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摘要：本文介绍了一个运用 inspeXio SMX-100CT观察普通纸的实例。截取宽为 4mm的小纸条进行扫描分析，得到清晰、高对比度
的图像。打印前和打印后的普通纸表面明显不同结构，并对打印后的墨粉进行面积分析。最后对涂料纸和光面相片纸进行扫描观察内
部结构并通过 3D图展示效果。
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纸浆（木材制成的植物纤维）是纸的主要原料。由于比重低，
以前很难获得纸中纤维材料的清晰、高对比度的X射线CT图像。

本应用文章介绍了使用 inspeXio SMX-100CT微焦点 X射
线 CT系统拍摄的低比重普通纸、涂料纸和光面相片纸的图像。

■实验部分
1.1 仪器
inspeXio SMX-100CT

1.2 分析条件 

X射线 CT检查分析条件：
测试电压：90KV

测试电流：40μA

图像尺寸：1024pixels*1024pixels

扫描时间：5min

SDD：500mm

SRD：5mm

Number of Views ：1200

Number of Averages：1

Voxel Spacing：0.006mm/voxel

Scale angle：Full scale

Acquisition Mode：Fine

■结果与讨论
2.1 微焦点 X射线 CT对普通纸的观察
用 inspeXio SMX-100CT微焦点 X射线 CT系统扫描普通纸。

切下约 4mm宽的纸带作为需要拍摄的样品。
图 1显示了普通纸的MPR图像。在MPR显示图像中，多个

CT图像堆叠在虚拟空间中。四幅图像排列显示：（1）CT图像、（2）
（3）相互正交的纵向截面图像和（4）与纵向截面图像正交的任
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图 1  普通纸的 MPR图像作者：黄军飞，广州分析中心 
邮箱：sszhjf@shimadzu.com.cn 

                 
 

意截面图像。图 1中的MPR图像显示了纸纤维（纸浆）的缠结。
图像（4）（右下）显示了图像（2）（右上）中绿线处的横截面
图像。

图 3显示了用彩色激光打印机打印后的相同普通纸（图 2）
的MPR图像。

彩色激光打印机通过将几微米大小的碳粉颗粒转移到纸张上
并通过加热使其定影来进行打印。碳粉附着在表面上而没有渗入
纸张内部。图 3中的图像（3）显示，在打印前后，在纸张中心
附近都没有发生变化。图像（4）显示了附着在纸张表面的碳粉。

图 4显示了以上数据的三维表示。左图为打印前的纸张，右
图为打印后的纸张。三维图像清楚的显示了纸纤维（纸浆）的三
个方向以及粘附在普通纸表面的墨粉的方向。
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Fig. 3  Schematic Drawing of a Mouse Femur

Fig. 7  MPR Images of a Mouse Femur

Fig. 4 shows a cross sectional image of the epiphysis. 
Similarly, Fig. 5 shows a cross sectional image of the 
epiphysis and metaphysis, and Fig. 6 shows a cross 
sectional image of the metaphysis. In the cross section 
of the metaphysis, the circular bone region is the 
cortical bone, and the mesh like region inside it is the 
cancellous bone.
By performing a cone beam CT scan using the inspeXio 
SMX-100CT, these cross sectional images can be 
obtained with a single scan, and consecutive cross 
sectional observations are also possible.
Fig. 7 shows the MPR (Multi Planar Reconstruction) 
image. In an MPR display, multiple CT images are 
stacked up in a virtual space, so as to line up four 
images :  a CT image (1 ) ;  mutua l l y  or thogona l 
longitudinal images (2) and (3); and an arbitrary cross 
sectional image orthogonal to the longitudinal cross 
sectional image (4).
In the MPR image, the top left image (1) shows the 
cross section at right angles to the rotation axis (cross 
section of the femur). In the top left image (1), the leaf 
like shape extending in four directions from the central 
part i s the metaphys is . Images (2) and (3) are 
longitudinal cross sections. The left side of image (2) 
and the top of image (3) show the epiphysis. The 
growth plate cartilage is found between the epiphysis 
and the metaphysis.
Next, Fig. 8 shows a 3-dimensional display of this data. The 
3-dimensional display makes it easy to observe the 
positional relationship between the epiphysis and the 
metaphysis.

Fig. 4  CT Image of an Epiphysis

Fig. 6  CT Image of Metaphysis

Fig. 5  CT Image of Epiphysis and Metaphysis

(1) (2)

(3) (4)
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2.2 普通纸的图像分析
图 6示出了使用二维图像分析软件对附着的墨粉进行面积

分析的结果。对图 5中打印区域 (标有绿色框 )的目标区域（ROI）
进行了分析。在 ROI中用红色包围的区域是没有墨粉附着的区
域。面积分析的结果表明，在整个 ROI面积的 10.99%处是不
存在墨粉的。

2.3 涂料纸和光面相片纸的图像分析
图 7显示了涂料纸盒光面相片纸的打印表面的 CT图像，

与普通纸不同，很明显看出表面有涂层。图 8和图 9显示了涂
料纸的三维表示。内部具有与普通纸相同的缠结纸纤维，但是
涂料纸和光面相片纸的表面差异很大。

图 5  面积分析

图 6  面积分析结果（直方图）

图 7  CT图像（左：涂料纸，右：光面相片纸）

图 8  涂料纸的 3D图

图 3  普通纸的 MPR图像（打印后）

图 4  普通纸的 3D图（左：打印前，右：打印后）

图 2  普通纸的外观图 (打印后 )
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n Sample Analysis of a Mouse Femur

Fig. 8  3D Images of a Mouse Femur

Fig. 9  3D Image of a Mouse Femur

1 ｍｍ

Fig. 10  White : Cortical Bone and Cancellous Bone
 Red : Blood Vessels in Cortical Bone
 Green : Growth Plate Cartilage

1 mm

Fig. 11  White : Cancellous Bone
 Red : Blood Vessels in Cortical Bone
 Green : Growth Plate Cartilage

1 mm

Obtaining images with the X-ray CT system not only 
enables cross sectional and 3-dimensional observations, but 
also enables each region to be extracted for observation, 
and measurements to be taken of bone thickness. Figs. 10 
to 14 show the actual results of scans of mouse femur 
cortical bone, cancellous bone, and extracted blood vessels 
within the cortical bone colored for display, utilizing the 
TRI/3D-BON bone structure analysis software from Ratoc 
System Engineering Co., Ltd. In Figs. 10 and 11, the 
portion shown in white is the cortical bone and cancellous 
bone. In Fig. 10, the cortical bone is made semitransparent 
in appearance. The red portion shows the blood vessels 
within the cortical bone, and the green portion shows the 
growth plate cartilage between the epiphysis and the 
metaphysis. Fig. 13 is an image with this growth plate 
cart i lage extracted. F ig . 14 shows the resu l ts of 
measurements of the thickness of the extracted cortical 
bone and cancellous bone. The thin to thick portions vary 
in appearance from blue to red.
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图 9  光面相片纸的 3D图

■结论
inspeXio SMX-100CT系统扫描低比重普通纸可得到清晰、

高对比度的图像。而且无需进行复杂的预处理。运用图像处理
软件可以分析打印区域。

⸺内容翻译自岛津 GADC 编号 LAAN-A-ND-E015


