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  影响 X线照片质量的因素很多, 散射线也是较为

重要因素之一。在拍摄一张 X 光片时会产生大量散

射线,通常把一切离开原发射线方向的辐射称为散射

线。如果这些散射线到达胶片,将使 X线照片灰雾增

加,对比度受到损害,影像模糊,严重影响 X线照片的

诊断价值。在 X线摄影的常规工作中,散射光子经常

占到达胶片光子总数1半以上。在通过人体后的X线

束中含有大量有害的散射光子,从 X 线管发出的原发

射线束,在通过人体时有大约 99%的光子被吸收和散

射,仅有 1%的原发射线的光子带有 X线影像信息到

达胶片,而形成影像。因此,在进行 X线摄影及其他 X

线诊断时,如何抑制和排除散射线显得非常重要。

散射线的产生

从X线管发出的原发射线, 进入肢体后一部分透

过组织,另一部分与肢体作用产生光电效应、康普顿效

应 ) ) ) 吴有训效应等, 这些效应同时进行。经过吸收

后的 X线,成为两种射线从肢体射出: ¹ 减弱的原发

射线,即带有信息的有用射线; º 光电效应的 X线全

部消耗在体内。康普顿效应的 X线, 一部分消耗在体

内,一部分则成为散射线。

X线照射在暗合、摄影台、建筑物等上时, 也会产

生散射线。另外, X线管焦点外也会产生 X线,有时能

占原发射线的 25% , 其射线能量与方向同散射线相

似,有实验证明, 焦点外 X 线对照片质量的影响与散

射线相同,所以,也应当作散射线处理。

一个 X线管一经使用,阳极度靶面就不同程度发

生龟裂,使用时间越长越严重。这样,从靶面上就会辐

射出与主射线方向不一致的散乱射线,危害很大。而

X线管我们又不能经常更换,所以, 我们只能想办法抑

制、排除这些散射线到达胶片。

散射线的抑制

在实际投照工作中, 影响散射线产生的主要因素

有3个即:照射面积、管电压、被照体厚度,因此我们要

抑制散射的产生就要从这三个方面入手。

1. 最大限度缩小照射面积

照射面积的大小是产生散射线的重要因素。一个

小的照射野只照射一小块组织, 因此只产生少量散光

子。由于它们的逸出角很大, 大部分都不能到达胶片。

随着照射野增大散射线量迅速增多。照射野从

100cm
3
增加到 200cm

3
时、散射线急剧增加;当照射野

达到 600~ 700cm3 的范围, 散射线含有量基本达到饱

合状态。照射野增大了, 大量的焦点外射线就会到达

胶片,严重影响照片质量,同时增加了患者的照射量。

现有X 光机控制照射野的装置为遮线器 (缩光

器)。遮线器是一个安装在 X线管窗口上, 具有能调

节有用射线束矩形照射野大小的装置。最好是多叶式

的。叶片的防护能力不应低于 2mm 铝当量。每个叶

片都开闭灵活, 可以随意调节照射野大小。一些旧 X

线机和基层医院使用的小型 X线机, 有的没有遮线

器,有的遮线器铝当量不够、需要改进。在 X线管套

窗口还应装有铝滤过板, 以滤除无用的软射线。每台

X线机就设有更换附加滤过板的装置, 并配有0. 5mm

铝当量(用于 50kV 以下)、1. 0mm 铝当量(用于 50~

70kV)、2. 0mm 铝当量(用于 70~ 100kV)、2. 5mm 铝当

量(用于 100kV以上)滤过板各 1块, 以用于不同管电

压摄影需要。

2. 管电压对散射线影响

在低电压摄影时, X线与被照物相互作用, 以光电

效应为主,产生的散射线很少,并且组成人体的各元素

在光电作用中所产生的特征辐射能量很低。可被人体

全部吸收。对照片不产生影响。随着 X 线能量的增

加,康普顿效应上升为主要作用形式,散射线量也随之

增加。所以我们在 X线摄影时不要随意提高管电压,

以减少散射线的产生。
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3. 被照体的厚度对散射线的产生也有很大影响

在同一曝光条件下, 被照体的厚度增加, 即散射体

的厚度增加,散射线随之增加。而在实际工作中, 对厚

的肢体要采取较高的管电压,这样就更加加大了散射

线的产生。而通常人体的厚度是无法控制的,我们只

有想办法把散射线消除。有 1例外, 在拍摄腰椎正位

片时可以使病人呼气收腹,以降低体厚,尤其对肥胖患

者摄影效果较好。

散射线的排除

为了将散射线在到达胶片之前排除掉, 我们通常

可以采取的办法有 3个即: 空气间隙法、滤线栅法和滤

过板法。

1. 空气间隙法

空气间隙法即格罗德尔法。是利用 X 线衰减与

距离的平方成反比的规律,减少到达胶片的散射线的

方法。具体办法是将胶片置于比普通投照位置稍远的

位置, 主射线和散射线到达胶片的距离都增加了。由

于主射线是垂直入射胶片的,而散射线是以一定角度

射入胶片,所以,散射线要比主射线到达胶片的距离增

加的多。这样散射线的强度衰减的就要多, 散射线的

强度与形成影像的 X线强度相对降低了。另一方面,

由于肢体至胶片的距离加大,与原发射线成角的散射

线到达胶片的量就减少了。

因为空气间隙法加大了肢体与胶片的距离也就增

大了影像的几何模糊。所以,就要相应的加大焦点与

胶片的距离来弥补。这样就要提高 X 线管的容量和

摄影室的面积。

2. 滤线栅法

滤线栅是将许多根薄铅条互相平行或按一定的斜

率排列固定起来的装置。将滤线栅置于胶片和肢体之

间,从 X线管发出的原发射线, 与滤线栅的铅条平行、

一部分穿过铅条间隙到达胶片, 一部分被铅条吸收。

被检体发出的散射线, 因与铅条成角不能通过铅条间

隙,故大部分吸收掉。滤线栅有很多特性,与摄影有关

的特性有:栅比、滤线栅的焦距、滤线栅的曝光倍数。

栅比  栅比是铅条宽与两条铅条距离之比、栅比

越大, 吸收散射线的能力越强。我们所用的滤线栅的

栅比有5B1、6B1、8B1、12B1、34B1等多种。一般管电压

90KV以下时, 采用 8B1以下的滤线栅,管电压在 90KV

以上时采用 8B1~ 12B1的滤线栅,在高电压摄影时常

用交叉式滤线栅。

滤线栅的焦距  滤线栅倾斜排列的铅条,沿铅条

倾斜方向延长, 可聚成一条直线,此直线到滤线栅的距

离,就是滤线栅的焦距。X线管至滤线栅的距离应与

它相近,差距过大时滤线栅边缘的 X 线入射角与滤线

栅铅条倾斜角不一致,会被大量吸收,这就造成照片边

缘密度降低。倾斜X 线管时,倾斜方向要与铅条纵向

排列方向平行, 否则 X 线因与铅条成角而被大量吸

收; X线管焦点要对准滤线栅中心线, 左右不能偏移 3

厘米,否则也会造成同样结果。要求去散射率高时,可

选用栅比大的或交叉式滤线栅。使用交叉式滤线栅

时, X线不得作任何方向的斜射。

滤线栅的曝光倍数  滤线栅的曝光倍数是指在照

片上获得同一密度值时, 不用滤线栅与用滤线栅所需

X线强度之比。曝光倍数越大滤线栅的性能越好。曝

光倍数是随滤线栅的栅比增加及管电压增高而增大

的。曝光倍数大的滤线栅,可提高照片质量, 但患者接

受的 X线量也增加了。

3. 滤过板法

将适当厚度的铝板、薄铅板等,置于人体与暗盒之

间,使其吸收软射线,以增加照片的对比度, 此法简便

易行,效果也很好。

小 结

X-CT、MRI 等一些高新医学影像技术的应用,使传

统X线检查受到限制, 而使我们降低了对常规 X线检

查的重视。但 X线平片目前仍是国内最普及、廉价而

有价值的影像学检查, 也还有它独到之处。在日常工

作中,应视不同情况、科学地选择曝光条件、滤线方法

设备,在兼顾患者防护同时, 使所摄取的 X光片获得

更多的有用信息。

( 2000-03-07 收稿)
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