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Аннотация: Цель данного исследования заключается 

в описании полуколичественного метода оценки для 

комплексной оценки коленного сустава при 

остеоартрите (ОА) на основе результатов магнитно-

резонансной томографии (МРТ). В рамках 

исследования также проведена оценка согласия между 

различными наблюдателями по данному методу и 

изучение взаимосвязей между включенными 

характеристиками. 

Девятнадцать пациентов с ОА коленного сустава были 

подвергнуты МРТ с использованием обычных 

последовательностей импульсов и клинической 

системы МРТ с индексом 1,5 Тл. Два специалиста по 

скелетно-мышечной рентгенологии провели 

независимый анализ изображений с использованием 

метода оценки всего органа при МРТ (WORMS), 

включающего 14 характеристик: целостность 

суставного хряща, субартикулярные аномалии 

костного мозга, субартикулярные кисты, 

субартикулярное истощение кости, маргинальные 

остеофиты, целостность медиального и латерального 

мениска, передний целостность задней крестообразной 

связки, целостность медиальной и латеральной 

коллатеральной связки, синовит/выпот, 

внутрисуставные свободные тела и околосуставные 

кисты/бурсит. Коэффициенты внутриклассовой 

корреляции (ICC) использовались для оценки согласия 

между наблюдателями, а взаимосвязи между оценками 

различных характеристик выражались через Ро 

Спирмена. 

Все колени пациентов с ОА демонстрировали 

структурные аномалии на МРТ, с потерей хряща и 

остеофитами являющимися наиболее 

распространенными характеристиками (98% и 92% 
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Введение.  

Исследования структурных аспектов боли и механической дисфункции при остеоартрите (ОА) 

находятся в недостаточно изученном состоянии, несмотря на то, что предполагается, что они 

включают в себя множество взаимосвязанных механизмов. В данном контексте, ОА 

представляется более целостной патологией, где повреждение одной компоненты сустава 

сказывается на других, приводя к общей недостаточности сустава и клиническим проявлениям 

ОА. Существующая практика мониторинга, фокусирующаяся преимущественно на нескольких 

параметрах, например, рентгенологическом сужении суставной щели и остеофитах, 

предоставляет ограниченное представление о болезненном процессе и его тяжести. 

Для более точной оценки структурной целостности суставов, пораженных ОА, требуется 

широкий спектр визуализационных маркеров. Рентгенография, несмотря на высокую 

контрастность кортикальной и трабекулярной кости, ограничивается в возможности прямой 

визуализации неокостеневших структур сустава. Она не способна предоставить объемную 

информацию, необходимую для всесторонней оценки суставов. Морфологические искажения, 

вызванные проекционной перспективой рентгенографии, могут затруднить измерения и скрыть 

важные детали. 

С другой стороны, магнитно-резонансная томография (МРТ) представляет идеальное решение 

для визуализации суставов при артрите. Она не только свободна от ионизирующего излучения, 

но и обеспечивает томографическую перспективу, исключая морфологические искажения. 

Важнее всего, МРТ способна детально различать суставные ткани, включая хрящи, мениски и 

связки, что делает ее наилучшим инструментом для всесторонней визуализации суставов. 

В данной статье представлен полуколичественный метод оценки (WORMS) для всесторонней 

оценки коленного сустава с использованием традиционных методов МРТ, которые широко 

доступны и применяются в медицинских центрах по всему миру. 

Материалы и методы 

Было выбрано 19 пациентов с симптоматическим остеоартритом (ОА) коленного сустава. 

Среди них 15 мужчин и 4 женщины в возрасте 61 ± 8 лет. У всех пациентов отмечались боли в 

исследуемом колене (десять правых, девять левых) в течение, как минимум, половины 

предыдущего месяца. Ни у одного из них не было истории травм, операций или артроскопии 

соответственно). Аномалия связок была одним из 

наименее часто встречающихся признаков (8%). 

Согласие между наблюдателями по методу WORMS 

было высоким (большинство значений ICC превышало 

0,80). Также наблюдались сильные взаимосвязи между 

отдельными характеристиками. 

Метод WORMS, представленный в данном отчете, 

обеспечивает многофункциональную оценку 

коленного сустава при ОА, используя стандартные 

МР-изображения, и демонстрирует высокое согласие 

между наблюдателями среди квалифицированных 

читателей. Этот метод может быть полезен в 

эпидемиологических исследованиях и клинических 

испытаниях остеоартрита. 
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колена. Рентгенограммы коленных суставов подтвердили изменения по шкале Келлгрена-

Лоуренса (от 2 до 3) и среднюю минимальную ширину медиальной бедренно-большеберцовой 

суставной щели. 

Исследование методом магнитно-резонансной томографии (МРТ) проводилось на сканере всего 

тела с мощностью 1,5 Тесла. Включены были различные последовательности изображений, 

такие как аксиальное Т1-взвешенное спин-эхо, корональное Т1-взвешенное спин-эхо, 

сагиттальное Т1-взвешенное спин-эхо, сагиттальное Т2-взвешенное быстрое спин-эхо, 

сагиттальное подавление жира в Т1-взвешенном трехмерном измерении и испорченное 

градиентное эхо. 

Оценка МРТ всего органа (WORMS) 

Изображения были анализированы программным обеспечением MRVision. 14 независимых 

суставных характеристик, включая сигнал и морфологию хряща, субартикулярные аномалии, 

кисты, остеофиты, целостность мениска и связок, синовит и другие, оценивались двумя 

независимыми рентгенологами после специальной подготовки. Результаты суммировались и 

анализировались с использованием коэффициентов внутриклассовой корреляции (ICC) для 

оценки согласования между наблюдателями. 

Протокол исследования был утвержден институциональным советом, и у всех участников было 

получено информированное согласие перед включением в исследование. 

Результаты 

Представленная ниже информация охватывает частоту выявления различных признаков в 

исследуемой популяции, средние баллы и стандартные отклонения для каждого признака, а 

также степень согласия между двумя читателями. 

Частота выявления признаков: 

 В более чем 90% случаев отмечены отклонения в каждом разделе. 

 98% колен имели аномалии хряща, преимущественно в PFJ (94%), но также часто в MFTJ 

(89%) и LFTJ (71%). 

 Остеофиты обнаружены у 92% колен. 

 Аномалии костного мозга выявлены в 57% случаев, чаще всего в MFTJ (35%). 

 Костные кисты присутствовали в 77% колен, чаще в PFJ (38%), а истощение кости в 48%, 

преимущественно в MFTJ (29%). 

 Аномалии мениска были у 80% колен, с медиальными (70%) выявленными чаще, чем 

латеральными (36%). 

 Синовиальное растяжение наблюдалось у 75%, а нарушения связок только у 8%. 

Средние баллы: 

 Большинство оценок были в нижней четверти возможного диапазона. 

 Оценки хряща MFTJ (50%) и медиального мениска (50%) были самыми высокими, в то 

время как аномалии костного мозга (4%), костные кисты (7%), истощение кости (2%) и 

связки (3%) находились в нижней десятой соответствующего диапазона. 

Согласие между читателями (ICC): 

 Все значения ICC были выше 0,61, большинство превысило 0,80. 
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 Наилучшее согласие наблюдалось для хрящей и остеофитов (более 0,9). 

 Наихудшее согласие отмечено для истирания кости, но частота этого признака была низкой 

для надежных расчетов ICC. 

Взаимосвязь между признаками: 

 Оценки многих признаков, особенно хряща, костных кист, истощения кости, остеофитов и 

менисков, сильно взаимосвязаны. 

 Показатели мениска тесно связаны с показателями ипсилатерального FTJ, но слабо связаны 

с контрлатеральным FTJ или PFJ. 

 Связь между признаками в области S (аномалии костного мозга и костные кисты) и другими 

участками коленного сустава оказалась низкой. 

Обсуждение 

Магнитно-резонансная томография (МРТ) в оценке остеоартрита коленного сустава 

Магнитно-резонансная томография (МРТ) предоставляет уникальную возможность 

всесторонней оценки состояния сустава, что позволяет более полно оценить структурные 

изменения у пациентов с остеоартритом (ОА). Это имеет стратегическое значение для 

выявления различных моделей внутрисуставного поражения, выявления ранних стадий ОА, 

выявления структурных факторов риска для развития клинического ОА, а также для 

мониторинга прогрессирования заболевания и оценки ответа на лечение у пациентов с уже 

установленным ОА. Это важно для выбора субъектов, мониторинга эффективности лечения и 

оценки безопасности новых методов лечения ОА в клинических испытаниях. 

Представленный в отчете полуколичественный метод оценки МРТ всего органа (WORMS) 

предлагает многофункциональный подход к оценке коленного сустава. Этот метод учитывает 

множество характеристик, считаемых важными для функциональной целостности коленного 

сустава и/или участвующих в патофизиологии ОА. При этом WORMS не претендует на 

окончательное заявление о всесторонней МРТ-оценке коленного сустава, а является первым 

этапом в постоянном улучшении и уточнении основной схемы. 

WORMS включает 14 суставных особенностей, при этом потеря суставного хряща и остеофиты 

рассматриваются как центральные факторы патофизиологии ОА. МРТ, особенно с 

использованием Т1-взвешенного трехмерного градиентного эхо с подавлением жира и Т2-

взвешенного FSE с подавлением жира, широко применяется для визуализации этих 

особенностей. 

Хотя в данном исследовании мы использовали традиционные методы оценки МРТ и получили 

высокую степень согласия между опытными читателями, следует отметить, что WORMS и его 

подшкалы подлежат дальнейшей оптимизации и уточнению. Они представляют собой важный 

инструмент для оценки исследований патофизиологии и эпидемиологии ОА, а также для 

мониторинга лечения в клинической практике. 
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