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В данной статье рассматривается способ оценки состояния межпозвонковых дисков пояснично-крест-
цового уровня позвоночника человека с использованием компьютерного анализа МРТ-изображений позво-
ночника. Алгоритм оценки включает в себя объективизацию совокупности визуальных оптических харак-
теристик МРТ-изображения межпозвонкового диска на основании данных, полученных при компьютерной 
обработке МРТ-изображений: среднего уровня яркости диска, среднеквадратического отклонения текущей 
яркости от среднего уровня, ориентации вертикальной оси диска относительно горизонтали, высоты, формы 
диска, а также кривизну верхних и нижних границ МРТ-изображения мепозвонкового диска. В статье при-
водятся формулы расчета среднего уровня яркости и среднеквадратичного отклонения текущей яркости от 
среднего, а также приведены примеры оценки совокупности оптических характеристик, иллюстрирующих 
деструктивные изменения в дисках в разных возрастных группах. Разработанный авторами комплексный 
подход позволяет значительно повысить эффективность лучевой диагностики при заболеваниях позвоноч-
ника.
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Quantitative measurement of the intervertebral disc degeneration is important for various fi elds of medicine. 
Magnetic resonance imaging (MRI) refl ects the biochemical and structural changes in the disc and is optimal for 
the assessment of the discs. This article presents the results of his own research on ways to assess the status of the 
intervertebral discs of the lumbosacral level of the human spine, the results of computer analysis of MRI – images. 
The evaluation was based on the determination of the quantitative data obtained from computer analysis of the 
optical characteristics of MRI – images of the intervertebral disc :the average brightness MRI – images of the 
intervertebral disc, the standard deviation of the mean brightness level,measurement of height and form of MRI – 
images of the intervertebral disc, and the measurement of the curvature of the upper and lower boundaries of MRI 
images of the intervertebral disc. Designed by the authors of a comprehensive approach to quantify the visual optical 
characteristics of the intervertebral disc can signifi cantly improve diagnosis of diseases of the spine.
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Деструктивные изменения межпоз-
вонковых дисков (МПД) являются одной 
из причин развития вертеброгенного бо-
левого синдрома. В настоящее время для 
исследования МПД наиболее информа-
тивным методом является магнитно-ре-
зонансная томография (МРТ). Суждение 
о состоянии МПД основывается на оцен-
ке совокупности признаков, к которым 
относятся высота дисков, интенсивность 
сигнала, границы фиброзного кольца, диф-
ференцировка пульпозного ядра и фиброз-
ного кольца [3, 5, 6]. Однако анализ резуль-
татов МРТ носит в достаточной степени 
субъективный характер, так как базируется 
на качественном описании перечислен-
ных признаков [1, 5] и в высокой степени 
зависит от клинического опыта и квали-

фикации врачей-радиологов. При этом 
развитие новых медицинских и информа-
ционных технологий увеличивает потреб-
ность в объективизации диагностических 
методов. В литературе подчёркивается 
целесообразность внедрения в практику 
магнитно-резонансных диагностических 
индексов, основанных на планиметриче-
ских показателях с целью объективизации 
интерпретации и оценки картины деструк-
тивных изменений в МПД и перехода на 
автоматическую диагностику дегенератив-
но-дистрофических заболеваний позво-
ночника [2]. 

Нами разработан способ компьютерно-
го анализа цифровых магнитно-резонанс-
ных томограмм пояснично-крестцового 
отдела позвоночника, позволяющий про-
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водить в автоматическом режиме оценку 
совокупности признаков, характеризую-
щих состояние МПД, на основании коли-
чественных показателей. К данным при-
знакам относятся средний уровень яркости 
МПД, среднеквадратическое отклонение 
от среднего уровня яркости, ориентация, 
высота и форма диска, верхняя и нижняя 
границы межпозвонкового диска. Сово-
купность перечисленных характеристик 
позволяет судить об объективном состоя-
нии каждого диска в отдельности и полу-
чить интегральную оценку состояния меж-
позвонковых дисков на всём изучаемом 
отделе позвоночника [2, 4, 6].

Средний уровень яркости отражает 
интенсивность сигнала МПД и характери-
зует биохимические свойства ткани. Сред-
ний уровень определяется путем суммиро-
вания яркостей всех точек диска и деления 
на количество точек.

  (1)

где m – средний уровень яркости (математи-
ческое ожидание), g(i,j) – яркость текущей 
точки с координатами (i, j), N – количество 
точек изображения.

Среднеквадратическое отклонение 
от среднего уровня яркости отражает сте-
пень «однородности» МПД. Для вычисле-
ния данного показателя следует извлечь 
квадратный корень из общей суммы ква-

дратов разности между текущей яркостью 
и средним уровнем яркости.

  (2)

где std – среднеквадратическое отклонение 
яркости от среднего уровня (стандартная 
девиация).

Ориентация МПД характеризует на-
клон большой оси данного диска относи-
тельно горизонтальной линии и определя-
ется стандартной функцией MATLAB.

Высота МПД является важным пока-
зателем, отражающим выраженность де-
структивных изменений. Для определения 
данного параметра следует установить диск 
в горизонтальное положение путем пово-
рота его контура на угол ориентации, но 
в противоположном направлении. При этом 
по вертикали через точку центра определя-
ется высота межпозвонкового диска.

Форма МПД может изменяться при 
пролабировании диска, нарушении целост-
ности фиброзного кольца и представляет 
собой интегральную оценку погрешности 
формы в процентах.

Деструктивные изменения МПД сопро-
вождаются уплощением верхних и ниж-
них границ, что обусловливает важность 
оценки данного параметра.

В таблице приведены три примера ком-
пьютерного анализа цифровых магнитно-
резонансных томограмм пояснично-крест-
цового отдела позвоночника.

Совокупность признаков, характеризующих состояние МПД, полученная 
в ходе компьютерного анализа (L3/L4)

Изучаемые параметры Пример 1 Пример 2 Пример 3
Микроизображение МПД

Возраст обследуемых 25 лет 37 лет 49 лет
Средний уровень яркости 94 66 39
Среднеквадратичное отклонение 74 53 16
Высота диска 28 26 20
Форма диска 8 13 8
Радиус верхней границы 1,8 2,7 2
Радиус нижней границы 4,6 2,1 -7,9

Таким образом, оценка состояния МПД 
предлагаемым способом позволяет повысить 
эффективность диагностических мероприя-
тий при вертеброгенном болевом синдроме 
за счет количественных показателей, что уве-
личивает точность измерения и способствует 
динамическому наблюдению. Автоматизация 
компьютерного анализа цифровых магнитно-
резонансных томограмм пояснично-крестцо-

вого отдела позвоночника позволит широко 
внедрять данный метод в практическое здра-
воохранение, создавая автоматизированное 
рабочее место для врачей неврологов, нейро-
хирургов, реабилитологов. Данные компью-
терного анализа могут быть использованы для 
обоснования врачебного заключения МРТ ис-
следования позвоночника, формирования баз 
данных и создания экспертных систем.
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