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Przedstawiono melode kompulerows] anaiizy siiukiury kosine| na radiogramie, wyko Zysiuac
typowy komputer klasy IBM PC. Do badan wybrand radiogramy przynasad koscl promiemcwych
wykonane u 41 psob, bez zmian chorobowych w narzadach wewnetrznych, Stosujge wiasny pro-
gram komputerowy Trabecula okreslono paramelry Siruklury kostnej na radiogramie, jak liczba
baleczek, szerokosé, wysokost | pole. Stwierdzono zaleznosé paramelrdw strukiury kostne| od

wieku badanych,

Zmiany w kosci korowe] oraz gabcza-
ste] na radiogramie stanowig kryterum
diagnostyczne chorob metabolicznych ko-
sci. Ze wzgledu na S-Krotnie szybszy me-
labolizm kosci gabczaste) g obraz radio-
iogiczny ma znaczenie podstawowe. Obraz
ten opisuje sie jako beléczkowame prawid-
iowe lub patologiczne. Stwierdzeme palo-
logicznego obrazu struktury kosci belecz-
kowe| upowainia do rozpoznania scho-
rzen takich, jak: osteoporoza, fluoroza,
choroba Sudecka, martwice kostne {2, 6).
Niestety kwalifikacja danego obrazu stru-
ktury jako prawidiowego lub zmienonego
patologicznie jest trudna, a ocena liczbo-
wa jest niemozliwa. Jest cbarczona duzym
bledem oceny subisktywne|,

Celem ninigjszego doniesienia jest przed-
stawienie metody pomiary struktury kostne|
na radiogramie za pomocsg typowego kom-
putera klasy IBM PC oraz okreslenie para-
metréw prawidlowej struklury na radiogra-
mie przynasady kosci promieniowe|.

Materiat

Do badan wybrano radiogramy przyna-
gsad kosci promieniowe|. pomewaz sa la-
twe do wykonania, wymagajg niewelkie)
ekspozycji oraz dobrze uwidoczniajg obraz
struktury kostne|. Ze wzgledu na koniecz-

nost badania osob, kiore mozna uznac za
zdrowe badania oparto na malenale se-
koyjnym osob zmartych Smiercig nagla,
u kiorych nig stwierdzono przewlehbych
schofzen w narzadach woewnelrzoych Do
badan wybrano 41 mezczyzn w wieku 18
BE lal (X = 47). kiorzy stanowil rownoczes.
nie grupe kontrolng do prowadzonych badan
w zakresie fluorozy przemysiowe). W 1g
grupie wykonano réwniez analizy mineralo-
giczne i histomorfometryczne nie bgdace
przedmiclem niniejszego domesienia.

We wszystkich przypadkach wykonano
typowy radiogram prawego przedramienia
AP w supinacii, umieszczajac obok przed-
ramienia klin aluminiowy o stopniach 1-20
mm (99,99 Al). Wszystkie radiogramy wy-
konano na jednym aparacie renigeno-
wskim TUR 250. Stosowano standardowe
warunki ekspozycjl | wywotania. Przyjeto
state warunki ekspozycji 42 KV oraz mini-
malnie modyfikowane wariosci mAs (ok.
21 mAs). Radiogramy wywolywano recz-
nie, utrzymujac statg temperaturg odczyn-
nikdw. Badania byly wykonane na jedne)
serii filméw, z zastosowaniem O0Znaczo-
nych kaset radiologicznych Wszysthie ra
diogramy byly wykonane przez dwoch te-
chnikow radiclogicznych {5}

Radiogramy wprowadzano do pamigo
komputerowego analizatora obrazu Cuanu-
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Aye. 1. Od lewej: radiogram przynasady koso promieniowe], na kidrym zaznaczono pole
anabzy komputerowe|. klin stopni sraro$cr, obraz strukiuny beleczkowe) generowany przez
komputer w powigkszemu, mapa beleczek wykrylych na anabzowanmnym polu

met-570  slosujac  kamerg  lelewizyjng
CCD. Zaprsu dokonywana w 256-stopniowe)
skali srarosci 7 rozdzelczoscia 0,096
mmfpiksel. W ocznaczonym miejscu przy-
nasady wybierang fragment obrazu stru-
kiury kosci ggbczaste] o wymiarach 12,3 =
12.3 mm {128 = 128 pikseli}. Obraz ten za
pomocs opracowanych programow zapk-
sywano na dyskietce w Tormacie ASCII,
odpowiednim dla komputera typu IBEM PC,

MNa podstawie doswiadczen z badan
prowadzonych w latach poprzednich, opra-
cowano program Trabecula, kidry umozli-
wiad pofmuar strukiury KosSct na radiogramie.
Algorytm programu oparto na fizjologu
postrzegania struktury kostne| przez oko
cziowieka Przyjeto, Ze podsiawowym ele-
meantam struklury kostne| na radiogramie
jest beleczka radiologiczna. Na potrzeby
programu opracowano geometryczng defi-
nicje beleczki radiologiczne) (3, 5} Pro-
gram analizowal 128 brii pomiarowych od-
napduge na mch beleczki wediug zadanych
krytendw . Po przeanalizowaniu calego po-
la program generowal mapg beleczek » ob-
iczal ich charakterystyke Obraz struktury
byl tym sposobem opisany w postac na-
stepujacych parametrow:

1. liczbg beleczek ~ Srednia liczby na
poszczegoinych liniach pomiaru;

2. szerokpS$E — rzeczywisty wymiar be-
leczki w mm:

3. wysokosc - okreslano w procen-

tach, wysokoSci beleczek w slosunku do
Zakresu pomiaru;

4 pole - procent pola zajmowanego
przez beleczki w stosunku do powierzchni
wykresu,

5. gestosc - procent powierzehni radio-
gramu pokrytago przez beleczki

Wyniki

Analizy wykonano na 41 radicgramach
przynasadach kosci promieniowych. Przy-
klad analizy programem Trabecula ilustru-
je rycina 1. Na oryginalnym radiogramig
zarnaczono pole poddane analizie Kompu-
terowe}. Generowany przez komputer ob-
raz lego pola w powigkszeniu oraz ma-
pe odnalezicnych beleczel wydrukowano
obok. Program ilustruje wyniki na ekranie
oraz dokumentuje je na lypowych drukar-
kach komputergwych. Zestawignie para-
melrow  strukiury  kosine] stwierdzonych
w badane] grupie przedstawia tabela |
Obok parametrdw struktury beleczkowe|,
jak hczba beleczek, szerokose, wysokos,
pole 1 gestosc, podano dodatkown zakres
densytometrii. Zakres ten okresla stopien
zaczemnienia kliszy rentgenowskie] w 256-
stopiowe] skali szarosci,

Przeprowadzono analize warosci para-
melrow w zaleznosci od wieku badanych
przyjmujac przedziaty wiekowe w lalach
31-40;, 41-50; 51-60; 61-86. Analizy
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Tabela |
Wyniki komputerowe] analizy struktury kosinej na radiogramach
kosci promieniowe| w 41 badanych. Program Trabecula
. Srednia Qdchylenie -
e evymotyczna siencaraowe MMM Maksmum
Beleczki o _E_ 3  an L Hansie
Srednia liczba w linii (mm) B.51 2.2 3,71 12,3
Szerokost (mm) 0.47 0,04 0,40 0.62
Wysokos¢ (%) 6.27 1,24 4,08 8.8
Pole (%) 0,37 0.03 0.01 0.34
Ggslose (%) 31,8 6,2 14,94 40,84
Zakres densytometrii
Minimalny 93.4 I 42,17 162,7
Maksymalny 167.5 348 93,2 2383

ilustrujg ryciny 2-4. Liczba beleczek wzra-
sla w 2 | 3 dekadzie, a nastepnie slopnio-
wo ulega obnizeniu (ryc. 2). Szerokosc
beleczek z wiekiem wykazuje tendencje
wzrostowg (ryc. 3}, gestosc beleczkowa-
ma obmiza sig nalomiast po 4 dekadzie
Zycia.

Dyskusja

Badania nad metadami anahzy strukiu-
ry kostnej na radiogramie sg prowadzone
przez ostatnie 30 iat | pomimo duzych po-
stgpdw nadal pozostaje wiele nie rozwig-
zanych problemow. Za prekursora badan
nad struklurg kosci na radiogramie nalezy
uznac niezyjgcego juz profesora Gladysza
z Akademii Medyczne] w Poznaniu, kidry
od 1962 r, wraz z tabedziriskg-Gdng (7,
11} dokonywat manualnych {sic) pomiardw
ggstosci optyczne) kolejnych punktdw na
radiogramie wzdluz wyznaczone] linii, Uzy-
skiwal 13 drogg krzywa mikrodensylome-
tryczng odpowiadajgcy obrazows struktury
kosing). Na tej podstawie sporzadzai pla-
styczne modele struktury. Podobne bada-
nia, melodg czgSciowo zautomatyzowana,
prowadzila Malska-Waniewska (12}, Auto-
malyczng rejestracje pomiardéw obrazy
struklury krggow na radiogramie dokony-
wal Aockoff (14), stosujac zapomniane juz
maszyny analogowe.

Wspolczednie analizy krzywych mikro.
densytometrycznych struktury kosine) pro-
wadzil Trueberach i Czerwinsk (3. 4, 15).

Z badan ych wynikalo, ze mikrodensylo-
melria jest metody pozwalajacg na ilascio-
wg analize struklury kostngj na radio-
gramie. Byly o jednak pomiary jedno-
wymiarowe (liniowe) obrazu, Kiory jes!
dwuwymiarowy. We wspolczesne| literatu-
rze mozna znalezé jedno doniesiene o za-
stosowaniu analizy dwuwymiarowe) siru-
ktury kosci ggbczastej, dotyczace diagno-
styki  zmian  zwyrodnieniowych oraz
pojedyncze publikacie opisugce analzy
radicgramow zuchwy (8, 10, 13)

Wspolczesnie obserwuje sig burzliwy 1oz
woO| dwu-, & nawet trojwymiarowych metod
analizy obrazu. Przelom dokonal sig dzieki
coraz wigksze] szybkosci obliczenmowe)
Kompulerdw oraz poszerzaniu ich pamisc
operacyine|. Rownoczesnie urzgdzenia za-
pisujgce obrazy w pamieci kompulera -
kamery cylfrowe i skannery staly sie po-
wszechnie dostgpne, Zaawansowana ana-
lizy obrazu mogg byé obecnie wykonywa-
ne nie tylko w duzych laboratoriach, ale
wWrecz w warunkach domowych. Zapisane
obrazy mozna przetwarzaé za pomoca do-
slgpnych procedur analizy obrazu | gene-
rowac nowe nie IStnigjgce w rzeczywisto-
Sci obrazy 1 do tego ruchome. Coraz cze-
scig| stosuje sie wspomaganie diagnosiyk
I leczenia kompulerows analizg obrazu (1,
5,9, 10, 13}

Opracowany program Trabecula wino-
2liwia llosciowy pomiar struktury kostne na
radiogramie. Ebminuje w len sposab durg
dowolnosc nlerpretacy obrazu. jaka wy
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RAyc. 4. Geslosd beleczkowania w grupach wickowych

slgpuje w ocenie standardowep okiem me  mow. Porwala tez na badanie zaleznosc

uzbrojonym. Program  opisuje  strukiure
w poslaci szeregu liczb i umozliwia pordw-

migdzy parametrami struktury hoso a wie-
kiem badanych, co wykazano w ninigj

nanie migtzy soba roZnorodnych radiogra-  szym doniesieniu oraz budowa histomorto-
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melryczng i zawartodcig mineratdw, ktorg  stosowana z wykorzystaniem typowego

przedstawiono w odrebnym doniesieniu (3.  komputera IBM PC. W domesieniu gkra-

Slono zakres parametraw struktury kostnej

Whnloski przynasady kosci promieniowe] w grupie

mezczyzn bez zmian chorobowych, kiore

Opracowana metoda komputerowe] ana-  mozna uznac za norme. Stwrerdzono za-

lizy radiogramu umozliwia pomiar parame-  leznos¢ parametrow struktury kosing) o
row struktury kostnej. Metoda 1a moze by¢  wieku badanych

A quantitative assessment of bone structure on the radiograph

Summar-!,.-

The method of computerised analysis ol the bone structure on the radiogram, basing on the
standard computer 1IBM PC was presented Radograms of the dista! radial metapiyss imade in 41
subjects free of chronic diseases were selected. Using Ihe author's own programime the bone
struclure parameters were measured. They were: the number of rabeculae, the trabecula widih,
neight, area and density. The refation belween bone Struclure paramelers and the age of the
patents was lound.
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