
·医疗照射·

南昌市医用 Ｘ射线诊断设备质量控制及机房防护检测与分析
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摘要：目的　了解并评价南昌市医用Ｘ射线诊断设备的质量状况和机房防护情况。方法　依据国家相关标准，对 Ｘ

射线机进行质量控制检测，并对Ｘ射线机房进行现场放射防护监测。结果　本次检测的５０台Ｘ射线机中，３３台检测

合格，合格率６６．０％；国产机和进口机的合格率分别为５９．４％和８４．６％；市级、县区、乡镇、民营、职工医院的Ｘ射线机

检测合格率分别为７７．８％、８５．７％、０．０％、６４．３％、７３．３％；检测不合格项主要集中在光野与照射野四边的偏离、光野

与照射野中心的偏离两项；５０个机房３２４个监测点中仅发现１家乡镇卫生院的机房门辐射剂量水平超标。结论　在

用的Ｘ射线诊断设备运行上存在一定的问题，应加强管理。
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　　Ｘ射线诊断是目前医疗机构应用最普遍、使用最
频繁的医疗照射类型，以致于放射工作人员、患者和受

检者接触 Ｘ射线的机会越来越多。Ｘ射线诊断设备
质量的优劣，不仅直接决定影像质量的高低，影响疾病

的诊断，还与受照人员的受照剂量相关，影响受照人员

的健康与安全，目前，Ｘ射线机的合理应用受到国内、
国际的广泛关注。依据中华人民共和国卫生部令第

４６号《放射诊疗管理规定》［１］第二十条和二十一条：医
疗机构的放射诊疗设备，定期进行稳定性检测、校正和

维护保养，每年至少进行一次状态检测；医疗机构应当

定期对放射诊疗工作场所进行放射防护检测的有关规

定，我中心受医疗机构委托，对南昌市在用的部分 Ｘ
射线诊断设备进行了质量控制及机房放射防护检测。

１　材料与方法

１．１　检测对象　共对南昌市４２家医疗机构的５０个
机房进行工作场所放射防护检测，对５０台医用诊断Ｘ
射线机进行质量控制检测，均为摄影设备，检测类型为

状态检测。

１．２　检测内容　医用 Ｘ射线诊断设备质量控制检测
指标包括：管电压指示的偏离、输出量重复性、有用线

束半值层、曝光时间指示的偏离、输出量线性、有用线

束垂直度偏离、光野与照射野四边的偏离、光野与照射

野中心的偏离８项；机房防护监测点包括：操作位、线
洞口、机房／操作室隔墙、观察窗、机房／操作室门（操
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作者进出门）、天花板、地板、机房门（患者、受检者进

出门）、机房外墙等重点部位的辐射剂量水平。

１．３　检测仪器　采用 Ｐｉｒａｎｈａ６５７型诊断水平剂量仪
（瑞典奥利科公司生产，中国计量科学研究院校准）进

行Ｘ射线诊断设备质量控制检测，ＪＢ４０００Ａ型智能化
Ｘ－γ辐射仪（上海精博工贸有限公司生产，上海市计
量测试技术研究院检定）进行机房放射防护检测，仪

器经校准、检定合格，检测时均在使用有效期内。

１．４　检测方法和评价依据　根据《电离辐射防护与
辐射源安全基本标准》（ＧＢ１８８７１－２００２）［２］、《医用常
规Ｘ射线诊断设备影像质量控制检测规范》（ＷＳ７６－
２０１１）［３］、《医用Ｘ射线诊断放射防护要求》（ＧＢＺ１３０
－２０１３）［４］中相关内容进行设备质量控制和机房防护
的检测与评价。

２　结果

２．１　医用诊断Ｘ射线机基本情况　按照生产厂商分
析，本次检测的５０台Ｘ射线机以国产设备居多，占３７
台（７４％），进口设备仅有１３台（２６％），其中，大部分
设备产于北京万东医疗装备股份有限公司和上海医疗

器械厂，分别占３６％和１８％；按设备所在医院级别分
为市级、县区、乡镇、民营、职工医院５类（省级医院设
备未委托检测），其中，民营和职工医院设备所占比例

较高，分别达２８％和３０％。
２．２　医用诊断Ｘ射线机检测合格情况　本次检测的
５０台Ｘ射线机中，３３台设备的检测指标全部合格，合
格率 ６６．０％。按照生产国分，国产机的合格率为
５９．４％，低于进口机的合格率８４．６％；按医院级别分，

市级、县区、乡镇、民营、职工医院的 Ｘ射线机检测合
格率分别为７７．８％、８５．７％、０．０％、６４．３％、７３．３％。
２．３　Ｘ射线机不合格项分布情况　由表４可见，８项
质量控制指标中，不合格项主要集中在光野与照射野

四边的偏离、光野与照射野中心的偏离两项，合格率分

别为７１．４％和７５．５％，合格率较低；有用线束半值层
的合格率较高，为 ９８％，其他指标的合格率都接近
９０％。

表１　Ｘ射线机生产厂商和医院级别分布情况

生产厂商
设备数

（台）

百分比

（％）

医院

级别

设备数

（台）

百分比

（％）
北京万东　　　 １８ ３６ 市级 ９ １８
上海医疗器械厂 ９ １８ 县区 ７ １４
其他国产　　　 １０ ２０ 乡镇 ５ １０
美国ＧＥ　　　　 ３ ６ 民营 １４ ２８
荷兰飞利浦　　 ４ ８ 职工 １５ ３０
其他进口　　　 ６ １２

表２　不同生产国Ｘ射线机合格情况

生产国 检测数（台） 合格数（台） 合格率（％）
国产 ３７ ２２ ５９．４
进口 １３ １１ ８４．６
合计 ５０ ３３ ６６．０

表３　不同级别医院Ｘ射线机合格情况

医院级别 检测数（台） 合格数（台） 合格率（％）
市级 ９ ７ ７７．８
县区 ７ ６ ８５．７
乡镇 ５ ０ ０．０
民营 １４ ９ ６４．３
职工 １５ １１ ７３．３

表４　Ｘ射线机不合格项分布情况

检测指标 评价标准 检测数（台） 合格数（台） 合格率（％）
管电压指示的偏离 ±５％或±５ｋＶ内 ５０ ４６ ９２．０
输出量重复性 ±１０％内 ５０ ４７ ９４．０
有用线束半值层 ≥２．３ｍｍＡｌ ５０ ４９ ９８．０

曝光时间指示的偏离
（ｔ＜０．１ｓ） ±２ｍｓ或±１５％内
（ｔ≥０．１ｓ） ±１０％内

４９ ４４ ８９．８

输出量线性 ±１０％内 ４９ ４６ ９３．９
有用线束垂直度偏离 ≤３° ４９ ４６ ９３．９
光野与照射野四边的偏离（％ＳＩＤ） 任一边±１ｃｍ内 ４９ ３５ ７１．４
光野与照射野中心的偏离 ≤１ｃｍ ４９ ３７ ７５．５

　　由表５可看出，本次检测不合格的１７台 Ｘ射线
机，主要有１～５项质量指标不合格，其中仅有１项指
标不合格的设备居多，有６台（占３５．３％），未发现５
项以上不合格的设备。由表６可看出，不合格设备近
半数（占４７．１％）是使用超过１０年的设备。

２．４　放射工作场所防护检测结果　对５０个 Ｘ射线
诊断机房进行了放射防护检测，共监测点数３２４个，
合格点数３２３个，合格率为９９．７％，仅发现其中１家
乡镇卫生院的机房门（患者、受检者进出门）监测点的

辐射剂量水平超标，其余医疗机构各监测点的辐射剂
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量水平均控制在国家限值以下。

表５　不合格项数统计

不合格项数 检测数（台） 百分比（％）
１ ６ ３５．３
２ ２ １１．８
３ ４ ２３．５
４ ３ １７．６
５ ２ １１．８

表６　不合格设备使用年限统计

使用年限（年） 不合格数（台） 百分比（％）
＜５ ４ ２３．５
５～１０ ５ ２９．４
＞１０ ８ ４７．１

３　讨论

应用Ｘ射线设备进行检查诊断是目前医学影像

学上使用率最高的方法之一，合格的医用诊断Ｘ射线

机不仅能提高诊断的准确度和精确度，减少重拍率，

而且还能降低对患者和受检者不必要的照射，减少患

者、受检者、放射工作人员和公众的受照剂量，保护人

群健康。因此，定期对Ｘ射线机进行状态检测是十分

必要的，这样有助于掌握医用诊断Ｘ射线机的工作状

态，及时发现影响影像质量和照射剂量的因素，并及

时排除。

不同生产国Ｘ射线机质量控制检测结果显示，国

产机的合格率仅为５９．４％，低于进口机，与国内其他

地市的情况一致［５］。说明国产 Ｘ射线机的质量与进

口设备尚有一定差距。且进口机多分布于市、县级医

院，级别较高的市、县级医院对设备保养和维护的重

视和投入可能要优于其他级别医院。

不同级别医院 Ｘ射线机质量控制结果显示，市、

县级医院Ｘ射线机的合格率较高，而乡镇、民营医院

的Ｘ射线机的检测合格率较低，与其他地市情况接

近［６］，其中，乡镇医院的５台Ｘ射线机均检测不合格，

且不合格项数多为４和５项。乡镇、民营医院多为国

产机，且使用年限较长，年久老化，甚至带“病”工作，

提示乡镇、民营医院 Ｘ射线机性能较差，除设备本身

的因素外，与乡镇、民营医院对设备维护保养的管理

欠佳存有一定关系，如设备性能下降未及时校正、调

试，设备老化无法调试未及时淘汰更新。

通过对Ｘ射线机质量控制指标不合格项分布情

况进行分析后发现，８项指标中，光野与照射野四边的

偏离、光野与照射野中心的偏离两项指标的合格率最

低，均小于８０％，与省内和国内其他地区 Ｘ射线机存
在的问题相似［６－８］。这些不合格设备多为国产设备，

多分布在民营、乡镇医院，可能因为这些设备使用年

限较长、在使用过程中没有接受及时的维护及调试，

导致设备年久老化、光野灯坏、光栅调节障碍，从而造

成了光野与照射野的偏离。一般情况下，放射工作人

员发现光野与照射野偏离时，为不影响诊断，或凭个

人经验，或尽量将光野开大，这样，不仅会导致废片率

和误诊率增加，还对患者和受检者的非投照部位进行

了不必要的照射，增加了患者和受检者的辐射剂量。

机房防护检测结果显示，仅有１家乡镇卫生院的
机房门监测点的辐射剂量水平超标。经调查发现，此

次检测涵盖的５０个Ｘ射线设备机房的屏蔽防护基本
都达到了标准要求，而此机房门监测点辐射剂量不合

格的原因是防护门安装时与墙壁贴合不严，缝隙过

大，导致射线从门缝中泄露。说明南昌市辖区内各级

医疗机构对放射工作场所及周围区域的辐射防护比

较重视。

从本次检测结果分析，南昌市各医院的Ｘ射线诊
断设备在运行质量上存在一定的问题，特别是国产设

备，说明国产设备的性能质量与进口机还是有一定的

差距；且乡镇、民营医院设备的质量性能比市、县级医

院设备稍差，原因可能是，由于资金缺乏、认识不足、

责任心不强等条件限制，不能定期对设备进行维护和

保养，发现问题时，未能及时作出调试，无法调试未及

时淘汰更新，这些问题导致了设备质量的下降；设备

使用年限过长，年久老化，同样会影响设备的质量。

针对以上问题，提出如下建议：①建议相关医疗机构
按照国家相应的法律、法规要求，建立健全的 Ｘ射线
诊断设备影像质量控制检测制度，每年委托有资质的

单位对设备进行状态检测，并由医疗机构自身定期实

施设备的稳定性检测；②注重设备的日常维护和保
养，发现问题时，应及时通知专业的设备工程师进行

检修和调试，提高仪器设备的影响质量和防护水平；

③对放射工作人员进行专业培训，提高工作人员的专
业技术水平和对放射危害的认识，加强工作人员的责

任心；④注意设备的使用年限，对使用年限过长的设
备应更注重维护和调试，对于无法调试的设备应及时

淘汰和更新。
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２０１６年北京地区大气中放射性惰性气体１３３Ｘｅ的监测与分析
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摘要：目的　了解北京地区大气中放射性惰性气体１３３Ｘｅ的本底活度浓度水平，为科学评价空气质量和有效应对突发

大气放射性污染提供基础数据。方法　采集２０１６年７月７日至１０月３１日期间北京地区大气中的１１７个惰性气体氙

样品，使用ＣａｎｂｅｒｒａＢＥ３８２５型高纯锗γ谱仪测量样品中１３３Ｘｅ的活度浓度。结果　在所检１１７个惰性气体样品中，９

个样品中检测出存在明显的１３３Ｘｅ，其活度浓度范围为０．２５～５．０１ｍＢｑ／ｍ３，其余样品中均未检测出１３３Ｘｅ。结论　北京

地区大气中１３３Ｘｅ的本底活度浓度水平可作为空气放射性污染的参考，并需进行持续监测。
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　　惰性气体在空气中含量少，又由于在核泄漏事故
发生时容易释放，所以可作为环境空气是否受到核辐

射污染的灵敏指标。其中放射性惰性气体１３３Ｘｅ是关
键核素之一，它在监测水下核试验、规避性大气层核

试验（如在大雨中进行）、泄漏量较大的（１０％以上）
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方向为辐射防护监测与评价。

地下核试验以及反应堆、核电厂等设施的运行状态起

着重要的作用。监测大气中放射性惰性气体１３３Ｘｅ的
活度浓度，不仅能有效获取大气环境状况的重要背景

信息，而且也是及时发现和控制环境放射性污染的可

靠手段，为政府部门应对突发的大气放射性污染提供

技术基础。近年来，核辐射环境安全问题越来越引起

社会的关注，我们对北京地区大气中放射性惰性气体

氙进行了连续监测与分析，本文报道２０１６年７月７
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