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¯ywienie a osteoporoza.
Czêœæ III. WskaŸniki struktury koœci beleczkowej

Wstêp

Osteoporoza jest obecnie najczêœciej spotykan¹ chorob¹
koœci. Podczas tej choroby nastêpuje obni¿enie masy kostnej
prowadz¹ce do obni¿enia wytrzyma³oœci koœci, a w efekcie do
z³amania. Jednym z g³ównych czynników ograniczaj¹cych ry-
zyko zachorowania na osteoprozê jest prawid³owe od¿ywia-
nie, wskutek czego do organizmu dostarczane s¹ wszystkie
sk³adniki potrzebne do jego prawid³owego funkcjonowania.
Zagadnienia dotycz¹ce poda¿y odpowiednich sk³adników
w diecie, pod k¹tem ryzyka wyst¹pienia osteoporozy oraz ró¿-
nice w wytrzyma³oœci koœci osteoporotycznych i koksartrycz-
nych opisane zosta³y w pracach [1, 2].

Celem pracy jest analiza ró¿nic w budowie koœci osteoporo-
tycznych i koksartrycznych (grupa koœci koksartrycznych zo-
sta³a przyjêta jako grupa referencyjna o w³asnoœciach i budo-
wie zbli¿onych do koœci zdrowych). Przedstawione i omówione
zostan¹ podstawowe wskaŸniki oceny struktury koœci dla
grupy koœci osteoporotycznych i grupy referencyjnej.

Materia³ i metody

Na rys. 1 przedstawiono
próbkê koœci beleczkowej.
Jest to struktura porowata
o szkielecie zbudowanym
z blaszek lub beleczek, w za-
le¿noœci od wieku ludzi i ich
cech osobniczych. Przestrzeñ
porów wype³nia szpik kostny.

W pracach [3–7] przedsta-
wiono wskaŸniki s³u¿¹ce do
oceny budowy takiej struktu-
ry. Podstawowy zbiór tych
najczêœciej u¿ywanych za-
warty jest w pracy [3]. W tablicy 1 omówiono wybrane z nich.

Przedstawienie wyników

W ka¿dej z badanych grup wystêpuje du¿a ró¿norodnoœæ ar-
chitektury szkieletu próbek. WskaŸniki przedstawione w ta-
blicy 1 umo¿liwiaj¹ rozró¿nienie zró¿nicowanych struktur
kostnych. Przy ró¿nych ich wartoœciach, nawet w ramach,
w miarê jednorodnych grup próbek kostnych, struktury te
mog¹ byæ istotnie ró¿ne. Wizualizacjê tego przedstawiono na
rys. 2–4. Przyk³adowo, na rys. 2 s¹ przedstawione wybrane
obrazy z dwóch próbek osteoporotycznych ró¿ni¹cych siê war-
toœciami Tb.N. Na rys. 3 z kolei s¹ przedstawione obrazy
dwóch próbek osteoporotycznych o ró¿nej wartoœci œredniej
gruboœci beleczek Tb.Th. Na rys. 4 pokazano obrazy dwóch
próbek koksartrycznych o ró¿nej wartoœci ilorazu BV/TV, czy-

li inaczej mówi¹c stopnia wype³nienia przez objêtoœæ szkiele-
tu objêtoœci ca³ej próbki.

Dyskusja

Analizuj¹c otrzymane obrazy mo¿na zauwa¿yæ du¿¹ ró¿no-
rodnoœæ architektury w próbkach. W ka¿dej z badanych grup
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Tablica 1
Najczêœciej u¿ywane wskaŸniki do opisu struktury

koœci beleczkowej

Symbol Nazwa Opis

Tb.N, 1/mm
Trabecular

Number

Œrednia liczba ci¹g³ych beleczek
(maj¹cych utwierdzone oba koñce)
przypadaj¹cych na jednostkê pola
powierzchni lub objêtoœci próbki

Tb.Sp, mm
Trabecular
Separation

Œrednia odleg³oœæ pomiêdzy beleczkami
w próbce

Tb.Th, mm
Trabecular
Thickness

Œrednia gruboœæ beleczki w próbce

BS, mm2 Bone Surface
Pole powierzchni tkanki wype³niaj¹cej
próbkê

BV, mm3 Bone Volume
Objêtoœæ koœci (tkanki kostnej zawartej
w próbce)

TV, mm3 Trabecular
Volume

Objêtoœæ próbki tkanki beleczkowej

BS/BV,
1/mm

-
Iloraz pola powierzchni i objêtoœci
tkanki (szkieletu) próbki

BV/TV, - -
Iloraz objêtoœci tkanki (szkieletu)
w próbce i objêtoœci próbki

Rys. 1. Próbka koœci
beleczkowej

Rys. 2. Obrazy warstw przyk³adowych próbek osteoporotycznych
o ma³ej a) i du¿ej b), wartoœci Tb.N

Rys. 3. Obrazy warstw przyk³adowych próbek osteoporotycznych
o ma³ej a) i du¿ej b), wartoœci œredniej gruboœci beleczek Tb.Th
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mo¿na wyró¿niæ próbki o skrajnie ró¿nej budowie tj. ró¿nej
liczbie beleczek Tb.N, ró¿nej gruboœci beleczek Tb.Th, ró¿nym
stopniu wype³nienia objêtoœci próbki objêtoœci¹ szkieletu
BV/TV, itp. St¹d mo¿na przypuszczaæ, ¿e osteoproza nie pro-
wadzi do pewnego oczywistego do zdiagnozowania zaburzenia
budowy koœci, lecz jest chorob¹ oddzia³uj¹c¹ bardziej wie-
lop³aszczyznowo. W grupie próbek pobranych z koœci chorych
s¹ próbki o „subiektywnie wzrokowo” prawid³owej struktu-
rze, które jednak uleg³y z³amaniu. Podobnie w grupie próbek
referencyjnych s¹ próbki o „subiektywnie wzrokowo” niepra-
wid³owej strukturze, które powinny ulec z³amaniu. St¹d pro-
ste rozró¿nienie obu badanych grup nie jest oczywiste. Funk-
cj¹ praktyczn¹ takich badañ jest próba oceny mo¿liwoœci
wyst¹pienia z³amania koœci podczas aktywnoœci ¿yciowej
cz³owieka. Po wstêpnej analizie uzyskanych wyników mo¿na
stwierdziæ, ¿e taka ocena nie bêdzie mo¿liwa. WskaŸniki

z tabl. 1 odnosz¹ siê do budowy samego szkieletu, a nie
uwzglêdniaj¹ np. kierunkowoœci struktury i jej orientacji
wzglêdem obci¹¿enia. St¹d w dalszych analizach nale¿a³oby
uwzglêdniæ nastêpuj¹ce czynniki:
– orientacjê badanej struktury wzglêdem obci¹¿enia,
– okolicznoœci zaistnienia z³amania. W niesprzyjaj¹cych oko-

licznoœciach nawet koœæ o stosunkowo dobrej strukturze
mo¿e ulec z³amaniu, któremu nie uleg³aby w warunkach
w których z³amaniu ulega koœæ o strukturze nieprawi-
d³owej.

Uwzglêdnienie w analizie powy¿szych czynników powinno
stanowiæ pierwszy krok do dalszej oceny wp³ywu struktury
koœci na jej wytrzyma³oœæ.

L I T E R A T U R A

1. A. Mazurkiewicz: In¿. Ap. Chem. 47, nr 2, 44 (2008).
2. A. Mazurkiewicz, T. Topoliñski: In¿. Ap. Chem. 47, nr 2, 46 (2008).
3. A.M. Parfitt, M.K. Drezner, F.H. Glorieux, J.A. Kanis, H. Malluche,

P.J. Meunier, S.M. Ott, R. Recker: J. Bone Miner. Res. 2, 595 (1987).
4. A.M. Parfitt, C.H. Mathews, A.R. Villanueva, M. Kleerekoper, B. Fra-

me, D.S. Rao: J. Clin. Invest. 72, nr 4, 1396 (1983).
5. M. Hahn, M. Vogel, M. Pompesius-Kempa, G. Delling Bone, 13, nr 4,

327 (1992).

Praca naukowa finansowana ze œrodków na naukê

w latach 2008–2011 jako projekt badawczy N N501 308-

934.

Nr 2/2009 IN¯YNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Str. 97

Rys. 4. Obrazy warstw przyk³adowych próbek koksartrycznych
o ma³ej a) i du¿ej b), wartoœci ilorazu BV/TV
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w Sarbinowie k/Koszalina

w po³¹czeniu z

MIKROSYMPOZJUM

Surfaktanty w ochronie œrodowiska i medycynie
w ramach dzia³alnoœci sieci naukowej
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Celem konferencji jest:
� przegl¹d osi¹gniêæ w opracowaniu metod, procesów i urz¹dzeñ, zwiêkszaj¹cych czystoœæ powie-

trza, wody i gleby,
� wymiana doœwiadczeñ w dziedzinie wdra¿ania i stosowania technicznych œrodków ochrony wód

i powietrza oraz unieszkodliwiania odpadów sta³ych,
� dyskusja nowych kierunków rozwoju in¿ynierii procesowej w zakresie ochrony œrodowiska pracy

oraz oceny jego wp³ywu na zdrowie.

Organizatorzy zapraszaj¹ do udzia³u w konferencji pracowników szkó³ wy¿szych, instytutów badawczych
i zak³adów przemys³owych zajmuj¹cych siê:

� oczyszczaniem gazów odlotowych i spalinowych,
� oczyszczaniem œcieków,
� unieszkodliwianiem i utylizacj¹ odpadów sta³ych,
� innymi zastosowaniami metod in¿ynierskich w problemach ochrony œrodowiska i zdrowia cz³owieka.

Informacje: http://www.ichip.pw.edu.pl/sosnowski/sarb09/
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