
51” ...” 2001.  1(7)

Ñóùåñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñïðîñ-
òðàíåííàÿ ìåòîäèêà äèàãíîñòèêè ñêîëèîçà, à
òàêæå êîíòðîëü çà õîäîì ëå÷åíèÿ ïðåäóñìàòðè-
âàåò îáÿçàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðåíòãåíîãðà-
ôèè ïðè âñåì åå íåæåëàòåëüíîì âîçäåéñòâèè
(îñîáåííî íà äåòñêèé îðãàíèçì).

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ èëè ìèíèìèçàöèè ëó-
÷åâîé íàãðóçêè ïðåäëîæåí ìåòîä áåçëó÷åâîé
îöåíêè íàðóøåíèÿ îñàíêè (ïðèîðèòåòíàÿ
ñïðàâêà ¹ 9974168 îò 20.07.99 ã.).

Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè èíôîðìà-
öèè î ïîëîæåíèè îïîðíûõ òî÷åê – øåñòè ïðè
âèäå ñïåðåäè è øåñòè ïðè âèäå ñçàäè. Îñíî-
âîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîé èíôîðìàöèè ñëóæèò
òðèàíãóëÿöèîííàÿ ñõåìà, ïîñòðîåííàÿ ïî äàí-
íûì èçìåðåíèé, îïèñûâàåìûõ íèæå. Òàêàÿ
ñõåìà ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü íàðóøåíèÿ
îñàíêè êà÷åñòâåííî è êîëè÷åñòâåííî. Ïðè
ýòîì â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê èñïîëüçóþòñÿ 9 ëèíåéíûõ è 4 óãëîâûõ âå-
ëè÷èíû, ñðàâíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
âûâîäû î ñòåïåíè íàðóøåíèÿ, à ïîëó÷åííîå
èçîáðàæåíèå äàåò âîçìîæíîñòü êà÷åñòâåííîé
îöåíêè.

Â êà÷åñòâå îïîðíûõ òî÷åê áûëè âûáðàíû
äëÿ âèäà ñïåðåäè ïðàâûé (1) è ëåâûé (2) àê-
ðîìèîíû (òî÷êè ñîåäèíåíèÿ êëþ÷èö è ëîïà-
òîê), ÿðåìíàÿ ÿìêà (3), êîíåö ãðóäèíû (âåð-
øèíà ýïèãàñòðàëüíîãî óãëà) (4), ïðàâàÿ (5) è
ëåâàÿ (6) âåðõíèå îñòè òàçà.

Äëÿ âèäà ñçàäè òàêèìè òî÷êàìè ÿâëÿþòñÿ
ñåäüìîé øåéíûé ïîçâîíîê (7) ïðàâûé (1) è
ëåâûé (2) àêðîìèîíû, äâåíàäöàòûé ïîÿñíè÷-
íûé ïîçâîíîê (8), ïðàâàÿ (9) è ëåâàÿ (10)
òî÷êè ðîìáà Ìèõàýëèñà.

Ïðè îáñëåäîâàíèè ïàöèåíòà âûïîëíÿþòñÿ
ëèíåéíûå èçìåðåíèÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 3-
1, 3-4, 4-1, 4-5, 5-3, 3-2, 2-4, 4-6, 6-3 äëÿ
âèäà ñïåðåäè, è 7-1, 7-8, 8-1, 7-2, 2-8, 8-9,
7-9, 8-10, 7-10 äëÿ âèäà ñçàäè.

Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ââîäÿòñÿ â ÝÂÌ, è
ïî ðåçóëüòàòàì èõ îáðàáîòêè íà ýêðàí ìîíèòî-
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ðà âûâîäèòñÿ èçîáðàæåíèå ñõåìû ðàñïîëîæå-
íèÿ îïîðíûõ òî÷åê (ðèñ. 1), ñîîòâåòñòâóþùåé
ñîñòîÿíèþ ïàöèåíòà íà ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîîðäèíàò, îïðåäåëÿþùèõ
ðàñïîëîæåíèå äàííûõ òî÷åê, èñïîëüçîâàëèñü
èçâåñòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè.

Òàê, îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò òî÷êè 1 âû-
ïîëíåíî, èñõîäà èç ñëåäóþùåãî:

a
b

cycx

karctgkarctg

bc
acb

α=β

β=β=
α
α=α

β
β=β

α−=α

−=β−+=α

sinsin

;cos;cos

;)
cos
sin(;)

cos
sin(

;cos1sin

;sin1cos;
2

cos

2

2
222

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëåíî ïîëîæå-
íèå òî÷êè 2 íà âèäå ñçàäè è âñåõ îñòàëüíûõ
îïîðíûõ òî÷åê

Âèä ñïåðåäè                    Âèä ñçàäè

 1.
Òðèàíãóëÿöèîííàÿ ñõåìà.
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Èçîáðàæåíèå òðèàíãóëÿöèîííîé ñõåìû ðå-
àëüíîãî ïàöèåíòà Ì., 15 ëåò (âèä ñïåðåäè)
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà
èçîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü íàëè÷èå íà-
ðóøåíèÿ îñàíêè. Êîíêðåòíûå âåëè÷èíû, îï-
ðåäåëÿþùèå ñòåïåíü íàðóøåíèÿ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìîé ñîñòàâèëè:

a  63,9 
b  6,52 
c  b 70,42 
d  e 199,9 
e  d 219,8 

a1  22,3 
b1  c1 177,3 
c1  b1 199,7 
d1  e1 181,6 
e1  d1 203,5 
α α1 72,2
β β1 42,2

α1 α 88,2
β1 β 48,9

 2.
Òðèàíãóëÿöèîííàÿ ñõåìà ðåàëüíîãî ïàöèåíòà.

Îïèñàííàÿ ìåòîäèêà áûëà àïðîáèðîâàíà â
ñïåöèàëüíîé øêîëå-èíòåðíàòå äëÿ äåòåé áîëü-
íûõ ñêîëèîçîì, è ïîëó÷èëà ïîëîæèòåëüíóþ
îöåíêó ñïåöèàëèñòîâ.

Â òîæå âðåìÿ òðèàíãóëÿöèîííàÿ ñõåìà ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðâè÷íîé ýêñïðåññ-
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà íå òîëüêî íàáîð
ïðèâåäåííûõ âûøå ÷èñëîâûõ âåëè÷èí, íî è
èíòåãðàëüíûé êðèòåðèé, óêàçûâàþùèé íà ñòå-
ïåíü îòëè÷èÿ ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòåé èçîáðàæå-
íèÿ ñõåìû, âûðàæàåìóþ êîëè÷åñòâåííî.

Äëÿ ñîçäàíèÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ òàêî-
ãî êðèòåðèÿ (èíäåêñà èñêðèâëåíèÿ ïîçâîíî÷-
íèêà) áûë ïðåäëîæåí ñëåäóþùèé ñïîñîá ïðå-
îáðàçîâàíèÿ òðèàíãóëÿöèîííîé ñõåìû (ïðèîðè-
òåòíàÿ ñïðàâêà ¹ 2000052515 îò 4.05.2000 ã.).

Ïîëîæåíèå îïîðíûõ òî÷åê (òî÷êè À, Â, Ñ,
D, E, F) â ïðåîáðàçóåìîé ñõåìå (ðèñ. 3) õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðàäèóñîâ-âåêòîðîâ è óãëàìè èõ íàêëîíà ïî îò-
íîøåíèþ ê âåðòèêàëüíîìó íàïðàâëåíèþ.

Òàê, òî÷êà À èìååò êîîðäèíàòû 1À è 0°,
òî÷êà Â – 1Â è φ° è ò.ä. Ïî èìåþùèìñÿ ïî-
ëÿðíûì êîîðäèíàòàì îïîðíûõ òî÷åê âûïîëíÿ-
åòñÿ ïîñòðîåíèå ãðàôèêà â ïðÿìîóãîëüíûõ êî-
îðäèíàòàõ, ïðè÷åì ïî îñè àáñöèññ îòêëàäûâà-
þòñÿ çíà÷åíèÿ óãëîâ, à ïî îñè îðäèíàò ñîîò-
âåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ðàäèóñîâ-âåê-
òîðîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîäîáíûõ ïîñòðîåíèé òðè-
àíãóëÿöèîííàÿ ñõåìà ïðèîáðåòàåò âèä, èçîáðà-
æåííûé íà ðèñ. 3, ãäå îäíà ëîìàíàÿ ÿâëÿåòñÿ
îòîáðàæåíèåì ïðàâîé ÷àñòè ñõåìû, à âòîðàÿ –
åå ëåâîé ÷àñòè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî êðèòåðèÿ
îöåíêè ñòåïåíè îòëè÷èÿ ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòåé
ñõåì èñïîëüçóþÿ çàâèñèìîñòü
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îïðåäåëÿåì êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè. Ïîëó-
÷åííàÿ âåëè÷èíà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îöåíêè ñòå-
ïåíè èñêðèâëåíèÿ ïîçâîíî÷íèêà.

 3.
Òðèàíãóëÿöèîííàÿ ñõåìà è åå ïðåîáðàçîâàííàÿ
ôîðìà.
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Ïðè óñëîâèè, ÷òî äëÿ íîðìàëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿåò îò 1
äî 0,98, à ðàññ÷èòàííûé äëÿ ïðèâåäåííîãî ïðè-
ìåðà (ñì. ðèñ. 2) êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
ñîñòàâèë 0,929, äëÿ äàííîãî ïàöèåíòà ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä îá èìåþùèõñÿ íàðóøåíèÿõ è
íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ îïðåäåëåííûõ ëå-
÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé

Ñ öåëüþ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ
èçîáðàæåíèÿ òðèàíãóëÿöèîííîé ñõåìû, ðàñ÷åòà
åå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðåîáðàçî-
âàíèÿ, ïîëó÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàííîãî èçîáðàæå-
íèÿ è ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ðàç-
ðàáîòàíà ïðîãðàììà SPINE äëÿ ðàáîòû â îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìå Windows ñ èñïîëüçîâàíèåì
îäíîãî èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ è ïåðñïåêòèâ-
íûõ ñðåäñòâ âèçóàëüíîé ðàçðàáîòêè - DELPHI.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ïðîãðàììû
ñäåëàí ìàêñèìàëüíî äðóæåñòâåííûì, ÷òîáû
èñêëþ÷èòü äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ íåîáõîäèìîñòü â
ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèÿõ èç îáëàñòè âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò îñóùåñò-
âèòü ââîä äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè îáñëåäîâà-
íèè ïàöèåíòà, èõ çàïèñü â ôàéë è ïîñëåäóþùóþ

îáðàáîòêó ñ âûâîäîì èçîáðàæåíèÿ òðèàíãó-
ëÿöèîííîé ñõåìû, à òàêæå åå "ñëîæåííîãî" ïî
öåíòðàëüíîé ëèíèè âèäà è êîëè÷åñòâåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ, Êðîìå ýòîãî âûâîäèòñÿ èçîáðàæåíèå
ïðåîáðàçîâàííîé òðèàíãóëÿöèîííîé ñõåìû è
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè. Âñÿ ïî-
ëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ðàñïå÷àòàíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïî-
ëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ðàñïîëîæåíèè îïîðíûõ
òî÷åê íåïîñðåäñòâåííî ñ òåëà îáñëåäóåìîãî è
ââîäà åå â ÝÂÌ ðàçðàáàòûâàåòñÿ óñòðîéñòâî,
êîòîðîå äàñò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü èññëåäî-
âàíèÿ íà òðåõìåðíûõ ìîäåëÿõ.

Ïðèìåíåíèå ïîäîáíîãî àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà ïîçâîëèò ïðîâîäèòü ìàñ-
ñîâûå îñìîòðû, ÷òî ìîæåò ñòàòü îñíîâîé äëÿ
ðàçðàáîòêè ýêñïåðòíîé ñèñòåìû îöåíêè ñîñòî-
ÿíèÿ îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà.

Îïèñàííàÿ âûøå ìåòîäèêà ïîëó÷èëà ïîëî-
æèòåëüíóþ îöåíêó ñïåöèàëèñòîâ Èíñòèòóòà
ïàòîëîãèè ïîçâîíî÷íèêà è ñóñòàâîâ èì. ïðîô.
Ì.È. Ñèòåíêî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åå ïðèìå-
íÿþò ïðè îáñëåäîâàíèè ó÷àùèõñÿ Õàðüêîâñ-
êîé ñïåöèàëüíîé øêîëû-èíòåðíàòà äëÿ äåòåé,
áîëüíûõ ñêîëèîçîì.


