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Denzitometrie

Hustota minerdll v kosti (Bone mineral density- BMD) je

vyhodnocovana predevsim na zdkladé mnozstvim kalcia v kostech.
Vétsina metod je rychld, neinvazivni, bezbolestnd a realizovand
zvnéjsku téla. Na zdkladé jejiho vysetreni se dd odhadnout riziko
zlomeni kosti.




Pacienti uréceni k BMD

*Zeny po menopauze (v pripadé ndhlych zlomenin)
*Zeny po hormondlni 1é¢bé
*Pacienti s osteopordzou

Presnost denzitometrickych metod

Presnost denzitometrickych metod je vysoka (85 az 99
%). Systém DEXA je nejrozsirenéjsi, ultrazvuk nejméné
presny. QCT zplsobuje vétsi radiaéni zatéz nez DEXA.
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Hodnoty BMD

T-Score:

WHO kritéria pro stanoveni osteoporoézy (u zen)

Normal

BMD > -1.0 pod referen¢nim rozsahem mladych
osob

NizSi hustota
kosti
(Osteopenia)

BMD je -1.0 to -2.5 SD pod referenc¢nim rozsahem
mladych osob

Osteoporosis

BMD < -2.5 SD pod referen¢nim rozsahem mladych
osob

silna
Osteoporosis

BMD < -2.5 SD pod referen¢nim rozsahem mladych
osob ( pti jedné zlomening)

Porozuméni vysledkiim BMD:

(T-score) T vysledek = (BMD - YN)/SD

YN - normadl mladého ¢lovéka  SD - standardni odchylka
Okolo 35. roku Zivota je hustota kostni tkdné nejvétsi a je
nejmensi riziko zlomenin.



Prehled metod pro

zjist'ovani kostni hustoty
(BMD)

-Ultrazvukové vysetreni paty

‘DEXA(Dual Energy X-ray Absorptiometry) mérici pater, kycel nebo
celé télo.

*SXA (Single Energy X-ray Absorptiometry) mérici zapésti nebo
patu.

‘PDXA (Peripheral Dual Energy X-ray Absorptiometry) mérici
zdapésti, patu nebo prsty.

‘RA ( Radiography Absorptiometry) uziva rtg. zdreni a malé kovové
kliny k vypoctu kostni hustoty.

‘DPA (Dual Photon Absorptiometry) mérici pater, kycel, celé télo.
*SPA (Single Photon Absorptiometry) mérici zapésti.

*QCT (Quantitative Computed Tomography) mérici pdter nebo kycel.




Vyuziti rtg zdareni

Metoda nejstarsi a nejjednodussi

Posouzeni hustoty kostni tkdné na zdkladé z¢erndni rtg snimku
(porovnani s kalibrovanym fantomem)

Vyvolavaci automaty zajist'uji velkou presnost pri standardnich
podminkdch

Pri vyhodnoceni rentgenologem subjektivni hodnoceni (zmény
zretelné az pri Ubytku 30-40% kostni tkdne), proto nutné vyuziti
fotometrickych méreni.

Projevi se zkresleni mékkymi tkanémi okolo kosti

Vhodna je digitalizace snimku a vyuZziti obrazové analyzy.




Jednofotonova absorpcni

fotometrie
(SPA-Single Photon Absorptiometry)

Zdroj zareni - I125 (gama zdreni), T,,, = 60 dni, E = 35 keV
VyuZivd se paprsek o jedné energii fotond.

Projevi se vliv mékké tkdné obklopujici kost. (V téchto
oblastech ji nelze pouzit)

PouZivd se proto na predlokti, pripadné patni kosti.

Vysledkem je Cislo udavajici ploshou hustotu kontrolované
kosti




Dvoufotonova absorpcni

fotometrie
(DPA-Dual Photon Absorptiometry)

UZiti zdreni se dvéma energiemi

Radionuklid Gal53 T,,, = 242 dni, E, = 44 keV, E, = 99 keV
* niZsi energie je sndze absorbovdana mékkymi tkanémi
» vysSi energie prochazi sndze kosti

Metodami obrazové analyzy se ,odecte" vliv tkané na
vysledek

Podobné jako u SPA je nevyhoda ve vyssich ndkladech na
provoz (Castd obména zarice)




Dvoufotonova rtg absorpcni

(DEXA-Dual Photon X-ray Absorptiometry)

Giamie Korpergewebo-Cumtishonng

fotometrie
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Nejrozsirenéjsi systéem

Zdroj zdreni - rtg zdreni (vyhoda v nizsich
provoznich ndkladech)

PouZiti dvou energii. Je mozné volit vétsi odstup
energii zareni, coz se projevi lepsim zobrazenim
obryst kosti



Metody

Systém DEXA (Dual Energy X-ray Absorptiometry) je
nejrozsirenéjsi metodou kostni denzitometrie. Metoda
nevyzaduje injekéni aplikaci, ddvkovani sedativ, specidlni
diety pripadné dalsi pridavné vysetreni.

Pacient je béhem vy3etreni poloZen na specidlni ltzko, je
oble¢en, zatimco skener zachycuje jednu nebo vice oblasti
kosti (obvykle spodni ¢dst patere nebo kycel).

Kompletni procedura trva nékolik minut. ACkoliv DEXA uziva
rtg. zdreni, ddvka je nizsi nez pri snimkovani hrudi. Kazdy
denzitogram je zaznamendn se srovndvacim denzitogramem a
doplnén hodnocenim Iékare - radiologa.

Standardné se pro zjist'ovani mnozstvi kolagenu, jako
indikdtoru ridnuti kosti, pouzivaji vzorky moce. Obvykle se
tyto testy provadi soucasné s denzitometrii (DEXA) nebo

. Aﬁf’“ mi metodami k v€asné diagnostice osteoporézy.
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Kvantitativni pocitacova tomogra
QCT- Quantitative CT

Denzitogram obratle (rtg)

CT kalibrovany pomoci fantomu - model
kosti s presné definovanou hustotou.

3D zobrazeni umozfiuje odlisit rizné
druhy kosti

Presnost vysokd-odchylka pouze 0,3%

Nevyhodou je vétsi davka ozareni
pacienta

Vyuziti: méreni tél obratll i perifernich
Edsti kosti (pQCT).

Jako vysledek se uddvd objemova

hustota tkdné mérené kosti (jedind z
metod)



Ultrazvukové systémy

V soucasné dobé se rovnéz rozviji ultrazvukové systémy pro
denzitometrické vyhodnoceni kostni hmoty. Tyto systémy jsou
rychlejsi a levnéjsi nez napr. DEXA. Jsou vhodné pro testovani
koncetin, specidlné paty. Pro denzitometrii patere maji vSak zatim
nezastupitelné misto rtg. metody.
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Denzitometrie kotniku (uzv.)




Ultrazvukova denzitometrie
(US densitometry)

Jako jedind neni zaloZena na ionizujicim zdreni

Vyhoda: nizké porizovaci ndklady,

pristroje jsou konstruovdny jako prenosné (vhodné pro
preventivni prohlidky).

Princip: Gtlum vyslané viny zdvisi na hustoté prostredi, kterym uzv
vina prochdzi (velikost Gtlumu=hustota kosti)

Posuzuje se rovnéz rychlost sireni (pro patni kost v=1900 m/s)
Referencni misto (bez mékké tkané) patni kost.

Nové systémy: Sirokopdsmovy Utlum uzv. vin (1984)




