funk cji sta wu jest nie moż li wa do prze pro wa dze nia
przy uży ciu tra dy cyj nych me tod ob ra zo wa nia. 

SCFE ana ly zer umoż li wia za pla no wa nie oste oto -
mii bliż sze go koń ca ko ści udo wej. Pla no wa nie mo że
prze bie gać w dwo ja ki spo sób: pół au to ma tycz ny lub
ma nu al ny. W pierw szym kom pu ter pla nu je oste oto -
mię ba zu jąc na ocze ki wa nym, okre ślo nym przez chi -
rur ga za kre sie ru chów w sta wie bio dro wym po ope -
ra cji. W spo so bie ma nu al nym frag men ty „prze cię tej”
ko ści są ręcz nie usta wia ne przez chi rur ga na ekra nie
kom pu te ra. Dla każ dej z me tod kom pu ter prze pro wa -
dza sy mu la cję za pla no wa nej ope ra cji (Ryc. 4). 

Pro gram umoż li wia wy druk po wierzch ni kli na, któ -
ry wy ci na ny bę dzie z ko ści w cza sie ope ra cji. Mo że on
słu żyć ja ko sza blon pod czas oste oto mii, co znacz nie
zbli ża roz wa ża nia teo re tycz ne do dzia łań ope ra cyj nych. 

Oce na po ten cjal nych wy ni ków za pla no wa nej oste -
oto mii ko rek cyj nej do ko ny wa na jest po wir tu al nej ope -
ra cji po przez ob li cze nie bez względ nych war to ści oraz
zmian pa ra me trów cha rak te ry zu ją cych geo me trię ko ści
udo wej oraz za kre su ru chów w sta wie bio dro wym.

Kość udo wa mo że zo stać prze cię ta w do wol nym
miej scu, tj. pod - lub mię dzy krę ta rzo wo, u pod sta wy
szyj ki bądź pod gło wo wo. Efek ty po szcze gól nych wa -
rian tów oste oto mii mo gą być po rów na ne, umoż li wia -
jąc wy bór opty mal ne go w da nych wa run kach ana to-
micz nych.

DYS KU SJA

Do tych czas dwu krot nie po dej mo wa no pró by za -
sto so wa nia tech nik kom pu te ro wych w oce nie bliż -
sze go koń ca ko ści udo wej i pla no wa niu je go oste oto -
mii. Kor del le i wsp. do ko ny wa li ana li zy geo me trii bliż -
szego koń ca ko ści udo wej na pod sta wie po mia rów
ką tów: trzo no wo -szyj ko we go, trzo no wo -na sa do we -
go, kłyk cio wo -szyj ko we go i kłyk cio wo -na sa do we go
[33]. Wy mie nio ne ką ty by ły mie rzo ne na trój wy mia -
ro wych mo de lach po wsta łych na ba zie da nych z TK,
jed nak spo sób po mia rów był ana lo gicz ny do wy ko -
ny wa ne go na tra dy cyj nych dwu wy mia ro wych ra dio -
gra mach. Ri cholt i wsp. sto su jąc al go rytm wy kry wa -
nia ko li zji okre śla li za kre sy ru chów w sta wie bio dro -
wym [1,2]. Czyn ność sta wu de fi nio wa na za kre sem
ru chu oraz pra wi dło wy kon takt po wierzch ni sta wo -
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Ryc. 1. Wir tu al ny mo del mied ni cy i ko ści udo wych zre -
kon stru owa ny na pod sta wie to mo gra fii kom pu te ro wej
Fig. 1. Virtual model of the pelvis and femoral bones,

based on CT data

Ryc. 2. Gra ficz ne przed sta wie nie ką ta szyj ko wo -trzo -
no we go
Fig. 2. The shaft-neck angle of the femur
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wych sta wu bio dro we go sta no wi ły pod sta wo we kry -
te rium w pla no wa niu oste oto mii bliż sze go koń ca ko -
ści udo wej. SCFE ana ly zer da je moż li wość wy ko na -
nia po mia rów geo me trii ko ści udo wej i jed no cze śnie
ana li zę czyn no ścio wą ba da ne go sta wu. Au to ma tycz -
na me to da pla no wa nia oste oto mii przy po mo cy
SCFE ana ly zer jest pró bą mak sy mal nej obiek ty wi za -
cji pro ce du ry. 

Za Kor del le'em i Ri cholt'em uwa ża my, że wy ko -
rzy sta nie ob ra zów trój wy mia ro wych unie za leż nia do -
kład ność po mia rów od po zy cji oso by ba da nej w cza -
sie wy ko ny wa nia TK [1,2,33]. W SCFE ana ly zer do -
dat ko wo po wta rzal ność i po rów ny wal ność po mia rów

za pew nić ma ka li bra cja wy ko ny wa na in dy wi du al nie
dla każ de go ba da nia.

Waż ny mi za le ta mi SCFE ana ly zer są: moż li wość
użyt ko wa nia na śred niej kla sy kom pu te rach oso bi -
stych, ła twość ob słu gi i szyb kość dzia ła nia, dzię ki
któ rym mógł by on słu żyć ja ko na rzę dzie ba daw cze
w co dzien nej prak ty ce le kar skiej.

WNIO SKI

1. Wy ko rzy sta nie sys te mów in for ma tycz nych w oce -
nie geo me trii ko ści udo wej i w pla no wa niu ope ra -
cji ko ry gu ją cych jej kształt wy da je się być cen ną
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Ryc. 3. Za kres ru chów w sta wie bio dro wym: A – od wo dze nie/przy wo dze nie; B – ro ta cja we wnętrz na/ro ta cja ze -
wnętrz na; C – zgi na nie/pro sto wa nie
Fig. 3. Ran ge of mo tion in the hip jo int: A – ab duc tion/ad duc tion; B – in ter nal/exter nal ro ta tion; C – fle xion/exten sion 

Ryc. 4. A – Ma nu al ne za pla no wa nie oste oto mii; B – Sy mu la cja za pla no wa nej ope ra cji; C – Kość z za zna czo nym kli -
nem, któ ry ma zo stać wy cię ty pod czas ope ra cji
Fig. 4. A – Ma nu al me thod of plan ning an oste oto my; B – Si mu la tion of the plan ned sur ge ry; C – We dge mar ked on

the fe mur sho wing the area to be exci sed
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al ter na ty wą dla tra dy cyj nych me tod ob ra zo wa nia. 
2. Tech ni ki kom pu te ro we mo gą za pew nić po wta rzal -

ność i obiek tyw ność pro ce dur po mia ro wych, a tak że
znacz nie uła twić pla no wa nie za bie gów ope ra cyj -
nych po przez sy mu la cję efek tów po ope ra cyj nych. 

3. Wpro wa dze nie no wych tech nik do prak ty ki kli -
nicz nej mu si być po par te rze tel ny mi ba da nia mi
la bo ra to ryj ny mi we ry fi ku ją cy mi ich do kład ność.

PI śMIEN NIC TWO

1. Ri cholt JA, Eve rett P, Te sch ner M, Ki ki nis R, Mil lis MB.
Com pu te ras si stier te Plan nung von Umstel lung so ste oto -
mien in Fa el len von Epi phy sio ly sis ca pi tis fe mo ris. Or tho -
pa ede 2000; 29: 599-604.

2. Ri cholt JA, Te sch ner M, Eve rett P, Gi rod B, Mil lis M, Ki -
ki nis R. Plan ning and Eva lu ation of Re orien ting Oste oto -
mies of the Pro xi mal Fe mur in Ca ses of SCFE Using Vir tu -
al Three -Di men sio nal Mo dels. LNCS 1496: 1-8, 1998.

3. Czwoj dziń ski A, Czu bak J, Dra pi kow ski P, Pie trzak S.
The at tempt of using of com pu ter as si sted or tho pa edic
sur ge ry in the pre -ope ra ti ve eva lu ation and the tre at ment
of di se ases of the hip. Ma te ria ły z 23. Kon gre su Eu ro pej -
skie go To wa rzy stwa Or to pe dii Dzie cię cej (EPOS); 2004.
03.31-2004.04.03; Ge ne wa, Szwaj ca ria. 

4. Di Gio ia A, Ja ra maz B, Col gan BD. Com pu ter As si sted
Or tho pa edic Sur ge ry: Ima ge Gu ided and Ro bo tic As si sti -
ve Tech no lo gies. Clin Or thop 1998 Sep; (354): 8-16. 

5. Di Gio ia A, Ja ra maz B. Com pu ter -as si sted to ols and in te -
rven tio nal tech no lo gies. Lan cet 1999 Dec; 354: 46.

6. La ine T, Lund T, Yli kow ski M, Lo hi ko ski J, Schlenz ka D.
Ac cu ra cy of pe dic le screw in ser tion with and wi tho ut com -
pu ter as si stan ce: a ran do mi sed con trol led cli ni cal stu dy in
100 con se cu tie pa tients. Eur Spi ne J 2000; 9: 235-240.

7. Lan glotz F, Ba chler R, Ber le man U, Nol te LP, Ganz R.
Com pu ter As si stan ce for Pe lvic Oste oto mies. Clin Or thop
1998; 354: 92-102.

8. Lan glotz F, Lan glotz U, Nol te P. Com pu te ras si stier te Or tho -
pa edi sche Chi rur gie (CA OS). Or tho pa ede 1997; 26: 463-469.

9. Lan glotz F, Stuc ki M, Ba chler R et all. The First Twe lve
Ca ses of Com pu ter As si sted Pe ria ce ta bu lar Oste oto my.
Com put Aided Surg 1997; 2: 317-326.

10. Mur phy SB, Ki jew ski PK, Si mon SR, Chan dler HP, Grif -
fin PP, Re il ly DT, Pe nen berg BL, Lan dy MM, Com pu ter -
-Aided Si mu la tion, Ana ly sis, and De sign in Or tho pe dic
Sur ge ry. Or thop Clin of North Am 1986 Oct; 17 (4): 637-
649.

11. Ra der ma cher K, Por the ine F, An ton M, Zi mo long A, Ka -
spers G, Rau G, Staud te HW. Com pu ter As si sted Or tho pa -
edic Sur ge ry With Ima ge Ba sed In di vi du al Tem pla tes.
Clin Or thop 1998 Sep; (354): 28-38.

12. Schif fers N, Schkom mo dau E, Por the ine F, Ra der ma cher
K, Staud te HW. Pal nung und Aus fuh rung von or tho pa edi -
schen Ope ra tio nen mit hilf von In di vi du al scha blo nen.
Ortho pa ede 2000; 29: 636-640.

13. Su ga no N. Com pu ter -as si sted or tho pa edic sur ge ry. J Or -
thop Sci 2003; 8: 442-448.

14. Gru et zner PA, Vock B, Schul te -Boc kholt D, Wen t zen sen
A. Com pu te ras si stier te Ope ra tion sver fah ren in der Unfal -
l chi rur gie. Trau ma Be ru fskrankh 2002; 4 [Supl. 2]: 145-
152.

15. Si kor ski JM, Chau han S. Com pu ter -as si sted or tho pa edic
sur ge ry: Do we ne ed ca os? J Bo ne Jo int Surg Br 2003;
85: 319-323.

16. Gru et zner PA, Ro se E, Vock B, Holz F, Nol te LP., Wen t zen -
sen A. Com pu ter -as si stier te per ku ta ne Ver schrau bung des
hin te ren Bec ken rings. Unfla achi rurg 2002; 105: 254-260.

17. La ine T, Lund T, Yli kow ski M, Lo hi ko ski J, Schlenz ka D.
Ac cu ra cy of pe dic le screw in ser tion with and wi tho ut com -
pu ter as si stan ce: a ran do mi sed con trol led cli ni cal stu dy in
100 con se cu ti ve pa tients. Eur Spi ne J 2000; 9: 235-240.

18. Fritsch E, Du chow J, Se il R, Grun wald I, Re ith W. Ge nau -
ig ke it der flu oro sko pi schen Na vi ga tion von Pe di kel schrau -
ben CT -ba sier te Eva lu ie rung der Schrau ben la ge. Or tho pa -
ede 2002; 31: 385-391.

19. Pe ters P, Lan glotz F, Nol te L -P. Com pu ter as si sted screw
in ser tion in to re al 3D ra pid pro to ty ping pe lvis mo dels.
Cli ni cal Bio me cha nics 2002; 17: 376-382.

20. Je rosch J, We ipert A, Ha nu sek S, Schnep pen he im M. Mo -
ve ment Map ping as dy na mic pre ope ra ti ve sur gi cal plan -
ning in to tal hip re pla ce ment. A pre con di tion to na vi ga -
tion? Arch Or thop Trau ma Surg 2002; 122: 342-345.

21. Bäthis H, Per lick L, Tin gart M, Lüring C et al. Ali gn ment
in to tal knee ar th ro pla sty: a com pa ri son of com pu ter -as si -
sted sur ge ry with the co nven tio nal tech ni que. J Bo ne Jo int
Surg Br 2004; 86: 682-687.

22. Ja ger M, We sthoff B, Wild A, Krau spe R. Com pu ter -as si -
sted pe ria ce ta bu lar tri ple oste oto my for tre at ment of dys -
pla sia of the hip. Z Or thop Ih re Gren zgeb 2004 Jan -
-Feb; 142 (1): 51-59.

23. Arand M, Kinzl L, Ge bhard F. Feh le rqu el len und Ge fah -
ren der CT -ba sier ten Na vi ga tion. Or tho pa ede 2002; 31:
378-384.

24. Czu bak J. Po miar ką ta an te tor sji szyj ki ko ści udo wej przy
po mo cy ul tra so no gra fii. Wy daw nic two Fo lium, Lu blin 1999.

25. Ri chard G. Me tho dik der Tor sions be stim mung mit Hil fe
des Roe ntgen bil des. Z. Or thop. 1950; 79, 636-644.

26. Schultz PJ. Die Dar stel lung des Tor sion swin kels vom Fe -
mur mit Hil fe von Roe ntgen stra len. Z Or thop Chir 1923/
1924; 44: 325-334.

27. Ste wart SF, Kar sh ner RG. Con ge ni tal di slo ca tion of the
hip. A me thod of de ter mi ning the de gree of an te tor sion of
the fe mo ral neck. Am J Roe ntge nol 1926; 15: 258-260.

28. Lau en ste in C. Na chwe is der Ko cher schen Ver bie gungs
des Shen kel hal ses bei der Co xa va ra durch Roe ntgen -
-Strah len. Fort schr Geb Roe ntgen strah len 1901; 4: 61-64.

29. Fish JB. Cu ne iform oste oto my of the fe mo ral neck in the
tre at ment of slip ped ca pi tal fe mo ral epi phy sis. J Bo ne Jo -
int Surg Am1984, 66-A: 1153-1168.

30. Imhäuser G. Zur Pa tho ge ne se und The ra pie der ju gen dli -
chen Hűftkopflösung. Z Or thop 1957; 88: 3-41. 

31. So uth wick WO. Oste oto my thro ugh the les ser tro chan ter
for slip ped ca pi tal fe mo ral epi phy sis. J Bo ne Jo int Surg
Am 1967; 49: 807-835.

32. Wal den stro em H. Slip ping of the up per fe mo ral epi phy sis.
Surg Gy nec & Obst 1940; 71: 198-210. 

33. Kor del le J, Mil lis M, Jo lesz FA, Ki ki nis R, Ri cholt JA.
Three -Di men sio nal Ana ly sis of the Pro xi mal Fe mur in Pa -
tients With Slip ped Ca pi tal Fe mo ral Epi phy sis Ba sed on
the Com pu ted To mo gra phy. J Pe diatr Or thop 2001;
21: 179-182.

Tyrakowski M. i wsp., Techniki komputerowe a planowanie osteotomii


