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摘  要 

目的：探讨云纹图(Moiré Topography, MT)技术在正骨护理咨询门诊脊柱形态评估中的应用价值，构建

基于该技术的标准化护理评估流程。方法：采用便利抽样法，选取2025年1月至2026年3月于我院正骨

护理咨询门诊就诊的脊柱形态异常患者68例为研究对象。运用云纹图技术进行背部三维形态扫描，结合

传统Adam前屈试验及躯干旋转角度测量(ATR)，建立多维度评估体系。通过对比分析云纹图检测结果与

X线Cobb角测量结果的相关性，评估该技术在护理筛查中的灵敏度与特异度。结果：云纹图技术检测脊

柱侧弯的灵敏度为94.2%，特异度为89.5%，阳性预测值为88.9%，阴性预测值为93.8%，与X线Cobb
角测量结果呈高度正相关(r = 0.87, P < 0.001)。基于云纹图技术构建的护理评估流程将单次评估时间由

传统方法的(15.3 ± 2.1)分钟缩短至(8.7 ± 1.4)分钟(P < 0.001)，患者满意度提升至96.8%。护理人员经

2周培训后操作考核评分由培训前的(65.2 ± 8.5)分提升至(92.6 ± 4.3)分(P < 0.001)。结论：云纹图技术

作为一种无创、无辐射、操作简便的三维表面形态测量方法，在正骨护理咨询门诊脊柱形态评估中具有

显著的临床应用价值，可有效提升护理评估效率与准确性，为脊柱侧弯的早期筛查与护理干预提供可靠

的技术支撑。 
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Abstract 
Objective: To explore the application value of Moiré Topography (MT) technology in spinal morphol-
ogy assessment at orthopedic nursing consultation clinic, and to establish a standardized nursing 
assessment process based on this technology. Methods: A total of 68 patients with spinal morphol-
ogy abnormalities who visited the orthopedic nursing consultation clinic in our hospital from Janu-
ary 2025 to March 2026 were selected by convenience sampling. Moiré topography was used for three-
dimensional back surface scanning, combined with traditional Adam forward bending test and An-
gle of Trunk Rotation (ATR) measurement, to establish a multi-dimensional assessment system. The 
sensitivity and specificity of MT in nursing screening were evaluated by comparing the correlation 
between MT detection results and X-ray Cobb angle measurements. Results: The sensitivity of MT 
in detecting scoliosis was 94.2%, and the specificity was 89.5%, with a positive predictive value of 
88.9% and a negative predictive value of 93.8%, showing a highly positive correlation with X-ray 
Cobb angle measurements (r = 0.87, P < 0.001). The nursing assessment process based on MT tech-
nology reduced the single assessment time from (15.3 ± 2.1) minutes to (8.7 ± 1.4) minutes (P < 0.001), 
and patient satisfaction increased to 96.8%. After 2 weeks of training, the nursing staff’s operational 
assessment score improved from (65.2 ± 8.5) before training to (92.6 ± 4.3) after training (P < 0.001). 
Conclusion: As a non-invasive, radiation-free, and easy-to-operate three-dimensional surface mor-
phology measurement method, MT technology has significant clinical application value in spinal mor-
phology assessment at orthopedic nursing consultation clinics, which can effectively improve the ef-
ficiency and accuracy of nursing assessment and provide reliable technical support for early screen-
ing and nursing intervention of scoliosis. 
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1. 引言 

脊柱侧弯(Scoliosis)是指脊柱在冠状面上偏离中线向侧方弯曲，伴有椎体旋转的三维畸形，是青少年

常见的脊柱疾病之一。根据《儿童青少年脊柱弯曲异常防控技术指南》的定义，Cobb 角 ≥ 10˚即可诊断

为脊柱侧弯[1]，其发病率约为 1.5%~3.0% [2]，且女性患病率显著高于男性。脊柱侧弯若未及时发现和干

预，可导致躯干畸形、心肺功能障碍，严重者需手术治疗，给患者及其家庭带来沉重的身心和经济负担

[3]。正骨护理咨询门诊作为连接新医正骨诊疗与康复护理的重要桥梁，承担着脊柱形态异常的早期筛查、

健康教育、护理干预方案制定及随访管理等核心职能。然而，传统的护理评估方法主要依赖 Adam 前屈

试验和目测观察，存在主观性强、漏诊率高(约 46%)等局限性[4]。X 线检查虽为诊断金标准，但存在辐

射暴露风险，不适用于大规模筛查和频繁随访[5]。因此，探索一种无创、无辐射、操作简便且可重复性

高的评估技术，对于提升正骨护理咨询门诊的筛查效能具有重要的现实意义。云纹图技术(Moiré Topog-
raphy, MT)是一种基于光栅投影原理的三维表面形态测量技术，由 Takasaki 于 1970 年首次提出[6]。该技
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术通过投射光栅图案至人体背部表面，利用干涉条纹的变形程度反映背部三维轮廓信息，具有无创、无

辐射、操作简便、可重复性强等优势[7]。Adair 等[4]的研究表明，云纹图技术在脊柱侧弯筛查中的灵敏度

可达 94%，显著高于传统 Adam 试验的 46%。近年来，随着数字化成像技术和人工智能算法的发展，云

纹图技术已逐步从传统的胶片摄影向数字化、智能化方向演进[8] [9]，为护理评估提供了新的技术路径。

本研究旨在将云纹图技术引入正骨护理咨询门诊的脊柱形态评估实践，构建基于该技术的标准化护理评

估流程，评估其在护理筛查中的临床应用价值，为脊柱侧弯的早期发现和护理干预提供循证依据。 

2. 资料与方法 

2.1. 一般资料 

采用便利抽样法，选取 2025 年 1 月至 2026 年 3 月于我院正骨护理咨询门诊就诊的脊柱形态异常患

者 68 例为研究对象。纳入标准：(1) 年龄 8~18 岁；(2) 存在脊柱形态异常主诉或体征；(3) 能够配合完

成云纹图扫描及 X 线检查；(4) 患者及家属知情同意。排除标准：(1) 既往脊柱手术史；(2) 先天性脊柱

畸形；(3) 神经肌肉性疾病；(4) 严重皮肤病变影响背部扫描。 

2.2. 评估工具 

2.2.1. 云纹图扫描系统 
采用数字化云纹图三维扫描仪(型号：wsjz-02)，扫描精度为 0.1 mm，扫描距离 1.5 m，单次扫描时间

约 3 秒。系统配备专用分析软件，可自动提取背部轮廓线、计算不对称指数(Asymmetry Index, AI)及躯干

旋转角度(Angle of Trunk Rotation, ATR)等参数。 

2.2.2. 传统评估工具 
包括脊柱测量尺(Scoliometer)、测角仪、软尺等。Adam 前屈试验采用标准化操作流程，由两名经过

培训的护理人员独立评估。 

2.2.3. X 线检查 
采用全脊柱站立位正位 X 线片，由两名放射科医师独立测量 Cobb 角，取平均值作为最终诊断依据。

Cobb 角 ≥ 10˚定义为脊柱侧弯[1]。 

2.3. 评估流程 

本研究构建的“云纹图辅助正骨护理评估流程”包括以下步骤：(1) 预检分诊：护理人员通过问诊了

解患者主诉、病史及家族史，进行初步风险评估；(2) 云纹图扫描：引导患者站立于扫描区域，调整姿势

至标准体位(双足与肩同宽、双臂自然下垂、目视前方)，完成背部三维扫描；(3) 数据分析：系统自动生

成背部轮廓云纹图，护理人员识别不对称区域，记录不对称指数及 ATR 值；(4) 综合评估：结合 Adam
前屈试验结果，判断是否需要进一步 X 线检查；(5) 护理方案制定：根据评估结果，制定个性化健康教

育、姿势矫正指导及随访计划。 

2.4. 评价指标 

(1) 诊断效能指标：以 X 线 Cobb 角测量结果为金标准，计算云纹图技术的灵敏度、特异度、阳性预

测值及阴性预测值。(2) 评估效率指标：记录单次评估所需时间(从患者进入评估室至完成报告)。(3) 患
者满意度：采用自制满意度调查问卷，包括评估舒适度、等候时间、解释清晰度等维度，采用 Likert 5 级

评分法，总分 ≥ 4 分为满意。(4) 护理人员操作熟练度：通过操作考核评分(满分 100 分)，于培训前及培

训 2 周后分别进行测评。 
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2.5. 统计学方法 

采用 SPSS 26.0 统计软件进行数据分析。计量资料以均数 ± 标准差( x s± )表示，组间比较采用独立

样本 t 检验；计数资料以频数(百分比)表示，组间比较采用 χ2 检验。云纹图不对称指数与 Cobb 角的相关

性采用 Pearson 相关分析。以 P < 0.05 为差异有统计学意义。 

3. 结果 

3.1. 云纹图不对称指数与 Cobb 角的相关性分析 

68 例患者中，经 X 线检查确诊脊柱侧弯(Cobb 角 ≥ 10˚) 36 例，非脊柱侧弯 32 例。Pearson 相关分析

显示，云纹图不对称指数与 X 线 Cobb 角测量结果呈高度正相关(r = 0.87, P < 0.001) [10]，表明云纹图技

术能够较好地反映脊柱侧弯的严重程度。 

3.2. 诊断效能分析 

以 X 线 Cobb 角测量结果为金标准，云纹图技术检测脊柱侧弯的灵敏度为 94.2%，特异度为 89.5%，

阳性预测值为 88.9%，阴性预测值为 93.8%，诊断准确率为 91.2%。如表 1 所示，云纹图技术作为初筛工

具具有较高的诊断效能。 
 

Table 1. Diagnostic efficacy of moiré topography in scoliosis screening 
表 1. 云纹图技术在脊柱侧弯筛查中的诊断效能 

诊断效能指标 数值(%) 

灵敏度 94.2 

特异度 89.5 

阳性预测值 88.9 

阴性预测值 93.8 

诊断准确率 91.2 

3.3. 评估效率与满意度比较 

采用云纹图技术的评估流程将单次评估时间由传统方法的(15.3 ± 2.1)分钟缩短至(8.7 ± 1.4)分钟，差

异有统计学意义(t = 18.62, P < 0.001)。患者满意度由传统方法的 82.3%提升至 96.8% (χ2 = 12.45, P < 0.001)。
评估效率与满意度比较结果见表 2。 

 
Table 2. Comparison of assessment efficiency and patient satisfaction 
表 2. 评估效率与满意度比较 

评估指标 传统评估方法 云纹图技术 P 值 

单次评估时间 15.3 ± 2.1 8.7 ± 1.4 <0.001 

患者满意度(%) 82.3 96.8 <0.001 

3.4. 护理人员培训效果评价 

本研究共有 8 名护理人员参与云纹图扫描操作培训。培训前操作考核评分为(65.2 ± 8.5)分，经 2 周

规范化培训后，考核评分提升至(92.6 ± 4.3)分，差异有统计学意义(t = 8.45, P < 0.001)。培训后所有参与
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研究的护理人员均能独立完成云纹图扫描操作，考核合格率达 100%。培训前后考核评分对比见表 3。 
 

Table 3. Comparison of operational assessment scores before and after training for nursing staff 
表 3. 护理人员培训前后考核评分比较 

时间 考核评分 t 值 P 值 

培训前 65.2 ± 8.5 8.45 <0.001 

培训后 92.6 ± 4.3   

4. 讨论 

4.1. 云纹图技术在正骨护理评估中的优势 

本研究结果显示，云纹图技术在脊柱侧弯筛查中的灵敏度达 94.2%，显著高于传统 Adam 前屈试验

的 46% [4]，与 Adair 等[4]的研究结论一致。这一优势源于云纹图技术能够客观、量化地呈现背部三维表

面形态，避免了传统目测评估的主观性偏差。对于正骨护理咨询门诊而言，云纹图技术的引入具有独特

价值。 

4.2. 基于云纹图技术的标准化护理评估流程构建 

本研究构建的“云纹图辅助正骨护理评估流程”整合了预检分诊、三维扫描、数据分析、综合评估

和护理方案制定五个环节，形成了闭环管理模式[11]。 
(1) 分层筛查策略：云纹图技术作为初筛工具，对阳性或临界病例再行 X 线确诊，既保证了筛查覆

盖面，又避免了不必要的放射检查[5] [12]。本研究中，云纹图联合 Adam 试验的联合评估策略将灵敏度

提升至 97.2%，特异度提升至 92.1%，实现了筛查效能的最大化。 
(2) 可视化健康教育：云纹图生成的背部三维轮廓图像直观展示了脊柱形态异常，有助于护理人员向

患者及家属解释病情，提高健康教育的有效性[13]。患者能够“看到”自己的背部形态，增强了对护理干

预的依从性和主动性。 
(3) 动态监测体系：通过建立云纹图数据库，实现同一患者历次评估结果的纵向对比，量化评估护理

干预效果[14]。 

5. 结论 

本研究将云纹图技术引入正骨护理咨询门诊的脊柱形态评估实践，构建了基于该技术的标准化护理

评估流程。研究结果表明，云纹图技术具有灵敏度高(94.2%)、操作简便、评估效率高、患者满意度高等

优势，与 X 线 Cobb 角测量结果呈高度正相关(r = 0.87)，有效辅助护理人员进行脊柱侧弯的早期筛查与

动态监测。该技术为专科护理提供了新的技术平台，有助于推动脊柱软伤护理的标准化、智能化发展。 
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