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切相关遥 股骨头坏死的影像学诊断方法中以 载 线摄

片与 酝砸陨 最为常用遥 目前通过 载 线片和 酝砸陨 对股

骨头坏死程度进行判断的方法也有数种遥然而袁多倾

向于定性诊断袁定量测算尤显不足袁且哪一种方法最
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李顺东 员袁许世兵 圆袁许超 猿袁童培建 圆袁叶含笑 圆
渊员援台州市中医院骨科袁浙江 台州 猿员愿园园园曰 圆援 浙江中医药大学袁浙江 杭州 猿员园园缘猿曰 猿援浙江中医药大学附属第二

医院骨科袁浙江 杭州 猿员园园园缘冤
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图 员 酝砸陨 股骨头坏死区域人工分割

云蚤早援员 栽澡藻 葬则藻葬 燥枣 葬增葬泽糟怎造葬则 灶藻糟则燥泽蚤泽 燥枣 枣藻皂燥则葬造 澡藻葬凿 蚤灶 酝砸陨 遭赠 皂葬灶怎葬造
泽藻造藻糟贼蚤燥灶

表 员 酝砸陨人工选取面积统计渊像素冤
栽葬遭援员 粤则藻葬 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 酝砸陨 遭赠 皂葬灶怎葬造 泽藻造藻糟贼蚤燥灶渊责蚤糟贼怎则藻

藻造藻皂藻灶贼冤
标签 面积 周长 圆度 高度 宽度

总区域 圆苑猿 怨远援苑远怨 缘远 园援源源缘员 员猿 圆远 猿园
坏死区域 员 圆源愿 苑员援怨怨员 猿愿 园援远园员猿 员猿 员愿 圆源
坏死区域 圆 圆缘 圆源援苑苑愿 员愿 园援缘员员远 怨缘 愿 远

准确尧最实用袁目前尚无定论袁以至于没有一种公认

准确的预测方法为临床所应用遥本研究选取 圆园员圆 年

远 月至 圆园员猿 年 员圆 月收治的 圆源 例单侧晚期非创伤

性股骨头缺血性坏死病例及影像学资料袁 通过开发

计算机半自动股骨头坏死量化识别软件系统袁 直观

化确定 酝砸陨 坏死区部位袁 定量坏死病灶的体积袁并
与术后大体超薄层切片测量结果进行统计学分析袁
以期为临床提供更精细化的服务遥
员 资料与方法

员援 员 临床资料

收集 圆园员圆 年 远 月至 圆园员猿 年 员圆 月就诊于浙江

省中医院和浙江省新华医院单侧非创伤性股骨头缺

血性坏死中后期患者资料遥 选择行人工髋关节置换

术的 圆源 例 圆源 个股骨头作为研究对象袁 男 员缘 例袁女
怨 例袁平均年龄渊远缘援员依愿援愿冤岁渊猿猿耀苑源 岁冤遥激素性坏死

怨 例渊怨 髋冤袁酒精性坏死 员缘 例渊员缘 髋冤曰左侧 员猿 例袁
右侧 员员 例遥粤砸悦韵 分期咱员暂院芋期 员园 髋袁郁期 员源 髋遥每
位患者术前摄双髋 载 线片袁行 酝砸 检查遥
员援 圆 纳入与排除标准

纳入标准院渊员冤符合单侧股骨头坏死诊断标准的

患者曰渊圆冤年龄 员愿耀愿园 岁曰渊猿冤国际骨循环研究会 粤砸鄄
悦韵 分期标准咱员暂为芋尧郁期的患者曰渊源冤影像学检查袁
双髋正位 载 线片及 酝砸陨 资料齐全袁手术指征等符合

者曰渊缘冤无明显手术禁忌证者遥 排除标准院渊员冤不符合

股骨头坏死诊疗标准专家共识咱圆暂渊圆园员圆 年版冤以及有

双侧病变者曰渊圆冤股骨头坏死早期袁病情较轻袁可行保

守治疗袁不符合手术指征者曰渊猿冤不宜行 载 线及 酝砸陨
检查袁或影像图像模糊袁不能辨认硬化带及囊性变周

缘者曰渊源冤合并有肝尧肾尧心尧脑等严重原发性疾病及

精神病患者不宜耐受手术者遥
员援 猿 影像学检测与数据处理

员援 猿援 员 载 线及 酝砸 检测方法 使用德国 杂陨耘酝耘晕杂
载 线机常规拍摄所有患者骨盆正位 载 线片遥 在全髋

人工关节置换术前进行双髋 酝砸 检查袁 获得髋关节

冠状位 栽员 加权相图像遥所使用的 酝砸 检查机器型号

是 杂陨耘酝耘晕杂 员援缘栽 磁共振成像仪袁获取快速自旋回波

冠状位 栽员宰陨尧栽圆宰陨袁矢状位 栽员宰陨 图像遥 扫描参数院
栽砸 为 缘园员袁栽耘 为 员愿袁矩阵 源园园伊源园园袁层厚渊栽澡蚤糟噪冤为
圆 皂皂袁间隔渊郧葬责冤为 园袁扫描时间 缘颐圆源袁云燥增 为 猿苑缘袁使
用体线圈 渊匝原遭燥凿赠冤遥 栽员宰陨栽砸 远员苑 皂泽袁栽耘 员愿 皂泽曰
栽圆宰陨 栽砸 猿 圆源愿 皂泽袁栽耘 员园园 皂泽遥 扫描时患者髋关节处

于中立位袁屈伸 园毅袁内旋约 员缘毅遥 信号采集 圆 次袁行横

断面尧矢状面及冠状面 栽员宰陨 扫描遥 扫描时患者髋关

节处于中立位袁屈伸 园毅袁内旋约 员缘毅遥 所有获得的 载
线片及 酝砸陨 图像原始数据通过 阅陨悦韵酝 以 月酝孕 格

式存入光盘保存遥

员援 猿援 圆 酝砸陨 数据测量 在 酝陨酝陨悦杂 操作界面下袁利
用图像导入渊蚤皂责燥则贼 蚤皂葬早藻泽冤功能袁将原始数据 阅陨鄄
悦韵酝 格式的医学层片图像数据转换成 杂栽蕴 文件格

式工程文件袁然后再利用图像导出渊藻曾责燥则贼 蚤皂葬早藻泽冤功
能袁将该工程文件导出为 月酝孕 位图文件袁对图像进

行预处理遥 利用 粤凿燥遭藻 孕澡燥贼燥泽澡燥责 苑援园 图像编辑软件

对导出的图像逐层进行处理操作袁 依据股骨头坏死

影像学上的特点袁以匍行的带状低信号为边缘袁内侧

为坏死区域袁用 孕澡燥贼燥泽澡燥责 中的魔术棒工具袁在属性

面板中设置灰度级为 猿园袁借助于自由选择工具通过

增加和减少选区以人工方式提取股骨头及其坏死区

域的轮廓袁填充不同灰度的颜色以示区分袁效果如图

员遥 股骨头坏死选区统计面积如表 员 所示遥

员援 猿援 猿 酝砸陨 坏死病灶体积测量 酝砸陨 首次出现的

坏死骨组织灰度值可分为软组织尧正常骨组织尧坏死

骨组织 猿 个层次袁因此袁通过计算机辅助设计渊悦粤阅冤
股骨头坏死种子点自适应寻找方法检测到 圆 次灰度

值越变确定股骨头坏死首次出现的扫描层和种子点

的位置遥 具体方法是院在 酝砸陨 图像中袁通过程序设计

找 员 条扫描线 渊这条扫描线上所有像素都是软组

织冤袁计算这条扫描线上像素灰度平均值袁以及最大

偏差值 凿藻增员遥确定肌肉组织体素灰度值的有效范围遥
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接着一条一条地检测扫描线袁 记录跃变边缘上的最

大偏差值 凿藻增圆遥接下去检测第 圆 次跃变袁即正常骨组

织至坏死骨组织袁 正常骨组织与坏死骨组织之间有

带状低信号特征袁 一旦寻找到 员 个像素比它前一个

像素的灰度值大袁且差值不小于 凿藻增圆袁就结束扫描袁
确定股骨头坏死区域种子点遥

在股骨头坏死区域边缘被检测和标记以后袁所
有的 酝砸陨 图像股骨头坏死骨组织与正常骨组织之

间的边界都填充为白色袁寻找 酝砸陨 相邻图像之间股

骨头坏死区域边界配准点袁 实现坏死股骨头的三维

重建遥
员援 源 坏死股骨头大体标本制作与测量计算方法

员援 源援 员 大体标本制作 将术中取出的完整股骨头

按正常人体髋关节结构进行固定 渊保持前倾 员缘毅袁颈
干角 员猿园毅冤袁 使用 允怎灶早 运 重型切骨机切出不脱钙骨

切片袁行冠状位病理超薄层切片袁每层厚 圆 皂皂遥使用

郧蚤藻皂泽葬 染色法制片渊图 圆原源冤遥 员援 源援 圆 病理识别标准 依据江浩咱猿暂股骨头缺血性

坏死的病理演变过程的 源 期法院玉期袁骨缺血后 远 澡袁
髓腔造血细胞开始坏死遥细胞坏死有先后次序院约在

血流中断后 远耀员圆 澡袁造血细胞最先死亡曰员圆耀源愿 澡 后袁
为骨细胞和骨母细胞曰员耀缘 凿 后脂肪细胞死亡遥域期袁
坏死组织分解袁周围出现组织修复遥镜下可见各种坏

死组织袁与周围活骨交界处发生炎性反应袁存在反应

性充血袁局部骨质吸收遥早期的修复反应包括少量毛

细血管尧胶原纤维增生袁以及新骨对死骨的野爬行替

代冶遥 芋期袁修复期遥 大量新生血管和增生的结缔组

织尧成纤维细胞尧巨噬细胞向坏死区生长袁大量新生

骨附着在坏死骨小梁的表面袁死骨被清除遥关节软骨

受其修复组织的影响袁表面不光滑袁而后出现皱褶遥
郁期袁股骨头塌陷合并退行性骨关节炎改变遥修复组

织相对比较软弱袁无法承受机体的重量而发生塌陷袁
软骨下骨折更加重了塌陷的程度遥 坏死组织自软骨

撕裂处溢出袁产生关节炎表现遥
员援 源援 猿 病理测量 将制作好的病理切片置于大视

野低倍率显微镜下观察渊源园伊员园冤袁并通过计算机系统

导出病理图像袁 依据方格法计算出每层坏死区域的

面积袁依据各层坏死区域面积与层厚渊圆 皂皂冤的乘积

即可计算坏死区域体积遥
员援 缘 统计学处理

采用 杂孕杂杂 员苑援园 进行数据统计学分析袁定量资料

以x軃依泽表示袁采用样本均数 贼 检验比较病理和影像学

所测得的病灶体积遥 孕约园援园缘 为差异有统计学意义遥
圆 结果

计算机辅助技术软件 酝砸陨 检测下股骨头坏死

区域与大体病理股骨头坏死病灶的位置符合袁 均位

于股骨头的前外上方尧圆韧带窝之前遥 圆源 例患者 载
线片上袁健侧股骨头理想情况下袁正常标准股骨头平

图 圆 股骨头坏死病灶

云蚤早援圆 晕藻糟则燥贼蚤糟 造藻泽蚤燥灶泽 燥枣 枣藻皂燥则葬造 澡藻葬凿

图 猿 坏死股骨头病灶切片

云蚤早援猿 悦则燥泽泽 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 灶藻糟则燥贼蚤糟 造藻泽蚤燥灶泽

图 源 正常股骨头切片断面

云蚤早援源 悦则燥泽泽 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 灶燥则皂葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻
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均体积为渊猿怨援缘愿依猿援圆怨冤 糟皂猿渊猿愿援员怨耀源园援怨苑 糟皂猿冤袁计算

机辅助技术下软件自动化识别 酝砸陨 坏死病灶测得

的体积为渊圆园援园园依猿援园源冤 糟皂猿渊员愿援苑圆耀圆员援圆怨 糟皂猿冤袁病理

测量下股骨头坏死病灶的体积为 渊员怨援愿怨依猿援员苑冤 糟皂猿

渊员愿援缘缘耀圆员援圆猿 糟皂猿冤袁 计算机测量的体积值与大体病

理测量的体积值差异无统计学意义 渊贼越原员援圆圆苑袁孕越
园援圆猿圆冤遥
猿 讨论

近年来袁 随着计算机相关技术的发展与图形图

像技术的日渐成熟袁 图像处理与分析技术逐渐渗入

医学领域袁开创了数字医学的新时代遥目前认为评估

股骨头坏死病灶大小最简单的方法是视觉评估咱源暂遥
以往大量的预测股骨头坏死塌陷的试验研究均将

酝砸陨 表现作为测量股骨头坏死范围的依据袁 其早期

诊断的敏感性和特异性已经得到了广泛的公认咱缘原远暂遥
它不但可以多方位尧多层面成像袁而且通过 栽员尧栽圆 两

个加权相相结合可清楚显示坏死界限咱苑暂遥 识别 酝砸陨
切面图像中坏死区域袁通过阈值及自由选择工具袁获
得 酝砸陨 中的坏死区域袁对已分割的坏死部位进行三

维重建袁获得坏死区域的体积袁对股骨头进行三维重

建袁能较好地避免二维推导造成的量化值误差遥由于

酝砸陨 首次出现坏死骨组织的切片图可分为 猿 个层

次院软组织袁正常骨组织袁坏死骨组织遥 因此袁通过检

测 圆 次灰度值越变确定股骨头坏死首次出现在哪个

切片袁 同时确定种子点位置的扫描线种子填充算法

是理想选择遥
国内外大量研究表明股骨头坏死病灶的大小是

预测股骨头坏死最终结局和确定治疗方案的重要因

素咱愿原员园暂遥然而袁到目前为止袁非定量的分类方法仍在频

繁使用袁 而且对哪种股骨头坏死测量方法最佳也存

有争议咱员员暂遥 通过影像资料来测量股骨头坏死病灶面

积或体积袁进而对股骨头的坏死塌陷进行预测袁以往

也曾有学者报道咱员圆原员猿暂袁并各有其优劣遥 有的方法虽然

操作简单袁但却无法真实体现股骨头坏死体积袁测量

误差较大袁 结果可信度差曰 另一些方法测量精度较

高袁但临床实用性差袁仅停留于研究阶段遥故而袁目前

针对股骨头坏死的治疗还存在争议袁 就是因为没有

统一的定量方法来对股骨头坏死病灶大小和部位的

测量遥 根据面积测量操作相对简单袁 易于在临床应

用袁 但是准确率相对较低袁 而且对选择那几张 酝砸陨
层面仍有争议遥 而基于二维投影的体积测量法是定

性测量而非定量测量袁以牺牲准确性为代价遥
本研究从临床实用性出发袁 针对股骨头坏死的

影像学特点袁 基于计算机辅助技术股骨头坏死区域

识别种子点自适应寻找分析系统袁 其主要功能是从

酝砸陨 数字影像传输渊阅陨悦韵酝冤格式文件中读取像素数

据袁利用 悦粤阅 中的函数实现数据预处理尧三维重建

及修剪袁 根据扫描线种子填充后的数据实现对坏死

病灶进行标识袁从而计算股骨头坏死病灶体积袁因此

用其来进行股骨头坏死部位与大小估算是完全可行

的遥并帮助临床骨科医师直观化尧立体化地理解坏死

病灶的形状和位置袁在保存股骨头的手术治疗中袁可
以准确地到达坏死部位袁彻底清除病灶遥每一标本测

量 猿 次袁取平均值袁进一步减小了组间误差袁所得结

果与诊断分析系统上计算的相一致袁 与 晕蚤泽澡蚤蚤 等咱员源暂

的报道符合遥 匀藻则灶蚤早燥怎 等咱员缘暂也曾报道将 酝砸陨 测量的

结果与实际剖开股骨头标本尧 取下坏死骨测量的结

果进行分析差别无统计学意义袁酝砸陨 上显示的坏死

面积与实际坏死面积是近似的袁即 酝砸陨 能够真实反

映股骨头实际坏死范围的大小遥 但本研究中与 酝砸陨
测量对照的均为 粤砸悦韵芋期以上的坏死股骨头标

本袁 未塌陷股骨头的测量数据是否会与实际有差别

目前尚无研究报道袁鉴于临床上很难得到人体玉尧
域期坏死股骨头的标本袁 故需要动物实验模型的研

究支持袁 但目前没有任何一种动物造模方法能够真

实模拟人体股骨头坏死的病理过程及转归袁 尚需进

一步研究遥
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为院园毅饮寅员猿园毅遥 右膝关节 酝砸陨 示内侧盘状半月板
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