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О
ñòåîàðòðîç (ÎÀ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèýòèîëî-
ãè÷åñêîå è âåñüìà ðàñïðîñòðàí¸ííîå çàáîëåâà-
íèå, êîòîðîå îõâàòûâàåò ìèëëèîíû ëþäåé ñòàðøå

55 ëåò âî âñåì ìèðå [12]. Êðîìå âûñîêîé ðàñïðîñòðà-
í¸ííîñòè, êîëîññàëüíîå çíà÷åíèå èìååò âêëàä çàáîëåâà-
íèÿ â âûñîêèé óðîâåíü ñìåðòíîñòè îò êîìîðáèäíûõ ñî-
ñòîÿíèé [4].

Ñîâðåìåííàÿ äèàãíîñòèêà ÎÀ îñíîâàíà íà âûÿâëåíèè
êëèíè÷åñêèõ è ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ, êîòîðûå
íå èìåþò ÷¸òêèõ ñâÿçåé, ÷òî â èçâåñòíîé ñòåïåíè îãðàíè-
÷èâàåò äèàãíîñòè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Ýòî ñâÿçàíî ãëàâíûì
îáðàçîì ñ íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ñïåöèôè÷íîñòüþ
ðåíòãåíîãðàôèè [10], êîòîðàÿ äà¸ò ñóáúåêòèâíóþ èíôîð-
ìàöèþ î ñòåïåíè ñóæåíèÿ ñóñòàâíîé ùåëè, îñòåîôèòàõ,
êèñòàõ è ñêëåðîçå ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè (ÑÕÊ) è íàïðÿ-
ìóþ çàâèñèò îò êâàëèôèêàöèè ðåíòãåíîëîãà, âðåìåíè
ïðîñìîòðà ðåíòãåíîãðàìì è äðóãèõ îáñòîÿòåëüñòâ [8]. 

Ìåæäó òåì, ñòàíäàðòíàÿ ðåíòãåíîãðàììà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íàä¸æíûé ìåòîä âèçóàëèçàöèè òð¸õìåðíîé
êîñòíîé ñòðóêòóðû [9]. Äàííîå ñâîéñòâî ðåíòãåíîãðàôèè
äîëæíî áûòü ïîëåçíî äëÿ îöåíêè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â ÑÕÊ.

Ñîâðåìåííîå ïîíèìàíèå ïàòîãåíåçà ÎÀ ïðåäóñìàò-
ðèâàåò, ÷òî ñóáõîíäðàëüíàÿ ãóá÷àòàÿ êîñòü ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âûì çâåíîì èíèöèàöèè äåãðàäàöèè ñóñòàâíîãî õðÿùà è
ðàçâèòèÿ áîëè [6]. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî äèêòóåò îñòðóþ
íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ
âèçóàëèçàöèè è îöåíêè ÑÊÕ.

Èäåíòèôèêàöèÿ òåêñòóðíûõ ïðèçíàêîâ ðåìîäåëèðî-
âàíèÿ êîñòíîé ñòðóêòóðû íà ðåíòãåíîâñêèõ èçîáðàæåíèÿõ
ÑÕÊ - ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå ïîèñêà ìàðêåðîâ ÎÀ
[14]. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè òåêñòóðíûå
õàðàêòåðèñòèêè íà îñíîâå âåëüâåò-àíàëèçà [13], GLCM
(gray-level co-occurrence matrix - êî-àññîöèèðîâàííûå
ìàòðèöû îòòåíêîâ ñåðîãî) [7], è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïîäõî-
äîâ.

Ðàíåå íàìè áûëè îïèñàíû ôðàêòàëüíûå è òåêñòóðíûå
õàðàêòåðèñòèêè ñóñòàâíîé ùåëè è ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè
ïðè ÎÀ [2, 3].

Öåëü  íàñòîÿùåãî  èññëåäîâàíèÿ  - îöåíèòü âçàèìî-
ñâÿçü òåêñòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè ñ
êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè ÎÀ êîëåííûõ ñóñòàâîâ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã.74
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Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îöåíèòü âçàèìîñâÿçü òåêñòóð-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè ñ êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíè-
ÿìè îñòåîàðòðîçà êîëåííûõ ñóñòàâîâ. Ðàçðàáîòàíû è èññëåäîâàíû ïî-
êàçàòåëè òåêñòóðû ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè íà îñíîâàíèè äâóõìåðíîãî è
òð¸õìåðíîãî ïðîòîêîëîâ àíàëèçà. Àëüãîôóíêöèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ
ãîíàðòðîçà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ ðåìîäåëèðîâàíèåì
ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè, ÷òî õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì å¸ ïëîòíîñ-
òè è ñóæåíèåì èíòåðâàëà ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé îòòåíêîâ ñåðîãî,
óìåíüøåíèåì ÷èñëà ãðàäèåíòíûõ ïèêîâ è èõ ìèíèìàëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè.
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* Работа выполнена при поддержке внутривузовского гранта ТГМУ (61-ОД, 2016).
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíî 92 ïàöèåíòà (78 æåíùèí è
14 ìóæ÷èí) â âîçðàñòå 47-90 (66,1±10,5) ëåò ñ ÎÀ êî-
ëåííûõ ñóñòàâîâ (ÊÑ) I-IV ñòàäèé ïî Kellgren. Âñå ïàöèåí-
òû èìåëè áîëü â ÊÑ, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîé áûëà íå ìå-
íåå 20 ìì ïî öèôðîâîé øêàëå áîëè îò 0 ìì äî 100 ìì. Â
ãðóïïó ñðàâíåíèÿ áûëè âêëþ÷åíû 24 (16 æåíùèí è 8
ìóæ÷èí) äîáðîâîëüöà â âîçðàñòå 20-34 (29,6±5,96) ëåò
áåç êëèíè÷åñêèõ è ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ãîíàð-
òðîçà. Êëèíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãðóïï ïàöèåíòîâ â
òàáë.  1. Âñåìè ïàöèåíòàìè áûëî ïîäïèñàíî èíôîðìèðî-
âàííîå ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèè, ïðîòîêîë
èññëåäîâàíèÿ áûë îäîáðåí ìåæäèñöèïëèíàðíûì êîìè-
òåòîì ïî ýòèêå ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÒÃÌÓ Ìèíçäðàâà Ðîññèè.

Êðèòåðèè èñêëþ÷åíèÿ: òðàâìû êîëåííûõ ñóñòàâîâ
è/èëè äëèòåëüíàÿ èììîáèëèçàöèÿ â ïåðèîä 24 ìåñÿöà äî
âêëþ÷åíèÿ â èññëåäîâàíèå, ïåðåëîìû ìûùåëêîâ áåä-
ðåííûõ è ïðîêñèìàëüíîãî îòäåëà áîëüøåáåðöîâûõ êîñ-
òåé, îòñóòñòâèå ñîãëàñèÿ íà ó÷àñòèå â íàñòîÿùåì èññëå-
äîâàíèè. Êàæäûé ïàöèåíò áûë îñìîòðåí âðà÷îì-ðåâìà-
òîëîãîì, ïðîâåäåíî êëèíè÷åñêîå è ðåíòãåíîëîãè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå.

Êëèíè÷åñêàÿ îöåíêà âêëþ÷àëà îöåíêó ñèìïòîìîâ ãî-
íàðòðîçà ñ èñïîëüçîâàíèåì âàëèäèðîâàííîé ðóññêîÿ-
çû÷íîé âåðñèè àíêåòû WOMAC (The Western Ontario and
McMaster Universities Arthritis Index) è öèôðîâîé (âèçó-
àëüíîé) àíàëîãîâîé øêàëû áîëè (ÂÀØ). Ðàññ÷èòûâàëè
ñóììàðíûé áàëë, ðèãèäíîñòü, óðîâåíü áîëè è ôóíêöèî-
íàëüíîãî äåôèöèòà. Âûïîëíÿëàñü ñòàíäàðòíàÿ ðåíòãåíî-
ãðàôèÿ ÊÑ ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå â ïðÿìîé ïåðå-
äíåé ïðîåêöèè íà öèôðîâîì ðåíòãåíîëîãè÷åñêîì àïïà-
ðàòå "ÊÐÒ ÎÊÎ Ýëåêòðîí". Öèôðîâûå ðåíòãåíîãðàììû

îáðàáàòûâàëè â ðåæèìå "pixel to pixel" ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàìì DICOM è ImageJ. Íà èçîáðàæåíèè âûáèðàëè îá-
ëàñòü èíòåðåñà â îáëàñòè ìåäèàëüíîãî ïëàòà áîëüøåáåð-
öîâîé êîñòè, âêëþ÷àþùóþ ó÷àñòîê ÑÕÊ ðàçìåðîì
48±4õ152±4 ïèêñåëîâ. Îáúåêòîì èíòåðåñà â îñíîâíîé
ãðóïïå âûáèðàëè íàèáîëåå áîëåçíåííûé ñóñòàâ; â ãðóïïå
ñðàâíåíèÿ èññëåäîâàëè ïðàâûé ÊÑ.

Ïî îáëàñòè èíòåðåñà ñòðîèëè ãèñòîãðàììó ïîëóòîíî-
âûõ çíà÷åíèé îòòåíêîâ ñåðîãî. Îöåíèâàëè ñðåäíåå çíà-
÷åíèå èíòåíñèâíîñòè îòòåíêîâ ñåðîãî (MG) è ðàñïðåäå-
ëåíèå çíà÷åíèé îòäåëüíûõ ïèêñåëîâ îòíîñèòåëüíî ñðåä-
íåãî ïî ãèñòîãðàììå (SDG). Ïîñòðîåíèå 3D òåêñòóðíîãî
ãðàôèêà îñóùåñòâëÿëè ïî çíà÷åíèÿì ïèêñåëüíûõ îòòåí-
êîâ ñåðîãî ïî îñè X, ïèêñåëüíûå çíà÷åíèÿ îòêëàäûâàëè
íà îñè Y, íà îñè Z îòìå÷àëè ïîëóòîíîâîå çíà÷åíèå îò 0 äî
256. Îöåíèâàëè ÷èñëî ýêñòðåìóìîâ ïèêîâ âûñîêîé èí-
òåíñèâíîñòè ó îñíîâàíèÿ êîíòóðà îñè Y (EM), ìàêñèìàëü-
íûé (MaxP) è ìèíèìàëüíûé ïèêè (MinP), à òàêæå ðàçíèöó
(D), êîòîðàÿ îòðàæàëà îòòåíî÷íûé èíòåðâàë ïèêñåëüíîãî
ðÿäà.

Ïðèìåð 3D òåêñòóðíûõ ãèñòîãðàìì ïðèâåä¸í íà ðè-
ñóíêå.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì Stàtistica 6.0 (StatSoft,
ÑØÀ), âêëþ÷àÿ îáùåïðèíÿòûå ìåòîäû ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî è íåïàðàìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà. Äëÿ ïàðàìåòðîâ, ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîòîðûõ îòëè÷àëîñü îò íîðìàëüíîãî, ïðè
ñðàâíåíèè äâóõ ãðóïï èñïîëüçîâàëè Z-êðèòåðèé Ìàííà-
Óèòíè. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåãî è ñòàí-
äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ (M±SD). Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç
ïðîâîäèëñÿ ïî ìåòîäó Ñïèðìåíà. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïðè p<0,05.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã. 75

Ïàðàìåòðû Ãðóïïà ÎÀ Ãðóïïà ñðàâíåíèÿ

Всего, n, абс. 92 24

Пол ж/м, n, абс. 78/14 16/8

Возраст, M±SD 66,1±10,5 29,6±5,96

Стадия ОА I/II/III-IV, абс. 14/52/26 ---

Боль во ВАШ (мм) 54,12±24,55 ---

WOMAC суммарный балл 108,46±49,36 ---

WOMAC ригидность, баллы 7,78±5,53 ---

WOMAC боль, баллы 19,54±10,84 ---

WOMAC функциональный дефицит, баллы 81,12±36,79 ---

Òàáëèöà  1.

Клиническая характеристика групп пациентов.



Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Ó ïàöèåíòîâ, âêëþ÷åííûõ â èññëåäîâàíèå, ñòàäèÿ ãî-
íàðòðîçà ïî Kellgren íå èìåëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ
ñâÿçåé íè ñ îäíèì èç êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ÎÀ
(p>0,05). Âìåñòå ñ òåì, ðÿä òåêñòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê,
ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîé ðàáîòå, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè
äîñòîâåðíûå äèñêðèìèíàöèîííûå ïðèçíàêè ïî êëèíè÷å-
ñêèì ïðîÿâëåíèÿì ÎÀ. Òàê, èíòåðâàë ðàñïðåäåëåíèÿ ïî-
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ëóòîíîâûõ çíà÷åíèé ñåðîãî ïî ãèñòîãðàììå (SDG) ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìî ðàçëè÷àëèñü ó ïàöèåíòîâ ñ íàëè÷èåì
áîëåâîãî ñèíäðîìà, îöåíåííûì ïî àíàëîãîâîé øêàëå áî-
ëè, è áåç òàêîâîãî (Z=3,32, p=0,0009, òàáë.  2). SDG áûë ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå ó ïàöèåíòîâ áåç àëüãîôóíêöè-
îíàëüíûõ ïðîÿâëåíèé ÎÀ, èçìåðåííûõ ïî WOMAC
(Z=3,67, p=0,0002). Ïîêàçàòåëü èíòåíñèâíîñòè îòòåíêîâ
ñåðîãî áàë çíà÷èòåëüíî íèæå ó ïàöèåíòîâ áåç áîëåâîãî
ñèíäðîìà è ôóíêöèîíàëüíîãî äåôèöèòà, îäíàêî, ýòè ðàç-
ëè÷èÿ íå áûëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè (p>0,05).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã.76

Ïîêàçàòåëü Ãðóïïà ÂÀØ áîëè WOMAC ñóììàðíûé

MG
ОА 154,13± 16,12 156,05± 23,13

Контроль 139,95± 28,00 143,95± 28,01

SDG
ОА 19,91± 7,45 19,90± 7,45

Контроль 28,84± 6,29 ◊ 30,74± 5,19 ◊

EM
ОА 12,5± 3,65 11,7± 1,61

Контроль 18,67± 3,70 ◊ 18,17± 1,69 ◊

MaxP
ОА 208,00± 27,91 207,00± 27,46

Контроль 204,92± 34,72 204,92± 34,72

MinP
ОА 115,66± 29,11 118,76± 30,59

Контроль 82,17± 33,71 ◊ 80,99± 28,63 ◊

D
ОА 96,29± 22,13 93,24± 32,45

Контроль 125,14± 20,26◊ 122,75± 29,25 ◊

Òàáëèöà  2.

Показатели текстуры субхондральной кости и альгофункциональные характеристики в исследуемых группах.

Рисунок. А - 3D гистограмма субхондральной кости пациента без клинико-рентгенологических признаков ОА.
B - 3D гистограмма пациента с ОА.

◊ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïîé ÎÀ è êîíòðîëåì ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû, p<0,05.
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Êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 2, ÷èñëî ìàêñèìàëüíûõ ïèêîâ
3D ãèñòîãðàììû ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè áûëî ñòàòèñòè÷å-
ñêè çíà÷èìî âûøå ó ïàöèåíòîâ áåç áîëè (Z=3,41,
p=0,0006) è ôóíêöèîíàëüíîãî äåôèöèòà ïî WOMAC
(Z=4,15, p=0,00003). Èíòåðåñíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü
ìàêñèìàëüíîãî ïèêà (MaxP) íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ó ïàöèåíòîâ ñ íàëè÷èåì
àëüãîôóíêöèîíàëüíûõ ðàññòðîéñòâ è áåç òàêîâûõ
(p>0,05).

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè îòòåíêîâ ñå-
ðîãî ïî  3D ãèñòîãðàììå áûëî äîñòîâåðíî âûøå ó ïàöè-
åíòîâ ñ íàëè÷èåì áîëè ïî âåðñèè ÂÀØ (Z=-2.15, p=0,03)
è ôóíêöèîíàëüíîãî äåôèöèòà ïî WOMAC (Z=-2.74,
p=0,006). Ïîêàçàòåëü îòòåíî÷íîãî èíòåðâàëà, â êîòîðîì
ëåæàò îñíîâíûå ïèêñåëüíûå çíà÷åíèÿ òð¸õìåðíîé ãèñ-
òîãðàììû (D), áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íèæå ó ïàöè-
åíòîâ ñ áîëüþ (Z=2.67, p=0,007) è ôóíêöèîíàëüíûì äå-
ôèöèòîì (Z=3,12, p=0,002).

Àíàëèç ñâÿçåé òåêñòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ óðîâíåì
áîëè è ôóíêöèîíàëüíîãî äåôèöèòà ïîêàçàë, ÷òî ïðè ÎÀ
êîëåííûõ ñóñòàâîâ ïîêàçàòåëü SDG îáðàòíî êîððåëèðóåò
ñ óðîâíåì áîëè ïî ÂÀØ (r=-0,58, p<0,05) è îöåíî÷íûìè
ïàðàìåòðàìè WOMAC: ðèãèäíîñòüþ (r=-0,38, p<0,05),
ôóíêöèîíàëüíûì ñòàòóñîì (r=-0,45, p<0,05), áîëüþ (r=-
0,46, p<0,05) è ñóììàðíûì áàëëîì (r=-0,46, p<0,05).
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ãèñòîãðàììû áûëî çíà÷èìî ñâÿçàíî
òîëüêî ñ áîëüþ ïî ÂÀØ è WOMAC (ñîîòâåòñòâåííî:
r=0,38, p<0,05; r=0,37, p<0,05), ñóììàðíûì áàëëîì
WOMAC (r=0,34, p<0,05).

Ïîêàçàòåëü EM òàêæå èìåë îáðàòíóþ ñâÿçü ñ àëüãî-
ôóíêöèîíàëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ãîíàðòðîçà. Îáíàðóæå-
íû åãî îáðàòíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ñ ïîêàçàòåëåì
ÂÀØ (r=-0,44, p<0,05), ðèãèäíîñòüþ (r=-0,45, p<0,05),
ôóíêöèîíàëüíûì äåôèöèòîì (r=-0,47, p<0,05), áîëüþ
(r=-0,35, p<0,05) è ñóììàðíûì áàëëîì (r=-0,46, p<0,05)
ïî âåðñèè WOMAC.

Èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìàëüíîãî ïèêà ïî òð¸õìåðíîé
òåêñòóðå ïîëóòîíîâûõ çíà÷åíèé íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëà
äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé íè ñ îäíèì ïîêàçàòåëåì àëüãîôóíê-
öèîíàëüíîãî ñòàòóñà ïàöèåíòîâ ñ ÎÀ (p>0,05). Èíòåíñèâ-
íîñòü ìèíèìàëüíîãî ïèêà ïðÿìî êîððåëèðîâàëà ñ óðîâ-
íåì áîëè ïî ÂÀØ (r=0,41, p<0,05) è ïàðàìåòðàìè
WOMAC: ðèãèäíîñòüþ (r=0,39, p<0,05), ôóíêöèîíàëüíûì
ñòàòóñîì (r=0,45, p<0,05), áîëüþ (r=0,45, p<0,05) è ñóì-
ìàðíûì áàëëîì (r=0,46, p<0,05).

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ìû ïîêàçàëè, ÷òî ñòàí-

äàðòíûå îïèñàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåíòãåíîãðàìì,
îöåíèâàåìûå ïî Kellgren íå ñâÿçàíû êëèíè÷åñêèìè ïðî-
ÿâëåíèÿìè ãîíàðòðîçà. Ê òàêèì æå âûâîäàì ïðèøëè è
äðóãèå àâòîðû [8, 10], ÷òî ïîä÷¸ðêèâàåò íåîáõîäèìîñòü
ðàçðàáîòêè èííîâàöèîííûõ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ ðåíòãå-
íîâñêèõ èçîáðàæåíèé.

Ìû ïîêàçàëè, ÷òî îöåíèâàíèå ðåíòãåíîâñêèõ èçîáðà-
æåíèé ïî ãèñòîãðàììå îòòåíêîâ ñåðîãî ïîçâîëÿåò ðàñ-
øèðèòü äèàãíîñòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñòàíäàðòíîé ðåíòãå-
íîãðàôèè. Íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí
ïîêàçàòåëåì, îòðàæàþùèì èíòåðâàë îòêëîíåíèÿ ïîëóòî-
íîâûõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîãî ñðåäíåãî. Â òî âðåìÿ êàê
ñðåäíåå çíà÷åíèå ãèñòîãðàììû íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëî
çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ó ïàöèåíòîâ ñ êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâ-
ëåíèÿìè ÎÀ. Ïî ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÎÀ, ñóáõîíä-
ðàëüíàÿ êîñòü çàêîíîìåðíî ìåíÿåòñÿ ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ
ìàññû çà ñ÷¸ò íàêîïëåíèÿ îñòåîïîäîáíîãî ìàòðèêñà [6],
÷òî âåä¸ò ê óâåëè÷åíèþ å¸ ïëîòíîñòè [5]. Â íàñòîÿùåì
èññëåäîâàíèè áûëî îòêðûòî, ÷òî ïðè ÎÀ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ñóæàåòñÿ èíòåðâàë êîëåáàíèÿ ïîëóòîíîâûõ çíà-
÷åíèé, ÷òî äîñòîâåðíî ñâÿçàíî ñ áîëüþ è ôóíêöèîíàëü-
íûì äåôèöèòîì.

Áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî òð¸õìåðíàÿ îðãàíèçàöèÿ
ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè, îöåí¸ííàÿ ïî ïèêîâûì çíà÷åíèÿì
îòòåíêîâ ñåðîãî îòðàæàåò òðàáåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó è
ïëîòíîñòü ÑÕÊ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ÎÀ ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ
òèïè÷íîé òðàáåêóëÿðíîé àðõèòåêòîíèêè [1, 11]. Ìû ïîêà-
çàëè, ÷òî ðåìîäåëèðîâàíèå ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ÷èñëà ãðàäèåíòíûõ ïèêîâ òð¸õ-
ìåðíîé òåêñòóðû ÑÊÕ, ÷òî çíà÷èìî îïðåäåëÿåò êëèíè÷å-
ñêèå ïðîÿâëåíèÿ ÎÀ. Èíòåðåñíî, ÷òî íà óðîâåíü áîëè è
ôóíêöèîíàëüíîãî äåôèöèòà, èçìåðåííûõ ñ ïîìîùüþ
äâóõ âàëèäíûõ èíñòðóìåíòîâ, ñâÿçàí íå ñ óðîâíåì ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ãèñòîãðàììû, à ñ å¸ ìèíèìàëüíûì ïè-
êîì, êîòîðûé áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå ó ïàöèåí-
òîâ ñ áîëåâûì ñèíäðîìîì è ôóíêöèîíàëüíûìè íàðóøå-
íèÿìè.

Àëüãîôóíêöèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ ÎÀ â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ ðåìîäåëèðîâàíèåì ñóáõîíäðàëü-
íîé êîñòè, ÷òî õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì å¸ ïëîòíîñ-
òè è ñóæåíèåì èíòåðâàëà ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé îòòåíêîâ
ñåðîãî, óìåíüøåíèåì ÷èñëà ãðàäèåíòíûõ ïèêîâ è èõ ìè-
íèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè.

Íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò çíà÷èìîñòü òåêñòóðíî-
ãî àíàëèçà ðåíòãåíîãðàìì â êà÷åñòâå íåçàâèñèìîãî
ìàðêåðà ãîíàðòðîçà, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî  â
ïðàêòè÷åñêîì è ôóíäàìåíòàëüíûõ àñïåêòàõ.
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