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千伏效应成像技术与成人胸片高千伏影像学分析

湖北省人民医院放射科 (43 (X双)) 潘鄂武 冯 飞 杨新红 殷响林 杨福文

【摘要】 目的
:
评价不 同屏胶组合

,

在不同电压下 的成像技术
、

照片质量
、

影像特征性表现
、

肺野内细微结构

显示率
,

并进行千伏效应分析
。

方法
: 3 种屏胶组合

,

3 种电压进行成人胸部 x 线摄影
。

运用诊断学及技术学评审

观点
,

经双盲法评审
,

通过统计学处理
。

结果
: 500 例胸片肺野内细微结构显示率中

,

钙屏蓝片 100 例普通电压为

巧% ;1 oo 例准高电压为 80 % ;l oo 例 高电压 为 98 % ; 100 例快速屏蓝片准高电压为 95 % ;l oo 例绿屏绿片为 100 %
。

经统计学处理
,

P < 0
.

01
,

检验有显著意 义
。

结论
: 1

.

中速屏蓝片高电压成人胸部 x 线摄影影像质量
,

明显优于普

通电压及准高电压 ; 2
.

绿屏绿片高电压成像技术将领先于传统屏胶组合
,

为传统 X 线摄影及照 片质量开创 了一个

崭新的技术路线
。

【关键词】 千伏效应 高千伏胸片影像评价标准 绿片高千伏摄影术
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采用 3 种增感屏与胶片 (屏胶组合
.

)
,

应用普通 千

伏
、

准高千伏
、

高千伏进行胸部 X 线摄影
,

对 500 例成

人胸片进行千伏效应分析
。

讨论不同千伏照片影像特

征性表现
,

比较肺野内细微结构显示率
。

材料与方法
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soo
n lAX 线照片机

,

电离室技术
,

12 : 1

固定滤线删
,
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,

0
.
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0
.

1
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.
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5 数字式黑

白透视密度计
,

21 级铝梯投照法密度测试
。

钨酸钙中速增感屏 (钙屏 )和氟氯化钡
、

铺高速增

感屏 (氟 / 铺屏 )与富士 Rx 感蓝胶片组合 ;硫氧化扎稀

土增感屏 (绿 屏绿片 )组 合
。

胸部照片均为站立后前

位
,

摄片各 100 例
。

条件
:
普通 电压 60

一
70 KV

,

1
.

8 -

3
.

6
lll
A S ;准高电压 8 5 一 106 K V

,

3 一 81 1认 S 。

高电压 12 5 -

15 0 K V
,

14 一 2 5 n lA S : 氟 / 铺 屏准 高 电压 9 6 K勺
,

0
.

9 2 -

1
.

4 3 n 1As ; 绿 屏 绿 片 高 电 压 12 5 一 150 KV
,

0
.

6 2 -

l
.

2 6 n 1A s 。焦片距 18 0 e m
,

用胶片女 14 x l4 英寸
、

男 14

x l7 英寸
。

照射野略大于所用胶 片
。

随机抽取 1998 年干部体检胸片 500 例 (男 305
,

女

195 )
,

年龄在 23 一
72 岁之间

,

胸厚在 18 一
29

c m 之 间
。

由 2 位胸部放射学教授参评
。

用诊断学及技术学评审

标准评审〔
‘〕

,

经医用数理统计学处理方法计算
。

以肺

野内细微结构显示最佳
,

最能充分表现病灶为基准 (表
1 )

。

按高电压胸片物理学 客观评价标准川
,

测试胸 片

各点物理密度值(表 2 )
,

用 21 级铝梯投照法进行光楔

片密度测试
,

分析所评照片影像的对 比度
、

层次性
、

清

晰度
。

结 果

500 例胸片肺野 内细微结构显示率对 比组 中
,

钙

屏蓝片 100 例 普通 电压 为 巧% ;l oo 例准 高电压 为

80 % ;l oo 例高电压为 98 % ;l oo 例快速屏蓝片准高 电
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压为 95 % ; 实验组 100 例绿屏 绿 片显示 率为 100 %
。

对比组百分 比经统计学处理计算 后检验得到数据 P <

0
.

01 有显示意义
。

物理学客观评价标准
,

经光学密度值测定
,

高电压

胸 片影像各点密度均在标准值内〔
‘〕

。

21 级铝梯投照法测试 3 种 电压光楔片
:
低千伏所

示低密度级数少
,

对 比度高 ; 高千伏所示低 密度级数

多
,

层次丰富
,

对 比度低
。

表1 不同千伏视觉主观评价胸部各部位细微结构显示

肺纹理延续
至外带

,

清晰

乳房影内肺
纹理清楚

主支气管
、

气管隆突
清楚边缘锐利

血管心缘纵隔
锐利

,

界线分明

肺阴影结构清晰 左心后 区肺 胸壁软组织

层次性好 纹理清楚 层次丰富

与肋骨
、

锁骨重叠区 颗粒性 (照片斑 对比度略低
病灶清楚不易遮盖 点)少或无

肝肺重叠处
纹理清楚

灰雾度不大

标准值川 钙屏 125 KV 钙屏 % KV 钙屏 7 0 K勺 绿屏绿片 125 K为

肺野第二前肋间
1

.

45
一 1

.

80

最小值平均值最大值

1
.

1 4 1
.

4 6 1
.

52

最小值平均值最大值 最小值平均值最大值 最小值平均值最大值

0
.
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.
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.
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.
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.
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·

32 0
·

7 2 0
·

96 0
.

盯 0
.

63 0 56

0
.

儿 0
.

3 3 0 钓 0
.

加 0
.

27 0
.

4 1 0
·

18 0
·

26 0
·

37 0
.

儿 。妮 0
.

56

肺门处 0
.

60
一 0

.

90 0
.

麟 0
.

53 一 m 0
.

3 1 0
.

7 4 0 90 0
.

36 0
·

97 1
·

20 0
.

53 0
.

92 1
.

26

气管分叉处
0

.

31 一 0
.

74

o 加 0
.

39 0
.

5 5 0
.

2 1 0
.

3 0 0
.

4 5 0
·

2 0 0
·

2 8 0
·

7 2 0
.

乃 0
.

盯 0
.

7 5

左心后 区肺纹理 0
.

35 0
.

50 0
.

64 0
.

32 0
.

42 0
.

57
0

.

45
一 0

.

团
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一一
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讨 论

千伏效应 X 线摄影 的千伏效应
,

就是 X 线与物

质吸收
、

相互作用的效应「
2〕

,

千伏增高则胶片的感光度

增加
,

照射量 明显 降低
。

即提高 了 X 线 的品质 因素
,

因此
,

控制千伏可决定产生何种千伏效应
。

低千伏产生 的 X 线 以 光 电效应 居多
。

60
一
70 K V

是成人胸部 X 线摄影 中能够穿透欲照部位 的最 低千

伏值
,

因光电效应对人体穿透不均匀
,

使肋骨与软组织

的吸收差异增加
,

而对比度高
、

层次少
。

高千伏则以康
一

吴效应居多
,

其效应与物质的原子

序数无关
,

取决于物质单位体积 的重量
。

高 电压千伏

值高
、

穿透力强
、

肋骨 与软组织及气体的 吸收差异减

少
,

而对 比度减低
、

层次丰富
。

视觉主观评价结果经统计学处理 应用诊断学及

技术学评价观点
,

通 过视觉 主观评价标准 16 项 (正常

阅片评价标准 )[
’1及 x 线照片评价标准

,

列 出表 1 的

12 项评片指标
,

评出各种千伏所摄胸片肺野内细微结

构显示百分 比
。

经医用数理统计 学处理方法 进行计

算
,

用行列表 (m
x k 表 )资料的卡方检验后得 出

:
(
n ’

=

16 x2 0
.

0 5 = 26
.

3 0 XZ O
.

o l = 3 2 )本例 x2 = 5 9
.

5 > x2 0
.

0 1

=
32 ⋯ P < 0

.

01
,

其差别有非常显著意义
,

故可认为此

评片指标及计算结果正确
。

物理客观评价
,

反映出摄片电压愈高
,

对 自然密度

反差愈敏感 应用技术学主观评价照片影像质量
,

经

物理学评价标准 (照片质量的客观指标 )[
’〕

,

用光学密

度值来测定照片影像各点物理密度值 [’」得 出表 2 具体

数据
。

知道普通电压的最大值与最小值的差异大 (相

差 3 倍
,

准高电压 中相差 2 倍
,

高电压最大与最小值相

差 1
.

2 倍
。

这反映出摄 片电压愈高
,

对 自然密度的反

差则缩小
,

对 比度减低
、

层次丰富
、

锐利度提高
。

试验数据说明铝梯各级灰阶密度高低受 K V 值控

制 经 21 级铝梯投照法对 3 种电压所摄 3 种屏胶组

合光楔片对应级间灰阶密度值进行对 比即 70 KV 对 比

最高 (10 / 16 级 二 3
,

l/ 16 级 二 10 )
,

125 KV 对 比最低 (10/

16 级 二 2
,

1/ 16 级 二 3 )
。

铝梯灰阶密度值与照 片影像的关 系 低千伏
:
灰
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阶密度显示 13 级 (3
一 15 )

,

级 与级间密度差大
,

低密度

区级数少
,

高对 比区颗粒粗
。

照 片影像
:
高对比

、

层 次

少
,

黑白反差大
,

病变检 出率低
,

诊断信息量 少
,

与肋

骨
、

锁骨
、

心脏
、

纵隔
、

乳房等重叠的病灶表现不 出
,

且

废片率高
,

重照复照多
。

准高千伏
: 显示 16 级 (2

一 17 )
,

级与级间密度差减

小
,

低密度区级数增多
。

照片影像
:
对 比度略低

、

层次

丰富
,

肺野内细微结构显示较清楚
,

病变检出率增 高
,

诊断信息量增多
,

废片率减少
。

高千伏
: 钙屏蓝片与绿屏绿片灰阶密度显示 19 级

(3
一 21 )

,

级与级 间密度 差小
,

低密 度 区可观 察到 21

级
。

照片影像
:
对比度低

、

层次 丰富
,

肺野内细微结构

显示很清晰
,

病变检 出率高
,

诊 断信息量大
,

废片率为

零 (除责任及机器故障外 )
。

高千伏胸片影像特点 (技术与诊断 ) 高千伏胸部

摄影有普通条件无法 比拟之优势 (除表 1 所示外 )
,

扩

宽信息量
,

增加诊断范围
,

提 高胶 片影像的分辨率
,

使

照片质量上升到新的层次
。

可减少 X 线管热容量
,

有

效地延长球管使用率
,

因毫安秒减少
,

可相对的减少病

人的 X 线照射剂量
。

对纵隔肿瘤
、

支气管肿瘤
,

胸部实质性与间质性影

像的改变有着重要的诊断价值
。

在一定程度上可给予

CT 和 MR 重要的诊断参考资料
。

高千伏胸部影像诊断注意点是
: 因电压高

,

影像对

比度低
,

肋骨阴影密度与肺野密度相近
,

使肋骨微小的

局限性骨破坏不易显示
,

特别是肋骨与肩脚 骨重叠区

的恶性骨转移病变易漏诊
。

大力开展高电压胸部摄影术 为了推进我国普通

医院应用高千伏技术摄片的进程
,

为 了使 X 线胸片高

千伏技术接近国际领先水平
,

要改变我国一直沿用普

通千伏的观点
。

改变高电压摄片会损坏 X 线球管
,

会

加大对受检者的辐射剂量
,

会使照片质量差等模糊认

识
。

要大力开展高电压摄片技术
,

采用钙屏与高清晰

感蓝片组合
,

现最好采用绿屏绿 片进行胸部高千伏摄

影 [ 3二
。

绿屏绿片摄影术影像 ro 大特点 1
.

具有钙屏蓝

片高千伏摄影所具有 的 12 项标 准 (表 1) ; 2
.

高 电压胸

片影像各点物理密度标准值
,

均大于钙屏与氟 / 铺屏蓝

片 ; 3
.

显示出最佳 的成像效果 ; 4
.

提高了影像的信息传

递功能 ; 5
.

提高照片影像的清晰度 ; 6
.

照片量子斑点的

控制 [’] ; 7
.

对显影剂药液的宽容性高于感蓝胶片 ; 8
.

胶

片特性对摄影条件的选择性大 ; 9
.

有着广泛的社会效

益与经济效益 ; 10
.

稳定优质的照片质量
,

增强工作人

员 自信心
。

氟/ 铺高速增感屏准高电压所摄胸片 有着钙屏

高千伏摄影之效果
,

但照片斑点较多
,

有待解决闭
。

试

用 125 K V 摄胸片
,

照片黑 白反差大
,

对比度 高
,

信息量

丢失多
,

量子斑点更多
,

有碍于细微病变的观察
。

结 论

1
.

低千伏所摄胸片不能达到 临床诊断要求
,

应有

选择的应用 ; 2
.

准高千伏胸片摄影有拟高千伏摄影之

效果
,

但仍不满足临床诊断要求 ; 3
.

稀土氟 / 铺高速增

感屏不宜用于胸部高千伏摄影 ; 4
.

钙屏蓝 片高千伏胸

部摄影
,

其影像质量明显优于 普通 电压及准高 电压
。

并且改变了传统视 片习惯及常规摄片技术观点 ; 5
.

绿

屏绿片高千伏胸部摄影术将领先于传统屏胶组合
,

为

传统 X 线摄影及照 片质量开创了一个崭新 的技术路

线 ; 6
.

绿屏绿片成像技术为我 国高电压胸部摄影
,

为临

床 X 线诊断接近国际先进水平确定了正确方向
。

参考文献

1 本刊编辑 委员会
.

全国放射科 QA
、

QC 学术研讨会纪要
.

中华放射学

杂志
,

l卯3
,

27 (2 )
: 134

.

2 费登珊
.

降低 x 线照射条件最优化 的探讨
.

中华放射学杂志
,

19 89
,

23

(2 )
: 一以

.

3 杜萃文
.

T 颗粒感绿片与感蓝片各 100 例高电压胸 片临床分析
.

中华

放射学杂志
,

199 5
,

29 (2)
:

20
.

4 袁韦德
.

X 线摄影化学与暗室技术
.

全国 中等卫生学校教材
.

(199 8
一

10
一

25 收稿)


