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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñåîáùåå âíèìàíèå ê
òàêîìó çàáîëåâàíèþ, êàê îñòåîïîðîç, çíà÷è-
òåëüíî âîçðîñëî, â òîì ÷èñëå è ïî ïðè÷èíå
ïîñòåïåííîãî ñòàðåíèÿ íàñåëåíèÿ Çåìëè. Ïðî-
ãíîçèðóþò, ÷òî â Åâðîïå ê 2010 ãîäó ëèö ñòàð-
øå 60 ëåò áóäåò áîëüøå, ÷åì ìîëîäûõ â âîçðà-
ñòå äî 20, à â 2020 ãîäó îíè áóäóò ñîñòàâëÿòü
óæå 25 % âñåãî íàñåëåíèÿ [1]. Îäíàêî â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ ïðîáëåìû îñòåîïîðîçà ñòàíîâÿòñÿ
àêòóàëüíûìè íå òîëüêî äëÿ ãåðîíòîëîãîâ, íî
è äëÿ ïåäèàòðîâ. Ïî äàííûì [1] â Ðîññèè ÷à-
ñòîòà çàáîëåâàíèé êîñòíî-ìûøå÷íîãî àïïàðà-
òà ñðåäè äåòåé âîçðîñëà íà 22%, ñðåäè ïîäðî-
ñòêîâ — íà 47%.

Îäíèì èç ïóòåé ïðåäóïðåæäåíèÿ îñëîæíå-
íèé îñòåîïîðîçà (ïåðåëîìîâ) ÿâëÿåòñÿ ðàííÿÿ
åãî äèàãíîñòèêà. Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì
êëèíè÷åñêèì ìåòîäîì äèàãíîñòèêè îñòåîïî-
ðîçà ÿâëÿåòñÿ ðåíòãåíîãðàôèÿ ïåðèôåðè÷åñêîãî
ñêåëåòà. Ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîãðàììîìåòðèè
îïðåäåëÿþòñÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû îï-
ðåäåëåííûõ êîñòíûõ ñòðóêòóð è ðàññ÷èòûâàþòñÿ
äèàãíîñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îñòåîïîðîçà. Ïðè-
ìåíåíèå ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè
ïîçâîëÿåò óñêîðèòü è îáúåêòèâèçèðîâàòü ïðî-
öåññ îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïî-
êàçàòåëåé.

Â Õàðüêîâñêîì íàöè-
îíàëüíîì óíèâåðñèòåòå ðà-
äèîýëåêòðîíèêè ñîâìåñò-
íî ñî ñïåöèàëèñòàìè Õàðü-
êîâñêîé ìåäèöèíñêîé àêà-
äåìèè ïîñëåäèïëîìíîãî
îáðàçîâàíèÿ ðàçðàáîòàíî
ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî
X -Ray.V.1-V.3 äëÿ àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî îïðåäåëå-
íèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
èíäåêñîâ îñòåîïîðîçà.
Ïðîãðàììà ðåàëèçóåò íà-
áîð ñòàíäàðòíûõ èçìåðå-
íèé, èñïîëüçóåìûõ â ðåí-
òãåíîâñêîé ìîðôîìåòðèè.
Â ðåçóëüòàòå ýòèõ èçìåðå-
íèé ïî íàéäåííûì îòíî-
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Õàðüêîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò ðàäèîýëåêòðîíèêè,
Õàðüêîâñêàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ

ñèòåëüíûì ëèíåéíûì ðàçìåðàì îáúåêòà (âíóò-
ðåííèé è âíåøíèé äèàìåòð òðóá÷àòîé êîñòè,
åå äëèíà) âû÷èñëÿþòñÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèå
èíäåêñû Barnett-Nordin, Ãîëîâåíêî [2] è äð.

Ïðåäëàãàåìàÿ ïðîãðàììà îñóùåñòâëÿåò àíà-
ëèç ðåíòãåíîâñêîãî èçîáðàæåíèÿ, êîòîðîå ïî-
ëó÷åíî ïóòåì ñêàíèðîâàíèÿ ïëåíî÷íûõ ðåíò-
ãåíîãðàìì ëèáî íåïîñðåäñòâåííî îò öèôðîâûõ
ðåíòãåíîâñêèõ àïïàðàòîâ. Ýòî èçîáðàæåíèå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ìàòðèöû, êàæäûé ýëå-
ìåíò êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò îäíîé òî÷êå èçîá-
ðàæåíèÿ. Ïðè àíàëèçå ðåíòãåíîãðàììû ïîòî-
÷å÷íî îïðåäåëÿåòñÿ åå ÿðêîñòü â ãðàäàöèÿõ îò-
òåíêîâ ñåðîãî öâåòà; ñòðîèòñÿ ãðàôèê ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÿðêîñòè â ëþáîì âûáðàííîì ôðàãìåíòå
èçîáðàæåíèÿ êîñòè — äåíñèòîãðàììà. Ïðî-
ãðàììíûé àíàëèç äåíñèòîãðàììû ïîçâîëÿåò
àâòîìàòè÷åñêè èçìåðèòü ìîðôîìåòðè÷åñêèå
ðàçìåðû òðóá÷àòûõ êîñòåé è ðàññ÷èòàòü ìåòà-
êàðïàëüíûå èíäåêñû îñòåîïîðîçà [3].

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû îòêðûâàåòñÿ ïåð-
âîå îêíî èíòåðôåéñà — Âûäåëåíèå (ðèñ. 1).

Ñòðîêà ñòàðòîâîãî ìåíþ ñîäåðæèò òðè ìåíþ:
"Ôàéë", "Îêíî", "Ñïðàâêà". Ìåíþ "Ôàéë" ñî-
äåðæèò êîìàíäû: "Îòêðûòü èçîáðàæåíèå", "Çàê-
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ðûòü", "Âûõîä". Ìåíþ "Îêíî" ñîäåðæèò êî-
ìàíäû: "Êàñêàä", "Ðàçìåñòèòü îêíà", "Óïîðÿ-
äî÷èòü çíà÷êè", "Ñâåðíóòü âñå îêíà". Ïðè âû-
áîðå êîìàíäû "Îòêðûòü èçîáðàæåíèå" óêàçû-
âàåòñÿ ïóòü ê èíòåðåñóþùåìó èçîáðàæåíèþ.
Ïðè îòêðûòèè ôàéëà èçîáðàæåíèå ïîÿâëÿåòñÿ
â ðàáî÷åì îêíå ïðîãðàììû, ñòàíîâèòñÿ äîñ-
òóïíîé ñòðîêà óâåëè÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ (äî
500%). Â ïîëå "Ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ" óêàçû-
âàþòñÿ ðàçìåðû èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ â ïèê-
ñåëàõ. Ïåðåìåùåíèå óêàçàòåëÿ ìàíèïóëÿòîðà
"Ìûøü" ïî èçîáðàæåíèþ îòðàæàåòñÿ íà ïîëå
"Ïîçèöèÿ êóðñîðà". Âûäåëåíèå ëþáîãî ôðàã-
ìåíòà íà èçîáðàæåíèè ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ôèê-
ñàöèè îïåðàòîðîì åãî íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé
òî÷åê, ïðè ýòîì êîîðäèíàòû ýòèõ òî÷åê îòðà-
æàþòñÿ â ïîëå "Àêòèâíîå âûäåëåíèå".

Âî âñåõ òðåõ îêíà èíòåðôåéñà â íèæíåé ñòðî-
êå âûâîäÿòñÿ òåêóùèå êîîðäèíàòû è ÿðêîñòü
òî÷êè èçîáðàæåíèÿ â ïîçèöèè êóðñîð (ðèñ. 2).

Ïåðåõîä â ñëåäóþùåå ðàáî÷åå îêíî îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ âûáîðîì çàêëàäêè "Ïðîñìîòð" ëèáî
"Èçìåðåíèÿ" (ðèñ. 2).

Â îêíå "Ïðîñìîòð" ïðè íàæàòèè ñîîòâåò-
ñòâóþùåé êíîïêè âûâîäèòñÿ äåíñèòîãðàììà
âûäåëåííîãî ôðàãìåíòà (ðèñ. 3). Ïåðâîíà-
÷àëüíî íà äåíñèòîãðàììå àâòîìàòè÷åñêè ðàñ-
ñòàâëÿþòñÿ ãðàíèöû ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, ðàçìåðû êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ-
÷åòå. Ïðè ýòîì â ïîëÿõ "Âíåøíèé äèàìåòð",
"Âíóòðåííèé äèàìåòð", "Èíä 1 - Èíä 3" ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ðàññ÷èòàííûå ðàçìåðû è èíäåêñû (ðèñ.

 2.  3.

 5.
 4.

4). Åñëè àâòîìàòè÷åñêàÿ ðàññòàíîâêà ïîëîæå-
íèÿ ëþáîé èç ãðàíèö ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð óñòàíîâëåíà íåêîððåêòíî, òî ïðåäóñìîò-
ðåíà èõ óñòàíîâêà âðó÷íóþ (ðèñ. 6, à). Ïðè
âûáîðå ðåæèìà "Âðó÷íóþ" ïîÿâëÿåòñÿ îêíî
"Ãðàíèöû" (ðèñ. 5, á), â êîòîðîì âûáèðàåòñÿ
íóæíàÿ ñòðîêà, à çàòåì íà äåíñèòîãðàììå ñ
ïîìîùüþ ìûøè óêàçàòåëü ãðàíèöû óñòàíàâëè-
âàåòñÿ â íåîáõîäèìîå ïîëîæåíèå. Ïîñëå ýòîãî
ñ ïîìîùüþ êíîïêè "Ðàñ÷åò" (ðèñ. 5, à) ïðî-
èçâîäèòñÿ ïåðåðàñ÷åò èíäåêñîâ.

Åñëè ïîñòðîåííàÿ äåíñèòîãðàììà èìååò âûá-
ðîñû, çàòðóäíÿþùèå òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå
ãðàíèö (ðèñ. 3, à), òî ïðåäóñìîòðåíî ñãëàæèâà-
íèå äåíñèòîãðàôè÷åñêîé êðèâîé (ðèñ. 3, á; 5, à).

Â ðåíòãåíîãðàììîìåòðèè èíîãäà íåîáõîäè-
ìî ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ äëèí è óãëîâ. Ïî-
ýòîìó â îêíå "Èçìåðåíèÿ" ïðåäóñìîòðåíû äî-
ïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïî îïðåäåëåíèþ
ýòèõ âåëè÷èí íà ðåíòãåíîâñêîì èçîáðàæåíèè
(ðèñ. 6). Äëèíà ëþáîãî îáúåêòà ìîæåò áûòü
èçìåðåíà â ïðîèçâîëüíîì íàïðàâëåíèè. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî âûáðàòü ïîëå "Äëèíà" è ñ
ïîìîùüþ ìûøè îòìåòèòü òî÷êè íà÷àëà è êîí-
öà èçìåðÿåìîãî îòðåçêà, êîîðäèíàòû êîòîðûõ
ïîÿâÿòñÿ â ïîëå "Ëèíåéêà", à äëèíà îòðåçêà —
â ïîëå "Äëèíà" (ðèñ. 6, à). Èçìåðåíèå ïðîèç-
âîäèòñÿ â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ — ïèêñåëàõ

Äëÿ èçìåðåíèÿ äëèí â ìåòðè÷åñêèõ åäèíè-
öàõ íà ðåíòãåíîâñêîì èçîáðàæåíèè äîëæåí ïðè-
ñóòñòâîâàòü ìåòðè÷åñêèé ýòàëîí. Êîìàíäà
"Ïðèâÿçàòü" ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå
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êîìïüþòåðíîé è ìåòðè÷åñêîé åäèíèö èçìåðå-
íèÿ. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðèâÿçêè èçìåðåíèå
äëèí áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ â âûáðàííûõ ìåòðè-
÷åñêèõ åäèíèöàõ.

Äëÿ èçìåðåíèÿ óãëîâ íåîáõîäèìî âûáðàòü
ïîëå "Óãîë", îòìåòèòü íà èçîáðàæåíèè ïîñëå-
äîâàòåëüíî òðè òî÷êè (ñðåäíÿÿ òî÷êà îïðåäå-
ëÿåò âåðøèíó óãëà). Â ïîëå "Ëèíåéêà" ïîÿâÿòñÿ
êîîðäèíàòû òðåõ òî÷åê, à â ïîëå “Óãîë” – âå-
ëè÷èíà óãëà â ãðàäóñàõ (ðèñ. 6, á).

Ïðåäñòàâëåííîå ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî
X-Rays ïîçâîëÿåò:

– àíàëèçèðîâàòü êîìïüþòåðíûå ðåíòãåíî-
ãðàììû ñ ðàçðåøåíèåì äî 1200 dpi è îáúåìîì
ôàéëà äî 10 Ìá â ãðàôè÷åñêîì ôîðìàòå .bmp;

– ïðîèçâîäèòü ÿðêîñòíîé àíàëèç êîìïüþ-

 6.

òåðíîé ðåíòãåíîãðàììû â ãðàäàöèÿõ ñåðîãî îò
0 äî 255;

– àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàòü ìåòàêàðïàëü-
íûå èíäåêñû ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äåíñè-
òîãðàììû ñ òî÷íîñòüþ 0,1%;

– òî÷íî èçìåðÿòü ëèíåéíûå ðàçìåðû è óãëû.
Óêàçàííûå ïàðàìåòðû îáåñïå÷èâàþò ïîâû-

øåíèå äîñòîâåðíîñòè äèàãíîñòèðîâàíèÿ îñòå-
îïîðîçà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà çà ñ÷åò óòî÷-
íåíèÿ èçìåðåíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ
ïðè ðàñ÷åòå ìåòàêàðïàëüíûõ èíäåêñîâ. Ïðî-
ãðàììà X-Ray ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëü-
íóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè êîñòíîé òêàíè
ïî ðåçóëüòàòàì äåíñèòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà
ðåíòãåíîâñêîãî èçîáðàæåíèÿ. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ïðîãðàììà ìîæåò áûòü óñîâåðøåíñòâî-
âàíà, à åå âîçìîæíîñòè äîïîëíåíû.
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