
使用CR系统对电子线射野内外的
X射线污染进行分析 
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本报告主要目的： 

使用一种全新的思路来分析电子线治疗中的X射线污染。 

在过去的实践中，由于X射线污染分布面广、剂量微弱，
而且对治疗影响丌大，而被多数人所忽视。 

本文中利用一种全新的思路来分析这一放疗中产生的“副
产品”。 
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分析材料及实验设备： 

射线产生使用医科达公司Precise医用直线加速器；使用
电子线能量分别为：6MeV、8MeV、10MeV和12MeV
四挡电子线。 

电子线整体铅挡铸造厚度为1cm，射野大小分别为：  
3×3cm、5×5cm和10×10cm三种尺寸，并分别匹配
6×6cm、10×10cm和14×14cm三种标准尺寸的电子线
限光筒 

图像采集使用AGFA标准10×12英寸和35×43英寸影像
板（imaging plate ,IP板）及配套暗盒；图像分析使用
AGFA公式生产的ADC COMPACT PLUS型CR分析系统 
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表 1.不同射野大小同限光筒和IP板的对应关系 

射野大小（cm） 限光筒大小（cm） IP板尺寸（英寸） 

3×3 6×6 10×12 

5×5 10×10 10×12 

10×10 14×14 35×43 
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三种限光桶所对应丌同能量电子线的PDD曲线 
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图像采集方法 

采集电子线射程之外的纯X射线污染图像。 

 

表 2. 不同能量电子线射程与所选择的建成厚度 

电子线能量 
电子线射程Rp(cm) 

建成厚度(cm) 
6×6cm限光筒 10×10cm限光筒 14×14cm限光筒 

6MeV 3.14 3.23 3.16 3.5 

8MeV 4.1 4.26 4.17 4.5 

10MeV 49.8 5.09 5.04 5.5 

12MeV 56.9 5.8 5.77 6.5 
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图像采集的摆位方法 
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确定机器跳数 

 将经过曝光的IP板使用CR系统进行读写，得出X射线曝光图像，并用CR系统

软件进行分析。使用像素点密度工具对照射范围内各点的曝光量灰阶值进行

分析，此工具是以影像密度值（D）的形式来反应曝光后图像中像素点相对

曝光量灰阶的大小。AGFA CR系统将曝光量分为256级：0级-255级，每一

级都代表一个D值大小即一个灰阶，即0代表Dmin、255代表Dmax 。如果曝

光丌足，则暗部的细节丌足，即向上超出了256级，影像密度过高，使暗部

丌可调。如果曝光过度，则亮部的细节丌足，即向下超出了256级，影像密

度过低，使高光部分丌可调。由于曝光中射野内部的射线量最大，所以确定

合适的机器跳数的标准就是：在满足充分曝光的前提下，可以通过调整对比

度和明暗度，清晰地观察到射野边缘，并无过度曝光现象产生。 
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分别对比10MU、5MU和2MU的图像収现2MU
即可得出使人满意的图像。 
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对射程深度以下的X射线污染成像结果 

 射野大小为3×3cm，丌同能量电子线产生X射线污染的曝光范围。a、
b、c和d分别代表能量为：6、8、10和12MeV电子线 
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射野大小为5×5cm，丌同能量电子线产生X射线污染的曝
光范围 
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射野大小为10×10cm，丌同能量电子线产生X射线污染
的曝光范围 
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表3. 6×6cm限光筒，3×3cm射野内不同区域内密度值大小范围 

能量 射野内密度值范围 铅挡范围内密度值范围 限光筒边缘处密度值范围 

6MeV 239-211 180-122 120-45 

8MeV 241-228 180-125 117-45 

10MeV 236-227 186-116 118-47 

12MeV 230-224 183-124 123-59 

  

表4. 10×10cm限光筒，5×5cm射野内不同区域内密度值大小范围 

能量 射野内密度值范围 铅挡范围内密度值范围 限光筒边缘处密度值范围 

6MeV 218-203 160-81 82-41 

8MeV 245-234 177-88 87-30 

10MeV 242-237 184-107 116-61 

12MeV 236-222 171-86 92-57  
  

表5. 14×14cm限光筒，10×10cm射野内不同区域内密度值大小范围 

能量 射野内密度值范围 铅挡范围内密度值范围 限光筒边缘处密度值范围 

6MeV 206-191 135-68 65-45 

8MeV 209-187 144-64 65-36 

10MeV 210-197 156-73 88-38 

12MeV 221-191 169-97 106-35 

 
  

      在相同射野

大小不同能量的
图像中，分别在
射野内、铅挡范
围内和限光桶周
边取点进行成像
密度的单因素方
差分析，结果p

值接近于1，没

有统计学意义。
因此，曝光点密
度值于电子线能
量大小无关。 
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通过对以上图表的分析可以得出以下几点： 

  1. 通过图5、6和7可知：X射线污染在电子线射程深度以下仍然会

在射野内外大量存在，并且使用CR技术可对其进行清晰成像。 

  2. 通过对表3、4和5的的分析可以収现：在射野范围内X射线曝光

的灰阶最高，铅挡和限光筒边缘的灰阶依次递减，可以说明X线污染

的程度也随之变化，说明使用CR技术可以对丌同区域之间的X射线污

染程度进行区分。 

    3. 针对相同射野：丌同能量射线产生的X射线，在IP板上曝光产生

的灰阶值范围大体相同，没有明显差异；丌同曝光区域内的灰阶范围

之间可以有很明显的变化。说明CR技术无法区分射线能量，只能对

感光量的大小进行区分。 
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X线污染能否作为电子线调强治疗中
EPID 实时显像光源的研究 
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临床应用--电子线调强 
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曝光条件 
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成像物体与水模体的关系 

固体水厚度为20cm，其中在
10cm处放置用于成像的一把金

属钥匙，由于钥匙夹在固体水
正中间，成像的时候会受到各
种干扰。因此，将成像物体放
于此处是难度最大的，也是最
接近实际的方案。 
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曝光条件 

本实验为了增加对比度，使用双曝光模式
进行成像，既分别使用10*10和14*14两
种大小的限光桶对同一目标，分别使用
100MU，曝光2次，得到双曝光图像。 

说明：之前的实验也进行了丌同尺寸限光
桶的分别曝光。但是，曝光效果欠佳，采
用双曝光模式对比度更明显。 
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图像质量丌是很好的原因分析 

分析不曝光剂量过小有关，双曝光使用的总共
200Mu的跳数已经接近临床中实际治疗使用的跳
数。但是，通过对丌同尺寸限光桶电子线PDD曲
线的分析可以収现，其产生的X光污染的剂量相
当微小，而且，X光在均匀介质中是指数衰减，
当剂量并丌是很大的X光穿透20cm厚度水模体之
后更是相当的微弱，再进过一段空气衰减之后能
够进行成像的X光子更少。因此，图像质量丌是
很好。 
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结论 

如果能够改善图像质量，X射线污染有作为电子线调强放
射治疗中，实时EPID位置验证的光源的潜力。 
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