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!!!摘要"!目的!了解野战综合手术救治方舱内不同条件下的辐射剂量水平$为受检者健康及安全提供科学依据% 方法

!用标准体模检测脉冲透视频率分别为 > J04V4'@ J04V4'D7 J04V4和透视管电压分别为 @< WO'Q< WO'D<< WO$而其他条件相同时

测量透视及摄影时的剂量面积乘积"9C6#和入射皮肤剂量"5%9#的辐射剂量值% 结果!当脉冲透视频率分别为 > J04V4'@ J04V
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"I"D< 帧#% 当透视管电压分别为 @< WO'Q< WO'

D<< WO$9C6透视时的均值依次为"D:AQE <̀A<B#
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"I"D<帧#% 各组之间9C6和5%9透视和摄影

均值比较均有显著性差异"%a<A<D#% 结论!脉冲透视频率和管电压越大$辐射剂量越大% 因此在保证图像质量的前提下$尽

可能降低脉冲透视频率和管电压$并采取有效的防护措施$以降低介入受检者的辐射剂量%
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!!野战综合手术救治方舱系统是我中心研发的可

用于野战及灾害紧急救援的新型综合手术救治系

统% 该系统以介入'微创及常规外科手术为主要手

段)D#B*

% 但是在方舱内进行介入诊治的过程中$其辐

射剂量的安全性也是不容忽视的问题$我们对方舱

内不同条件下的辐射剂量水平进行测定$以期对科

学合理降低辐射剂量'改进防护方法提供依据$以保

护受检者的健康%

?@材料与方法

?A?@方舱简介@野战综合手术救治方舱系统分为

综合手术方舱和辅助方舱$净化帐篷和术后观察帐

篷% 主要设备包括中 $型臂血管造影机'手术床'

高级生命支持设备'监护设备'麻醉机及外科手术配

套设备%

?AA @F线测量仪器和设备@F线设备&北京

%[C?G%[$#NNN型车载式高频中型$型臂血管造影

机$床下球管$实验时自动调节改为手动调节% F线

剂量测试仪器&为德国NPC9*4.='+1I"=KY公司生

产的S'1=/F0-H4"[*)'-D7<#D:D Y% g5[#F线质

量控制检测仪% 体模&德国 NPC9*4.='+1I"=KY公

司生产的 61.=H4% 测试装置"[*)'-O9<7<:BD<#$

采用 7<< == m7<< ==':< ==厚有机玻璃的标准

体模%

?AB@F线测量方法@当脉冲透视频率分别为 >

J04'@ J04'D7 J04时和透视管电压分别为 @< WO'Q<

WO'D<< WO时$图像清晰的前提下测量透视及摄影

时的剂量面积乘积"9C6#和入射皮肤剂量"5%9#的

剂量率和剂量值% 实验值重复测量 : 次$取平均值%

9C6和5%9摄影值均换算为 D< 帧的量%

?AC@统计学处理@采用 %6%% DEA< 分析软件$计量

资料以均数 标̀准差"È D#表示$采用方差分析$%

a<A<B 为差异有统计学意义%

A@结@果

AA?@脉冲频率对F线剂量的影响@测量结果显示

在透视'摄影电压和电流相同的前提下$当脉冲频率

增加时"> J04V4'@ J04V4'D7 J04V4#$9C6'5%9透视

和摄影时的F线剂量数值也随之增加"表 D#% 统计

分析结果表明&不同脉冲频率各组间的9C6和5%9

透视和摄影的辐射剂量差异非常显著"%a<j<D#%

AAA@不同输出电压对F线剂量的影响@测量结果

显示在脉冲频率和电流相同的前提下$输出电压升

高时"@< WO'Q< WO'D<< WO#$9C6和 5%9透视'摄

影时的F线剂量数值也随之增加"表 7#% 统计分析

结果表明不同电压各组间的 9C6和 5%9透视和摄

影的辐射剂量差非常显著"%a<A<D#%

B@讨@论

!!我中心研制的野战综合手术救治方舱同时兼有

内科诊治和外科手术功能$集成性好'机动性高$在

战争'灾难救治中可提高损伤控制率$减少致死率和

致残率)D#B*

% 介入治疗将诊断与治疗有机结合起来$

是一种微创治疗方法$应用广泛$然而介入过程中同

时使受检者不可避免地受到一定程度的辐射危害$

主要包括癌变和基因突变'皮肤损害等$临床上已经

发现一些介入放射学引起的确定性辐射效应的病

例)8*

% N$?6"国际放射防护委员会#第 @B 号出版

物)8*指出&急性照射"患者#剂量达7"I时可能造成

红斑和白内障$达E"I可造成脱发$达D7"I时可

表 D!不同透视脉冲频率的剂量测定
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造成迟发性皮肤坏死% 因此$在介入诊疗过程中应

了解影响辐射剂量大小的各种因素$采取有效措施

降低辐射剂量$合理使用低剂量原则$以尽可能保护

受检者%

!!辐射剂量主要是由曝光时间和单位时间剂量

"剂量率#决定% 有效曝光时间是指每秒透视脉冲

频率和曝光时间的乘积$因此同样曝光时间下$降低

透视脉冲频率就缩短了有效曝光时间$可以有效降

低辐射剂量)E#@*

% 由表 D 可知数字透视脉冲频率

"96&#越高$F线辐射剂量则越大% 低脉冲透视可

明显降低9C6和5%9辐射剂量值$分别对表 D 各个

组间的9C6和5%9透视和摄影的均值比较后各组

之间均有显著性差异"%a<A<D#% 有文献)Q*报道辐

射剂量与透视脉冲频率呈正比$如 > J04与 @ J04相

比$脉冲频率减少了一半$9C6'5%9透视和摄影值

亦降低约 B<^$与文献报道结果基本一致% 但透视

脉冲频率越小影像连续性随之越差$当用于运动器

官时会形成伪影$影响对图像的观察和判断% 因此$

对活动程度较大的器官如心脏类的介入手术应调至

高透视脉冲频率$静止器官如四肢可调至低透视脉

冲频率$这样既可以保证图像质量$又可以有效地降

低辐射剂量% 当然$对于熟练程度很高的术者亦可

以在较低透视脉冲频率时完成心脏等复杂的介入手

术)Q#D:*

%

!!由表 7 可以看出随着管电压的不断增大$9C6'

5%9透视和摄影的辐射剂量随之明显增大$数值经

方差分析两两比较后得出各组之间 9C6和 5%9透

视和摄影均值均有显著性差异"%a<A<D#% 所以$

降低管电压可以显著降低辐射剂量% 为不影响影像

质量$还应考虑受检者的体型'检查部位$在保证诊

断治疗的基础上应尽可能降低管电压$这样可以减

少介入过程中的F射线照射剂量$对于介入手术的

射线防护具有重要意义%

!!综上所述$在介入手术过程中透视脉冲频率和

管电压的大小会对成像质量和辐射剂量产生影响%

因此介入操作者应合理利用影响辐射剂量的因素$

在不影响诊断治疗的前提下$适当降低透视脉冲频

率和管电压$并且做好防护措施$以有效降低伤病员

的F射线辐射剂量$减少二次伤害%
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