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Аннотация: Новые методы УЗИ, которые в настоящее время проходят оценку, включают 

цветную и энергетическую допплеровскую визуализацию, которые обеспечивают 

цветные карты тканей. Здесь количество цвета связано со степенью кровотока, что может 

быть полезно для оценки сосудистых тканей, например, при воспалении мягких 

тканей.  Для дальнейшего повышения чувствительности энергетического допплера 

внутривенные пузырьковые контрастные вещества находятся в стадии разработки. 
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Введение: в течение последнего десятилетия ультразвуковое исследование опорно-

двигательного аппарата (УЗИ) стало признанным методом визуализации для 

диагностики и наблюдения за пациентами с ревматическими заболеваниями.  Это стало 

возможным благодаря технологическим усовершенствованиям, в результате которых 

появились более быстрые компьютеры и преобразователи с более высокой 

частотой. УЗИ чаще всего используется для оценки заболеваний мягких тканей или 

обнаружения скопления жидкости, а также может использоваться для визуализации 

других структур, таких как хрящевые и костные поверхности.  Благодаря лучшему 

аксиальному и латеральному разрешению УЗИ можно отобразить даже незначительные 

аномалии поверхности кости. Таким образом, деструктивные и/или 

репаративные/гипертрофические изменения на поверхности кости могут быть видны до 

того, как они станут видны на обычном рентгене лучей или даже магнитно-резонансной 

томографии. Однако частоты ультразвуковых волн не могут проникать в кость, поэтому 

визуализация внутрисуставного заболевания обычно невозможна. Возможности УЗИ «в 

реальном времени» позволяют проводить динамическую оценку движений суставов и 

сухожилий, что часто может помочь в обнаружении структурных 

аномалий. Преимущества УЗИ включают его неинвазивность, портативность, 

относительную дешевизну, отсутствие ионизирующего излучения и возможность 

повторять его так часто, как это необходимо, что делает его особенно полезным для 

мониторинга лечения. УЗИ также можно использовать для контроля аспирации, биопсии 

и инъекционного лечения.  Большая часть скелетно-мышечной работы выполняется с 

использованием «серой шкалы», что означает, что изображения создаются в черно-белом 

формате; каждая белая точка на изображении представляет собой отраженную звуковую 

волну. Звуковые волны распространяются так же, как и световые волны, поэтому чем 
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плотнее материал, например, кора кости, тем лучше он отражает и тем белее он выглядит 

на экране. Вода является наименее отражающим материалом тела и поэтому кажется 

черной, когда звуковые волны проходят прямо через нее. 

Новые методы УЗИ, которые в настоящее время проходят оценку, включают цветную и 

энергетическую допплеровскую визуализацию, которые обеспечивают цветные карты 

тканей. Здесь количество цвета связано со степенью кровотока, что может быть полезно 

для оценки сосудистых тканей, например, при воспалении мягких тканей.  Для 

дальнейшего повышения чувствительности энергетического допплера внутривенные 

пузырьковые контрастные вещества находятся в стадии разработки. 

Существует мало данных о том, какой метод визуализации является наиболее 

подходящим в той или иной ситуации. Только в редких случаях сравнивались 

диагностические ценности различных методов визуализации при различных 

состояниях.  По мере развития УЗИ его место в лечении пациентов становится все более 

очевидным. 

2. Техническое оснащение 

Высококачественное оборудование с высоким разрешением необходимо для работы 

опорно-двигательного аппарата. Выбор датчика будет зависеть от типа предполагаемых 

исследований. Высокочастотные (7,5–20 МГц) линейные датчики, как правило, лучше 

всего подходят для демонстрации поверхностных структур, таких как сухожилия, связки 

и мелкие суставы, тогда как низкочастотные датчики (3,5–5 МГц) иногда больше 

подходят для более крупных или глубоко расположенных суставов, таких как суставы. 

плечо или бедро. В УЗИ существует постоянный компромисс между разрешением 

изображения и глубиной проникновения звуковых волн. Датчики с более высокой 

частотой обеспечивают лучшее пространственное разрешение, но эти датчики имеют 

меньшую глубину проникновения, чем датчик с более низкой частотой. Размер следа 

(площадь поверхности датчика, соприкасающаяся с кожей) также является важным 

фактором в технике обследования. Например, датчики с большой площадью контакта 

часто неадекватны для полной визуализации мелких суставов, таких как пястно-

фаланговые суставы, поскольку они не могут адекватно маневрировать. Однако это 

только общие соображения; критической проблемой является общее разрешение 

изображения, которое необходимо тщательно проанализировать и сравнить перед 

покупкой. 

Практическая ценность возможностей цветного доплера/энергетического доплера все 

еще находится в стадии изучения, особенно с учетом дополнительных 

затрат. Основанием для цветовой/энергетической допплерографии является 

обнаружение повышенной перфузии мягких тканей. В настоящее время оценивается 

потенциальное применение трехмерного УЗИ. Наконец, необходимо рассмотреть 

методы документирования изображений. В общем, каждое обследование должно быть 

тщательно задокументировано. Изображения могут быть записаны на бумагу, пленки, 

видеокассеты, напечатанные лазером « рентгеновские » ацетаты, оптические диски и 

цифровые системы хранения. Все продемонстрированные структуры должны быть 

задокументированы стандартизированным способом, чтобы обеспечить лучшую 
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воспроизводимость этих результатов. Патологические данные должны быть 

задокументированы в двух перпендикулярных плоскостях. Таблица 1дает ориентацию 

преобразователя. 

3. Преподавание и обучение 

Поскольку УЗИ является наиболее зависимым от оператора методом визуализации, опыт 

и знания исследователя будут определять ценность полученной диагностической 

информации. Обязательно знание основных принципов звуковых волн и детальное 

знание анатомии. Хотя сама процедура не имеет специфических побочных эффектов, 

неправильный захват и интерпретация изображений из-за неопытности оператора может 

причинить вред. Чтобы стандартизировать качество образования в области опорно-

двигательного аппарата в УЗИ, национальные и международные общества, например, 

EULAR, разработали руководящие принципы обучения для УЗИ. Учебные курсы были 

организованы экспертами в УЗИ для получения практического опыта. Однако УЗИ 

опорно-двигательного аппарата невозможно изучить на конференции за несколько 

дней. Ничто не заменит надлежащей подготовки под руководством опытного 

следователя. Непрерывное обучение и образование людей, выполняющих УЗИ, имеет 

важное значение. Поэтому новичкам рекомендуется искать местный опыт там, где он 

доступен, и авторы этой статьи рады помочь в установлении таких контактов в своих 

странах. 

УЗИ наиболее ценно в клинических условиях, когда клиницист может интерпретировать 

изображения в свете анамнеза и физического осмотра, что позволяет ультразвуку стать 

вытянутым пальцем врача.  Однако в некоторых случаях, особенно для научного анализа 

относительных значений различных методов визуализации, необходима вторая точка 

зрения опытного сонографа, чтобы сбалансировать возможность «увидеть» то, что вы 

ожидаете увидеть уже при клиническом обследовании. экспертиза. 

4. Стандартизация опорно-двигательного аппарата УЗИ 

В следующих параграфах приводится список обнаруживаемых заболеваний, положение 

пациента и стандартные сканы. Репрезентативные изображения предоставляются для 

выбора сканов. Расширенную версию с полной коллекцией всех представленных 

изображений стандартных сканов можно увидеть в Интернете на официальном веб-

сайте EULAR ( www.eular.org ). Ссылка в нижней части правой части экрана ведет на 

«Визуализация в ревматологии» ( www.sameint.it/eular ), а оттуда на «Рабочую группу по 

УЗИ опорно-двигательного аппарата в ревматологии». 

4.1. ПЛЕЧЕВОЕ СОЕДИНЕНИЕ 

Полиартикулярное проявление ревматических заболеваний часто приводит к более 

ранним симптомам в опорных суставах голени. Артритные суставы руки могут 

проявлять относительно мало симптомов, несмотря на выраженное воспаление. Раннее 

выявление изменений сухожилий, сумок, ротаторной манжеты плеча и хрящей возможно 

с помощью УЗИ опорно-двигательного аппарата, что необходимо для назначения 

адекватного лечения. Для выявления воспалительных поражений наиболее 

информативны переднее, боковое и заднее, продольное и поперечное сканирование с 

ротацией плеча. Чувствительным методом для обнаружения даже очень небольших 
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выпотов в плечевом суставе является продольное сканирование подмышечной впадины, 

но подъем руки может быть невозможен для пациентов с прогрессирующим 

заболеванием. 

4.1.1. патология, выявляемая при УЗИ 

1 ротаторная манжета: 

Разрыв (полный/частичный) 

Кальцифицирующий тендинит 

2 сухожилия бицепса: 

Разрыв (полный/частичный) 

Вывих 

теносиновит 

Выпот в бицепитальной борозде 

3 Подклювовидная/субакромиальная/субдельтовидная бурса: 

Бурсит 

4. Подмышечная впадина: 

Синовиальная пролиферация 

излияние 

5 плечевая головка: 

Неправильный контур 

Поражения костей и хрящей (эрозии, остеофиты, поражение Хилла-Сакса) 

6 Совместное пространство: 

Свободные суставные тела 

Остеохондроматоз 

7 Акромиально-ключичный сустав: 

Вывих 

Синовиальная пролиферация/выпот 

Неправильный профиль кости 

8 Дельтовидная мышца 

Гематома 

Рвать 

4.1.2. Позиционирование пациента 

Сидячее положение 

90° сгибание локтевого сустава 

Руку следует расположить в положении супинации на верхней части бедра пациента. 

Для динамического исследования рекомендуется активная и/или пассивная наружная и 

внутренняя ротация плечевой кости в полном объеме при согнутом локтевом суставе на 

90°. 

4.1.3. Стандартные сканы 

1 Переднее поперечное сканирование в нейтральном положении  

2 Переднее поперечное сканирование при максимальной внутренней ротации  

3 Переднее продольное сканирование 

4 Переднее продольное сканирование с максимальной внутренней ротацией 
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5 Боковое продольное сканирование в нейтральном положении 

6 Боковое продольное сканирование при максимальной внутренней ротации 

7 Заднее поперечное сканирование 

8 Подмышечное продольное сканирование с поднятой рукой 

9 Сканирование акромиально-ключичного сустава 

 
Рисунок 1 

Переднее поперечное сканирование в нейтральном положении в межбугорковой 

борозде. ч = плечевая кость; т = сухожилие бицепса; г = дельтовидная мышца. 

 
фигура 2 

Переднее поперечное сканирование при максимальной внутренней ротации плеча. ч = 

плечевая кость; t = сухожилие надостной мышцы; г = дельтовидная мышца. 

4.2. ЛОКТЕВОЙ СУСТАВ 

Воспалительные поражения в локтевом суставе легче всего обнаружить на ранней 

стадии заболевания при вентральном продольном сканировании плечелучевого и 

плечелоктевого суставов. Другой распространенной локализацией синовита является 

ямка локтевого отростка. 

4.2.1. патология, выявляемая при УЗИ 

1 Плечево-лучевой сустав: 

Синовиальная пролиферация 

излияние 

Костное поражение 

Свободное суставное тело 
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2 плечелоктевой сустав: 

Синовиальная пролиферация 

излияние 

Костное поражение 

Свободное суставное тело 

3 Локтевая ямка: 

Синовиальная пролиферация 

излияние 

4 бурса локтевого отростка: 

Бурсит 

5 Латеральный/медиальный надмыщелок плечевой кости: 

Эпикондилит (латеральный и медиальный) 

6 Локтевой нерв: 

Сжатие 

Морфоструктурные изменения 

7 Подкожная клетчатка: 

Ревматоидный узелок 

Тофи 

4.2.2. Позиционирование пациента 

Сидячее положение 

Полное разгибание локтевого сустава и супинация предплечья (вентральные сканы) 

Сгибание локтевого сустава под углом 90° (дорсальные сканы) 

For the dorsal scans the hand can be placed on the hip or on the thigh of the patient with 

moderate internal rotation of the humerus 

4.2.3. Standard scans 

1 Anterior humeroradial longitudinal scan  

2 Anterior humeroulnar longitudinal scan 

3 Anterior transverse scan  

4 Posterior longitudinal scan 

5 Posterior transverse scan  

6 Lateral longitudinal scan in extension 

7 Lateral longitudinal scan in 90° flexion 

8 Medial longitudinal scan 
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