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摘要:应用灰度对比法的原理建立了计算机X 线片蛋鸡骨放射密度法。结果表明, 铝阶厚度与灰度之间呈显著的线性关系

( P< 0. 01, r= 0. 997) ,铝阶厚度变化可准确反映蛋鸡骨骼骨量变化,不同曝光条件对骨量值无明显的影响( p> 0. 05)。该方法简

便,精确, 重复性好,经济, 为研究蛋鸡骨质疏松症提供重要的检测手段。
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ABSTRACT: The bone radiography density method with Computer - assisted X- ray film was established in layers according to

grayscale- contrast theory. The results showed that Aluminium wedge thickness had good linear relationship with its grayscale( P< 0. 01, r= 0.

997) , the change of Aluminium wedge thickness could reflect variation of bone volume exactly, different exposure parameters had not significant

effects on value of bone volume ( p> 0. 05) . This method plays an important role in the cage layer osteoporosis research, with convenient, accu-

rate, economical and good repetition.
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前言

笼养蛋鸡骨质疏松症是以产蛋期内结构骨进行性丢失,

骨脆性增加,易发生骨折为特征。骨密度测量是评价骨质丢

失、诊断骨质疏松症的主要手段。双能 X 线、定量断层成像测

定骨密度因其精密度与准确性高等优点, 已广泛应用于人医

临床, 但因其设备昂贵, 测试价格高, 限制其在兽医领域的推

广与应用[1]。

X 线片图像能够得到较大范围的密度信息, 但以往由于

观察方法的限制,要精确、定量地获得这些信息尚有困难。随

着计算机技术的发展,计算机图像处理技术已经具有很强的

定量处理能力。这为 X线片图像信息的数值化、精确化提供

了有力的技术基础。本研究的目的为建立蛋鸡计算机 X 线片

放射密度法,为其推广和应用提供理论依据。

1  材料与方法
1. 1 仪器设备

X 射线机为小动物疾病诊断专用, 型号为 MiKASAHF200A

(日本) ; X线胶片(富士医用 X线胶片, 25. 4 @ 30. 5cm) ; 16 级

铝阶 (英国 Roslin 研究所馈赠 ) ; 透射式扫描仪, 型号为 MI-

CROTEK5600(上海中晶科技有限公司) ; Image J 图像处理系统

( Image J1. 32j图象分析软件由美国国家卫生研究院开发)。

1. 2  测量方法

将附着在肱骨、股骨、胫骨、龙骨上的软组织剔净, 与 16

级铝阶一同置于暗盒上拍片。肱骨、股骨、胫骨采用前后位,

龙骨采用侧位。摄片条件: 焦点胶片距 80cm, 球管电压 44Kv,

毫安秒 3. 88。理想的 X线片应当图像清晰, 对比度良好, 灰度

适中,铝阶各级差异明显(图 1、图 2)。

将拍摄好的 X线片放在 MICROTEK5600 透射扫描仪上扫

描,扫描前设定扫描条件, 图像格式采用 8 位灰度, 分辨率采

用 600ppi, 将模拟图像转换位 256 级数字灰度图像输入计算

机。

在测量前,根据图像质量进行预处理。用 Image J 对明显

的斑点、污痕, 背景不均匀等进行消除和适当矫正。建立铝阶

的厚度- 灰度曲线(图 3)。对于肱骨、股骨、胫骨选取中段

2cm,采用 Threshold 法选定待测区域; 龙骨手工描记整个隆突,

测定其平均灰度值。根据铝阶厚度- 灰度曲线, Image J 将所

测得灰度信息转化成等效铝的厚度即待测处的骨量值。

2  结果
2. 1  铝阶厚度- 灰度线性关系

在相同的曝光条件下,在拍摄有铝阶及骨骼的 X线片上
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可以得到铝阶灰度与厚度变化曲线(图 3)。采用 SPSS 线性回

归分析,直线回归显著性检验表明 F= 1107. 075> F0. 01( 1, 6) =

13. 74, P< 0. 01, 表明铝阶灰度与厚度间存在显著的直线回归

关系。一元线性回归方程为: Y= 0. 027687X- 0. 430875, X 为

所测处的灰度值, Y为待测处等效铝的厚度, 相关系数 r= 0.

997。统计表明,铝阶厚度与灰度之间存在明显的线性关系。

2. 2  不同摄片条件对骨放射密度的影响

取 ISA蛋鸡的肱骨、股骨、胫骨、龙骨,采用不同的曝光条

件,对测量结果 ,采用 SPSS软件 t检验, 结果见表 1。不同的摄

片条件对测量结果无显著影响( P> 0. 05)。X线片中的骨骼的

灰度是与同时拍摄的铝阶的灰度进行比较,不同条件对待测

骨和铝阶所造成的影响相同, 故对测量结果无显著的影响。

表 1 不同曝光条件对骨量值的影响( n= 12)

Table 1  The effect of diff erent exposure parameters on bone volume( n= 12)

电压(Kv) 毫安秒(mAs) 肱骨(mm AL) 股骨(mm AL) 胫骨( mm AL) 龙骨(mm AL)

44 3. 68 2. 785 ? 0. 893 3. 329 ? 0. 627 3. 580 ? 0. 543 1. 721 ? 0. 194

44 3. 88 2. 784 ? 0. 879 3. 332 ? 0. 627 3. 584 ? 0. 553 1. 722 ? 0. 188

44 4. 08 2. 779 ? 0. 877 3. 341 ? 0. 628 3. 599 ? 0. 561 1. 718 ? 0. 190

46 3. 58 2. 755 ? 0. 867 3. 318 ? 0. 612 3. 590 ? 0. 563 1. 715 ? 0. 188

48 3. 58 2. 771 ? 0. 878 3. 335 ? 0. 629 3. 593 ? 0. 555 1. 727 ? 0. 191

50 3. 58 2. 777 ? 0. 884 3. 338 ? 0. 628 3. 601 ? 0. 566 1. 720 ? 0. 183

3  讨论

笼养蛋鸡骨质疏松症是危害高产笼养蛋鸡健康的常见骨

骼疾病之一,在集约化鸡场, 发病率高达 16% ~ 30%。该病的

症状表现为患鸡全身骨量丢失, 进而引起骨的脆性增加, 骨强

度降低,骨密度下降, 故易发生骨折、降低其生产性能(产蛋率

下降、蛋壳品质降低)和提高其死淘率, 给养禽业造成重大的

经济损失。骨量测量是诊断笼养蛋鸡骨质疏松症最有效的方

法之一[2- 3]。

X线穿过骨骼后抵达 X线片的量决定了 X 线片上骨组织

结构的成像密度,骨骼内的钙含有很高的原子数目, 构成了骨

X线成像的决定因素。在骨质疏松状态下, 矿化骨量的减少

造成了全部骨钙的减少,骨结构对 X线的吸收量也随之减少,

使射线到达胶片的量增加而感光变黑。X 线片上灰度值高的

骨骼其骨量较灰度值低的骨骼高。

骨质疏松症诊断常用的方法是 X线片平片检查法。常规

X线检查, 只有在骨量丢失超过 30% ~ 50%时, 才能用肉眼观

察到骨质疏松的征象, 且常规 X 线检查的准确性和重复检查

的稳定性受许多因素的影响。计算机 X线片放射密度法很好

的克服了以上缺点。其工作原理是将由纯铝制成的标准参照

物铝阶与待测骨同置于拍摄装置中同时拍摄 X 线片, 得到的

X线片图像中每个像素点的灰度值即反映了该点的光密度

值。对任一待测骨,在铝阶上找出与待测处灰度相同处, 则该

处铝阶的厚度即代表了待测处的骨量值[ 4]。其基本点是用已

知密度的物质作为标准体, 与被检查样本同时摄片, 运用高清

晰度透射扫描仪扫描 X线片, 通过图形分析软件分析, 用标准

体的厚度描绘样本骨量的变化[ 5- 6]。计算机 X线片放射密度

法用电脑软件计算骨量, 价格低,准确性高, 易于普及,在兽医

临床显示了良好的应用前景。

本研究首次在国内建立了蛋鸡计算机 X 线片放射密度

法。其应用结果表明, 蛋鸡骨量变化可通过铝阶厚度变化准

确反映,不同曝光条件对骨量值无显著影响。该方法的建立

为畜禽骨骼疾病的研究提供了新的检测手段, 具有良好的推

广应用价值。
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图 2  铝阶 X线片

Fig 2  Aluminium wedge X- ray film
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