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应用国产 X射线机拍摄高电压

尘肺胸片的研究

中国预防医学科学院劳动卫生职业病研究所 丁茂柏 张翠娟 刘平生 孙承业

北 京 医 科 大 学 第 一 附 属 医 院 范 众

提 要 高电压摄胸片方向正确
,

有发展前景
,

目前困难是解决菌产 x 光机摄片的技术间题
。

本

研究用浙江温州某矿职工医院放射科的北京产东方 F 92
一 I型X射线机

,

用 1 10 一 n s k V
、

6 士 Zm A s投

照条件
,

七夫内摄片 2 71 张
,

获得一级片率 6 0
.

5%
、

废片率 1
.

9 % 的好成绩
。

其经验是
“

改善高压滤线条

件
,

坚持附件配套原则
,

注重基础医疗质量
。 ”

本文还对高电压摄胸片的一些实践问题作分析
。

认为 目前用 1 1 o k V在国产 3 00 n
仍

.

以上的X 射线机

摄胸片是可行的
,

但最终还待国内产出高质量而又价廉的射线机时才能真正提高片质
。

读片差异中起点差异主要来自胸片质量差
。

密集度判定差异是诊断差异的主要来源
。

部分起因是

标准片 2 级密集度未充分体现低限原则
。

除应调整标准片基准外
,

相信在病变弥漫的前提下
,

改按最高

密集度作判定依据可降低差异
。

具有一定密集度时
,

混合阴影应综合记录
。

关键词 尘肺 高电压摄片 国产 X射线机

1 9 8 6年国家标准 《尘肺X 线诊断标准及处

理原则 》 〔勺
颁行后

,

尘肺临床研究的重
』

以在
:

.( 1 ) 推广应用
,

培训基层专业人员
; ( 2 ) 攻

克高电压摄片技术难关
; ( 3 )着手收集资料

,

准备更新标准片
,

至少 17 张 23t ;
( 4 ) 研究读

片差异性规律及其与诊断基准的关系
〔 3 , 。

四年

来均有进展
,

特别是高电压摄片的研究逐年深

入
,

有成果
` 4 、 ` , 。

高电压摄胸片的方向正确
,

有发展前景
。

但推广中碰到国产机性能低
、

附件不配套
、

基

础工作质量差等困难
,

一级片率低
、

废片率高

的现状改善慢
。

本研究是针对上述现状
,

试验

应用国产机
,

’

按一般工作节奏
,

拍摄一定数量

的高电压尘肺胸片
,

以总结国产机拍摄高电压

胸片的难点所在
,

探讨实施可能性
,

提出技术

要领
,

还要根据所摄片的资料分析读片差异规

律
,

为今后诊断标准的研究提供依据
。

材朴与方法

设计要求 实验所得结果能总结出一套最

低设备要求的清单
、

基础医疗质量 保 证 的 要

点
。

尽可能模拟 日常的工作节奏
,

所查对象要

有足够数量并 包含相当高比例的病例数
。

x 线设备及暗室条件 实验在浙江温州地

区某矿现场进行
。

该矿职工医院放射科装备的

X光机为北京医用射线机厂出品的东 方 F 92 一 I

型X光诊断机
。

整机出厂铭牌 1 9 8 7年 9 月
,

机

号 8 7 一
0 5 0 ; 球管 X D 5 1一 2 0一 4 0 / 1 2 5 型

,

启动

电压 n o V / 1 2 7 V
,

电容 40 “ F ;
变压器为四管桥

式全波整流 F 9 3一工型
,

最大功率 3 5 k V A
,

次级

最高电压 12 5k V P ;
控制台灯丝电流分 3 0

、

50
、

7 0
、

1 0 0
、

2 0 0
、

3 0 0
、

5 0 0 m A 七档 , 曝光定时

器最低曝光时间及微调间隔均为。
.

0 2
“ , 。

.

1 5
“

以上间隔增大为 0
.

0 5气

球管固有油层滤线当量为 Z m m 铝板 ; 滤

线栅为南朝鲜产 1。 : 1栅 板
、

1 00 线 /时
、

焦 距

1
.

80 m铝质栅隔
。

投照距离 1
`

80 m
,

摄片多数用 11 0k V 电压
、

6m sA 曝光量
。

少数人电压增为 11 5k V
、

或曝

光量增减 Zm A so

暗室 恒温水槽
。

用可控电热管作热源
。

按 《标准》 `幻
配方自配显影液

。

流水冲槽
。

14

x 14 富士X 线胶片
。

所用五个暗盒中有两个 日

产暗盒
。

一律中速钨酸钙增感屏
。

显影时间 5
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分钟
,

但根据目测调节或增 30 ~ 40 秒
。

检查对象与工作周期 试验于 1 9 9。年 4 月

1 7一 23 日进行
。

一天上岗准备
,

六 天 连 续 摄

片
。

共查 27 1人
。

其中。十 48 例
,

I 以上 1 16 人
,

有显著脊柱侧弯者 22 例
。

说明节奏紧凑
,

有一

定难度
。

胸片质量评定 按中华放射学会规定的评

片标准
`内 ,

符合国际间通行原则
〔, , ,

含四 条八

款
。

读片差异 按常规读片作记 录
,

再 任选

(每 5张取片 1张 ) 重读
。

两照片 组 成 相 近

结 果

表 1 27 1张胸片50 张重读片组成及片质评定

0 0
+

1 1 1 总数

全组例数 1 07

% 39
.

5 ::
.

7 7 7 29 1 0 2 7 1

2 8
.

4 1 0
.

7 3
.

7

重读片例数 19 6 1 3 11 1

% 3a
.

0 1 2
.

0 2 6
.

0 2 2
.

0 2
.

0 5 0

一

-
一一一

一一一- , 一` ` -一一` ` -一一
~
一一—

64 2 6

4 0 1 3

1

::
,上曰口丹」

质量评定

(表 1 )
。

表 2

60
.

5

34 3

3
.

3

1
.

9

7
口口

加947幼2

胸片质量缺陷分析及与胸厚的关系

2 ~ 4 级片 片数 ( % )

胸厚。 刀 总数 1 级片数 2~ 4级片
缺陷分类

吸气不足 卞肋骨未包全 划 痕 影 虚 其它

42527肚1974

2八心。O九DnO3
介̀朽On口通ù.上盯的昭65幼7

< 19

1马~

7 3

2 1
。

5~

2 2
.

5~

2 3
.

5~

2 4
.

5~

么6

曝光不足 曝光过度 肩脚骨未闪出

2 ( 5 0
.

0 ) 1 ( 25
.

0 )

1 3 ( 5 2
.

0 ) 7 ( 28
.

0 )

9 ( 33
.

3 ) 5 ( 18
.

5 )

5 ( 2 3
.

8 ) 1 6 ( 2 a
.

6 )

1 ( 5
.

3 ) 3 3 ( 15
`

8 )

2 ( 28
.

6 ) 2

2 (导0
.

0 )

总数 3 4 ( 3 1
.

8 ) 6 2 2 ( 2 0
.

6) 6

表 3 胸片质量分级与年龄
、

胸厚分组的关系
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讨 论

1
.

国产机能否照好高电压胸片

三年来
,

高电压摄片技术攻关有进展
。

但

推广实施却碰到许多意想不到的困难
。

除有工

作体制的制约
、

近期效益与长远安排有矛盾等

因素所产生的干扰外
,

主要困难是全 国 职 防

院
、

所普遍存有X 线设备陈旧
、

更新慢
、

不重

视部件配套等间题
。

面对与国产机装备有关联

的优片率低
、

废片率高的现实
,

不仅基层同志

情绪忧虑
,

我们也长期踌躇
,

不敢贸然将国产

机拍摄高电压片的试验列入攻关目标
。

几年来
,

根据卫生部十项任务举办的各种

技术培训而有机会能接触基层工作实际
。

印象

是X 线机整机档次低
、

不出力
,

但机器三大部

件即球管
、

变压器及高压电缆无病
;
分析废片

印象为
:

高压穿透性能可见
,

滤线不佳 ; 胸片

缺陷原因多数不是高压穿透不够
,
而与基础医
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表4 读 片 差 异表4

、 \
二读

一读

~ ~ ~

匕属比巨口户一s I0

1

}
总

, 1 9

于口一_

疗质量有关
。

因此
,

大胆在 10 台 7 个不同型号

X光机上试拍高电压胸片
,

获得好结果
。

最后

一次试验是在一台内江产 5 00 m A X光机用 1 10

k V电压试拍的
,

拍出好片
。

不久前
,

又 在 一

台北京产 3 00 11飞A X光机上重复试验获得同样结

果
。

这两次试验虽然成果不算大
,

只各有两张

胸片
,

但获得宝贵信息
,

即国产机可以拍出好

的高电压胸片
,

条件是
“

改善高压滤线条件
,

注重基础医疗质量
” 。

我们相信
,

应用国产机摄

大数量尘肺胸片时
,

这条经验同样有用
。

当然
,

也不能忽视一些非技术性工作条件的重要性
。

本次实验
,

为改善高压滤线条件作了如下

准备
:

检修整机
,

测试输出功率
,

确认次级电

压标定 11 Ok V时输出相符 ; 淘汰原机配备的焦

距七 om滤线栅
,

重新购置一块南朝鲜产 1。 : 1
、

焦距为 1
.

80 m的滤线栅
。

原机球管固有油层滤

线当量较高
,
管窗不另加铝板

;
坚持附件配套

的原则
,

与 14 x 14 胶片匹配
,

用相 同规格的片

架
;
暗盒经编号试用

,

发现某一暗盒局部压片

不紧
,

坚决摒弃不用
;
暗室设 施 按

“

安 全光

源
、

恒温显影
、

流水冲洗
”
的要求改装改建

,

不能
“

凑合
” 。

关于注重基础医疗质量
,

重新 强 调 《标

准 》 中关于 X 线技术的要求
。

除对所有参与人

员包括见习培训人员
,

共同温习摄片上岗工作

常规
、

提倡一丝不苟外
,

还对影响正片率较大

的几个环节如摆位
、

暗室调温等设专人复核
。

实验结果
,

七夭摄 片 2 71 张
,

一 级 片 率

6 0
.

5 %
。

证明在
“

改善高压滤线条件
,

注重基

础医疗质量
”

的条件下
,

国产机可以拍摄高质

量高电压胸片
。

2
.

应用高电压摄片
,

是否损伤机器

我国医院建设设备投资偏紧
,
职防院

、

所

尤然
。

像国产各型 30 。~ 50 Ol l l A X射线机本属

低档机
,

但拥有者根据
“

得来本不易
、 ’

更新难

上难
”

的经历
,

及众多的不明原因毁管穿缆的

教训
,

加强机器的保护措施
。

主要办法是限制

机器出力
,

以加大安全限
。

5 00 In A的设备
,

应

用时轻易不超过拓 o n公入
,

12 5k V的额定电压只

用到 80 k V以下
。

且不说对用 1 10 k V 以 上 电 压

摄胸片心存疑虑
,

就连摄脊柱正侧位片也只用

80 k V
,

宁肯将曝光时间加大 到 。
.

8一 1
.

0
“ ,

也

不轻易提高电压
。

我们不否认目前产品质量指标可信赖程度

并非无懈可击
,

但球管额定 电压及高压电缆要

经过耐压试验方能出厂确为事实
。

我们也同意

有必要避免满负荷操作
,

但盲目加大安全系数

实为浪费
。

有时本意爱护机器
,

结果反加大损

伤
。

本次试验中穿插一次门诊检查
,

摄脊柱正

侧位像
。

所用条件 为 80 vk
、

1 00 1负A
、

。
.

8~

1
.

。“ 。

操作结束后球管金属套立感发热烫手
。

与之相比
,

平常一个上午摄高电压胸片 5。张左

右
,
管套仅有温热感

。

经计算
,

上述一张脊柱

片所产生的热效应相当于 40 张胸片
。

高电压摄片是否伤机器? 不论从理论推算

还是根据实践经验都可回答
:

只要正确操作
,



高电压摄片时比低压运转对机器的损伤小
。

当然
,

射线防护还需改善
。

值得提出的是

基层防护设备简陋
,

即便按现状运 转 也 有 不

足
,

并非高电压运转所独有
。

3
.

1 10 k V 算不算高电压

1 10 k V 是工L o 推荐的高电压摄片最低值
〔的 。

根据高电压摄尘肺胸片的攻关经验
,

采用

1 2 Q一 1 3 0 k V
、

3一 s m sA 的条件摄片
,

效果 较

好
,

也有人用到 i 4 0k V
。

所摄胸片不仅软组织

层次分明
、

胸膜异常容易分辨
,

肺部细微结构

影像清晰
、

层次丰富
、

线形影像边缘锐利
,

可

辨别 七。m l刀宽甚至更细的阴影形态
。

肋骨 覆

盖区密度值可提高到 0
.

9~ 1
.

0 ,

纵幅及心影后

的结构也可辨认
。

用 1功 k V 电压时胸廓影像也是层次分明
,

胸膜异常不难辨认
,

肺部细微结构亦 显 现 清

晰
,

有丰富的层次
。

肋骨覆盖区密度 约 。
.

7~

0
.

9
,

读片时看来稍白
,

但基本不掩盖相 应 肺

野的细微结构
。

纵幅
、

心影后的大血管走向清

晰可辨
,

粗大索条可以看清
。

一

、
根据以上分析

,

又鉴于大数量摄片刚机器

负荷量高及国产机最高电压只到 1肠 k V的现实

状况
,

按11
』
O推荐的最低高 电 压 值 1 10 k V 摄

片
,

比较符合实际
。

所摄片基本符合高电压胸

片要求
。

另一方面
,

用 1 1 ok V可以拍摄出高质量胸

片不等于鼓励或规定只用 1 10 k V 摄片
,

有好机

器
,

本可用 1 3 k0 V 以上的条件也不利用
,

也只

用 11 Ok V摄片
,

那就不好
,

是机械地理解本文

介绍的经验
,

所谓买楼还珠
,

不足为训了
。

4
.

国产机摄高电压片
,

评片标准降不降 ?

不降
。

仍应按上述标准
〔̀ , ’ 〕
评定胸片等级

。

需要说明的是
, 1 1 o k V所摄胸片虽有锁

、

肋骨影像稍白等表现
,

只要骨影重叠的肺野部

份细微结构清晰
,

即可接受
。 “

评片标准
”

并

未硬性规定肋骨影像的密度值
。

所谓
“

肋骨影

薄如蝉翼
”

的描述
,

形象生动
,

但并非单纯的追

求目标
。

重要的是看影像细微结构是否清晰
。

`

国产机摄高电压片
,

虽在穿透性能上勉强

达到要求
,

但其调节能力差
、

靶焦较大
。

从表
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习可见曝光不足或过度占42
.

1 %
。

说明在曝光

量 6巾A s的基础上正负调节Z m A s, 幅度太大
,

达三分之一
,

超过高电压宽容范围
,

容易出现

曝光不足或过度的缺陷
。

又因X线束聚焦差
,

反映在影像成像总体清晰度差
。

再从 2级片 93

张及 3 一 4 级片 14 张两组结果 看
,

正 常体 型

(包括个子稍矮但不肥胖类型者 )分别 占74
,

2 %

及 7 8
.

6 % ; 无尘肺 (包括 O 及 O
+

者 ) 也分别占

两组的 5 7
.

0 %及8 5
.

7 % ; 正常胸厚 (胸厚 2 1 ~

24 c m ) 分别占8 3
.

9 %及 8 5
.

7 %
。

这种现象说明

可能存在有机器出力参数不稳定的因素
,

其中

最常见的是电源电压稳定性等
。

以上向题在当前还是未解决的问题
。

事实

上基层翘首以待的是国内能生产出 高 质 量 的
a

争气机
” ,

价格公道买得起
。

能普遍装备高

性能国产机之时
,

才是真正解决基层用国产机

摄高电压胸片难题之时
。

专家认为
,

目前高电压胸片常见技术缺陷

大多可以纠正
。

建议有关同志 自己作一试验分

析
:

任取所摄胸片 10 。张
,

按标准评价质 量 等

级
。

按摆位不正
、

曝光不足或过度
、

显影不足

或过度
、

片盒压片不紧及污损划伤等常见质量

缺陷作好记录
。

相信
“

基础 医疗质量不够高
、

高压滤线条件不够好
、

部件不配套
”

是主要病

因
。

纠正后必能大幅度提高一级片产出
,

降低

废片率
。

我们也相信
,

有好机器的单位
,
同样需

要在这方面努力
,

最近我们分析一组本所中年

科技人员在非京某著名 医院用进口 x 光机查体

所摄胸片 93 张
,

一级片率仅1 1
.

8 %
,

废片率竟

高达 .8 6 %
,

其技术缺陷也不离此套
。

事实上
,

这也就是本试验用国产 3的 m A 以上机可以拍摄

高质量胸片的奥秘
。

5
,

最低设备条件要求
a

.

X射线机额定 电压不低于 1肠k V
。

b
.

1。 : 1焦距不小于 1
.

50 m 的滤线栅
。

若

栅比较低
,

为 8 : 1 ,

则需改装为活动滤线栅
。

“
.

片架
、

暗盒配套合格
,

暗室设施规范
。

当然
,

以上设备需要有一个 良好的
出

放射

科工作常规 (包括暗室工作常规 ) 制度作为运

转机制才能起作用
。
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6
.

关于读片重复性

读片差异规律性的探讨是诊断标准研究的

核心
,

带有普遍性的差异更是研究的重点
。

本

次试验表 4 结果示两次读片诊断符合 74 %
。

无

尘肺与有尘肺的差异 12 % (3 : 2 5) ; I 与 l 范围

内差异 2 0
.

8写 ( 5 : 2 4 )
;
其余胸膜 钙 化

、

肋

角粘连
、

弥漫胸膜增厚及附加影像如 e m
、

cP 等

完全符合
。

。 与工范围间总差异 3 4
.

8 % ( :8 2 3)
,

其

中2 1
.

宁%为无尘肺内 (0 与。十 ) 差异
、

8
.

9 %属起

点差异 ( +0 与 1间 )
。

1 例 O 与 I 的差异
,

片

质为 3级
,

因体型较胖曝光不足
,

显示两肺 中

野 p影认定有差异
。

I 与 I 范围间总差异 2 0
.

8 %
。

跨 期 差 异

(即 I 或 I
+

差 为 亚者 ) 为 8
.

3 % ( 2 : 2 4 )
。

分

析差异产生的原因
:

肺区分布差异与密集度差

异各 3 例
,

占12
.

弓%
。

其中 1 例兼有分布差异

与密集度差异产生原因是胸片小阴影既有 q 又

有 t
,

按 q读判密集度为q
Z 、

分布 5 个肺区
,

按 t读

判密集度仅为好分布 4 个肺区
。

其结果是跨期

差异
。

另 1 例 I
`

与 I 间的差异
,

原因是一读两

个肺区的q
Z

而另一读只一个肺区 q朴因此总体

密集度有差异
。

以上差异与以前研究结果
〔 , 〕

相近
。

7
.

关于差异规律及改进方法

( 1 ) 起点差异
:

在运用标准片的条件下
,

解决较好
。

目前产生差异原因似以片质为主
。

( 2 ) 密集度判定差异 仍为诊断差异的主

要来源
。

其原因也较复杂
,

主要有二
:

其一为q
:

标准片未能充分反映
“

有把握的低限
”

原则
,

标准片系列中作为 q的 2 级密集度共 14 个肺区

中
,

q
:

标准片不是最低的
〔 3 , ;

其二为不规则影

与类 圆小阴影常混合存在
,

判断 t
:

与匀
2

时常出

现差异
。

可以通过修订标准
、

更新标准片解决上述

缺点
。

这次全国尘肺病诊断组读片会上选出一

张参考片
,

片号 2 9 3 7 ,

来自扭个省诊幽、组的代

表一致认为其密蘑蔓度与q
,

标准片相 比
,

不够
,

但实可判为 q
Z。

( 3 ) 《标准》规定
,

小 阴影密集度 的判定

以不少于两个肺区的较高密度为判定依据
。

但

实践中常有 2 级密集度范围大于一个肺区又不

到两个肺区或两个肺区中有一个不够典型的实

例
。

上述资料中一片+I 与 亚间差异的原因就因

嗽肺区各读为两个或一个的区别所致
。

为此
,

建议在弥漫病变的前提下
,

即尘肺小阴影分布

范围超过 4个肺区的情况下
,

密集度判定可考虑

改为以最高一级为判定依据
。

可以减少差异
。

( 4 ) 混合阴影是产生差异的重要因素
。

但很少在诊断起点上因p
,

与 s
工

之差发生诊断不

符者
。

因此
,

在作为起点判定时
,

p与
S 、

q与七应

分别考虑
。

不规则阴影数量需达
“

相当量
”

时

才能判为 1 级密集度
,

否则不容易判定为
“

肯

定的
”

不规则小阴影
。

而在达到一定数量时
,

即在判定 2级 以上密集度时
,

可以综合在一起

判定
,

不必拘泥于阴影形态是否规整
。
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