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脑血管造影一次减影仪
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摘要 在脑血管造影底片上既有血管又有软组织
、

骨骼等影像交织在一起
,

医生诊断

很不方便
。

因此需要用减影仪减掉不必要的杂乱影像
,

仅剩血管影像供医生诊断
。

本文论

述一种我们新研制的
,

不同于一般数字减影和胶片减影的新型减影仪
。

它利用曝光特性曲

线非线性的趾部和紧靠它的灰雾部
,

只需一次曝光显影就可减掉不需要的杂乱影像
,

剩下

血管影像供医生诊断
。

� 前 言

所谓脑血管造影
,

就是在患者头部血管中注射一种含重金属元素的造影剂
,

由于 % 光对

重金属元素穿透能力差
,

所以注射造影剂后的 % 光片上血管影像呈现白色
,

而骨胳
、

软组织等

呈现灰度不等的影像
。

在论述本仪器的原理
、

设计

之前
,

将现在通常采用的两种减

影仪的原理简单的介绍一下
。

高

达百万元一台的数字减影仪
“ , ,

目前国内还不能生产
,

它的原理

图如图 � 所示
。

病人在注射造影

剂的前
、

后
,

分别进行 % 线照相
,

% 线图像用影像增强器接收
,

在

它的荧光屏上生成与 % 线强弱

对应的可见光图像
,

再用透镜藕

合至电视摄像机上
。

摄像机将模

拟的视频信号通过高速的 & ∋ (

转换器转换为数字信号
,

注射造

欠欠欠
,,

) ) ) ���

图 � 数字减影仪原理框图

影剂前后的数字信号分别存贮于两个帧存贮器中
,

通过 ∗+, 依次相减 #注射造影剂后的减注

射造影剂前的 ∃
。

从原理上讲
,

血管以外的阴影部份造影前后的数字相等
,

通过相减后将变为

零
,

而血管部份注射造影剂后的值将明显小于注射造影剂前的值
。

将减后的差值 通 过 高 速

( ∋& 转换器转换为模拟信号
,

送电视监视器显示
。

此时黑色的血管像清晰的呈现在一片白
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色的背景上
,

供医生诊断或照相记录
。

另一种减影仪是胶片减影仪
,

它是一种模拟减影
。

这种方法是将注射造影剂前的 % 光胶

片作原片
,

经适当的曝光显影制成黑白程度与原片相反的负片
。

能作负片的胶片是特制的线性

好的胶片
,

我国现在还不能生产
。

将负片与注射造影剂后的 % 光片精确的重叠对准
,

对于阴影

部份造影后的 % 光片与造影前的原片相同
,

与负片相反
,

重叠后阴影部分无论是骨骼或是软

组织其光密度是相等的
。

而血管部分造影前后有明显差别
。

经适当曝光显影就可减掉阴影突

出血管
。

这种方法需要高精度的对准和严格的曝光条件
,

很难控制
,

而且需要多次曝光显影既

浪费胶片又很麻烦
。

减影质量与每次曝光显影的操作技术都有关系
,

很难达到较好的效果
。

因

此医院很少使用
。

� 一次减影仪原理

�
.

� 胶片的两个性能参数�

�  ! 光学密度 ∀ #

所谓胶片的光学密度 ∀ 是指胶片经曝光显影后吸收光的性质
,

也就是阻

挡光的本领 �胶片发黑的量值 !
。

其表达式如下
#

∃
 

 
∀ 一  % 令
一

‘

& ∋

式中∋ 为胶片的透过率值
,

 ( ∋ 为胶片的不透明度
。

例如 ∋ 等于
# )

∗

) +
,

)
∗

 +
,  +

,

 ) +
,  ) ) +

,

相应的 ∀ 为
# , − .  )

� .! 曝光量 / #

它定义为胶片上的照度 0 和曝光时间 1 的乘积
,

即

/ 一0 1

其单位为勒克司秒
。

.∗ .
,

胶片的感色性

胶片对各种颜色光的敏感程度是不同

的
,

我们用实验的方法测试了医院通常采

用的 日本富士 2 ∋ 胶片的感色性
,

如图 .

所示
。

从图中看出胶片对黄光灵敏度最高
,

对红光灵敏度最低
,

二者的光密度约差  %

倍
。

.
∗

− 胶片的密度一曝光量特性

胶片感光材料的乳剂层经曝光
、

显影

后产生了一定的光密度
,

而光密度与曝光

量之间存在一定的关系
。

我们用红色光源

测试了富士 2 ∋ 片在不同曝光量下得到的

不同光密度值
,

将曝光量的对数 �3 %   !作

横座标
,

密度 ∀ 作纵座标
,

连接试验测得
图 . 胶片的感色特性

的各点
,

做成一条曲线
,

即是该胶片的特性曲线
,

如图 −所示
。

我们将特性曲线分为三段
,

第一段是 4 5 段
,

是一个很长的灰雾部分
,

由于这一部分曝光

量太小
,

所以使感光材料产生的光密度太低
,

与感光材料未经曝光产生的灰雾密度相当
。

第二

段是 5 2 段
,

是一个明显的趾部
。

在这一段光密度随曝光量对数的变化成非线性关系
,

开始缓
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慢
,

以后逐渐加快
,

曲线向上弯曲
。

这一段

区间称为曝光不足区间
。

在这一区间的不

同部位
,

相同的曝光量变化值 乙刀 产生的

光密度变化值 乃刀 是不等的
,

在光强较大

的部分 #靠近 ∗( 段 ∃的 。( ∋ /0 值
,

远大

于光强较小部分#靠近 & 1 段 ∃的 △(∋ △0

值
,

就是说在这一段区间曝光
,

将突出强光

部分
。

第三段 #刃 段为线性部分
,

即光密度

随曝光量对数线性变化
。

�
·

∀ 一次减影仪原理 图 ! 胶少2的特性曲线

我们的减影仪在原理
3

4完全不同于现

在的数字减影仪和胶片减影仪
,

而是采用一种新的原理
。

下面从波长和曝光量的选择上来阐明

我们的原理
。

#5∃ 光源波长的选择

我们用白色
、

蓝色
、

绿色
、

红色光源进行了胶片的感光实验
。

其结果是胶片对红色光源的感

光特性曲线最稳定
。

客观条件如电压
、

室温等的波动带来的影响最小
,

实验效果最佳
。

所以我

们选择了胶片最不灵敏的红色光源
。

使仪器的稳定性最佳
。

#�∃ 曝光量的选择

我们减影原理的关键
,

就在曝光量的选择上
。

在一张脑血管造影底片上
,

粗细血管
、

骨骼
、

软组织等影像具有不同的光密度
,

白色透明的血管光密度小于骨骼
、

软组织等影像的光密度
,

因此在相同光强的照明下
,

透过造影底片后在减影胶片上不同部位的光强是不同的
,

血管部分

的光强大于骨骼
、

软组织等部分的光强
。

曝光时整个减影片具有一段曝光量区间
。

首先
,

如果

我们选择特性曲线 #图 !∃ 的 & 1 段作为减影时的曝光区间
,

那么由于曝光量太小
,

无论是血管

或是骨骼
、

软组织等都是一遍灰雾
,

减影后什么也看不清
。

如果选择 ∗ ( 段
,

由于这一段是线性

的
,

很明显
,

如同照相的底片和照片一样
,

曝光显影后保持原图样
,

只不过黑白相反而已
,

达不

到减影的目的
。

不雄看出
,

我们减影的原理是将曝光量区间选择在16 段及靠近它的 & 1 段
,

即趾部 7 灰雾部
,

让血管部分的曝光量恰好处于趾部偏上
,

而骨骼
、

软组织等的曝光量处于趾

部偏下
,

甚至处于灰雾部
。

由于血管影像的透明度大于软组织
、

骨骼等影像的透明度
,

所以这样

的控制是能够实现的
。

减影片在这样的曝光量区间曝光
,

经过显影后就能突出血管影像淡化软

组织
、

骨骼等影像
,

增强了血管与背景的对比
,

达到减影的目的
。

从上述原理的论述中不难看出
,

我们的一次减影与一般照相和复印技术利用胶片感色性

的灵敏波段以及利用特性曲线的线性部分的做法完全相反
,

我们是利用其最不灵敏的波段和

特性曲线的非线性部分
。

我们的减影仪正是按照这一原理来进行设计
,

并达到了一次减影的目

的
。

! 曝光自动控制的样机设计

样机结构示意图如图 ∀ 所示
,

底部是按一定形状排列的红色灯泡组成光源
,

中间用 8毫米

厚的毛玻璃使光均匀化
,

上面为 8 毫米半厚的平板玻璃作承片玻璃
,

顶部由泡沫塑料
,

黑色绒

布做成具有一定压力
,

一定弹性的暗箱盖
,

前面部分是电子线路及显示
、

操作面板
。

在原理的论述中我们已经阐明
,

曝光量区间必须控制在 1 ∗ 段及其靠近的 & 1 段
。

在实际
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动找出最佳曝光时间
,

并在数码管上显示出来
。

待减影胶片放好后
,

按曝光按纽
,

微机自动计

时
,

曝光结束自动关灯
。

样机还备有手动档
,

可任意选择曝光时间
,

任意调节光源电流
。

∀ 实验结果

图 8 是一组减影前后的照片
。

照片#:∃ 是减影前的脑血管造影底片的照片
.

照片#;∃ 是减影

后的照片
。

从两张照片的对比中可以清楚地看出
,

减影前血管
、

骨骼
、

软组织
、

牙齿等影像交织

在一起
。

而减影后软组织
、

骨骼
、

牙齿等影像淡化
,

甚至消失了
,

仅剩血管影像显现在较干净的

背景
一

上
。

我们对减影前后血管与背景的对比度进行了测试
。

其结果表明
,

减影后对比度有明显 ,

提高
。

另一个优点是减影前血管呈白色
,

而减影后血管变成黑色
。

在观察底片时
,

用的是白色

透射光
,

显然
,

黑色血管要比白色血管清晰的多
,

为医生诊断提供了方便
。

经几个医院的医生临床试用认为减影效果达到甚至超过国外胶片减影
,

接近国外数字减

影的水平
。

但本仪器具有结构简单
,

操作方便
,

成本低廉
,

适合国情等特点
,

是脑血管造影减影

的一种简便易行的新途径
。
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