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ＤＲ床旁摄影辐射剂量分布规律的研究

李成荣，陈光文

【摘要】　目的：分析ＤＲ床旁机Ｘ线管周围辐射剂量的分布规律，指导操作人员及同室其他人员选择相对合理位置，

减少辐射。方法：采用成人胸部床旁摄影参数，将ＤＲ床旁机球管正对水模进行多次曝光，以Ｘ线管焦点为中心选择２个

辐射平面共４０个测量点，使用辐射剂量仪记录每次曝光时各测量点的瞬时最大剂量值，取每个点的平均值作为该测量点

的辐射剂量值。结果：①在Ｘ线管长轴与入射中心线平面，不同距离各测量点的辐射剂量值分别为：２００、１９０、１５０、１４０、

９０、８０、１５μＧｙ／ｈ（５０ｃｍ），１７０、１５５、１２０、１１０、８０、７０、１１．５μＧｙ／ｈ（１００ｃｍ）和１３０、１１５、９０、８０、６０、５０、９．５μＧｙ／ｈ（１５０ｃｍ）；②

在Ｘ线管短轴与入射中心线平面，不同距离各测量点的辐射剂量值分别为１９８、１８６、１４６、１３２、８６、７５、１５μＧｙ／ｈ（５０ｃｍ），

１６６、１４９、１１５、１０１、７５、６５、１１．５μＧｙ／ｈ（１００ｃｍ）和１２４、１０８、８４、６９、５４、４６、９．５μＧｙ／ｈ（１５０ｃｍ）；③入射中心线上距焦点

１００ｃｍ处辐射剂量均为３５０μＧｙ／ｈ。结论：ＤＲ床旁机Ｘ线管周围辐射剂量存在阴极侧大于阳极侧、距焦点距离越远辐射

剂量越小和从入射中心线到Ｘ线管正后方两侧剂量逐渐减小的分布规律。
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　　随着数字化设备的发展，床旁摄片机从以前的屏

片系统到后来的ＣＲ、ＤＲ系统。现在许多大、中型医

院都购买了ＤＲ床旁机，给放射工作人员的操作提供

了很大方便。但是Ｘ线是看不见摸不着的，许多放射

技师对放射防护常常不够重视，而且对床旁摄影的辐

射方面了解也不多。本研究通过本院引进的岛津ＤＲ

床旁机，测量其曝光时Ｘ线管周围各个测量点辐射剂

量的分布情况，总结出Ｘ线球管周围辐射剂量的分布

规律，将这条规律用于临床实践，有助于放射技师在操

作时指导自己和同室其他人员选择相对合理的位置，

从而减少辐射。

材料与方法

１．设备

采用日本岛津 ＭＵＸ１００ＤＪ移动 ＤＲ摄影 Ｘ线

机，２０ｃｍ厚均质水模，测量仪为德国ＤｏｓｉｍａｘＰｌｕｓＡ

辐射剂量仪（经北京计量所检定合格）。

２．测量要求

ＤＲ床旁胸部摄影与普通Ｘ线摄影一样，管电压、

管电流是影响ＤＲ检查的主要参数
［１］，但目前国内ＤＲ

床旁摄影中尚无一致的管电压和管电流的对某一部位

摄影时的标准［２］，因此对于摄影参数，本研究采用成人

胸部常用ＤＲ床旁摄影条件７５ｋＶ、２．５ｍＡｓ。被照体

选用２０ｃｍ均质水模（２０ｃｍ水模接近人体胸部平均厚

度的射线衰减量，故用２０ｃｍ厚水模）。
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图１　平面１，辐射剂量各测量点示意图。　图２　平面２，辐射剂量各测量点示意图。

　　３．辐射剂量测量平面及测量点选择

球管入射方向垂直向下，球管焦点距水模距离选

择１００ｃｍ（相当于人体性腺受照射高度）。为了便于研

究，作者选取 Ｘ线管长轴与入射中心线所在平面及Ｘ

线管短轴与入射中心线所在平面（避开立柱）作为辐射

剂量的测量平面，前者标为平面１，后者标为平面２。

平面１和平面２均选择了８个方向上共２２个点作为

辐射剂量测量点（图１、２）。由于球管入射Ｘ线（照射

野范围内）主要是用于检查患者的有用主射线，故在入

射中心线方向上距球管焦点１００ｃｍ处（相当于被照体

位置）只设了１个点作为患者所受辐射剂量测量点。

另外选择了７个方向作为同室其他人员（包括操作人

员）可能受到的辐射方向。平面１：Ｘ线管长轴左右分

别－４５°方向、Ｘ线管左侧（阴极）方向、Ｘ线管右侧（阳

极）方向、Ｘ线管长轴左右分别４５°方向、Ｘ线管正后方

向。平面２：Ｘ线管短轴前方４５°方向、Ｘ线管短轴后

方４５°方向、Ｘ线管正后方。平面１和平面２均在７个

方向上选取各３个点作为辐射剂量测量点，这３个点

距Ｘ线管焦点距离分别为５０ｃｍ、１００ｃｍ、１５０ｃｍ。

４．测量方法

打开ＤＲ床旁机，待机器稳定后开始测试。平板

探测器平放在地板上，将水模放置其中心，Ｘ线管中心

距水模中心１００ｃｍ，摄影参数选择成人胸部ＤＲ床旁

摄影参数：７５ｋＶ、２．５ｍＡｓ，Ｘ线管入射中心线垂直向

下对准水模正中进行多次曝光。使用德国 Ｄｏｓｉｍａｘ

ＰｌｕｓＡ辐射剂量仪，先从平面１入射中心线上测量点

开始测量，逐一测得２２个测量点的瞬时最大剂量值，

每个点测试５次，求出每个测量点的平均值作为该点

的辐射剂量值。由于平面２和平面１相交且有４个

（即入射中心线上１个和Ｘ线管正后方３个）测量点

相重合，故在平面２上这４个点不再重复测量，直接使

用平面１的辐射剂量测量数椐，只测量另外１８个点的

瞬时最大剂量值，同样每个点测试５次，求出每个测量

点的平均值作为该点的辐射剂量值。

结　果

通过辐射剂量仪多次测量，测得平面１和平面２

共４０个测量点的辐射剂量值，其中Ｘ线管入射中心

线上测量点辐射剂量值最大，Ｘ线管正后方１５０ｃｍ处

辐射剂量值最小（表１、２）。

表１　平面１测量点的辐射剂量率平均值 （μＧｙ／ｈ）

方向
测量点
个数

辐射剂量率平均值

５０ｃｍ １００ｃｍ １５０ｃｍ

入射中心线上 １ － ３５０

Ｘ线管长轴左－４５° ３ ２００ １７０ １３０

Ｘ线管长轴右－４５° ３ １９０ １５５ １１５

Ｘ线管长轴左（阴极） ３ １５０ １２０ ９０

Ｘ线管长轴右（阳极） ３ １４０ １１０ ８０

Ｘ线管长轴左４５° ３ ９０ ８０ ６０

Ｘ线管长轴右４５° ３ ８０ ７０ ５０

Ｘ线管正后方 ３ １５ １１．５ ９．５

表２　平面２测量点的辐射剂量率平均值 （μＧｙ／ｈ）

方向
测量点
个数

辐射剂量率平均值

５０ｃｍ１００ｃｍ１５０ｃｍ

入射中心线上 １ － ３５０

Ｘ线管短轴前方－４５° ３ １９８ １６６ １２４

Ｘ线管短轴后方－４５°（避开立柱） ３ １８６ １４９ １０８

Ｘ线管短轴前方 ３ １４６ １１５ ８４

Ｘ线管短轴后方（避开立柱） ３ １３２ １０１ ６９

Ｘ线管短轴前方４５° ３ ８６ ７５ ５４

Ｘ线管短轴后方４５° ３ ７５ ６５ ４６

Ｘ线管正后方 ３ １５ １１．５ ９．５
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从表１、２两组数椐分析，总结出Ｘ线管周围辐射

剂量的分布规律，它包括３个方面：①由Ｘ线管中心

向四周辐射剂量随距焦点的距离增加呈递减分布规

律；②从入射中心线至球管正后方两侧辐射剂量均呈

递减分布规律；③在Ｘ线管辐射场中阴极侧辐射剂量

大于阳极侧。由于Ｘ线管的足跟效应，从Ｘ线管窗口

射出的Ｘ射线束是不均匀的，阴极侧的 Ｘ射线强度

大，阳极侧的Ｘ射线强度小
［３］，笔者测得的两表中数

椐以及得出的结论③也符合这个规律。根据反平方定

律，Ｘ线辐射剂量与距离的平方成反比
［４］。作者测得

的两表中数椐以及得出的结论①也符合这个规律。结

论②表明在Ｘ线主射方向即被照体方位辐射剂量最

大，球管正后方最小，且在Ｘ线管周围辐射空间从入

射中心线到球管正后方辐射剂量呈逐渐减小趋势分

布；同时也表明了同室其他人员受辐射相对较大的方

位是Ｘ线管长轴左、右两侧－４５°方向及Ｘ线管短轴

前、后方－４５°方向。

根据国家标准ＧＢ１８８７１－２００２规定，从事放射工

作职业人员每年所受辐射剂量不得超过有效剂量

２０ｍＳｖ，公众成员每年不得超过有效剂量１ｍＳｖ。按表

１中同室其他人员受辐射相对较大位置Ｘ线管长轴左

侧－４５°距焦点５０ｃｍ处２００μＧｙ／ｈ计算，使用该 ＤＲ

床旁机每天极限曝光需１８０３８次操作人员才有可能超

过年有效剂量２０ｍＳｖ，公众成员需９０２次才能超过年

有效剂量１ｍＳｖ；如以最小辐射剂量９．５μＧｙ／ｈ（球管

正后方）计算，操作人员每天需极限曝光３７９７３７次才

可能超过年有效剂量２０ｍＳｖ，公众成员需１８９８７次才

能超过年有效剂量１ｍＳｖ。由此可见，在临床应用中，

操作人员和公众成员都可能受到不同程度辐射，但远

远小于正常天然本底年剂量值（２．４μＧｙ／ｈ）。

虽然操作人员和公众成员受辐射的年有效剂量远

小于国家标准值，但陈水德［５］认为，每位Ｘ线工作者

身体损伤程度与照射剂量成正比，因此，辐射防护必须

引起大家重视，尽可能采取各种措施减少辐射的潜在

危害。在拍摄床旁胸片时，需要操作人员既要有高度

的责任心，又要有娴熟的投照技能［６］，才能控制好 Ｘ

射线的辐射剂量；同时根据本文实验得出的ＤＲ床旁

机Ｘ线管周围辐射剂量分布的３条规律，指导同室其

他人员选择合理方位，尽可能远离球管，尽量避开球管

正前方、阴极侧和球管长轴左右－４５°方向，最好是选

择球管正后方。如条件可能的，还应穿戴合格的防护

用品，比如铅衣、铅围裙、铅眼镜及防护面罩，减少辐射

剂量。根椐我国相关标准规定，铅橡胶类个人防护用

品的防护质量应达到０．２５、０．３５和０．５０ｍｍＰｂ
［７］３种

要求，铅玻璃眼镜和防护面罩的防护质量均应不低于

０．２５ｍｍＰｂ
［８］。

总之，放射技术人员在进行ＤＲ床旁摄影时，要充

分认识到放射防护的重要性。合理运用曝光量，以最

低的辐射剂量获得最佳的图像质量，同时操作人员除

了穿戴符合我国相关标准的防护用品外，还应根据Ｘ

线管周围辐射剂量分布规律指导同室其他人员选择合

理位置，减少辐射剂量。
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