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Кость При Остеоартрите: Визуализация 

Выводы. Особенности субхондральной кости связаны с болью, возникновением и 

прогрессированием ОА. Недавние исследования подтверждают, что количественная 

характеристика формы кости является биомаркером для клинических испытаний ОА. 

Клинические испытания терапии, направленной на кость при ОА, были 

неудовлетворительными, хотя ингибирование катепсина К может замедлить структурную 

прогрессию. 
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Аннотация: Цель. Провести обзор недавней 

литературы о костной ткани при остеоартрите (ОА) 

с акцентом на исследованиях в области 

визуализации.  

Большинство исследований сосредоточены на ОА 

коленного сустава; исследования ОА 

тазобедренного и кистевого суставов были редкими. 

Исследования формы кости показали, что изменения 

формы предшествуют радиографическому ОА, 

предсказывают необходимость замены сустава и 

характеризуются высокой отзывчивостью. Новые 

количественные 3D маркеры визуализации (B-скор) 

лучше характеризуют степень тяжести ОА, включая 

прерадиографическое состояние. Добавление метрик 

3D, полученных с помощью компьютерной 

томографии, позволяет улучшить прогнозирование 

необходимости замены тазобедренного сустава по 

сравнению с радиографией в отдельности. Недавние 

исследования бисфосфонатов при ОА коленного 

сустава не показали преимуществ по снижению 

боли или размера поражения костного мозга. Мета-

анализ по витамину D в качестве добавки при ОА 

коленного сустава показал минимальное улучшение 

симптомов и отсутствие влияния на структуру. 

Ингибирование катепсина К приводит к снижению 

прогрессии изменений кости при ОА, но без пользы 

для симптомов. Исследования инъекций костных 

заменителей в пораженные костным мозгом области 

(субхондропластика) в целом были небольшими, и 

потенциальные преимущества остаются неясными.  
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Субхондральная кость играет важную роль в патогенезе остеоартрита (ОА). Субхондральная 

склероз и субхондральные кисты являются основными признаками радиографического ОА. 

Выявленные с помощью МРТ поражения костного мозга (БМЛ) отражают области 

трабекулярных микропереломов, некроза и фиброза, смежные с участками потери хряща; они 

связаны с болями при ОА и структурным прогрессированием. Существуют данные, 

указывающие на то, что морфология кости предрасполагает к началу ОА в тазобедренных и 

коленных суставах; например, фемороакетабулярное столкновение (ФАС) связано с 

анатомическими изменениями в области соединения головки и шейки бедра и считается 

фактором риска тазобедренного ОА. Морфология кости, или "форма кости", связана с 

возникновением тазобедренного [1] и коленного ОА [2]. Визуализация позволяет неинвазивно 

отслеживать патологии кости, включая остеофиты, БМЛ и форму кости. Структура ОА может 

быть оценена полуколичественно с помощью различных систем оценки и различных методов 

визуализации; радиографически (например, шкала Kellgren Lawrence (KL)) и с использованием 

МРТ (например, MRI Osteoarthritis Knee Score (MOAKS) и Scoring Hip Osteoarthritis with MRI 

(SHOMRI)) для колена и тазобедренного сустава соответственно. Структура ОА также может 

быть измерена количественно: количественная форма кости может быть оценена путем ручной 

сегментации или применением методов статистического моделирования формы (SSM) в 2D с 

использованием рентгеновских снимков или в 3D с использованием КТ и МРТ-изображений. 

Вмешательства при ОА в основном ограничиваются нефармакологическими методами лечения, 

включая потерю веса и физиотерапию, обезболивание и хирургическую замену сустава. В то 

время как ряд терапий направлены на гиалиновый хрящ, субхондральная кость представляет 

потенциальную терапевтическую цель. 

Визуализация коленного сустава. 

Предварительный анализ с использованием инициативы по остеоартриту (OAI) использовал 

многоуровневый статистический анализ для оценки того, какие структурные особенности 

раннего остеоартрита колена (KL0), выявленные с помощью МРТ, связаны с болью [3]. МРТ 

коленей с использованием 3Т на начальном этапе, через 24, 48 и 72 месяца оценивались с 

использованием системы MOAKS. Выпадение мениска было значительно связано с 

ухудшением показателя боли по шкале KOOS (Knee injury and Osteoarthritis Outcomes Score). У 

тех участников, у которых развились остеофиты, средний показатель боли по шкале KOOS был 

хуже, чем у тех, у кого остеофитов не было. Калвенор и соавт. провели систематический обзор 

и мета-анализ распространенности признаков остеоартрита колена у безсимптомных пациентов 

[4]. Участники исследования не имели симптомов, связанных с физической активностью, а 

также не имели истории предыдущих операций или травм. В анализ было включено 63 

исследования. Полуколичественные МРТ-признаки были распространены, причем 

распространенность разрывов мениска, дефектов хряща и остеофитов возрастала с возрастом: 

4-14% у лиц моложе 40 лет и 19-43% у лиц старше 40 лет. Общая оценка распространенности 

БМЛ составила 18% (12-24%), хотя распространенность БМЛ не была обнаружена 

увеличиваться с возрастом. У лиц моложе 40 лет распространенность БМЛ у безсимптомных 

спортсменов, занимающихся спортом с нагрузкой на нижние конечности, составляла 26%, в 

сравнении с 3% в общей популяции (p = 0.002). Следует отметить наличие возможного влияния 

факторов, так как распространенность БМЛ могла быть повлияна различными 

последовательностями МРТ. 

Визуализация тазобедренного сустава. 

Японское исследование оценило 54 тазобедренных сустава с рентгенологическим 

остеоартрозом (оценка по системе Тонниса) [13]. Проводилась двусторонняя МРТ 

тазобедренных суставов с последующей оценкой по системе оценки МРТ при остеоартрозе 
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тазобедренного сустава (HOAMS). У суставов с тяжелым остеоартрозом (градус Тонниса 3) у 

пациентов с более высокой степенью боли (определенной как выше среднего значения по 

шкале VAS - 75,8 мм) были выявлены более высокие показатели БМЛ в центрально-нижней 

части головки бедра и остеофиты в нижне-медиальной части головки бедра. Когортное 

исследование по пожилым жителям Тасмании (TASOAC) включало 801 участника в возрасте от 

50 до 80 лет. Предварительный анализ данных из TASOAC показал, что форма (определенная 

на основе изображений ДЭКСА) с отражением уменьшения покрытия ацетабулума и 

асферичности головки бедра независимо предсказывает риск прогрессирования к тотальной 

замене тазобедренного сустава [14]. В исследовании Cohort Hip and Cohort Knee (CHECK) 2D 

моделирование формы применялось к рентгенограммам тазобедренных суставов с 10-летним 

наблюдением [15], чтобы оценить естественную историю формы кости, исследовать, являются 

ли изменения формы кости предиктором остеоартроза или его последствием. Предварительный 

анализ данных от 1002 участников показал, что помимо начальной формы кости, 

периодические изменения формы связаны с рентгенологическим прогрессированием в тот же 

период времени. Изменение формы кости также наблюдалось до появления 

рентгенологического остеоартроза. Было создано десять моделей формы тазобедренного 

сустава с использованием статистического моделирования формы (с использованием 

программного обеспечения SHAPE) на основе объединенной когорты почти 16 000 участников. 

Мета-анализ ГВЧА обнаружил 9 однонуклеотидных полиморфизмов (в 8 локусах), которые 

последовательно связаны с формой тазобедренного сустава, полученной с помощью ДЭКСА 

[16]. Большинство локусов связаны с ростом и эндохондральным образованием кости. Те же 

генетические варианты, связанные с формой тазобедренного сустава и эндохондральным 

образованием кости у взрослых, кажутся важными и в юношеском возрасте [17]. Дальнейшие 

исследования с использованием статистического моделирования формы показали, что размер 

малого бугра и кам-тип между чашечкой и бедренной головкой связаны с рентгенологическим 

остеоартрозом [18]. 

Заключение 

Рентгенологические исследования формы кости показали улучшенную чувствительность к 

изменениям по сравнению с предыдущими рентгенологическими показателями, такими как 

ширина промежутка в суставе (JSW), за эквивалентные периоды времени в 12 месяцев. Форма 

кости была также показана предшествовать рентгенологическому остеоартрозу и 

предсказывать замену сустава. Количественный показатель 3D формы кости (B-оценка) показал 

более точную характеристику степени тяжести остеоартроза, включая предрентгенологический 

статус. B-оценка предоставляет более эффективный метод стратификации риска для всех 

клинически значимых исходов по сравнению с оценкой по шкале KL. Использование новых 

3D-CT показателей в дополнение к рентгенологическим признакам может улучшить 

прогнозирование замены тазобедренного сустава по сравнению с использованием только 

рентгенологических признаков. Исследования вмешательств при остеоартрозе имели 

разнообразные результаты, причем потенциал модификации структуры заболевания 

наблюдался при ингибировании катепсина К, однако это не сопровождалось 

симптоматическими выгодами. 
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