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内容概要

《医学影像物理学教程》主要介绍了X射线、CT、核磁共振、核医学和超声成像技术的成像原理、相
关性能参数，密切联系临床应用和各相应技术领域的新进展。具体安排如下：总论部分首先介绍了医
学成像的发展历程、医学成像的生物学基础和视光学基础；第一篇介绍X射线平面投影成像，主要有X
射线成像的物理基础、X射线平面成像基本原理、成像系统及其临床应用；第二篇介绍X射线计算机断
层成像（X射线CT），有CT成像的数理基础、成像原理、重建方法和CT图像处理及质量评价；第三
篇介绍核磁共振成像原理、成像脉冲序列以及图像质量评价；第四篇介绍核医学成像的物理基础和基
本原理；第五篇介绍超声成像的物理基础、成像原理及其新技术；附录部分介绍X射线CT相位成像。 
《医学影像物理学教程》可作为生物医学工程等各相关专业，如医疗器械工程、医学影像技术（医学
）、医学影像设备（工程）和（近代）应用物理学专业教材，也可供相关方向的硕士研究生或相关领
域的工程师、教师阅读参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   ③肩部（C—D段）。这一段胶片密度随曝光量的增加而增加，但不成比例，即曝
光量增加很多，密度上升不大。此部在照片影像上反映为曝光过度。 ④反转部（D—E段）。此部曝
光量增加，密度反而下降，影像呈逆转现象。照片影像产生逆转现象是潜影被溴化的结果。当曝光量
超过一定数值之后，卤化银在光化学反应中产生大量的卤族元素，不能全部被明胶吸收，剩余的卤族
元素又与潜影中的银元素重新化合，成为卤化银。这些卤化银包围了潜影，结果形成了一层保护膜，
使潜影不能与显影液接触，显示不出银影来，于是就产生了曝光量增加，而密度下降的逆转现象。 H
—D曝光特性曲线代表了胶片的性能。其形状受曝光过程和显影过程中某些因素（如照射光的频率、
显影的时间和环境的温度等）的影响。因此，在给出此曲线时应对相关的条件进行说明。 （2）反差
系数。 在图2—13的特性曲线中近似直线部分的平均斜率称为胶片的反差系数，用7表示式中，Dc是由
曝光量Hc得出的光密度；DB是由曝光量HB得到的光密度。通常在估计反差系数时，DB和Dc可分别取
光密度值为0.3和2.0。γ值实际上也等于B、C两点的连线与坐标横轴所形成的夹角θ的正切值，即 相
对于反差系数较低的胶片，反差系数较高的胶片更易于产生对比度高的灰度图像。另外，H—D曲线
近似直线部分决定的曝光量范围可称为胶片的宽容度，也叫曝光宽容度。显然，宽容度大的胶片可较
真实反映反差更大的组织或器官特征，宽容度较小的胶片在成像时中间层次丢失过多。从反差系数与
宽容度的关系来看，反差系数较高的胶片其宽容度则较小。 （3）感光度。 感光度是指感光材料对光
作用的响应程度，也即感光材料达到一定光密度值所需曝光量的倒数，也称为感光速度。医用胶片感
光度定义为：在胶片本底光密度以上产生光密度1.0所需曝光量的倒数。具有较高感光度的胶片，其H
—D曲线下部的坡脚较短，如图2—13所示。胶片感光度越低坡脚越长。胶片的感光度主要取决于感光
明胶乳剂中卤化银晶体微粒的大小。微粒较大的胶片比微粒小的胶片感光速度更快。 （4）胶片的成
像特性。 ①感色特性。胶片对不同颜色（实际上是不同波长）的光线的敏感程度称为感色特性。单纯
溴化银乳剂的感色范围，大都局限于蓝色、紫色和紫外线区域，此区域被称为固有感色波长域。具有
这种感色性能的胶片称为色盲片或蓝敏片。直接X射线摄影用胶片多为色盲片，感光色谱范围约在390
～500nm，对X射线也可感光，但感光度会较可见光下降许多。在上述单纯溴化银乳剂中加入某种色素
（光学增感剂）之后，就可能改变其感色性能。 ②颗粒性。胶片经曝光、显影加工后，形成影像的银
粒粗细及分布状态称为颗粒性。表示颗粒性的量度值称为颗粒度。颗粒度大的胶片，其影像颗粒粗糙
且分布不均匀，呈现明显的颗粒状态。目前，用于胶片感光的卤化银颗粒平均线度为1 μm左右。 ③
分辨力。胶片记录被摄体细节的能力称为分辨力或解像力，以每毫米长度内可以分辨、记录出多少线
对（LP／mm）来表示。分辨力高，说明这种胶片对被摄体细节的记录表达能力高。通常，胶片的分
辨力可以达到很高的水平（50LP／mm），这是任何一种影像终端显示方式（如显示器、打印机等）
所不能比拟的。
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编辑推荐

《医疗器械系列教材:医学影像物理学教程》可作为生物医学工程等各相关专业，如医疗器械工程、医
学影像技术（医学）、医学影像设备（工程）和（近代）应用物理学专业教材，也可供相关方向的硕
士研究生或相关领域的工程师、教师阅读参考。
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