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Abstract 

Introduction: Scoliosis is a musculoskeletal disorder in which a person's spine bends sideways 

and rotates along its vertical axis. Cobb-angle (CA) is a common index to evaluate, determine, and 

track the progression of scoliosis; however, measuring this index manually depends on the 

operator’s experience and image quality, which may lead to errors, dispersion of obtained values, 

and variability. This study aimed to resolve this issue by developing an algorithm for measuring 

CA.  

Methods: In this analytical study, we developed software using image processing, data modeling, 

and analytical geometry tools for measuring CA.  A given x-ray image was processed to highlight 

the spinal cord. Then, the spinal cord curvature was extracted by manually segmenting the spinal 

cord in the given image and fitting a polynomial function to the data points in the identified region.  

Finally, CA was estimated by calculating the angle between the two normal lines that pass through 

the inflection points of the fitted curve. Thirty X-ray images having CA values obtained by an 

expert were used to evaluate the accuracy of the developed algorithm. 

Results: There is no statistically significant difference between the average CA values measured 

by the expert (53.95º ± 20.3º) and those estimated using the developed software (56.41º ± 19.95º). 

There is a significant correlation between the values estimated using the developed algorithm and 

the reference values, (r=0.93) and (P<10
-8

). 

Conclusion: The obtained results are promising and show that the developed algorithm might be 

used to measure cobb-angle. Nevertheless, its accuracy and reliability should be further evaluated 

using a large data set. 

Keywords: Cobb-angle measurement, Data modeling, Computer assisted image 

processing, Scoliosis, Spinal Curvature, Spinal curvature measurement 

 

 

Sadra Med Sci J 2022; 10(1): 1-12. 

Received: Jul. 27th, 2020  

Accepted: Feb. 19th, 2022 

 

 

 

                                                           
*Corresponding Author: Parsaei H, Assistant Professor, Department of Medical Physics and Engineering, Shiraz University of 

Medical Sciences, Shiraz, Iran, hparsaei@sums.ac.ir 

https://orcid.org/0000-0003-1052-8434
mailto:hparsaei@sums.ac.ir


  ٍ ّوکبساى حؼیي پبسػبئی                                                                                         1400 صهؼتبى، 1، ؿوبسُ 10دٍسُ / 2

smsj.sums.ac.ir 

صذرا پششکی علـــًم مجــــلٍ   

01 تا 0 صفحات ،0311 سمستان، 0 شمارٌ ،01 ديرٌ   

921/00/11 پذيزش تاريخ 915/14/88 دريافت تاريخ    

 

 ی کاب با استخزاج اوحىای ستًن فقزات در تصاييز راديًگزافی ی ساييٍ افشار محاسبٍ وزم

 0، علی سماوی3بابک پًر عباط ، 2ي1يلذا امیزمعشی جُزمی ،2آمىٍ صفزی، *1ي0حسیه پارسائی

 ، اػتبدیبس، گشٍُ فیضیک ٍ هٌْذػی پضؿکی، داًـکذُ پضؿکی، داًـگبُ ػلَم پضؿکی ؿیشاص، ؿیشاص، ایشاىتخللی یادکتش1
 ایشاى هشکض تحمیمبت ػلَم اػلبة ؿیشاص، داًـگبُ ػلَم پضؿکی ؿیشاص، ؿیشاص،2

 کبسؿٌبػی اسؿذ، گشٍُ فیضیک ٍ هٌْذػی پضؿکی، داًـکذُ پضؿکی، داًـگبُ ػلَم پضؿکی ؿیشاص، ؿیشاص، ایشاى3

 فلَؿیپ خشاحی ػتَى فمشات، اػتبدیبس، گشٍُ استَپذی، داًـکذُ پضؿکی، داًـگبُ ػلَم پضؿکی ؿیشاص، ؿیشاص، ایشاى4

 

 چکیذٌ

گیشی ی کبة اػت کِ هؼوَلاً ثب اػتفبدُ اص تلَیشّبی سادیَگشافی ػتَى فمشات اًذاصُ ٍیِصااػکَلیَص تشیي ؿبخق اسصیبثی سایح9 مقذمٍ

دػت ثِتکشاسپزیشی پبییي ٍ پشاکٌذگی همبدیش  ی کبسثش،گیشی ثب سٍؽ دػتی هؼبیجی چَى ٍاثؼتگی ثِ تدشثِؿَد؛ ٍلی، ایي اًذاصُهی

 افضاس ثشای سفغ ایي هـکلات اػت. ی یک ًشم ػٌدی اسائِبىاهک ّبی هختلف داسد. ّذف اص ایي هغبلؼِ، آهذُ دس آصهبیؾ

ی کبة ثب  ی صاٍیِ ی تحلیلی ثشای هحبػجِ ػبصی ٍ ٌّذػِ افضاسی ثب کوک اثضاسّبی پشداصؽ تلَیش، هذل دس ایي پظٍّؾ، ًشم9 َا ريش

ی هشثَط ثِ ػتَى فمشات دس تلَیش  ًبحیِاػتفبدُ اص تلبٍیش سادیَگشافی ػتَى فمشات اسائِ ؿذُ اػت. اًحٌبی ػتَى فمشات ثب اػتخشاج 

ؿَد. ثشای اسصیبثی  ی کبة اص سٍی ایي هٌحٌی هحبػجِ هی آیذ ٍ صاٍیِدػت هیػبصی ًمبط دسٍى ایي ًبحیِ ثِ  ؿذُ ٍ هذلپشداصؽ

هشػَم صیش ًظش  ی کبة اص سٍی ایي تلبٍیش ثب سٍؽ ی صاٍیِ گیشی ٍ همبیؼِ الگَسیتن اص ػی تلَیش سادیَگشافی اػتفبدُ ؿذ. اًذاصُ

 هتخلق استَپذی هدشة، ثِ ّوشاُ یک کبسثش ٍ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن پیـٌْبدی  اًدبم ؿذ.

ؿذُ ثب ( ٍ هحبػجº30/20 ± º95/53ِ) خشاح خجشُ تَػظ یک  ؿذُی کبة گضاسؽ اختلاف هؼٌبداسی ثیي هیبًگیي صاٍیِ َا9 يافتٍ

ؿذُ ثب کوک الگَسیتن پیـٌْبدی ٍ صدُی تخویي وجؼتگی هؼٌبداسی ثیي صاٍیٍِخَد ًذاؿت، اهب ّ (º95/19 ± º41/56) الگَسیتن

 .(>10P-8) ( ٍخَد داؿت; ضشیت ّوجؼتگی 0/ 93همبدیش هشخغ )

 ی کبة ثب اػتفبدُ اص تلَیش سادیَگشافی ػتَى فمشات ٍ کبّؾ ی صاٍیِ تَاًٌذ دس هحبػجِّبی کبهپیَتشی هی سٍؽگیزی9 وتیجٍ

 ّبی ثیـتشی اسصیبثی ؿًَذ.ثبؿٌذ؛ ٍلی لجل اص اػتفبدُ دس هحیظ ثبلیٌی ثبیذ ثب اػتفبدُ اص دادُهـکلات هشثَعِ هفیذ 

اػکَلیَص، اًحٌبی ػتَى فمشات، اًذاصُ گیشی اًحٌبی ػتَى فمشات، پشداصؽ تلبٍیش  ثب کوک کبهپیَتش، اًذاصُ گیشی ياصگان کلیذی9 

 ػبصی دادُ ی کبة، هذل صاٍیِ
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 مقذمٍ

ثَدى اًحٌبی دلیل غیشػبدی ّب، ثِ ْشُثذؿکلی ػتَى ه

كَست لَص دس ًوبی ػبخیتبل دیذُ تَاًذ ثِ هی ػتَى فمشات

تَاًذ ثبػث همؼشؿذى ػتَى  ؿَد. ایي تغییش حبلت هی 

ؿذى آى دس لؼوت ٍ هحذة 1فمشات دس لؼوت تحتبًی

كَست کدی اًحٌبی ػتَى ؿَد ٍ گبّی ًیض ثِ 2فَلبًی

تشیي ًَع  ؿَد. ؿبیغ ُ فمشات، ثِ ػوت ساػت یب چپ دیذ

 . (1) ( ًبم داسد)کَظپُـتی 3اػکَلیَصثذؿکلی ػتَى فمشات 

ّب )ثِ ساػت یب چپ(  اًحشاف خبًجی ػتَى هْشُاػکَلیَص 

 Cٍخَد داسد. دس ًَع  Sٍ ًَع  Cٍ ثِ دٍ كَست، ًَع  اػت

دس ؿَد.  دٍ لَع غیشًشهبل ایدبد هی Sیک لَع ٍ دس ًَع 

ثَدى ػتَى ًجَدى ٍ غیشعجیؼی دلیل لشیٌِکظپـتی ثِ

ثَدى( فمشات، ًیشٍّبی ٍاسدُ ثِ آى )حتی دس كَست عجیؼی

ای ٍ  هْشُ ّبی ثیي ّب، دیؼکبػث فـبس ثِ ػضلات، سثبطث

گشدد ٍ دسًتیدِ ثِ تـذیذ  ای پـتی هی هْشُ هفبكل ثیي

ؿَد.  ی کوش هٌدش هیٍیظُ ًبحیِ دسد دس ػتَى فمشات ثِ

ًَع دسهبى کظپـتی ثِ ػَاهل هختلفی ثؼتگی داسد کِ 

 ّب ؿذت لَع خبًجی ػتَى فمشات اػت.تشیي آىهْن

یت ظبّشی ثیوبس، اهکبى اسصیبثی دلیمی اص ثب ثشسػی ٍضؼ

هیضاى اًحٌبی ػتَى فمشات ثشای تـخیق ثذؿکلی ٍخَد 

تشیي سٍؽ ثشای اسصیبثی کوی ؿذت اػکَلیَص،  ًذاسد. سایح

ثِ  اػت. هؼوَلاً، خشاح ثبتَخِ 4ی کبة گیشی صاٍیِ اًذاصُ

ی دسهبى  ؿذُ دس خلَف ًحَُی کبة اػتخشاج همذاس صاٍیِ

گیشی هؼوَلاً ثب  کٌذ. ایي اًذاصُهی گیشیثیوبس تلوین

. (2,3)ؿَد اػتفبدُ اص تلَیش سادیَگشافی ػبدُ اًدبم هی

 5خلفی-ثشای ایي کبس، هؼوَلاً یک تلَیش سادیَگشافی لذاهی

ّب ثب  اص ػتَى فمشات تْیِ ؿذُ، هیضاى اًحٌبی خبًجی هْشُ

سٍؽ . (1)ؿَد  ی کبة هـخق هی گیشی صاٍیِاًذاصُ

تشیي هْشُ دس لؼوت ثبلایی  گیشی ؿبهل اًتخبة کح اًذاصُ

ّب ٍ ػپغ  تشیي هْشُ دس لؼوت پبییٌی هْشُ ّب ٍ کح هْشُ

                                                           
1 Lower back 
2 Upper back 
3 Scoliosis 
4
 Cobb angle 

5
Anterior-Posterior 

ی کبسثش  ٍػیلِ تشػین دٍ خظ هوبع ثش ایي دٍ هْشُ ثِ

ی  ی حبكل اص تمبعغ ایي دٍ خظ، ّوبى صاٍیِ اػت. صاٍیِ

دادى ایي دٍ خظ دؿَاس ثبؿذ، کبة اػت. اگش اهتذاد

تَاى خظ ػوَد ثش ایي خغَط هوبع ثش هْشُ سا سػن ٍ  یه

ی هیبى ایي دٍ خظ  ثِ صاٍیِ ی کبة سا ثبتَخِ ػپغ صاٍیِ

كَست دػتی . ایي کبس هؼوَلاً ثِ(1,4)خذیذ هحبػجِ کشد 

ؿَد ٍ ثِ ػَاهل هتؼذد هبًٌذ کیفیت تلَیش، اًدبم هی

کِ پبییيعَسی  ثِ ی کبسثش ثؼتگی داسد؛ تخلق ٍ تدشثِ

ًجَدى کبسثش ٍ حتی ثَدى کیفیت تلَیش دسیبفتی، هدشة

گیشی تَاًذ ثِ خغبی اًذاصُ گیشی هیؿشایظ اًذاصُ

. ّوچٌیي پشاکٌذگی همبدیش (5) ًپزیشفتٌی هٌدش ؿَد

ی کبسثشّبی هختلف ٍ حتی یک  ٍػیلِ ؿذُ ثِگیشیاًذاصُ

ی خغبی  کبسثش دس چٌذیي هشحلِ صیبد اػت. ػوذُ

ّب ٍ سػن كحیح  کشدى كحیح هْشُگیشی اص اًتخبة اًذاصُ

. (5,6)ؿَد  ؿذُ ًبؿی هیّبی اًتخبةخظ هوبع ثش هْشُ

تشیي هْشُ اص لجل اًتخبة ّب ًـبى دادُ کِ اگش کحثشسػی

اگش دسخِ اػت ٍ  2/7ًـذُ ثبؿذ، هیبًگیي ایي تغییشات 

تشیي هْشُ اص لجل اًتخبة ؿذُ ثبؿذ، هیبًگیي تغییشات کح

گیشی  ثش خغب، اًذاصُ افضٍى .(7)یبثذ هیدسخِ کبّؾ  3/6ثِ 

. (8)گیش ثبؿذ  کٌٌذُ ٍ ٍلت تَاًذ خؼتِثِ سٍؽ دػتی هی

ّبی هتفبٍت ّبیی ثب پٌْبکؾاص ػَی دیگش، اػتفبدُ اص خظ

تَاًذ ثبػث ّبی ثب دلت کن ًیض هیػٌحٍ اػتفبدُ اص صاٍیِ

گیشی  ؿذُ ٍ خغبی اًذاصُگیشیپشاکٌذگی همبدیش اًذاصُ

 .(7,9,10)ؿَد 

ّبی هجتٌی ثش پشداصؽ  ّب ٍ سٍؽاهشٍصُ اػتفبدُ اص الگَسیتن

تلَیش ثشای تحلیل تلبٍیش پضؿکی افضایؾ یبفتِ اػت. دس 

ّبی هتفبٍتی ًیض ثشای اػتخشاج  ّویي ساػتب الگَسیتن

ؿذُ ثب اؿؼِ ی کبة ثب کوک تلَیش دیدیتبلی تْیِ صاٍیِ

 خلفی اص ػتَى ایکغ )هؼوَلاً تلَیش سادیَگشافی لذاهی

ّب، . ثشخی اص ایي الگَسیتن(11,12)فمشات( اسائِ ؿذُ اػت 

تشیي هْشُ دس  ثبیؼت کحخَدکبس ثَدُ ٍ کبسثش هی ًیوِ

ّب یب هشکض ّش هْشُ دس  لؼوت ثبلایی ٍ پبییٌی ػتَى هْشُ

ّب (. ثشخی الگَسیتن15-4،13ا اًتخبة کٌذ )ػتَى فمشات س

گیشی ثذٍى ًیبص  ًیض کبهلاً خَدکبس ثَدُ ٍ توبم هشاحل اًذاصُ
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. ّشچٌذ ػولکشد ثشخی (11,16,17)ؿَد ثِ کبسثش اًدبم هی

بى ّب تب حذٍدی پزیشفتٌی اػت ٍ حتی ًـاص ایي الگَسیتن

ؿذُ ثب گیشیدادُ ؿذُ اػت کِ پشاکٌذگی ثیي همبدیش اًذاصُ

ّبی کبهپیَتشی کوتش اص ّبی ثش هجٌبی الگَسیتن سٍؽ

عَس هؼوَل خغبی اًذاصُّبی دػتی اػت، اهب ثِ سٍؽ

خَدکبس ثِ تدشثِ ٍ دلت کبسثش دس  ّبی ًیوِ گیشی دس سٍؽ

ی هٌبػت ثؼتگی داسد. دس ایي هغبلؼِ ػؼی  اًتخبة هْشُ

ش آى اػت ثب اػتفبدُ اص اثضاسّبی پشداصؽ تلَیش، ث

ی  ی تحلیلی، الگَسیتوی ثشای هحبػجِ ػبصی، ٌّذػِ هذل

ّب ٍاثؼتِ ًجبؿذ. ی کبة اسائِ ؿَد کِ ثِ اًتخبة هْشُ صاٍیِ

دس الگَسیتن پیـٌْبدی ثش اػبع ؿکل کلی اًحٌبی ػتَى 

ؿَد. خضئیبت ی کبة تخویي صدُ هی فمشات، هیضاى صاٍیِ

ی ایي همبلِ ثیبى  ی ٍ اسصیبثی ایي الگَسیتن دس اداهِعشاح

 ؿذُ اػت. 

 

 َاريش

 آٍسی دادُخوغ -1

ؿذُ  تْیِ X-rayدس ایي هغبلؼِ اص ػی تلَیش سادیَگشافی 

دس ثیوبسػتبى ؿْیذ چوشاى ؿیشاص اػتفبدُ ؿذ. ایي تلبٍیش 

%( ثَد. اص ایي 37%( ٍ یبصدُ هشد )63هتؼلك ثِ ًَصدُ صى )

ی  ثب هحذٍدُ اػکَلیَصیش هشثَط ثِ ثیوبساى تلَ 22تؼذاد، 

دسخِ )هیبًگیي  82تب  25گیشی ؿذُ اص  ی کبة اًذاصُ صٍایِ

 10) دسخِ( ثَد ٍ ّـت تلَیش هشثَط ثِ افشاد ػبلن 54

ی کبة( ثَد کِ ثشای ثشسػی كحت الگَسیتن،  صاٍیِ <دسخِ

 دس تـخیق ٍضؼیت ًشهبل ػتَى فمشات اػتفبدُ ؿذ.

ی  ذی هدشة تلبٍیش سا ثشسػی ٍ صاٍیِاثتذا هتخلق استَپ

گیشی کشدُکبة ثب سٍؽ هشػَم ٍ ثِ سٍؽ دػتی اًذاصُ

تشیي  ؿذُ ثش کحی ثیي خغَط هوبع سػناػت. صاٍیِ

تشیي هْشُ دس لؼوت  ّب ٍ کح هْشُ دس لؼوت ثبلایی هْشُ

گیشی ؿذُ، ثِ ّب کِ ثب اػتفبدُ اص ًمبلِ اًذاصُ پبییٌی هْشُ

ثجت گشدیذ. اگش ایي دٍ خظ دس كفحِی کبة  ػٌَاى صاٍیِ

ّب سا دیگش سا لغغ ًکشدًذ، خظ ػوَد ثش آىی هذًّظش ّن

ػٌَاى  ی ثیي ایي دٍ خظ ػوَد ثِسػن کشدُ ٍ صاٍیِ

 ی کبة هٌظَس گشدیذُ اػت. صاٍیِ

  ی کبة گیشی صاٍیِ الگَسیتن اًذاصُ -2

ؿذُ دس ایي همبلِ ثش اػبع تخویي عَس کلی سٍؽ اسائِثِ

اثضاسّبی  اػتفبدُ اص اًحٌبی ػتَى فمشات ثب ؿکل کلی 

ی  ی صاٍیِ ی تحلیلی اػت. هشاحل هختلف هحبػجِ ٌّذػِ

ؿذُ  ًـبى دادُ 1 دس ؿکلکبة دس الگَسیتن پیـٌْبدی 

عَس اخوبلی تَضیح دادُ ؿذُ  اػت. دس اداهِ ّش هشحلِ ثِ

 اػت.

 

 پشداصؽ پیؾ -3

 دس ثشخی هَالغ تلَیش ػتَى فمرشات ثرب تلرَیش اػرتخَاى    

پَؿبًی داسد، دس ّبی داخلی )للت ٍ سیِ( ّن ّب ٍ اسگبى دًذُ

ًتیدِ هشصّبی ػتَى فمشات دس تلَیش ٍاضح ًیؼت کِ ایي 

. ّذف (18)تَاًذ ثش کبسآیی ػیؼتن تأثیش ثگزاسد هؼئلِ هی

پشداصؽ دس ٍالغ ثْجَد ًؼجت ػریگٌبل ثرِ ًرَیض دس    اص پیؾ

ٍیظُ افضایؾ کٌتشاػت ثیي هشصّبی  تلبٍیش سادیَگشافی ٍ ثِ

ؿذُ اػت.  ػتَى فمشات ٍ هحیظ پیشاهَى دس تلَیش ثشسػی

دس ایي هغبلؼِ، اص سٍؽ گؼتشؽ کٌتشاػت اػتفبدُ ؿذ کِ 

گبؿت همبدیش ؿذت ػغَح سٍؿرٌبیی اص عشیرك   اػبع آى ً

یک تربثغ تَصیرغ اًتمربل اػرت. ثرشای ایري هٌظرَس ؿرذت         

دادُ ؿرررررذُ، تلرررررَیش  سٍؿرررررٌبیی پیکؼرررررل

 

 
 ی کبة ؿذُ ثشای تخویي صاٍیِ هشاحل الگَسیتن اسائِ .1 ؿکل
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 . (19)ؿَد كَست صیش تغییش دادُ هی ثِ ، 

 

 
 

 ؿذت سٍؿٌبیی پیکؼل همذاس خذیذ دس ایٌدب 

تبثغ تجذیل اػت. دس ایي تحمیك اص  T (r)اػت ٍ  

 ػٌَاى تبثغ ثِ 2دادُ ؿذُ دس ؿکل ًـبى ای خغی تکِتبثغ 

 تجذیل اػتفبدُ گشدیذ.

 

 
 

ؿذُ ثشای  ای خغی اػتفبدُ . هٌحٌی تبثغ تجذیل تک2ِؿکل 

 (18)ش پشداصؽ تلبٍی پیؾ

 

ثب اػوبل ایي تبثغ ثِ یک تلَیش، هٌبعك ػفیذ تلَیش 

ؿَد، تش دیذُ هیػفیذتش ٍ هٌبعك ػیبُ تلَیش ػیبُ

ای اص ؿَد. ًوًَِتش هیفمشات ٍاضحثٌبثشایي هشصّبی ػتَى 

.ة ًـبى دادُ ؿذُ 3پشداصؽ دس ؿکل ًتبیح ایي پیؾ

  اػت.

 

 اػتخشاج اًحٌبی ػتَى فمشات -4

آٍسدى ؿکل کلی اًحٌبی تدػّذف کلی دس ایي هشحلِ ثِ 

ؿذُ اػت. ثشای ایي کربس دس   ػتَى فمشات دس تلَیش هغبلؼِ

ی اٍل ػررتَى فمررشات ٍ هشصّررب دس تلررَیش هررذًّظش   هشحلررِ

ؿذُ ؿَد ٍ ػپغ یک هٌحٌی ثِ ًمبط هـخقهـخق هی

ؿرَد.  هی ثشاصؽکِ دس ٍالغ ثیبًگش اًحٌبی ایي ػتَى اػت 

 
 

ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن ی کبة  ی صاٍیِ . هشاحل هحبػج3ِ ؿکل

ؿذُ؛ ج(  پشداصؽ تلَیش پیؾ ة(تلَیش اكلی؛ الف( ؿذُ.  اسائِ

ی اپشاتَس ٍ  ٍػیلِ ًمبعی دس عشفیي ػتَى فمشات ثِاًتخبة 

هٌظَس  ؿذُ ثِ خغی ثش ًمبط اًتخبة ای ثشاصؽ یک هٌحٌی تکِ

ی حبكل اص ثشؽ  خذاکشدى تلَیش ػتَى فمشات؛ د( ًتیدِ

ثشاصؽ تبثغ  ی دس ؿکل )ج(؛ ُ(خغ ای تَػظ هٌحٌی تکِ

ٍ(  ؛ی پٌح ٍ اػتخشاج اًحٌبی ػتَى فمشات ای دسخِ چٌذخولِ

 ی کبة صاٍیِی  هحبػجِ
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ثٌذی دس ٍالغ خرذاکشدى تلرَیش هشثرَط ثرِ     ّذف اص ًبحیِ

ِ  ؿذُ اػت. دس ًشم ػتَى فمشات دس تلَیش ثشسػی افضاس اسائر

بعی سا دّذ. اثترذا، کربسثش ًمر   ؿذُ ایي کبس سا کبسثش اًدبم هی

دس ًَاحی هشصی ػتَى فمرشات دس ػروت ساػرت ٍ ػروت     

کٌذ، ػپغ دس ّش عرشف ًمربط هـرخق    چپ هـخق هی

ِ   ؿذُ ثِ ّن ٍكل هی   ؿًَذ تب ؿکل کلی ػرتَى فمرشات ثر

.ج(. دسًْبیت، آى لؼروت اص تلرَیش کرِ    3دػت آیذ )ؿکل

ؿَد. ایي لؼوت دس ٍالغ ثیي دٍ هٌحٌی لشاس داسد، خذا هی

ِ 3شات اػت. دس ؿکل ّوبى تلَیش ػتَى فم ای اص .د، ًوًَر

ًتبیح اًدبم ایي فشآیٌذ ًـبى دادُ ؿذُ اػرت. ٍاضرح اػرت    

ی دٍ هٌحٌی کرِ تمشیجربً    ٍػیلِ ی ػتَى فمشات ثِکِ ًبحیِ

ثش ًَاحی هشصی ػتَى فمشات ثشاصؽ ؿرذُ اػرت، اص دیگرش    

ًَاحی تلَیش خذا ؿذُ اػت. هحل دلیك ایي ًمبط ٍ ایٌکِ 

شات ثبؿٌذ، حیبتی ًیؼت؛ اهب ًمربط  ثبیذ سٍی هشص ػتَى فم

ّرب ثرِ   کرشدى آى ثبیذ عَسی اًتخبة ؿًَذ کِ پغ اص ٍكرل 

 یکذیگش، ؿکل کلی ػتَى فمشات هـخق ثبؿذ.

 ِ ی اػرتخشاج اًحٌربی ػرتَى فمرشات،      ّذف کلی اص هشحلر

تخویي ؿکل کلی هٌحٌی آى اػت. دس ایي همبلِ، دٍ سٍؽ 

ِ ثشای ایري هٌظرَس اسائرِ ؿرذ. دس سٍؽ اٍل یرک هؼب      ی  دلر

ی پٌح ثب اػتفبدُ اص سٍؽ سگشػیَى خغری )حرذالل    دسخِ

  ِ دػرت  هیبًگیي هشثغ خغب( دس فضبی دٍ ثؼذی ثش ًمربط ثر

. ُ(. ایري سٍؽ  3ی لجل ثشاصؽ ؿذ )ؿرکل   آهذُ دس هشحلِ

ّبی ػرتَى  ی ایي همبلِ، سٍؽ هجتٌی ثش توبم دادُ دس اداهِ

FVCBM)  فمررشات
ؿررَد. دس سٍؽ دٍم،  ( ًبهیررذُ هرری1

ّب کِ دس هشاحل لجل اػتخشاج ؿذُ ثرَد  تَى هْشُتلَیش ػ

ثبسیرک ٍ   2. د(، ثب اػتفبدُ اص ػولگرش ػربیؾ  3)هثبل ؿکل 

ؿَد تب خبیی کِ تٌْب اػکلتی اص ػتَى فمرشات   تش هیثبسیک

ی پٌح ثرش   یک تبثغ دسخِ گبُ. الف(، آى4ثبلی ثوبًذ )ؿکل 

. ة(. ایري سٍؽ  4ؿَد )ؿکل  آهذُ ثشاصؽ هیدػتًمبط ثِ

ی ایي همبلِ سٍؽ هجتٌی ثش ػتَى فمرشات ثبسیرک   داهِدس ا

EVCBMؿررذُ )
ی ثررشاصؽ ؿررَد. عشیمررِ ( ًبهیررذُ هرری3

                                                           
1 Full vertebral column - based method 
2 Erosion 
3 Eroded vertebral column –based method 

 ِ ی ػرتَى  هٌحٌی ثش کل لؼوت ػتَى فمشات ٍ ًیض ثبسیکر

فمشات یکؼبى اػت، تٌْب تفبٍتی کرِ ٍخرَد داسد، دس سٍؽ   

، ًؼرجت ثرِ   ؿرَد  ّب اًدبم هری دٍم ًمبعی کِ ثشاصؽ ثش آى

 .سٍؽ اٍل کوتش اػت

 

 
 

آٍسدى هٌحٌی اًحٌبی ػتَى فمشات ثب کوک دػت . ث4ِؿکل 

ؿذى ػتَى الف. تلَیش حبكل اص ثبسیک EVCBMسٍؽ 

ی هحبػجِی پٌح، ج.  ای دسخِفمشات، ة. ثشاصؽ چٌذ خولِ

 ی کبة. صاٍیِ

 

 ی کبة ی صاٍیِهحبػجِ -5

ِ   سٍؽ اًرذاصُ   ًتبیح ثشسػی ِ   گیرشی صاٍیر كرَست  ی کربة ثر

ؿذُ ثرشای سػرن   ّبی اًتخبةشُدّذ کِ هْ دػتی ًـبى هی

ؿرذُ هرشتجظ   خغَط هوبع، ثب ًمبط ػغف هٌحٌی ثرشاصؽ 

ی کبة دس الگرَسیتن پیـرٌْبدی ثرب     ّؼتٌذ؛ ثٌبثشایي، صاٍیِ

ی ثیي خغرَط ػورَد ثرش هٌحٌری ػرتَى       ی صاٍیِهحبػجِ

ِ فمشات دس ًمبط ػغف ایي هٌحٌی ثِ دػت هی ی آیذ. صاٍیر

ثرش هٌحٌری دس   دٍی خغرَط ػورَد   ثِحبكل اص ثشخَسد دٍ

ِ  ّرب ی تبًظاًرت ًمبط ػغف، ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ ( 1ی )ساثغر

ِ  تشیي صاٍیِ ثِهحبػجِ ؿذُ ٍ دسًْبیت ثضسگ ی  ػٌَاى صاٍیر

 کبة هٌظَس ؿذ.

 

         1ی ساثغِ
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ّوبى  ؿیت خغَط ٍ  ٍ  کِ دس ایي ساثغِ، 

. ج( 4. ٍ( ٍ ؿکل3ؿکل  ی ثیي دٍ خظ اػت.  صاٍیِ

خغَط ػوَد ثش هٌحٌی ػتَى فمشات دس ًمبط ػغف سا 

 دّذ. ًـبى هی

 

 َايافتٍ

ِ  دادُ ّربی ثرب   ّب دس دٍ گشٍُ ثشسػی ؿذًذ: گشٍُ اٍل، ًوًَر

ی ّبی ثب صاٍیِی کبة صیش دُ دسخِ ٍ گشٍُ دٍم، ًوًَِ صاٍیِ

    ِ ی  ثبلای دُ دسخِ. اصآًدبکرِ دس گرشٍُ اٍل هتخلرق صاٍیر

كَست کیفی ثشسػی کشدُ ثَد، تٌْب كرحت   ا فمظ ثِکبة س

ثَدى ػتَى فمشات اسصیربثی ؿرذ.   الگَسیتن دس تخویي ًشهبل

( Accuracyثش اػبع ًتربیح، ثرشای ایري گرشٍُ، كرحت )     

ثَدى اًحٌربی ػرتَى   ؿذُ دس تـخیق ًشهبلالگَسیتن اسائِ

ِ % ثَد. ًتبیح هشثَط ثِ اًذاص90ُفمشات  ی کربة   گیشی صاٍیر

ی کبة ثبلای دُ دسخِ )گرشٍُ دٍم(   ّبیی ثب صاٍیِ ثشای ًوًَِ

اسائِ ؿذُ اػت. ثشای همبیؼِ، ًتربیح   5ٍ ؿکل  1دس خذٍل 

ّرب اسائرِ   ی ًَیؼٌذُ ٍػیلِ هشثَط ثِ الگَسیتن دیگشی کِ ثِ

 ًیض آٍسدُ ؿذُ اػت.  (15) ؿذُ

 ؿذُ ثرب کورک  صدُی کبة تخویي صاٍیِ ، همبدیش6 دس ؿکل

ثشحؼرت همربدیش هشخرغ سػرن ؿرذُ       FVCBMالگَسیتن 

ِ   عَس کِ هـبّذُ هری اػت. ّوبى  ی ثریي ایري  ؿرَد، ساثغر

همرربدیش خغرری اػررت، ضررشیت خررظ سگشػرریَى الگررَسیتن  

اػرت. دسًْبیرت، تحلیرل آهربسی      88/0پیـٌْبدی ثشاثش ثرب  

صدُثؼتگی هؼٌبداسی ثیي همربدیش تخوریي   د کِ ّنًـبى دا

ؿذُ ثب اػرتفبدُ اص الگرَسیتن پیـرٌْبدی ٍ همربدیش هشخرغ      

(93/0 r=ٍخَد داسد )  (01-8 ). 

 

 بحث

دس کظپـتی ًیشٍّبی ٍاسدُ ثِ ػتَى فمشات ثبػث فـبس ثِ 

ای ٍ هفبكل  هْشُّبی ثیي ّب، دیؼکػضلات، سثبط

گشدد ٍ دس ًتیدِ ثِ تـذیذ دسد دس  یای پـتی ه هْشُ ثیي

ؿَد. ؿذت  ی کوش هٌدش هیٍیظُ ًبحیِ ػتَى فمشات ثِ

ّب دس تشیي ؿبخقلَع خبًجی ػتَى فمشات یکی اص هْن

تشیي ؿبخق ثشای گیشی ثشای ًَع دسهبى اػت. سایحتلوین

ی کبة اػت کِ ثب اػتفبدُ اص  ثشسػی کوی ایي ؿذت، صاٍیِ

خلفی( ػتَى فمشات   لذاهیتلَیش سادیَگشافی )هؼوَلاً

ی  ؿَد. ایي ؿبخق ثشای تؼییي هشحلِگیشی هیاًذاصُ

ؿَد؛ ثذؿکلی، ًوبیؾ پیـشفت ٍ کٌتشل آى اػتفبدُ هی

ی کبة ثب سٍؽ دػتی هؼبیجی اص  گیشی صاٍیٍِلی، اًذاصُ

ی کبسثش، تکشاسپزیشی  خولِ ٍاثؼتگی ثِ تخلق ٍ تدشثِ

 آهذُ دسدػتگیشی ٍ پشاکٌذگی همبدیش ثِپبییي ایي اًذاصُ

گیشی چٌذ کبسثش یب یک کبسثش دس چٌذیي هشحلِ تکشاس اًذاصُ

تَاًذ ثبػث ایي هـکلات ؿَد، اص داسد. دلایل هختلفی هی

ًجَدى ثَدى کیفیت تلَیش دسیبفتی، هدشةخولِ پبییي

ی خغبّب اص  . ػوذُ(7)گیشی پضؿک ٍ حتی ؿشایظ اًذاصُ

ّب ثِّب ٍ سػن خظ هوبع ثش هْشُاًتخبة ًبكحیح هْشُ

ٍیظُ صهبًی کِ کیفیت ٍ کٌتشاػت پبییي اػت، ًبؿی هی

 ؿَد.

یدیتبلی ٍ ثب پیـشفت تکٌَلَطی، اػتفبدُ اص تلبٍیش د

کوک ثِ پضؿکبى دس  ثشایّبی کبهپیَتشی ػیؼتن

ّبی هختلف افضایؾ یبفتِ اػت تـخیق ٍ هذیشیت ثیوبسی

ی گیشی ٍ هحبػجِدس ساػتبی اًذاصُ .(16-18،20،21، 12)

، 14چٌذیي الگَسیتن تبکٌَى اسائِ ؿذُ اػت )، ی کبة صاٍیِ

ٍ ّبی هجتٌی ثش پشداصؽ تلَیش  (. اػتفبدُ اص سٍؽ22-24

ثِ اكغلاح کبهپیَتشی هضایبی صیبدی داسد. اص خولِ: الف. 

ی راتی اػتفبدُ اص  گبًِّبی کبهپیَتشی خغبّبی ػِ سٍؽ

کؾّبی ًبدلیك ٍ خظػٌحّبی هتفبٍت؛ صاٍیِػٌحصاٍیِ

. (10)کٌٌذ ّبی تؼییي ػلاهت ثب پٌْبی صیبد سا حزف هی

ی کبسثشّبی  ؿذُگیشیدس ًتیدِ پشاکٌذگی همبدیش اًذاصُ

یبثذ. هختلف ٍ حتی یک کبسثش دس چٌذیي هشحلِ کبّؾ هی

ّب اهکبى همبیؼِ ثیي ّب ٍ ػیؼتنة. ثب کوک ایي الگَسیتن

ف اص ثیوبس تْیِ تلبٍیش سادیَگشافی کِ دس هشاحل هختل

ػبیش هشاکض  ؿذُ ٍ ًیض اهکبى رخیشُ ٍ اسػبل تلبٍیش ثِ

 تحمیمبتی ٍخَد داسد.

 خْرت افرضاس   ی یک ًشم ثٌبثشایي دس ایي پظٍّؾ، اهکبى اسائِ

ی کبة ثب کوک تلبٍیش سادیَگشافی ػرتَى   ی صاٍیِهحبػجِ

ِ   فمشات ثشسػی ؿذ. ًشم دلیرل هـرخق  افضاس پیـرٌْبدی ثر

ِ   ٍػیلِ ثِکشدى ػتَى فمشات  خَدکربس اػرت؛    ی کربسثش ًیور
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ّررب ثررِ ػرربیش الگررَسیتنٍلرری اص هضایرربی ایرري سٍؽ ًؼررجت 

( ایي اػت کِ ثِ اًتخبة هشکض هْشُ یرب اًتخربة   4،10،11)

ی هْشُ ٍاثؼتگی ًذاسد ٍ تؼییي ؿکل کلی ػتَى دلیك لجِ

کرشدى ؿرکل کلری    فمشات کبفی اػرت. اصآًدبکرِ هـرخق   

ت، تَاًربیی الگرَسیتن   ػتَى فمشات کبس چٌذاى هـکلی ًیؼ

 یبثذ.ی کبة افضایؾ هی دس اػتخشاج صاٍیِ

ِ  آهذُ ًـبى هیدػتًتبیح ثِ ؿرذُ ثرب   دّذ همربدیش هحبػرج

افررضاس پیـررٌْبدی )ّررش دٍ سٍؽ( ّررن دس   اػررتفبدُ اص ًررشم

ّربی هشخرغ اػرت    گیرشی هحذٍدُ ٍ ّن ًضدیک ثرِ اًرذاصُ  

(. تحلیرل آهربسی ثرب اػرتفبدُ اص سٍؽ     5ٍ ؿکل  1)خذٍل 

paired t-test دّذ کِ اختلاف هؼٌربداسی ثریي    ًـبى هی

ؿرذُ اص  ی کبة هشخرغ ٍ هیربًگیي اػرتخشاج    هیبًگیي صاٍیِ

ثؼرتگی هؼٌربداسی ثریي     ػرلاٍُ، ّرن  افضاس ٍخَد ًذاسد. ثِ ًشم

ِ  صدُی تخویي صاٍیِ ػٌرَاى   ؿذُ ثب اػرتفبدُ اص سٍؽ اٍل )ثر

( ٍخررررَد داسد =93/0rهثرررربل( ٍ همرررربدیش هشخررررغ )  

(  .) 

 

دسخِ( ثب کوک الگَسیتن ّبی ًیوِ اتَهبتیک پیـٌْبدی )دٍ سٍؽ 10همبدیش صاٍیِ کبة  اًذاصُ گیشی ؿذُ )صٍایبی ثضسگتش اص . 1خذٍل 

FVCBM  ٍEVCBM سٍؽ ،)VFA ( همبیؼِ آًْب ثب همبدیش 15اسئِ ؿذُ دس ٍ )گضاسؽ ؿذُ تَػظ هتخلق( هشخغ( 

 

Case مزجع VFA
1 FVCBM EVCBM 

C1 25 3/51  1/38  2/38  

C2 26 1/52  1/28  1/31  

C3 26 1/26  1/15  8/17  

C4 31 9/32  6/21  1/23  

C5 34 9/35  3/26  0/27  

C6 38 0/39  1/31  0/47  

C7 40 7/41  3/22  1/27  

C8 45 8/49  3/14  0/14  

C9 46 2/47  5/43  3/47  

C11 47 9/65  0/54  0/52  

C12 52 7/51  5/37  1/41  

C13 55 0/56  3/52  1/57  

C14 56 0/61  7/47  7/53  

C15 68 3/73  1/55  1/57  

C16 72 2/72  0/56  3/57  

C17 73 9/78  1/65  3/65  

C18 74 6/72  0/60  1/61  

C19 81 5/81  7/72  1/65  

C20 81 3/82  5/67  7/54  

C21 81 6/81  7/74  4/72  

C22 82 2/82  3/73  1/73  

95/53 هیبًگیي  82/58  30/45  46/46  

30/20 اًحشاف هؼیبس  03/18  84/08  71/06  

 

 

                                                           
1 Vertebra Fitting Algorithm 
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 VFA(، همبدیش هشخغ ٍ سٍؽ FVCBM  ٍEVCBMّبی پیـٌْبدی )ی کبة هحبػجِ ؿذُ ثب کوک الگَسیتنی صاٍیِ. همبیؼ5ِؿکل 

(15) 

 

 
 ثشحؼت همبدیش هشخغ FVCBMؿذُ ثب کوک الگَسیتن هحبػجِی کبة  . صاٍی6ِؿکل 

 

اختلاف هؼٌبداسی ثیي ًتبیح  (15)دس همبیؼِ ثب سٍؽ لجلی 

آهذُ ٍ ًتبیح تحمیمبت لجلی ٍخرَد ًرذاسد؛ ّشچٌرذ    دػت ثِ

ّربی  ترش اص سٍؽ ؿذُ دس ایي همبلِ ػربدُ ّبی ثیبى کِ سٍؽ

لجلرری اػررت؛ صیررشا سٍؽ لجلرری ثررش اػرربع اًتخرربة هشکررض  

ّبی ػتَى فمشات ثَدُ ٍ کبسایی آى ثِ اًتخبة كحیح  هْشُ

کرِ  هـکل اػرت؛ دسحربلی    لجتِایي ًمبط ٍاثؼتِ اػت کِ ا

ّبی پیـٌْبدی دس ایي همبلِ ثرش اػربع ؿرکل کلری      سٍؽ

اػتخشاج دلیك ػتَى فمرشات  ػتَى فمشات اػت ٍ دس ٍالغ 

 حیبتی ًیؼت ٍ تٌْب ؿکل کلی ػتَى فمشات هْن اػت.
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ًیض ثیبًگش ایي اػت کِ ثیي  6ؿذُ دس ؿکل دادًُتبیح ًـبى

ِ  ؿرذُ ٍ همربدیش هش  گیرشی  همبدیش اًذاصُ ی خغری   خرغ ساثغر

ی خظ سگشػریَى   پزیشفتٌی ٍخَد داسد. ّشچِ ضشیت صاٍیِ

ترش ثبؿرذ،   دادُ ثِ ػذد یک ًضدیکؿذُ ثش ًمبط ًـبىثشاصؽ

ؿرذُ ثرِ همربدیش    صدًُـبى اص ایي اػت کِ همربدیش تخوریي  

تش اػت. دس ایي تحمیك، ایري ؿریت ثشاثرش ثرب     هشخغ ًضدیک

ی الگرَسیتن  عَس کلی خشٍخدّذ ثِ اػت کِ ًـبى هی 0.88

 اػت.  ثِ همذاس هشخغ ًضدیک

ِ    دػت عَس کلی، ًتبیح ثِ ثِ آهرذُ اص اسصیربثی الگرَسیتن اسائر

ساػتب ثب ًتبیح هغبلؼبت لجلی اػت کرِ ًـربى هری   ؿذُ، ّن

ّرربی کرربهپیَتشی ٍ هجتٌرری ثررش ّررب ٍ الگررَسیتندّررذ سٍؽ

تَاًذ کربسایی هٌبػرجی دس اًرذاصُ   پشداصؽ تلَیش ًِ تٌْب هی

ی کبة داؿتِ ثبؿذ، ثلکِ ثبػرث ثْجرَدی ایري     گیشی صاٍیِ

(. 26ٍ  25، 20، 17، 16، 12-10ؿَد )گیشی ًیض هیاًذاصُ

الجتِ ثبیذ ثِ ایي ًکتِ تَخِ داؿت کرِ لجرل اص اػرتفبدُ اص    

ثبیرذ  ٍیرظُ ثرشای کبسثشدّربی ثربلیٌی هری      ایي الگَسیتن ٍ ثِ

 ای ثب حدن ثیـتش دادُ اسصیربثی الگَسیتن ثب اػتفبدُ اص ًوًَِ

 ؿَد. 

 

 گیزیوتیجٍ

گیرشی ثرشای تؼیریي    ّب دس تلوینتشیي ؿبخقیکی اص هْن

ًَع دسهبى کظپـتی، ؿذت لَع خبًجی ػتَى فمشات اػت 

كَست کوری ثیربى هری   ی کبة ثِ کِ هؼوَلاً ثب کوک صاٍیِ

 ی کبة ثب سٍؽ دػتی هـرکلاتی اص  گیشی صاٍیِؿَد. اًذاصُ

یشی پبییي ًتبیح ی کبسثش ٍ تکشاسپزخولِ ٍاثؼتگی ثِ تدشثِ

  ِ خَدکرربس ثررشای   داسد. دس ایرري هغبلؼررِ، ػیؼررتوی ًیورر

ِ    ی صاٍیِ هحبػجِ آهرذُ اص  دػرت ی کبة اسائِ ؿرذ. ًتربیح ثر

ّبی هشثرَط ثرِ ػری    اسصیبثی ایي ػیؼتن ثب اػتفبدُ اص دادُ

ؿذُ ثب اػرتفبدُ اص  ی کبة هحبػجِ ثیوبس ًـبى داد کِ صاٍیِ

تحلیرل شخغ اػرت.  ًضدیک ثِ همبدیش هالگَسیتن پیـٌْبدی 

ّربی آهرربسی ًیرض ًـرربى داد کررِ اخرتلاف هؼٌرربداسی ثرریي    

ؿرذُ اص  ی کبة هشخرغ ٍ هیربًگیي اػرتخشاج    هیبًگیي صاٍیِ

ثؼرتگی هؼٌربداسی ثریي     ّرن  ػلاٍُ،الگَسیتن ٍخَد ًذاسد. ثِ

ؿذُ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن پیـرٌْبدی ٍ  صدُی تخویي صاٍیِ

ترَاى اص سٍؽ  ، هیهمبدیش هشخغ ٍخَد داسد. ثِ ػجبست دیگش

ی کبة اػتفبدُ کشد؛ اهب ثبیذ ثب  ؿذُ ثشای تخویي صاٍیِاسائِ

   ای ثب حدن ثیـتش اسصیبثی ؿَد.اػتفبدُ اص ًوًَِ

 

 تقذيز ي تشکز

اسؿذ خبًن ی کبسؿٌبػی ًبهِایي همبلِ هؼتخشج اص پبیبى

آهٌِ كفشی اػت کِ اػتجبس آى سا داًـگبُ ػلَم پضؿکی 

 11021-01-01-94ی  ی ثِ ؿوبسُؿیشاص، دس عشح پظٍّـ

تأهیي کشدُ اػت. ثٌبثشایي اص توبهی کؼبًی کِ هب سا دس ایي 

 کٌین.اًذ، تـکش هیساُ یبسی ًوَدُ

ی اخلاق داًـگبُ ػلَم پضؿکی ؿیشاص، پشٍپَصال ایي  کویتِ

 تحمیك سا تأییذ کشدُ اػت. )کذ اخلاق 

IR.SUMS.REC.1395.S506.) 
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