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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ òðåõìåð-
íîé ïîâåðõíîñòè ìîäåëè òóëîâèùà ÷åëîâåêà ìåòîäîì êîìïüþòåðíîé îïòè÷å-
ñêîé òîïîãðàôèè â ñðàâíåíèè ñ ìåòîäîì ìíîãîñðåçîâîé êîìïüþòåðíîé òîìî-
ãðàôèè.

Ââåäåíèå. Â Íîâîñèáèðñêîì HÈÈÒÎ â 1994 ã. áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä
êîìïüþòåðíîé îïòè÷åñêîé òîïîãðàôèè (ÊÎÌÎÒ) ðåëüåôà òåëà ÷åëîâåêà è íà
åãî îñíîâå ñîçäàíà ïåðâàÿ îòå÷åñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ îïòèêî-ýëåêòðîííàÿ
òîïîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà – òîïîãðàô îïòè÷åñêèé äåôîðìàöèè ïîçâîíî÷íèêà
(ÒÎÄÏ) – äëÿ äèàãíîñòèêè äåôîðìàöèè ïîçâîíî÷íèêà è íàðóøåíèé îñàíêè ó
äåòåé è ïîäðîñòêîâ (ðèñ. 1). Â 1996 ã. ýòà ñèñòåìà ïîñëå êëèíè÷åñêèõ èñïûòà-
íèé áûëà äîïóùåíà Ìèíèñòåðñòâîì çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÔ ê ïðèìåíåíèþ â
ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå è â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â äåòñêîé
îðòîïåäèè (99 óñòàíîâîê ÒÎÄÏ ðàáîòàåò â 40 ãîðîäàõ Ðîññèè, Óêðàèíû è
Êàçàõñòàíà).

Ñèñòåìà ÒÎÄÏ ïîçâîëÿåò áåñêîíòàêòíî îïðåäåëÿòü ôîðìó ïîâåðõíîñòè
òóëîâèùà ïàöèåíòà. Ïðèíöèï åå äåéñòâèÿ îñíîâàí íà ñòðóêòóðèðîâàííîì
îñâåùåíèè [1] è çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîåöèðîâàíèè îïòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ
âåðòèêàëüíûõ ïàðàëëåëüíûõ ïîëîñ íà îáñëåäóåìóþ ïîâåðõíîñòü è ðåãèñòðà-
öèè ýòèõ ïîëîñ ÒÂ-êàìåðîé [2]. Ðåãèñòðèðóåìûå ïîëîñû äåôîðìèðóþòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî ðåëüåôó îáñëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè è íåñóò äåòàëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ î ôîðìå ïîâåðõíîñòè â âèäå äîïîëíèòåëüíîé ôàçîâîé ìîäóëÿöèè
ñïðîåöèðîâàííûõ ïîëîñ. Ïî ââåäåííîìó â êîìïüþòåð èçîáðàæåíèþ òàêèõ
ïîëîñ ìåòîäîì òðåõêàíàëüíîé êîìïëåêñíîé ôèëüòðàöèè ïðîèçâîäèòñÿ äåìî-
äóëÿöèÿ ôàçû [3] è âîññòàíàâëèâàåòñÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü îáñëåäóåìîé ïî-
âåðõíîñòè òåëà ïàöèåíòà â êàæäîé òî÷êå èñõîäíîãî ñíèìêà. Ïî ýòîé ìîäåëè è
âûäåëåííûì íà íåé àíàòîìè÷åñêèì îðèåíòèðàì êîñòíûõ ñòðóêòóð ïðîâîäèò-
ñÿ êîìïëåêñíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà îñàíêè è ñîñòîÿíèÿ ïîçâîíî÷íèêà ïà-
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öèåíòîâ â òðåõ âçàèìíî îðòîãîíàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ: ôðîíòàëüíîé, ãîðèçîí-
òàëüíîé è ñàãèòòàëüíîé. Íà îñíîâå òîïîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ âîññòàíàâëèâà-
åòñÿ òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ëèíèè öåíòðîâ ìàññ òåë ïîçâîíêîâ, ïî íåé âûÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå ñêîëèîòè÷åñêèõ äóã (ïàòîëîãè÷åñêèõ äóã èñêðèâëåíèÿ âî ôðîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè) è îöåíèâàåòñÿ óãîë èõ êðèâèçíû, àíàëîãè÷íûé óãëó
Êîááà, ðàñ÷åð÷åííîìó íà ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêàõ ïîçâîíî÷íèêà â ïðÿìîé
ïðîåêöèè [4]. Â ðàáîòàõ [5–7] ïî ñîïîñòàâëåíèþ òîïîãðàôè÷åñêèõ è ðåíòãå-
íîëîãè÷åñêèõ äàííûõ áûëà äîêàçàíà äîñòàòî÷íàÿ òî÷íîñòü è âûñîêàÿ äîñòî-
âåðíîñòü òîïîãðàôè÷åñêîé îöåíêè ñêîëèîòè÷åñêèõ äóã.

Ìåòîä ìíîãîñðåçîâîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè (ÌÑÊÒ), îáëàäàþùèé
óíèêàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè âîññòàíîâëåíèÿ âíåøíåé ôîðìû è âíóòðåí-
íåé ñòðóêòóðû òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ, áûë èñïîëüçîâàí êàê ñðåäñòâî âåðèôè-
êàöèè òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ôîðìû âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òóëîâèùà ïà-
öèåíòîâ ìåòîäîì ÊÎÌÎÒ.

Öåëüþ ïðåäëàãàåìîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå
òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè òóëîâèùà ÷åëîâåêà ìåòîäîì
ÊÎÌÎÒ. Ýòà öåëü äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ
ýòàëîííîé ïîâåðõíîñòè ìåòîäàìè ÊÎÌÎÒ è ÌÑÊÒ.

Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòà. Â êà÷åñòâå ýòàëîííîé ïîâåðõíîñòè èñïîëüçî-
âàëàñü ìîäåëü äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè òóëîâèùà áîëüíîãî ñêîëèîçîì III
ñòåïåíè ñ ïðàâîñòîðîííåé äóãîé èñêðèâëåíèÿ â ãðóäíîì îòäåëå ïîçâîíî÷íè-
êà. Ìîäåëü áûëà èçãîòîâëåíà èç ñòåêëîïëàñòèêà òîëùèíîé 3 ìì è æåñòêî çà-
êðåïëåíà íà ðåíòãåíîïðîçðà÷íîé ïëîñêîé ïëèòå (ðèñ. 2, a). Íà ïîâåðõíîñòè
ìîäåëè íàêëååíû ïàññèâíûå ñâåòîîòðàæàþùèå ìàðêåðû, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ ðàçìå÷àþòñÿ íà êîæå ïàöèåíòîâ àíàòîìè÷åñêèå òî÷êè-ïðîåêöèè êîñò-
íûõ ñòðóêòóð ïðè ñòàíäàðòíîì îáñëåäîâàíèè ïàöèåíòîâ íà óñòàíîâêå ÒÎÄÏ.
Ïðè îáðàáîòêå ñíèìêîâ ýòè ìàðêåðû àâòîìàòè÷åñêè âûäåëÿþòñÿ, è èõ êîîð-
äèíàòû îïðåäåëÿþòñÿ ñ òî÷íîñòüþ �0 1, ìì. Â äàííîì èññëåäîâàíèè ñâåòîîò-
ðàæàþùèå ìàðêåðû áûëè èñïîëüçîâàíû êàê ðåïåðíûå òî÷êè äëÿ ïðèâÿçêè
èíôîðìàöèè äâóõ ñîïîñòàâëÿåìûõ ìåòîäîâ îáñëåäîâàíèÿ.
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä óñòàíîâêè ÒÎÄÏ



Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè ýòàëîííîé ìîäåëè ìåòîäîì ÊÎÌÎÒ
èñïîëüçîâàëàñü ñåðèéíàÿ óñòàíîâêà ÒÎÄÏ (ÎÎÎ «ÌÅÒÎÑ», ã. Íîâîñè-
áèðñê). Íà ðàáî÷åé äèñòàíöèè ñúåìêè ýòàëîííàÿ ìîäåëü áûëà ðàçìåùåíà íà
âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííîì ýêðàíå, ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî âûñòàâ-
ëåíà ñòðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî îïòè÷åñêîé îñè ÒÂ-êàìåðû. Îïòè÷åñêàÿ îñü
ÒÂ-êàìåðû, â ñâîþ î÷åðåäü, âûñòàâëÿëàñü ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíî ïðè þñòè-
ðîâêå ÒÎÄÏ. Êðàé ïëèòû ñ ýòàëîííîé ìîäåëüþ íà ýêðàíå áûë óñòàíîâëåí
âåðòèêàëüíî. Ïîñëå ýòîãî â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèåé îáñëå-
äîâàíèÿ íà óñòàíîâêå ÒÎÄÏ áûëà ïðîèçâåäåíà ñúåìêà ýòàëîííîé ìîäåëè è
ïîëó÷åíî èñõîäíîå òîïîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, b.
Äàëåå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÒÎÄÏ (èíòåãðàëüíûé
ïàêåò TOPO V9.1 2005) áûëè ïîëó÷åíû ñòàíäàðòíûå òîïîãðàôè÷åñêèå ðå-
çóëüòàòû, â òîì ÷èñëå ïîñòðîåíû òîïîãðàììà âîññòàíîâëåííîé ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 2, c)è âûõîäíûå ôîðìû òîïîãðàôè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ýòàëîííîé ìî-
äåëè (ðèñ. 3) [6].

Íà âûõîäíîé ôîðìå ëàòåðàëüíîãî àíàëèçà (ðèñ. 3, a) âûâåäåíû ãðàôè÷å-
ñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ âîññòàíîâëåííîé ïîâåðõíîñòè, âêëþ÷àþùèå ôðîíòàëü-
íóþ ïðîåêöèþ (ïðèâåäåíà â ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà), òîïîãðàììó (â öåíòðå
ðèñóíêà) è ÷åòûðå ãðàôèêà (â ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêà), îïèñûâàþùèõ îñåâóþ
ðîòàöèþ è àñèììåòðèþ ôîðìû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Íà ôðîíòàëü-
íîé ïðîåêöèè, ïîñòðîåííîé äëÿ îáñëåäóåìîé ìîäåëè, ïîìèìî âíåøíåãî êîí-
òóðà òóëîâèùà, âûâîäÿòñÿ ãðàôè÷åñêèå ýëåìåíòû, ïðåäñòàâëÿþùèå îñíîâ-
íûå àíàòîìè÷åñêèå îðèåíòèðû äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè, â òîì ÷èñëå: âåð-
òèêàëüíî îðèåíòèðîâàííûé îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé âåðøèíó ìåæúÿãîäè÷-
íîé ñêëàäêè (ñì. ðèñ. 2, íèæíèé ñâåòîîòðàæàþùèé ìàðêåð) c òî÷êîé ïðîåê-
öèè îñòèñòîãî îòðîñòêà ñåäüìîãî øåéíîãî ïîçâîíêà Ñ7 íà ïîâåðõíîñòü (ñì.
ðèñ. 2, âåðõíèé ñâåòîîòðàæàþùèé ìàðêåð); ëèíèÿ-ïðîåêöèÿ âåðøèí îñòèñ-
òûõ îòðîñòêîâ ïîçâîíî÷íîãî ñòîëáà (ñì ðèñ. 3, a, ëèíèÿ, ïðîõîäÿùàÿ ñïðàâà
îò îòðåçêà, ñîåäèíÿþùåãî âåðøèíó ìåæúÿãîäè÷íîé ñêëàäêè ñ Ñ7); ãîðèçîí-
òàëüíî îðèåíòèðîâàííûå îòðåçêè ïðè ðàññìîòðåíèè ñíèçó ââåðõ, çàäàþùèå
îðèåíòàöèþ òàçà, íèæíèõ óãëîâ ëîïàòîê è ïëå÷åâîãî ïîÿñà. Ñëåâà îò ôðîí-
òàëüíîé ïðîåêöèè ïðèâåäåíà ïðîöåíòíàÿ øêàëà, 0 % êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò
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Ðèñ. 2. Ìîäåëü äîðñàëüíîé ïîâåðõíîñòè òóëîâèùà: îáùèé âèä ( ),a èñõîäíûé ñíèìîê ïðè òîïî-

ãðàôè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè ( ),b òîïîãðàììà âîññòàíîâëåííîé ïîâåðõíîñòè ( )c



âåðøèíå ìåæúÿãîäè÷íîé ñêëàäêè è 100 % – óðîâíþ ïðîåêöèè îñòèñòîãî îò-
ðîñòêà øåéíîãî ïîçâîíêà Ñ7. Íà âûõîäíîé ôîðìå ãîðèçîíòàëüíî-ñàãèòòàëü-
íîãî àíàëèçà (ðèñ. 3, b)âûâîäèòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ îáñëåäóåìîé ïî-
âåðõíîñòè (ïðèâåäåíà â ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà), ñîîòâåòñòâóþùàÿ âèäó ïî-
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû òîïîãðàôè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ìîäåëè òóëîâèùà: âûõîäíàÿ ôîðìà ëàòå-

ðàëüíîãî àíàëèçà ( );a âûõîäíàÿ ôîðìà ñàãèòòàëüíî-ãîðèçîíòàëüíîãî àíàëèçà ( )b



âåðõíîñòè ñâåðõó, à òàêæå ñàãèòòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ëèíèè âåðøèí îñòèñòûõ
îòðîñòêîâ ïîçâîíî÷íèêà (ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå ñïðàâà ñâåðõó), ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ âèäó ýòîé ëèíèè ñáîêó. Äëÿ ñàãèòòàëüíîé ïðîåêöèè, êàê è äëÿ ôðîí-
òàëüíîé, ïî îñè àáñöèññ èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåíòíàÿ øêàëà.

Ïëàñòèêîâàÿ ìîäåëü ïîâåðõíîñòè òóëîâèùà áûëà îáñëåäîâàíà òàêæå íà
ñïèðàëüíîì òîìîãðàôå Siemens Somatom Sensation 4 [8] â ÔÃÓ «Íîâîñè-
áèðñêèé ÍÈÈ ïàòîëîãèè êðîâîîáðàùåíèÿ èì. àêàä. Å. Í. Ìåøàëêèíà Ðîñ-
çäðàâà». Îáñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ñïèðàëüíîì ðåæèìå ñêàíèðîâàíèÿ ñ
óñòàíîâêîé òîëùèíû ñðåçà 3 ìì è ïåðåêðûòèåì 1,5 ìì. Ïðè îáñëåäîâàíèè ñ
ïîìîùüþ ÌÑÊÒ ìîäåëü ïîìåùàëàñü íà ïîäâèæíûé ñòîë òîìîãðàôà ñ îðèåí-
òàöèåé áîêîâîãî êðàÿ ïëèòû ïàðàëëåëüíî êðàþ ñòîëà è, ñëåäîâàòåëüíî, âäîëü
íàïðàâëåíèÿ ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíèÿ ñòîëà. Îáçîðíûé ñíèìîê ìîäåëè
ïîñëå ñêàíèðîâàíèÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 4.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñêàíèðîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû MPR (Multi-Planar Refor-
mation) è MIP (Maximal vs minimal Intesity Projection) òðåõìåðíûå ðåêîíñò-
ðóêöèè è ïîëó÷åíû 386 èçîáðàæåíèé àêñèàëüíûõ ñå÷åíèé ìîäåëè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà. Çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ áûëà îöåíêà òî÷íî-
ñòè è äîñòîâåðíîñòè òîïîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå çíà-
÷èìûõ äëÿ ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè ïîêàçàòåëåé, ïðåæäå âñåãî, îñåâîé ðî-
òàöèè òóëîâèùà è âûðàæåííîñòè ôèçèîëîãè÷åñêèõ èçãèáîâ ïîçâîíî÷íèêà â
ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè. Äëÿ ïîâåðõíîñòè, âîññòàíîâëåííîé ñ ïîìîùüþ
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Ðèñ. 4. ÌÑÊÒ-ñíèìîê ìîäåëè òóëîâèùà: 1 – óðîâåíü âåðøèíû ìåæúÿãîäè÷íîé ñêëàäêè (öåíòð

íèæíåãî ìàðêåðà, 0 % øêàëû, íà ðèñ. 3, a ñëåâà); 2 – óðîâåíü âåðøèíû ïîÿñíè÷íîãî ëîðäîçà

(28,3 % øêàëû); 3 – óðîâåíü òî÷êè ïåðåãèáà íà ãðàíèöå ïîÿñíè÷íûé ëîðäîç – ãðóäíîé êèôîç

(50 % øêàëû); 4 – óðîâåíü íèæíèõ óãëîâ ëîïàòîê (69 % øêàëû); 5 – óðîâåíü ïðîåêöèè îñòèñòî-

ãî îòðîñòêà øåéíîãî ïîçâîíêà Ñ7 (öåíòð âåðõíåãî ìàðêåðà,100 % øêàëû)



ÌÑÊÒ, îñóùåñòâëÿëàñü ïðèâÿçêà ê ïðîöåíòíîé øêàëå, èñïîëüçóåìîé äëÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ òîïîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ. Íà÷àëî øêàëû (ñì. ðèñ. 4, ñå÷åíèå
1) âûáðàíî íà âåðøèíå ìåæúÿãîäè÷íîé ñêëàäêè ìîäåëè, à êîíåö øêàëû (ñì.
ðèñ. 4, ñå÷åíèå 5) – â òî÷êå, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîåêöèè îñòèñòîãî îòðîñòêà
øåéíîãî ïîçâîíêà Ñ7. Ýòè ñå÷åíèÿ áûëè íàéäåíû ïðè àíàëèçå ÌÑÊÒ-ïðî-
ôèëåé ïî ïîëîæåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâåòîîòðàæàþùèõ ìàðêåðîâ áëàãî-
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Ðèñ. 5. Ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ìîäåëè: a – óðîâåíü âåðøèíû ìåæúÿãîäè÷íîé

ñêëàäêè (0 % øêàëû); b – óðîâåíü âåðøèíû ïîÿñíè÷íîãî ëîðäîçà (28,3 % øêàëû); c – óðîâåíü

òî÷êè ïåðåãèáà íà ãðàíèöå ëîðäîç–êèôîç (50 % øêàëû); d – óðîâåíü íèæíèõ óãëîâ ëîïàòîê

(69 % øêàëû); e – óðîâåíü íèæíèõ óãëîâ ëîïàòîê (69 % øêàëû); f – óðîâåíü ïðîåêöèè îñòèñòî-

ãî îòðîñòêà øåéíîãî ïîçâîíêà Ñ7 (100 % øêàëû)
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¹

ï/ï

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ Ðàçíîñòü

ñîïîñòàâëÿåìûõ

ïàðàìåòðîâìåòîäîì

ÊÎÌÎÒ

ìåòîäîì

ÌÑÊÒ

1 Âûñîòà ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè

íà óðîâíå âåðøèíû

ìåæúÿãîäè÷íîé ñêëàäêè

(0 % øêàëû), ñì

6,48

(ñì. ðèñ. 3, b)
6,51 (19,1)

(ñì. ðèñ. 5, a)

-0,02

2

Óãîë ãîðèçîíòàëüíîãî ïîâîðîòà

ïîâåðõíîñòè íà óðîâíå âåðøèíû

ìåæúÿãîäè÷íîé ñêëàäêè

(0 % øêàëû), ãðàä

-3,2

(ñì. ðèñ. 3, a)

-3,0

(ñì. ðèñ. 5, a)

-0,2

3 Âûñîòà ðåëüåôà íà óðîâíå âåðøèíû

ïîÿñíè÷íîãî ëîðäîçà

(28,3 % øêàëû), ñì

0

(ñì. ðèñ. 3, b)
01 (12,6)

(ñì. ðèñ. 5, b)

0

4

Óãîë ãîðèçîíòàëüíîãî ïîâîðîòà

ïîâåðõíîñòè íà óðîâíå âåðøèíû

ïîÿñíè÷íîãî ëîðäîçà

(28,3 % øêàëû), ãðàä

3,01

(ñì. ðèñ. 3, a)

3,0

(ñì. ðèñ. 5, b)

0,01

5

Âûñîòà ðåëüåôà íà óðîâíå òî÷êè ïåðåãèáà

íà ãðàíèöå ëîðäîç–êèôîç

(50 % øêàëû), ñì

2,05

(ñì. ðèñ. 3, b)
2,01 (14,6)

(ñì. ðèñ. 5, b)

0,05

6

Óãîë ãîðèçîíòàëüíîãî ïîâîðîòà ïîâåðõíîñòè

íà óðîâíå òî÷êè ïåðåãèáà íà ãðàíèöå

ëîðäîç–êèôîç (50 % øêàëû), ãðàä

17,01

(ñì. ðèñ. 3, a)

17,0

(ñì. ðèñ. 5, b) 0,01

7

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ýêñòðåìàëüíûìè òî÷êàìè

ãîðèçîíòàëüíîãî ñå÷åíèÿ

íà óðîâíå íèæíèõ óãëîâ ëîïàòîê

(69 % øêàëû), ñì

13,862 13,9

(ñì. ðèñ. 5, d )

-0,06

8

Âûñîòà ýêñòðåìóìà ðåëüåôà

äëÿ ëåâîé ëîïàòêè

(69 % øêàëû), ñì
1,582

1,6

(ñì. ðèñ. 5, e) -0,02

9 Âûñîòà ýêñòðåìóìà ðåëüåôà äëÿ ïðàâîé

ëîïàòêè (69 % øêàëû), ñì
2,832 2,8

(ñì. ðèñ. 5, e)

0,03

10

Âûñîòà ðåëüåôà íà óðîâíå ïðîåêöèè

îñòèñòîãî îòðîñòêà øåéíîãî ïîçâîíêà Ñ7

(100 % øêàëû), ñì

0,75

(ñì. ðèñ. 3, b)
0,81 (13,4)

(ñì. ðèñ. 5, f ) -0,05

11

Äëèíà òóëîâèùà îò óðîâíÿ âåðøèíû

ìåæúÿãîäè÷íîé ñêëàäêè (0 % øêàëû)

äî óðîâíÿ ïðîåêöèè îñòèñòîãî îòðîñòêà

øåéíîãî ïîçâîíêà Ñ7 (100 % øêàëû), ñì

50,02

(ñì. ðèñ. 3, a)

50,0

(ñì. ðèñ. 4)

0,02

Ï ð è ì å ÷ à í è å. 1 – çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîëó÷åíû ïóòåì âû÷èòàíèÿ âûñîòû äëÿ âåð-

øèíû ïîÿñíè÷íîãî ëîðäîçà (ñì. ðèñ. 5, b, 12,6 ñì) èç çíà÷åíèé âûñîò, óêàçàííûõ íà ðèñ. 5 è â

òàáëèöå â ñêîáêàõ; 2 – çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîëó÷åíû ïðè èíòåðàêòèâíîì àíàëèçå òîïîãðàôè-

÷åñêèõ äàííûõ.



äàðÿ èõ ðåíòãåíîêîíòðàñòíîñòè. Äëÿ àíàëèçà òàêæå âûáðàíû òðè âíóòðåííèõ
ñå÷åíèÿ: 2, 3 è 4 (ñì. ðèñ. 4). Ñå÷åíèÿ 1–5 áûëè èíòåðàêòèâíî ðàñ÷åð÷åíû ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé, ñîïîñòàâèìûõ ñ àíàëîãè÷íûìè òîïîãðàôè-
÷åñêèìè. Óêàçàííûå ñå÷åíèÿ ñ ïîëó÷åííûìè çíà÷åíèÿìè àíàëèçèðóåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5, a f� . Âûñîòà ïðîôèëåé ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷å-
íèé çàäàíà íà ðèñóíêå îòíîñèòåëüíî íà÷àëà îñè îðäèíàò ïðèâåäåííîé ñïðàâà
øêàëû. Äëÿ àíàëèçà òîìîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ áûëî èñïîëüçîâàíî ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå eFilm Lite Version 1.9.4, ïîçâîëÿþùåå èçìåðÿòü óãëîâûå è
ëèíåéíûå ðàçìåðû èíòåðàêòèâíî, çàäàâàÿ êîîðäèíàòû èçìåðÿåìûõ òî÷åê ñ
ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòîðà «ìûøü» íà îñíîâå âèçóàëüíîé îöåíêè ãðàíè÷íûõ
òî÷åê. Ïðè ýòîì òî÷íîñòü êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê íå ïðåâûøàëà çíà÷åíèé
�0 5, ìì è � �0 5, . Îäíàêî òàêàÿ òî÷íîñòü âïîëíå ïðèåìëåìà äëÿ çàäà÷ òîïî-
ãðàôè÷åñêîé äèàãíîñòèêè.

Çíà÷åíèÿ ñîïîñòàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ïîâåðõíîñòè ìîäåëè òóëîâèùà,
âîññòàíîâëåííîé ñ ïîìîùüþ äâóõ ìåòîäîâ îáñëåäîâàíèÿ, ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöå. Àíàëèçèðóåìûå ïàðàìåòðû ïðîíóìåðîâàíû ñîîòâåòñòâåííî â òàáëèöå
è ïîêàçàíû íà ðèñ. 3 äëÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ìåòîäó ÊÎÌÎÒ, è íà ðèñ. 4 è
ðèñ. 5 äëÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ìåòîäó ÌÑÊÒ.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè ìîäåëè òóëîâèùà ÷åëîâåêà ìåòîäàìè ÊÎÌÎÒ è ÌÑÊÒ íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ òî÷íîñòè èíòåðàêòèâíîãî ðàñ÷åð÷èâàíèÿ ïðîôèëåé ÌÑÊÒ ïîñðåä-
ñòâîì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ eFilm Lite Version 1.9.4 è íå ïðåâûøàåò
�0 5, ìì (îöåíêà ïðîäîëüíî-ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ è ãëóáèíû ðåëüåôà ìîäå-
ëè) è � �0 5, (îöåíêà óãëîâ ïîâîðîòà ïîâåðõíîñòè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè). Îäíàêî òàêàÿ òî÷íîñòü âïîëíå äîñòàòî÷íà äëÿ çàäà÷ ìåäèöèíñêîé äèà-
ãíîñòèêè ìåòîäîì ÊÎÌÎÒ, òàê êàê îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîãðåøíîñòè
(ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåé óêàçàííûé óðîâåíü) ïðè îáñëåäîâàíèè ÷åëîâå-
êà ÿâëÿåòñÿ âàðèàáåëüíîñòü è íåñòàáèëüíîñòü ïîçû ïàöèåíòà îò îáñëåäîâà-
íèÿ ê îáñëåäîâàíèþ.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðîâåäåíî âîññòàíîâëåíèå òðåõìåðíîé ïîâåðõíîñòè ïëàñ-
òèêîâîé ìîäåëè òóëîâèùà áîëüíîãî ñêîëèîçîì III ñòåïåíè ñ ïðàâîñòîðîííåé
äóãîé èñêðèâëåíèÿ â ãðóäíîì îòäåëå ïîçâîíî÷íèêà äâóìÿ ñîïîñòàâëÿåìûìè
ìåòîäàìè: êîìïüþòåðíîé îïòè÷åñêîé òîïîãðàôèåé è ìíîãîñðåçîâîé êîìïü-
þòåðíîé òîìîãðàôèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðèéíûõ ìåäèöèíñêèõ äèàãíîñ-
òè÷åñêèõ óñòàíîâîê ÒÎÄÏ è Sensation 4. Ðàñõîæäåíèå â îöåíêå êëèíè÷åñêè
íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííîå ïî âîññòàíîâëåííîé äâóìÿ
ìåòîäàìè òðåõìåðíîé ïîâåðõíîñòè, íå ïðåâûñèëî �0 5, ìì è � �0 5, , ÷òî âïîë-
íå äîñòàòî÷íî äëÿ çàäà÷ ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè ïî òîïîãðàôè÷åñêèì
äàííûì.
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