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Saferzly Radiogrametrija je radiolofka metoda
kvaniilikacije kolitine {gusiine) mineralicovanog ko-
Elumoy matriksy. Pored loga Blo se korisi udijapnostict
1 pracenju toka razliditih metabolitkih oholjenja kostk-
ju {nstcopornea, ostcomalacija, osteitis deformana-
Wb, Pagat), veijednosti radiogrametrijskih parametara
megu da ukafu | objasne neke specilitne biomela-
nicke usobine kofluno-eglobnoy sislema. Cil) vvog a-
da je da so procioni mmalyj radivgrimctrje kao na-
uéneg modela u daljim ispitivanjima koStanag sistema.
1J radu su prikazane vrijednosti radiogrametrijskih pa-
rametara (Ca- kortikalng aren, Cl- kortikalni indeks,
Gl- Garowy indeks, 1181- Exlon Soilthoy indeks) hume-
rusa, radijusa { ulne, snimanih n dvijo slandardne pro-
jekeije: antero-pesteriome] (AP 1 latero-lsteralnog (T1).
Ispitivane kosti su uporadivane sa metakarpalnim kao-
gtima, [ kostima donjep elstramitets, Yijednost kortiloal-
ne poviiine buwmnerugs jo anadajio veda u odoosu na dru-
go dvije ispilivane kosti (Kmean 2,2443 em, p = 0,010,
MNayjvifc vrjodnost relacionth matcmatiékibh paramotara
posjcduje Zhica (radms), iz cpa prodzilaz da jo radijos
po jedinici zapreming robusnija (@vriea) kost v odnosy
na lakticn i humems, Uprkos razvoju novih osteometrij-
akih metods {ulttesenoerafsln osteodenzimmettija, du-
aloa X-ray apsorpoiometrija, digitalng mdivprnettija),
klasifna radiopramcinja 1 danas ima svajc nyjcste u di-
jagnostici metabolifkih oboljenja kostijo, kao i v funk-
cionalnirm ispithvan]imae ko¥mno-zglohnog sisterma.

Kfjulne vifedl: radiogramenija, kvantifkacija, gu-
stina koftane mase, humerus, radius, ulna.
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L adradivaniu kolifine koltane mase — minerali-
zovanug matrikss uspjeing se mogu koristit melidite
osleomelrijske velifine: (efima kost, speci(i@na gush-
na, mhosnost 1 radingrametnjski parametri: Ca - kor-
tikalna area, T kortikalnt indaks, GT - Garnoy in-
deks, 1181 — lLixton Smithov indeks (1), Radiograme-
trija je jedbostavoa i lake fevodljiva meloda, primjen-
ljiva wevakodnevnem klmidkom radu, o koja se korist
u dijagnostici 1 pracenju toka (evolucije) razlififh me-
tabolifkih oboljenja kostijo {ostcoporoza, osteamala-
cija, osteitis deformans — %b, T'aget),

Takn se kod pomenutih poremedaja pratl prom)jena
leodtane mase metakarpalnih kostiju Seke {TT 1 TIT koati),
uiste svrhe se primjeniuie i cadiogrametrija drogih ko-
ghju £2, 3} Uptkes razveiju novih osteometcijskib ine-
Lol wllresemopmsl sk osteodona nmolrija, duslng X-ray
apserpoiometryja, digitalnag radicgrametrija (4 &), ova
metnda naroéite moZe poshw#it nklini€kaom skrinin-
gn” metabolitkih eboljenja kostiju osoba kod kojih je
hodlano-sglobni sistermn radiogralski sniman ix drugih
razlugy (npr kod proloma). Cil) evoy rads jo da se eva-
luima znataj radiogrametrije kao nautneg modela o is-
trafivanjimna skcletnog sistcma. Stopa smo ispitivali
biomehanicki milje dugih kostiju gomjeg ekstremitsta,

MATERIJAL I METODE

Radiogramairijsko igpilivanjc jo viteno na dugim
ImascTisamim kostima gomjeg chstremitets (19 hume-
rusa, 20 radijusa, 20 ulni) osoha ola pola i razliditc sta=
rosti, smimanih 1 dvije standardne projekcije: ante-
ro-postariomaoj (AP} latero-laterningj (T.1.) na udaljz-
nosti od 2 m od rendeenske cijevi. Da bi se dobili 5o
reprezentativoiil 1 validoji rezultati, pusebno se vodilo
rafuma o kvalileluw rendgen snimaka, o lerdodél, 8 mjerc-
rje je radena pod hapom s2 uvedanjem od 7,5 x pomo-
fn mjemog instrumenta proirvodedn | Mittoyo-TYgi-
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matic Caliper”. KoriStona je i, inerobscrver crror me-
toda, ednosne na%a micrenja su uporcdivana sa mjcre-
njima koja je izvriila needukovana osoba (7).
Mjereni au aljedeéi radiogrametrijakd paramert
(Slika 1)
— dudina kosti (L),
— &iming kosli na polovini duiEme (O02),
Zirina medulamog kanala (34),
— debliina kortikalne plode medijalno (),
— debljina kortikalne plede lateralne (£,
ukupni kottikalis (C,, ...~ Cu | CL)

Matematifki parantetri (Ce — kortikalna area, £
— korlakalni indeks, &f — Gamnoyv mdeks, £5f — Ex-
ton Smithov indek s} izrméunavani su pumody formula:

a={D —M)x3,14/4

CF = () x 100

Gf=((8 - M)/ B x 100

ESF=((D' M)/ (DxE})x(3,14/4)x 100.

Slilea 1. Radingrametrija radijusa (Fhice)

Cid navadenih parametarn jedina je kartikalng
area (Ca) dimenzioni parametar i iFradava sc 1 mm” ili
umﬂ, vytali paramet se izrafavaju u procentma {%)
(4, 9). Izpitivanjc signifikantoosti razlika srijednosti
dobijenth u dva pravea snimanja, vrfeno je primjenom
Etudentovog T-tasta malih zavisnih u=oroka (test dife-
rencije — raelike) o < 30 po [ocmuli;

Xdif

=
1

giend
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REZULTATI

Uhrimvanjem irmjerenih vrijednost radingrarmetri-
skih parametarm 1 odgovarjuée formule, dobijane mp wri-
jedtvosti matetoatiikih paramerara (Crafikon 1, Takela 1),

Matematicki parametr
-kartikalna area (Ca}-

=

28 2.2931 21955
2
e 10 e !h.ff.rt_:-lus
o ; 23 [} = l.ir-u.-'
19,2757
i3
1]
AP-projokaifa Ll -profekciia
Ciraftkon [, Vrifednosti kortikalne povriine rasenice,
ihice 1 fuknice
LLprojekeija  CI(%) GI{%)  EST(%)
Hurenis 36142 023370 11345
Badius 57532 81.2983 311834
Ulna 54,2262 784241 14013

Tubela 1. Prosfedne vrifednosif malemotichif
parametara ispitivanth kostifu

Korikalng area { £ pored tuga dlo predslavlja di-
menzionl paramelar, judma jo apsoluinl paramelar.
Ostali matematifk] parametri su relazioni jer u korcla-
cijii dovode najmanje dvije radiogrametrijske velifineg.

lz prikazanih reznltata se wodava da laloo lnouners
podieduje majdeblii korlikalis (najvise vrijedinosl] kos-
tikalne aree (g, vrijednosti ostalih parametra hu-
merusa su manje nego kod dmge dvije duge kosti gor-
njeg ekatremiteta (radijusa i ulne),

TUporedicane reliiine Sipnifikantuost
Ié'l' : ‘:f ERTE
EI | 'g: 57 0.05
é‘sli:‘;‘gl Bl <p<0is

Yifjednoat Aaisdkih porametea vporedirant veliting u ek, 2 Ca; Cg;
t=-350819, CL . T, c=- 07193, GI: GL; t=-0.1406, ESL; E5L ¢=-0.73,
S8 1% -1k 2007 20%uap 00577 23609 (0L,

Birbely 2. Signdhontnost rezfike sredniih vrijfednosi
matemadiCiih purumeiorg Ebice zavizno
od proveg smimanfa
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Uparcdivanc velitine Signifikaminost
Ly
TE:IE:ﬁC:[F 0.01 < p <005
L{‘;:g (.01 < p =05
EsroEu p>028

Virijednosti statistithih parametara uperedivanit velifing n rah. 3: Ca : Ca;
L=04221, L CE 1=2.3117, GL 6L =2.6992, ESL BSL 1= 11162, 5. 8
=19.{0-1)2=20, T=2003 zap =005, T=2860% za p=C. (1.

Yibelu 3. Sirmifikaninost ruzlike srednjil veipednosts
miziciailchl porametara fakiice zavisne
od pravea snimania

DISKLUSLIA

Kaleo relativod matcmatifki paramet ukorclaciju
daovods vide radipgrametrijskih velidina (debljing kott-
ikalisa sacuZinom i §irinom kKosti], oni su senzitivnijin
dijagnostic, onib poremedaja koji se karakterisu apo-
ljadnjom delormacjom kosiiju (osteomalaciia, oaleilis
detormans). Cak i u uznapredovaloj, odmakloj fazi os-
teaporoze, kada se kao komplikacija moZe javiti ko-
laps ki¢menih préljenova sa smanjenjem tielesne visi-
na, duge kosti ne mijeninju znadainiie syaj apoljaini
ablil i dimenzije. Zato a¢ kod mjcrenga redukeiio ko-
Etane 1mass v asteopurezl najéeidée prat vrjsdnost ko-
rtikalne povrdine.

Taka je vnjednost kortikalne povr¥ing Zmafaino
wvada ostali matematifki parametri humemaa s manji
1 odnoan ne des dvije ispivivane kosti (Slika 2, Ta-
bela 1), Najvide vtijednosu navedenih paturnelara po-
gjcduje #bica (radius). Ovo sc objainjava vedem 4.
guicom raspodjelom kolifine mase kodtanog thiva u
adnns na dudinu i Sirinu kost [g-"cmg}. Proizlezidaje
radijus, | pored najmanie vrijednosti kortikalne poar-
rhine, po jedinied zapremine robusniin (Svrbdéa) kost u
oiinosu nu Iakueu 1 homerns, 5w ju polvodeno 1 drugim
studijara {10

Razhfitz vrjednosti matematifkih  parametara
kad radijuea i wlne zavisno od pravea snimania (Tabgla

2, 31 mogu sc objasniti mortologijom samih kostijw, ali
i raspodjclom dinamifkag optercécnja mifica pod-
lakts, Cpteradenje na fici se prenosi vife duk spo-
ljagnje, o kod laktice duZ prednje [ zadnje etrane tijela.
Ovo ju pusljedioy vede dkelje (dommingninosla} onih mi-
gica Eiji sopripuji nalare na lim siraname (na #hicd uve-
tada 1 izvrtata podlakta, a na laktcl opmiEaéa i pregi-
bafa), Vede dinamicke apteredenje rerultira stvara-
njemn novop kobtanos tkiva kao i transformacijorm spo-
ngicmnog tkiva u kompakino kodtano thivo, Ma taj na-
tin lindje sila vipora {rajoldorije) ragporeduju se vide
duZ spolja¥njih povifina kosd. Guidéo] raspodjcl ko-
Etanor tkiva radijnsa 1 antero-postetiomo] prajeleciji
doprinose | direkini savesni pripoji (ineerdod nigica -
eotora podlakts oa fjeln koati fm. pronater teres, m, 50-
pinator), za razgliku od laltice sdic so optercéenje mi-
gica pregibada 1 opruFada podlakta prenosi na njihoy za-
wrni pripo] — kosti dake, Ne treba zanemariti ni uticaj
milz memljine te¥e kaje djshijudi na opusteny mky do-
vodi ism v polo#s) pronacije (117,

U poredivan) et viijedhosti radiogramel tijdkih pa-
ramctara hurmerusa, radijnsa, ulne sa analopnmi ko-
stima donjeg ekstremiteta: femur, tibia, fibula (12, 133,
undava 52 Fhatho vede vrijednost relativnibh matema-
tidtkih parameten liod kostijn pomijep ckaremitera . lako
daleke mazivhije 1 od melakarpalnib kosidju, kesti
domjcg ckstremitcta imaju manju kolidému koftanc
mase pa jedinic zapreming kosti (2). Ovo se ne mode
nhjasmit vedim statfkim 1 dinamidkim mrteredenjem,
nepo evoltivnam funkcionalnom adapracijom kostiju
gomjey ckstreroitets za obavljunjo mda (., fomso faber ™

ZAKLIUCAK

Lprkos razvoju nevih osteometrijskih metoda: ul-
wasonogtaliks osleodenalomelrija, dualoa X-tay aps-
urpciomelnja, digilalos mdiogramelnjy; klasidng -
diogrametrija 1 danas ma svaje mjesto o dijagnosti
metabolidkih obaljenja kastiju, kao 11 funlrionalnim
izpitivanjima ko#tano-zglobnog sisterna, Radiogr-
amerrijska metoda mode poaluZit v klinidkom skri-
mingu* 1netaboligkih oboljenjs kostiju vsuba kod kojth
jo koSlano-zplobni gisiem radiopratiki airman iz
drnpih razloga (opr. kod preloma).
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Summary

RADIOGRAMMETRIC ANALYSIS OF UPPER LIMB LONG BONES
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Radiogtammeiry i¢ radinlogical method ol bene
mincral density quantification Besides giving an in-
sight in diagnostics and evelation of metabelic hone
disorders (osteoporosis, osteomalacid, osteitis defo-
rmpna- Paget’s disepse), it can alao explain agme spe-
cilic bicmcchanical characteristics of bone siruelurca,
The aim ot this study 1s to evaluate the signiticance and
perspectives of radiegrammictry as a scicntific model
for further inquiry of skeletal system, The work demo-
nsrates mathematical parameters (Cn- Cortical aren,
Cl- Cortical index, Gl- Gar’s index, ESI- Lizton
Smith’s index) of upper limb long bons: (humerns, m-
diuz, ulna). Two stendard radiclogical projechions of
homes were taken: anternpastenior (AT and latero-late-
ral (T.1). Crrrelatinn with metecarpal and Tower liemh
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