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骨科临床常用 载 线平片作为骨折愈合的重要判断依据遥
相对于 载 线袁悦栽 图像具有三维成像能力袁载 线平片仅靠灰度

值判断骨质的形态和质量袁 在投照方向上骨质的厚度只能依

靠不同区域的灰度的相对差别进行估计袁 这对医生的读片水

平要求较高袁同时也增加了临床骨折愈合判断的不确定性遥本
文探讨一种相对简便可靠的数字化灰度标定和测试方法袁来
对 载 线平片进行定量解读遥
员 材料与方法

员援 员 测试样品和仪器 所用骨块取材于正常成年人股骨中

段干骨标本袁 用低速骨锯沿横截面方向切成 园援缘 皂皂 薄片袁共
连续切割 员远 片袁按顺序编号遥 在切片之前先纵向锯掉股骨后

侧 员 辕 猿袁这样每张骨薄片都显示为野悦冶形袁如图 员葬袁叠摞在一

起总高度约 愿 皂皂遥 由于锯片厚度约 园援缘 皂皂袁因此袁实际上从

第 员 片到第 员远 片在股骨长度方向约跨过 员远 皂皂 距离遥 自上

而下袁每片在水平面内旋转袁使开口处长度约 猿耀缘 皂皂渊即皮质

骨厚度冤的皮质径向边界在周向与下一片错开 圆耀猿 皂皂袁形成

螺旋阶梯袁如图 员遭 遥 这样形成从 员 片厚度约 园援缘 皂皂 到 愿 皂皂
共 员远 个厚度的标定模块遥 载 线照相采用 悦砸 高清晰数字系统

记录遥
员援 圆 测试方法 载 线平片灰度值与骨矿含量有较好的相关

性咱员暂袁物质密度直接影响 载 线穿透比例遥物质对 载 线吸收率 滋

与其原子序数 在 有如下近似关系咱圆暂

滋抑噪 在猿姿猿 渊员冤
其中袁姿 为入射 载 线波长袁噪 为系数遥
载 线灰度值袁也称为曝光照片中的黑度袁记为 阅袁通常是

使用相对值袁驻阅遥 载 线片曝光量是曝光时间与 载 线强度的乘

积袁在小厚度尺寸情况下有

驻阅越园援源猿源 滋郧 驻栽 辕 渊员垣灶冤 渊圆冤
其中袁驻栽 为厚度袁灶 为与骨材料吸收相关的常数袁郧 与曝

光材料有关袁滋 与物质原子的质量数的三次方相关遥 设 茁越
园援源猿源 滋郧 辕 渊员垣 灶冤袁则有如下式

驻阅越茁驻栽 渊猿冤
此式表明袁 在小厚度尺寸袁 灰度值与厚度呈线性比例关

系遥 当厚度 驻栽 变大袁茁 不能被视为常数袁而出现非线性遥
在 源远 噪灾袁员圆 皂粤泽 条件下袁拍摄标定模块袁直接获得数字

图像袁用自行编制的灰度测试软件进行灰度测试遥在螺旋阶梯

每一层中袁取尽可能大的面积进行灰度测量遥 一般可有 猿园园耀
远园园 个像素袁取平均值遥 骨片厚度用 园援园圆 皂皂 分辨率的游标卡

尺测量袁每片测 猿 个部位袁取平均值遥
员援 猿 数据处理 采用 韵载杂栽粤栽 陨陨 软件进行统计分析袁求出厚

度与 载 线灰度的相关回归方程遥
圆 结果

数据见表 员遥骨质厚度对 载 线灰度回归曲线如图 圆遥有三

次回归方程如式渊源冤遥相关性检验自由度 员圆袁云值 苑 员愿员援远源袁回

线灰度与骨质厚度相关关系测试

钟红刚 员袁圆袁卜海滨 圆袁董福慧 圆

渊员援北京工业大学生命学院袁北京 员园园园圆圆曰圆援中国中医科学院骨伤科研究所冤

揖摘要铱 目的院在仅采用 载 线平片条件下实现对骨的局部区域进行三维测量遥 方法院采用低速骨锯制作多层薄骨

片袁叠摞成螺旋阶梯袁作为与临床实际拍摄对象最接近的标定块袁测试了其厚度与 载 线灰度的相关关系遥 结果院得到厚

度与 载 线灰度的相关关系可用三次曲线拟合袁并且在骨质厚度小于 猿援愿 皂皂 时袁可以简化为线性拟合遥 结论院借助本文

骨性螺旋阶梯标定块袁能实现通过 载 线平片灰度较精确地计算 载 线穿过的骨质厚度遥
揖关键词铱 载 线胶片曰 骨曰 放射测量术
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图 员 骨片之一渊员葬冤及 员远 片叠摞成螺旋阶梯的 载 线片渊员遭冤
云蚤早援员 韵灶藻 燥枣 贼澡藻 遭燥灶藻 责蚤藻糟藻泽渊员葬冤 葬灶凿 贼澡藻 载 则葬赠 责澡燥贼燥早则葬责澡 燥枣 贼澡藻 泽责蚤则葬造
造葬凿凿藻则 遭赠 燥增藻则造葬责责蚤灶早 燥枣 贼澡藻 员远 责蚤藻糟藻泽 燥枣 遭燥灶藻 糟怎贼 枣则燥皂 贼澡藻 枣藻皂怎则 贼则葬灶泽鄄
增藻则泽藻造赠渊员遭冤

归相关系数 园援怨怨怨袁显著性水平 琢约园援园园员遥
赠 越园援圆缘员 猿垣 园援园猿猿 缘曾 原 园援园园园 员曾圆 垣 员援园耘原远 曾猿 渊源冤

式中袁曾 代表 载 线灰度袁赠 为 载 线穿过的骨质的厚度渊皂皂冤遥
从曲线看出袁当骨质厚度小于 猿援愿 皂皂 时袁厚度与灰度之

间有线性关系遥 有线性回归方程如式渊缘冤遥 相关性检验自由度

远袁云值 猿 怨圆圆援员缘袁回归相关系数 园援怨怨愿袁显著性水平 琢约园援园园员遥
赠 越 园援圆圆苑 苑垣园援园猿员 圆 曾 渊皂皂冤 渊缘冤

式中袁曾 代表 载 线灰度袁赠 为 载 线穿过的骨质的厚度

渊皂皂冤遥 据此可算出渊猿冤式中 茁越员 辕 园援园猿员 圆抑猿圆 渊灰度级 辕 皂皂冤遥
本文结果表明在骨质厚度小于 猿援愿 皂皂 时袁可以使用较为

方便的线性关系遥
猿 讨论

不同种类袁不同部位袁同部位不同方向袁骨对 载 线的散射

和吸收均有差别遥本文仅从人股骨的一个大体样品上取 员远 片

横截面骨片袁得到三次拟合曲线方程袁其意义并不在于给出通

用的数量关系遥本文仅探讨这种简便标测方法的可行性袁要实

际应用于临床需要建立一套相应的制作标准和测算工具遥
由于投照条件和软组织的影响袁实际拍摄的 载 线平片并

不能直接通过灰度计算 载 线所穿过骨质的厚度袁但是在感兴

趣的地方安放一个本文所述的螺旋阶梯标定块袁 例如骨折断

端咱猿暂袁便可较为精确地计算出骨质沿着 载 线投照方向的尺寸遥
随着 载 线技术设备的更新和改进袁清晰度不断提高袁有可能

在骨性标定块的帮助下袁 弥补 载 线平片平面成像的不足袁实
现基于 载 线平片的局部立体重建遥
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员圆 园援源远 园援园园园 缘援缘愿 员源圆援远 源援缘员
员猿 园援源苑 园援园员圆 远援园缘 员缘园援苑 源援苑远
员源 园援源缘 园援园员圆 远援缘员 员缘愿援远 源援园愿
员缘 园援源苑 园援园员圆 远援怨苑 员远远援园 源援远员
员远 园援缘园 园援园园园 苑援源苑 员苑员援缘 源援远愿 作者须知

凡投稿本刊的论文袁其作者姓名及排序一旦在投稿

时确定袁在编排过程中不再作改动袁特此告知遥
叶中国骨伤曳杂志社
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