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ЛУЧЕВАЯ ТЕРАПИЯ

Введение. Остеоартрит (ОА) — хроническое полиэ-
тиологическое прогрессирующее заболевание синови-
альных суставов, которое занимает первое место среди
всей ревматологической патологии, при этом его

частота увеличивается с возрастом [1, 2]. При ОА наи-
более часто происходит поражение крупных суставов,
в первую очередь, коленных, на долю которых прихо-
дится до  70–80% всех диагностированных случаев.

УДК 616-073.75:616.711

НАСКОЛЬКО ОБЪЕКТИВНЫ ДАННЫЕ УЛЬТРАЗВУКОВОГО
ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ ГОНАРТРИТЕ РЕНТГЕНОЛОГИЧЕСКОЙ

НУЛЕВОЙ СТАДИИ
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До 80% всех случаев остеоартрита приходится на коленные суставы, при этом сначала поражаются некостные
структуры, ультразвуковое исследование (УЗИ) позволяет визуализировать изменения. В  России нет единого
стандарта и протокола описания УЗИ сустава. Цель: анализ различий трактовки изменений при рентгенологиче-
ской 0 стадии гонартрита и выявление наиболее надежных УЗ-признаков. Ультразвуковое исследование проводи-
ли 19 пациентам с рентгенологически нулевой стадией независимо друг от друга три врача УЗИ, интервал между
исследованиями до  трех дней. Наиболее объективными критериями были изменения мягких тканей (84,2%),
изменение эхогенности хряща пателлярного блока (57,9%), собственной связки надколенника (84,2%), синовит
тибиофеморального сочленения (89,5%), скопление жидкости супрапателлярной сумки (89,5%), изменения кон-
фигурации менисков (84,2%) и гиперэхогенные включения латерального мениска (89,5%). Заключение: на 0 ста-
дии гонартрита УЗИ информативно при синовите, изменениях конфигурации медиального мениска, эхогенности
хряща пателлярного блока.
Ключевые слова: ультразвуковое исследование, гонартрит, коленный сустав.
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Аbout 80% of all ostearthritis localised in knee joints affecting non-bone structures. Ultrasound examination visualisa-
ting such abnormalities. There are no neither unigorm standart nor protocol for ultrasound examination on joints. The
aim was analysung difference between interpritation of pathological chances in X-ray 0 stage of gonarthritis and revea-
ling the most robust ultrasound criteria. Material and methods. Ultrasound examination was performed for 19 patients
with X-ray 0 stage of gonarthritis by three doctors independtly with interval between examinations three days. The
results. The most obgective criteria were changes in soft tissues (84,2%), cartilage echoic changes of patellar block
57,9%), patella ligament (84,2%), synovitis (89,5%), fluid os syprapatellar bursa (89,5%), changes of medial menis-
cus’ configuration (84,2%), and hyperehoic foci of lateral meniscus. Заключение: ultrasound examination the most
informative for synovitis, changes of medial meniscus’ configuration, cartilage echoic changes of patellar block.
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Патогенез ОА достаточно сложен и является предме-
том изучения. Однако доказано, что при остеоартрите
в первую очередь происходят изменения в некостных
структурах: деструкция суставного хряща, изменения
субхондральных слоев, а также воспалительные изме-
нения в полости сустава с развитием явно или скрыто
протекающего синовита [3, 4]. Именно персистирую-
щее воспаление с  прогрессированием морфологиче-
ских изменений и приводит к развитию болевого син-
дрома. На конгрессе ревматологов России в  декабре
2015 г. было принято решение о приведении термино-
логии в  соответствие с  международной, термин
«остеоартроз» заменен на «остеоартрит» [5].

Классическая рентгенография, несмотря на хоро-
шую визуализацию кортикальной и  трабекулярной
зон кости, малоинформативна для оценки некостных
смежных структур. По этой причине у больных ран-
ним ОА при типичной клинической картине объ-
ективные изменения на рентгенограмме часто отсут-
ствуют. Кроме того, проекционные искажения
укладок могут усложнить линейно-угловые измере-
ния и приводить к ложным заключениям [6].

Ультразвуковое исследование (УЗИ), которое
с 12.2015 [5] включено в стандарт диагностики ОА
коленных суставов, в  частности, при подозрении
на  синовит, позволяет визуализировать некостные
структуры. Метод ультразвуковой диагностики, при
его высокой доступности, относится к  инструмен-
тальным исследованиям, основанным на зрительном
анализе полученного изображения оператором,
и  именно поэтому этот метод несет определенную
долю субъективизма. Достоверность полученных
данных зависит не только от квалификации специа-
листа, но и от возможностей используемой аппара-
туры. В  западных странах данные УЗИ принято
сохранять на цифровом носителе информации, одна-
ко в России эта практика чаще не применяется.

При этом до настоящего времени не принято еди-
ного стандарта для проведения УЗИ, в первую оче-
редь, это касается последовательности осмотра
сустава, который позволил бы воспроизводить
результаты различными врачами ультразвуковой
диагностики (УЗД), а также единого протокола опи-
сания УЗ-изменений коленного сустава.

Цель: анализ межисследовательских различий
в трактовке патологических изменений у больных рент-
генонегативным ОА коленного сустава и  выяв ление
наиболее надежных УЗ-признаков этой патологии.

Материалы и методы. Исследование было одоб-
рено этическим комитетом Северного государствен-
ного медицинского университета (протокол № 10
от 21.12.2011). Все пациенты перед началом иссле-
дования подписывали информированное доброволь-
ное согласие на участие в проведении исследования.
Врачи УЗД, принимавшие участие в  исследовании,
также давали согласие на  участие в  исследовании.

Характеристика больных, вошедших в  протокол,
была описана ранее [7]. Кратко она может быть

представлена следующим образом. В  исследование
включали больных, проходивших обследование
по  поводу гонартрита в  медицинских учреждениях
г. Архангельска в  период с  01.2015 по  12.2016.
Основным критерием включения был клинически
подтвержденный ОА коленных суставов по  крите-
риям Altmаn, 1991 (клинические: боль в  коленном
суставе, крепитация при активных движениях,
утренняя скованность менее 30 мин, увеличение
объёма сустава при осмотре) в сочетании с лабора-
торными проявлениями и без них, но при отсутствии
рентгенографических патологических изменений.

Ультразвуковое исследование проводили всем
пациентам с  рентгенологически нулевой стадией
с  помощью ультразвуковых сканеров экспертного
класса: «E-CubeAlpinion» с высокоплотным линей-
ным датчиком в  диапазоне частот 8–17 MГц,
SamsungMedison UGEO WS80A с высокочастотным
датчиком 8 МГц и ультразвуковом аппарате «Toshiba
Aplio-500» с  датчиком 15–18 МГц. Исследования
проводили независимо друг от друга три врача УЗД
со стажем работы 10, 21 и 35 лет (ЯГВ, ЮАВ, ЯАЯ),
соответственно, интервал между исследованиями не
превышал 3 дней.

Коленный сустав исследовали по протоколу, пред-
ложенному ФГУ «ЦИТО им. Н. Н. Приорова» [8],
из  четырех стандартных доступов: передний, меди-
альный, латеральный в  положении пациента лежа
на  спине и  задний в  положении пациента лежа
на животе с выпрямленной конечностью. Иссле до -
ва ние проводили в  В-режиме серой шкалы, пано-
рамного сканирования, тканевой гармоники.

Качественно оценивали:
1) состояние мягких параартикулярных тканей

(отечность);
2) состояние связочно-сухожильного аппарата

(дегенеративные изменения сухожилий четырехгла-
вой мышцы бедра, боковых/коллатеральных
и  в визуализируемых отделах задней и  передней -
крестовидных связок, собственной связки надколен-
ника);

3) состояние жировых тел и  медиапателлярной
складки;

4) признаки синовита тибиофеморального сочле-
нения (увеличение внутрисуставной жидкости — про-
слойка более 4 мм — и ее пристеночные разрастания,
однородность, утолщение синовиальной оболочки
более 2 мм, ее эхогенность и однородность) [8, 9];

5) наличие и характер жидкости в суставных сум-
ках — прослойка более 2 мм (однородность) [10];

6) состояние суставных поверхностей бедра (ров-
ность, четкость, однородность, наличие узурации);

7) наличие внутрисуставных тел (остеофиты,
кисты);

8) состояние хрящей (структура/однородность,
ровность поверхности и эхогенность для медиально-
го (отдельно передний и  задний отделы), латераль-
ного и пателлярного блока);
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9) мениски (конфигурация, контур, эхогенность,
структура, фрагментация, наличие локальных
уплотнений, протрузия за  пределы суставных
поверхностей костей более 3 мм) [6].

Все показатели оценивали по  двум градациям
(0 — отсутствие, 1 — наличие патологических изме-
нений).

Статистическая обработка данных.
Совпадением считали отсутствие разногласий
в  интерпретации одного и  того же УЗ-признака во
всех трех протоколах (наличие, либо отсутствие изме-
нений в  заключении всех трех врачей). Вычисляли
долю совпадений по  каждому из  оцениваемых
УЗ-признаков. Объективной установили патологиче-
скую характеристику ОА, оценка которой совпадала
более чем в 80% заключений врачей. Данные пред-
ставляли в виде среднего с определением границ 95%
доверительного интервала (95% ДИ), и стандартного
отклонения. Анализ результатов исследования

выполнен с помощью программного пакета MedCalc
версии 11.6.

Результаты и их обсуждение. Исходно были ото-
браны 26 пациентов с жалобами на боли в коленном
суставе. При проведении рентгенографии у  четве-
рых (15,4%) пациентов были выявлены
рентген-признаки остеоартрита. Три (10,5%) паци-
ента отказались от проведения УЗИ.

Среди отобранных 19 пациентов было семь
(36,8%) мужчин и  12 (63,2%) женщин. Средний
возраст составил 22,6 (95% ДИ, 20,8–24,2) года.
Индекс массы тела 21,9 (95% ДИ, 19,7–24,1), уро-
вень болевого синдрома по  ВАШ 67,3 (95% ДИ,
52,9–81,7) мм.

Формализованные первичные данные о заключе-
ниях врачей по всем 19 пациентам приведены в при-
ложении (www.prilozhenie). В таблице ниже приве-
дены суммарные данные оценки ультразвуковых
изменений при обследовании коленных суставов.
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Как видно, при установленном в нашем исследо-
вании пороге достоверности трактовки патологиче-
ских изменений 80%, наиболее объективно опреде-
ляемыми оказались изменения в  мягких тканях
(84,2% совпадений в  формализованных заключе-
ниях), изменения в  сухожилиях четырехглавой
мышцы бедра (84,2%), изменения собственной
связки надколенника (84,2%), синовит тибиофемо-
рального сочленения (89,5%), скопление жидкости
в супрапателлярной сумке (89,5%), изменения кон-
фигурации менисков (84,2%) и  наличие гиперэхо-
генных включений латерального мениска (89,5%).

Характерные сонографические признаки этих пато-
логических изменений представлены на рис. 1–7.

Метод УЗД, несмотря на  высокую доступность
и  информативность, имеет ряд ограничений.
Несмотря на  широкое распространение УЗИ
в  рутинной клинической практике, в  России
до  настоящего времени нет единых утвержденных
протоколов артросонографии. Это исследование
отличается высоким уровнем субъективности
в трактовке результатов. В нашем исследовании мы
предприняли попытку выявить наиболее объектив-
ные характеристики начальных патологических

изменений некостных структур коленного сустава,
которые можно выявить с помощью метода.

Обнаружено, что ОА коленного сустава рентгено-
негативной стадии характеризуется частым пораже-
нием мягкотканных структур. При этом метод УЗД,
по-видимому, позволяет объективно определить
наличие жидкости в  полости сустава и  супрапател-
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Рис. 1. Продольное сканирование по боковой медиальной
поверхности сустава. Отмечается локальная гипоэхогенная
зона дегенерации с гиперэхогенным участком в проекции

мягких тканей



лярной сумке (усредненная частота выявления  —
63,2%), утолщение синовиальной оболочки
(63,2%), изменение эхогенности хряща пателлярно-
го блока (57,9%), а также изменение контура меди-
ального мениска (42,1%).

Мы обнаружили, что наибольшее согласие между
врачами было отмечено в  диагностике изменений
в  околосуставных мягких тканях и  синовии.
Избыточное накопление жидкости также хорошо
доступно методу. Признаки синовита (повышенное

количество жидкости и утолщение синовиальной обо-
лочки), либо их отсутствие согласованно выявляли
у  17 (89,5%) пациентов, но были разночтения
в  интерпретации эхогенности и  однородности сино-
вии — 6 (39,9%) случаев. Похожие результаты были
получены в  ходе исследования А. С. Коробковой
и  соавт., где утолщение синовиальной оболочки
в 100% случаев сопровождалось выпотом в сустав [9].
Данные работы М. К. Тищенко и  соавт. указывают,
что УЗИ позволяет практически безошибочно опреде-
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Рис. 2. Продольный супрапателлярный доступ. Диффузное
повышение эхогенности волокон четырехглавой мышцы

бедра

Рис. 3. Инфрапателлярный продольный срединный доступ,
разгибание сустава. Собственная связка надколенника имеет

мелкие гиперэхогенные дегенеративные участки

Рис. 4. Поперечное сканирование. Скопление жидкости
и утолщение синовиальной оболочки в проекции

тибиофеморального сочленения

Рис. 5. Поперечное сканирование. Утолщение синовиальной
оболочки (более 2 мм) и небольшое количество жидкости

в супрапателлярной сумке

Рис. 6. Поперечное сканирование. Медиальный мениск,
уплощение по верхнему контуру мениска за счет

гипоэхогенного образования в его ткани

Рис. 7. Латеральный боковой доступ, латеральный мениск.
По верхнему контуру мениска видны гиперэхогенные

дегенеративные изменения



лять наличие жидкости в суставе [12]. Менее оптими-
стичные результаты были получены в  работе
Н. А. Еськина (2009), где чувствительность и специ-
фичность УЗИ в диагностике синовита составила 70,2
и  87%, соответственно, в  качестве референтного
метода была использована магнитно-резонансная
томография [6].

Высокий уровень разногласий в  трактовке заре-
гистрирован при диагностике изменений
связочно-сухожильного аппарата КС. Наиболее
часто расхождения были при оценке состояния
боковых и  крестовидных связок (52,6% и  57,9%
соответственно). Вероятно, это было связано с труд-
ностями визуализации видимых отделов крестовид-
ных связок. Г. В. Дьячкова и соавт. связывает пло-
хую визуализации крестообразных связок с  отсут-
ствием достаточного угла сгибания в  коленном
суставе в  период проведения обследования и  пред-
лагает для оценки этих структур использовать маг-
нитно-резонансную томографию, при этом чувстви-
тельность метода при изменениях крестообразных
связок в этом исследовании составила только 10%,
а  специфичность 84% [13]. T. R. Oegema и  соавт.
полагает, что из-за невысокой чувствительности
использование УЗИ для выявления патологии кре-
стообразных связок нецелесообразно [14]. В  то же
время, по данным Н. А. Еськина и соавт., чувстви-
тельность метода при определении дегенеративных
изменений визуализируемых отделов крестообраз-
ных связок варьирует от  66 до  95%, специфич-
ность — от 90 до 98% [6].

В нашем исследовании оценка состояния сухожи-
лий была более единодушна  — всего 2 (15,79%)
случая расхождения. В  работе И. А. Пицына чув-
ствительность УЗИ при определении травматиче-
ских и дистрофических изменений сухожилий четы-
рехглавой мышцы составляла 89%, реформенный
метод МРТ [15].

Ни один из оцениваемых формализованных пока-
зателей изменений медиального хряща в различных
его отделах и  латерального хряща не достиг уровня
совпадений в 80% в нашей работе. Вероятнее всего
это связано с тем, что изменения носили минималь-
ный характер, который достаточно сложно интерпре-
тировать при рентгенологически нулевой стадии ОА.
В подтверждение этого предположения можно при-
вести работу В. И. Клементьевой и соавт., где была
показана прямая зависимость между выражен-
ностью воспалительных изменений и степенью деге-
нерации гиалинового хряща (r=0,54) [3]. По данным
Е. М. Ермак, чувствительность и специфичность при
верификации изменений гиалинового хряща соста-
вили 83,2 и  76,5%, референтный метод МРТ [16].
И. А. Пицын в своем исследовании показал, что даже
при соблюдении методики исследования, выполнен-
ного высокочастотными датчиками на  современном
ультразвуковом оборудовании опытным специали-
стом, точность ультрасонографии в  отношении

визуализация гиалинового хряща нагружаемых зон
плато большеберцовой кости ниже 50% [15].

Конфигурация менисков — достаточно надежный
критерий, который в  16 (84,2%) случаях был под-
твержден коллегиально. Однако при наличии выпота
в полости сустава и выраженном отеке параартику-
лярных тканей визуализация менисков будет значи-
тельно затруднена. По данным В. И. Клементьевой
и соавт. было отмечено, чем более выражены изме-
нения в  коленном суставе, тем выше вероятность
выявить изменения в менисках. Так, изменение эхо-
генности менисков у  больных с  первой стадией
гонартрита было выявлено у 63,9%, а со второй —
у 93,2% [6].

Такие УЗ-характеристики менисков, как структура,
фрагментация, в нашей работе носили субъективный
характер и  не могли служить надежным источником
информации при описании начальных изменений
менисков при ОА. В исследованиях Б. Г. Самбатова
(2010) при артроскопической верификации данных
УЗИ применительно к  дегенеративным изменениям
медиального мениска чувствительность ультразвуко-
вого метода составила 89%, специфичность  —
64% [17]. В  диагностике изменений латерального
мениска УЗ-метод показал хорошие результаты с чув-
ствительностью 78%, специфичностью 90%, точ-
ностью 87%. Однако исследования проводили
у пациентов с выраженными дегенеративными изме-
нениями в  коленных суставах, когда они отчетливо
визуализировались.

Особенностью УЗИ является эффект анизотро-
пии, по причине которого естественные гипоэхоген-
ные зоны в структуре менисков и связок ошибочно
могут интерпретироваться врачом лучевой диагно-
стики как зоны повреждения или дегенерации.
Ультразвук не проникает через костную ткань, не
огибает суставные поверхности, поэтому визуализа-
ция гиалинового хряща, суставных поверхностей
бедренной и  большеберцовой кости, обращенные
в межмыщелковую область, а также большая часть
суставной поверхности наколенника затруднена [4].

Сильной стороной нашего исследования является
то, что впервые для оценки степени достоверности
заключений ультразвукового исследования при
гонартрите с  учетом субъективной трактовки полу-
ченных данных, а  также опыта врачей УЗД, было
проведено сравнение УЗ-заключений протоколов
исследований, проведенных по  единой схеме. При
этом обнаружено, что только несколько УЗ-характе-
ристик можно признать объективными.

Ограничением исследования было достаточно
небольшое количество наблюдений. В исследование
включали только пациентов с  нулевой рентгенов-
ской стадией ОА, при таких минимальных измене-
ниях точность заключений по  избранных парамет-
рам варьирует от 61 до 84% [17, 18]. При нулевой
стадии ОА патологические изменения по  данным
метода часто просто отсутствуют, с чем может быть
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связана согласованность мнений. Однако с увеличе-
нием количества регистрируемых изменений про-
цент расхождения увеличивается.

Так, например, патологические изменения в око-
лосуставных мягких тканях, сухожилии четырехгла-
вой мышцы, собственной связке надколенника,
латеральном мениске не были характерны для ран-
ней стадии ОА, они выявлялись в 5–15% заключе-
ний врачей. Очевидно, что высокая согласованность
была обусловлена этим обстоятельством.

Наоборот, патологические изменения в  хрящах
регистрировались часто, более чем в 50% заключе-
ний всех трех врачей, участвовавших в исследовании.
Наиболее часто изменения регистрировались в меди-
альном хряще (в среднем по всем показателям более
70%), а  также в  медиальном мениске (в среднем
более 25%), которые в первую очередь поражаются
при ОА как в  наиболее нагружаемых отделах. Но
согласованность их заключений была низкой.

Следует отметить, что до сих пор при интерпрета-
ции ультрасонограмм возникают затруднения
в  использовании классификаций изменений внутри-
суставных структур коленного сустава. Сохраняются
разногласия в  отношении достоверности дифферен-

циально-диагностических признаков патологии
отдельных внутрисуставных структур коленного
сустава; нередко имеются несоответствия заключений
нескольких специалистов ультразвуковой диагности-
ки при обследовании КС у одного итого же пациента,
особенно в  отношении дегенеративных изменений
передней крестообразной связки и менисков.

Важно также понимать, насколько объективные
изменения при УЗИ согласуются с реальными данны-
ми. В следующем исследовании мы планируем сопо-
ставить полученные результаты с данными МРТ для
оценки предсказательной точности УЗ-заключений.

Выводы. Рентгенонегативная стадия ОА колен-
ного сустава характеризуется высокой частотой
патологических изменений в полости сустава и пара-
артикулярных тканях. При начальном ОА метод
ультразвуковой диагностики более информативен
при выявлении признаков синовита, а также конфи-
гурации медиального мениска, эхогенности хряща
пателлярного блока, однако субъективен по  трак-
товке в  визуализации изменений мягких тканей
и  сухожилиях, крестообразных связок, суставных
поверхностей, остеофитов и оценке дегенеративных
изменений хрящей.
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