
肿瘤射线治疗剂量归一计算方法

前 官

肿瘤放射线临床治疗一般采用 X射线或

丫 射线体外照射
,

多数采用分次分疗程治疗

方 案
。

分次照射即在一个疗程期间分次给以

射线照射
, 分疗程系将治疗方案分为几个疗

程治疗
。

分次照射分次次数和每次照射剂量

的大小
,

取决于肿瘤的类别
,

患 者 健 康 情

况 ; 疗程时间有长有短
,

两个疗程的间隔时

间
,

由病情发展情况等因素来决定
。

所使用的射线能量亦有高低之分
,

X射

线能量从 5 ~ 10 千伏软射线高至几百万电子

伏的硬射线
,

即使是通用的 25 0干伏到 4 00 千

伏 X射线
,

由于所加过滤板的厚薄亦影响 X

射线质
。

常用 Y射线有 60 C
。 , 1 3 7C s 丫 射线

,

由于患者对射线照射反应较重
,

或发生

其它疾病
,

迫使疗程 中断
,

休息一个时期再

继续照射
,

又出现疗程间歇时间问题
。

总上所述
,

分次次数
、

每次照射剂量
、

疗程时间
、

肿瘤或正常组织受 照 射 的 体积

(包括入射面积 )
、

疗程与疗程 间隔时间
、

疗程中断休息时间
、

射线质的相对生物效应

等各因素均影响肿瘤组织和正常组织的射线

反应
。

将上述各因素归一到特定条件下的剂

量
,

方能进行射线剂量及其治疗 效 果 的 比

较
,

亦为肿瘤射线治疗辅助药物效果评价的

射线剂量参考
。

本文综合以上各射线治疗因素
,

叙述肿

瘤组织或正常组织射线照射剂量归一计算方

法
。

归一计算是将分次照射
、

分疗程照射
、

不同射线质
、

不同的肿瘤受照射体积
、

以及

中断时间的尝
、

照射剂量归一到以 6 OC
。 丫 射

线为参考标准的短期或急性照射特定体积的

“

一次
”

照射剂量
,

亦即归一后的剂量值产

生与各种条件下照射同等治疗效果
。

有人将

归一后的剂量名为
“

治疗拉德当量
”

( R D )
,

其单位为
r e t 。

照射面积
,

休积
,

形状对射线荆 ,

效应的影 响

有关照射面积或照射体积与射线反映关

系 已有许多理论
,

其 中以受照射组织中
“

扩

散物质
”

的扩散假说有其实践依据
。 “

扩散

物质
”

的产生量除与剂量大小有关之外
,

还

与照射组织的体积成 比例
,

而其扩散率与被

照射组织的总面积有关系
。

首先从剂量归一

基本公式开始讨论
,

进一步研究面积— 体

积因素
。

一
、

剂量归一基本公式

伞所周知的分次照射剂量归一的经验公

式
,

如下
:

R D = D x F
一
o

·
1 2 x T

一 o
·
1 1 ( 1 )

式中R D系分次次数 F
、

疗程从开 始 到 末次

照射间隔时间 T (天 )
、

肿瘤组织或 正常组

织在全疗程累积剂量 D (拉德 )的归一剂量
,

亦即
“

治疗拉德当量
”

( r et )
。

公式 ( 1 ) 已在临床放射线治疗中制定 治

疗方案使用多年
,

近年根据
“

扩散物质
”

假

说引入照射面积— 体积和相对生物效应两

个因数
。

买践中已充分证明同等剂量由于照

射面积和照射体积的增加
,

其射线效应亦随

之增高
。

各种射线质生物效应亦有不同
。

因

此将公式 ( 1 )改进为
:

R D = D x F
一 o

·

2 4 x L
一
q x T

一 o
·

x -

X R B E ( 2 )

式中增加面积— 体积因数 L 及其指数 q
,

R B E为以 c6 C 。 丫 射线相对生物效应等于 !
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产

的其它射线的相对生物效应
。

二
、

面积
-

— 体积因数 L

照射体积中
“

扩散物质
”

的量与照射体

积大小有关系
,

其扩散率与照射体积的总面

积有关系
。

从 以下几种几何关系导出不同照
`

射条件的面积— 体积因数 L
。

有以下三种
·

情况
. ( a) 照射体积 V 的四周受其它组 织包

围
,

照射体积中的
“

扩散物质
”

有六面向外扩

二 ,

_ _ 一
, ,

_ _
山

, _

6 V
, . 、 , .

_
散

,

其面积

_
体积 因数 L = 止宕

~

。

( b) 体积
队

’

六四
`

梦 、

—
汁

`

犷 、

目举 . 一 5
0 、 。 声

附
`
v 、

有一面在空气 中
,

其扩散不起 射 线 效 应
,

S V
, 、 , ,

~
_ _ . , , , _

_ _
. ,

一 ~ ~
L = 上若

~ 。

( 。 )体积V 的上下两面 均 在 空气
曰 一 S

。 、 , 2

附
犷 、 , 目 J

一
’ r `】

四 刊 协 山
“

~ _
、 _

4 V
中

,
因之 L = 万一

照射体积等于照射面积和体积深度的乘

积
,

即 :
V ~ 深度 x 照射面积

但有时射线穿过的深度不明显
,

如表层软射

线治疗
,

可以利用剂量深度量表的 50 %深度
`

t 的深度的二倍
,

作为照射体积的深度
, 因

此

V 一 ( Z x D 5 0 ) x 照射面积

一 ( 2 x D 5 0 ) x A ( 3 )

D SO代表50 % 深度量的深度 (厘米 )
。

照射面

积为人 (厘米
,
)

。

硬射线照射时
,

组 织 厚
,

度小于 Z x D SD
,

或照射薄 组 织 时
,

可 将

刃 50近似为

D SO= o
.

g a x s弓D o
·

4 6 4 x A o
·

0 “ 7 ( 6 )

S S D全3 0厘米时
:

D 6 0= 1
.

4 0 X S S D o
·

3 G
「

、 x A o
·

0 8 7 ( 了 )

。 o C o 丫射线
:

D 5 0一 2
.

2 1 X S S D O
·

2 8 3 x A o
·

0 8 7 ( 8 )

4 百万 电子伏 X射线
:

D 50 = 2
.

7 6 X S S D o
·

2 下5 x A o
·

0 7 2 9 ( 9 )

6 百万 电子伏 X射线
,

S S D 一 1 0 0厘米时
:

D 5 0 = 1
。

15 x A
一
o

·
o o 3 x D 5 0 ( 4 M e V )

( 1 0 )

射线能量高于 6 百万 电子伏
,

其 D 沁为

组织厚度的 12/
。

面积— 体积因数 中的丽积 S为

S = ( Z x A ) + ( Z x D 5 0 x P )

式中 P为面积人的周长
。

以情况 ( 6 )为例
,

其 L 一

L 一 。 x (D 。。一 1 + 尽)
一

`

乃

5 V

S

( 1 1 )

( 12 )

面积— 体积因数 lL 钩抬数 q ,

正常组

织为
一
0

.

33
,

肿瘤组织为 0
.

20
,

将公式 ( 1幻

代入公式 ( 2 )
,

计算正常组织的
“

治疗拉德
’

当量
”

获D为
:

’

R D = D x F
一 0

.

2 4

f 二
,

~
_ _

1 .

P 、 ,

、 一 o
·

3 5

X < X ( D 5 0
一 l + 争 )

一 1 )
飞

“ ’ 、
一一 A

`

)

x T
一 o

·

1 1 x R B E ( 1 3 a
)

_
_ .

1 ~ ~ ~ *
U 幼 U一 。 习巳导义J早 ,又

`

R D 一 D x F
一 。

·

2 ` x

谧
。一 , X (D 5 0

一 `

D印与放射源皮肤距离 ( S S D )
、

照射面积

人 有关系
,

可用下列经验公式计数
:

D 5 0 = a X S S D b x A c
( 4 )

从深度量表中数据回归出常数
a ,

b
, c 的数

值
, 1 1 0~ 2 5 0 k v p x

射线
:

D 5 0= H V L m x S S D o
·

1 5 1 x A o
·

1 8 ( 5 )

式 中D 5 0和 S S D的单位为厘米
,

A 的单位为

厘米
2 ,

H V L半减层 以毫米铜为单位 ; H V L芝

丈毫米铜时
,
m = 0

.

2 8 ; H V L > 1 毫米铜时
,

m ` 0
.

7 0
。 1 3 7 C

s Y射线
,

S S D < 3 0厘米时
,

}
一 。 ’

3 3 X T
一。

’

` ’

X R B E

上述面积— 体积因只

( 13 b )

的 L值
,

临床放射线治疗的份

外
,

还有其它几 f可形状体积
,

积因数用 F (人
、

V )函数表示
,

是盒形照射体积

时体积除 盒形

其面积
— 体

F ( A
,
V ) = k ( D 5 0

一 l +

代入式 ( 13 b )
,

得出
炙

一

, ( 1 4 )

R D = D x F
一 o

·

2 4 x F ( A
,

V )
一 0

·
3 3

x T
一
o

·

1 1 x R I3E ( 15 )
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或 D R一 D XF
一
0

·

2 4 表 1

X

畏
k (D 。。一 ` +

长
) }

一 。 `
3 3

F D S M

一
- . - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~,

一一
一

一

一
一一

一

一
R 1

.

0 1
。 2

火 T
一 o

·

1 1 x R B E ( 16 )

k值取决于所选定的参考标准的射线质
,

照射

距离
,

照射面积
。

有人推荐 以 6c C。 丫射线照

射
,

放射源皮肤距离 80 厘米
,

照射面积 10 x 10

厘米为参考标准
,

即其它照射条件的射线归

一剂量同
6℃ 。 的照射条件剂量效应相比较

。

如果以此为参考标 准
,

则其剂量归一公式中

的 F (八
,

V )等于 1
。

F ( A
,

V )公式中的D 6 0

P
_

. 、 .

~ 一
, “ ,

二
二 11

.

4
,

专~ 0
.

4
,

计算 后 得 出 k 二 .2 05
。

一
` 几 . 1 ’

A 一
1 ’ ` ’

一 ~
’ ,

~ ~ - .

…
其它照射条件 F (八

,

V )公式中的 k 值 均 以

2
。

0 5计算
。

参考标准的照射体积 V
,

系盒形体积
,

扩散的面积有一面在空气中
,

有 五 个 扩 散

面
。

扩散面数 目改变时
,

应将面积— 体积

因数再乘上一个 M乘数
。

参考标准照射体积

5
,

_
. 、

_
` , .

_ 二
_ _

的M = 誉二 1 , 如果一个六面盒体积的四周” J ` ’ 占

5
` ’ 刀 n /`、 ’ 产 ’

四一 一
梦

’
” J

一
`
,

0。 8 3 3 1
。 0

0 。 G 6 7 0。 8

0。 5 0 0 0一 6

D一 3 3 3 0一 4

0 。 1 6 7 0
.

2

S
J,32
11

~ ~ ~ - ~ - 一-~ . ~ ~
,

一一一- - -

一一一
.

一
.

一一
- 一

~

一
一射线相对生物效应 (R B E )

对剂盆的影响

剂量归一计算时要考虑不同射线质生物

效应的差异
,

式 ( 1 8 )中即有R B E一项
。

R B E

代表以 c6 C
o Y 射线的生物效应为比较标准

的其它不同质射线的生物效应
。

取 6 OC o Y射

线的相对生物效应为 1
,

则其它不同质射线

的相对生物效应近似为

R B E 二 1
.

6 o x H v L a ( 1. )

式中H V L 是 以毫米铜为单位的射线半减层
,

当 0
.

1< H V L < 1 时
,

指数 a 二 一 0
.

0 5 4 3 ,

1 < H V L < 1 1时
, a ~ 一 0

.

1 6 9
。

表 2 列 出

各种射线质的皮肤反应的 R B E 计算结果
.

表 2

OJ工匕,几0-勺ù

. _ .

_ _
.

_
、

_

…
_ _

6
_ … _

有组织包围 )
,

则其 M二誉 二 1
.

2
。

扩散 面’ J

~ 泞
’

~ ~
产 护 z 、 , / “ `

枯 5
占 . “ . 世

~ 洲

积数 目N和其相应的M 乘数
,

列在表 1
。

F D S

为扩散面积被总面积除得的分数
。

升残能童k v P (加 滤过板 ) H V L (毫来铜 )

面积— 体积因数函数 F (A
,

V )变为

14 0 ( l 毫来铝 )

24 0 ( 2 毫来 令吕 )
14 0 ( 3 毫米铝 )
, 4。 ( : 毫 , 、 +

专
毫 , , )

2 00 ( o
。 0 8毫米钠 )

2 0 0 ( 0
.

5毫未铜 )
2 0 Q( 1毫来铜 )

2 0 0 ( 2 毫来铜 )
2 30( l 毫未铝 。

. 2 2毫来铜

2 3。 ( 1毫来铝 O。 6 8毫来铜
2 3 0 ( 1毫未侣 + 1

.

1 8毫米们 )

2 30 ( 1光未铝 + 0 . 8 1毫未钥
+ 0

.

65来锡 )

4 0 0 ( l 毫米钢 + 0
.

5毫 未妈 )

:篡

F “
,

y ,一 ` ( D S“ 一 ` +

聋
, M “ ` ,

F ( A
,

y ,一 2
.

0 5 ( D 5 0
一 ` +

多
, M

( 6 O C。 为参考标准 )因此公式 ( 18) 应改写成

R B E

1。 17

1
。

仑6

l
,

6 3

1
.

58

1
,

6 5

1
`

5 0

1 . 4 7

1
。

4 5

1
.

5 0

1
.

4 0

1
.

3 3

1 . 2 4

3

4 1
。
t g

R D一 D x F
一 。

·

2 ` x

弋
2

.

0 5 又 (D 6。一 `

+

凳
, 、 M

}
一 。

·

3 3

X T
一 。

·

1 1只 R B E ( 18 )

l浙 C
s 10

.

e 1
.

0 0

疗程分期 和疗程中插入间歇

时间的荆盆归一计算方法

一个疗程分次照射
,

分次与分次间的时

间间隔并非均等
。

例如
,

治疗计划常订为每

王 9 7 8 年第 1 期 .
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周照射 5 次
,

从星期一到星期五
, 每 日照射

一次
。
星期六和星期 日休息

,

因此分次照射

的次数和疗程时间有相互关系
。

治疗期间由

于感者身体状况不适宜继续治疗
,

或发生其

它疾病
,

迫使 治疗中断
,

休息一个时期后再

继续治疗
。

还有治疗方案有时将一个疗程分

为几期治疗
,

分期间有时间间隔
。

总结上述

情况
,

可以看出公式 ( 19 )是不完善的
,

应将

间歇时间引入剂量归一计算之内
。

( a )每周照射次数 与疗程时间的 关 系
。

每周照射次数 f
,

疗程分次次数 F
,

疗程 时

间 T有以下关系
,

’

T = K F I
·
1 3 ( 2 0 )

K 值是每周照射次数 f 的常数
,

如表 3
.

将公

式 ( 20 )代入公式 ( 19 )
,

·

R D = D P F x F o
一
7 6 x ( K F I

·

1 3 )
一 o

·

1 1

/

不k ( D。。
一 , + 寻) x M飞

一 。 ·
3 3

飞 2飞 J

X R B E

== D P F X F o
·
6 3 5 7

x K
一 。 ·

l : x

<
k (D。。

一 ` +

妥
,

x M
}

一 “ ’
3 3 x RB E ( , ` ,

式 ( 2劝是具体计算时应用的公式
。

衰 3

每周照射次数 f

6 (王期一 i 么 )

4 (王期一
、

二
、

3 (兰期一
、

三
、

2 (星期二
、

四 )

四
、

五 )

五 )

0
。

8 9

1
。

1 3

1
。

5 1

1 4
。

6 1

(b) 一个疗程中间插入间隔时间 T g( 天 )

疗程 中插入间隔时间 T g 天时
,

公式 ( 2 1)

不能直接使用
。

例如以下举例
,

将分个疗程

分成两期治疗
。

分期时间 T
:和 T

: ,

分次各为

F .和 F
: ,

分期 1
`

分期 2

F I ,

D P F 一
,

f l F Z ,
D P F Z ,

f Z

侧

一
T g

一 {一
T Z

一

分次的照射剂量各为 D P F :和 D P F : ,

每周照

射次数各为 fl 和 f
之。

用以下概念推导剂量归一计 算 公 式 求

R D值
。

E l l i
s
标称剂量公式

N S D = D x F
一 0

·
2 4 X T

一 0
·

1 1
,

式中 N S D 为

标称剂量
,

即归一后的剂量
,

D 为组织的总

耐受剂量
,
F 为分次照射次数

,

疗程时间 T
。

组织接受到总耐受剂量时
,

即达到治疗要求

的射线最高效应
。

在此条件下
,

标称剂量公

式才是合用的
。

因此
,

D
、

F
、

T是 组 织总

耐受荆量条件下的总照射剂量
,

全部分次照

射次数
,

全疗程时间
。

如果不是总耐受剂量

条件下 的
“

D
, , 、 “

F
” 、 “

T
, , 、

贝IJ利用

E ill s公式计算出的
“

N S D
”

值是没有 意义

的
。

E l l i s在其原著中 ( E ll i s
,

1 9 6 9 )阐明 T

这个问题
。

正是因为这个原故
,

不能将一个

复杂治疗方案分立地利 用E 111 5 公式计算其

各自
“

N S D
”
值

,

相加起来得出最后的 N S D

值
,

亦即本文中的 R D
。

这是文献中常见的

归一计算出现的错误
。

假设分次照射每次剂量 D P F 在全疗程

中保持不变
,

分次次数均匀地分布在全疗程

期间
,

R D值可按 E ill
s公式计算

,

R D ~ D x F
一 0

·

2 4 x T
一
o

·

1 1 ( 2 2 )

如果分次次数不是均匀分布 在 全 疗 程

期
,

而是每周照射几次
,

可将公式 ( 2 0) 代入

公式 ( 2 2 )
,

R D = D X F
一 0

·

2 4 X T
一 0

,

1 1

= D x F
一 o

·
2 4 X ( K F I

·
1 3 )

一 o
·

1 1

= D X F
一 0

·

3 6 4 3 X K
一
o

·

1 1

但 D = D P F x F
,

代入上式
,

R D 二 D P F x F O
·

。 3 5 7 火 K
一 0

·

飞 l ( 2 3 )

疗程分期的 R D 值计算比较复杂
,

分明

与分期间有间歇时间的正确计算方法是 刊用

部分耐受剂量 ( P T )和剩余耐受剂显 ( R
`

r )的

概念进行 R D计算
。

设无分期间歇 11寸l\IJ 乞疗程

总剂量为 D
,

分次次数为 F
,

氛周照 均J
一

次数

常 数为 K
,

全疗程时间为 T
,

标准剂量 N S D
。

但是治疗到 F I次停止治疗
。

其总剂量和 治疗Tó..

!ì1
.
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时间各自为D
:和 T l ,

间歇 T g天再继续照射
,

则在 F :
次照射停止的部分耐受剂量为

…
卜

令
x N S D

R D = P T + R T

_
_

F l
、 , 。 。

一
二二- -

。

入 八 L,
妇 1

`

这个数值小于公式 ( 23 )计算出的 N S D值
。

剩

余耐受剂量为

X

(石粤橇)
。 ” ’ +

毙
, · ` ”

一 {
( F I 。

·

6 3 6 , X D p F `

、 r。 ~
,

F I
、 , 、 T。 。 、

八〕 曰 一 气一石二一 入 州 。 曰 ,

厂

x K I 一 o
·

1 1 ) l
·
5 7 3

假如N S D为已知
,

可 以调正另一 分期照射次

数 F Z或每次照射剂量
,

达到所要求 的 N S D

值
。

设 R D 为计划的全疗程的耐受剂量
,

在

没有间歇时间 T g 的条件下
,
利用分期 1 照

射条件 D P F I
,

f , 达到 R D所 需要的分次次数

F l 尹 ,

解公式 ( 2 3 )
,

求 F x 尹 ,

F l 产= R D I
·

5 7 3 X K l o
·

1 7 3

x D P F I 一 l
·

5 7 3 ( 2 4 )

分期 1 末的部分耐受剂量为

x

(
了
袋长)

。
’

“

+ ( F 2 0
·

6 3 5 7 X D P F 2

X K Z一 。
’

“ , `
·

6` 3

}
。 ` “ 5 ,

再加入面积— 体积因数和相对生物效应
,

最后得出
:

R D 一

弋
( F : 。

·

6 3 6 ` X D p F `

X K I 一 o
·

1 1 ) 1
·
5 7 3

F l
、 ,

。 。

户压下入八 U

l:

|
工

经过休息 T g 天
,

部分耐受剂量衰减了一部
_

_
_ 、 二

_
、 ` . 、 ,

/ T 】 、 。
·

1 1 _
: , _

分
, “

衰减
”

系数为 《不右片布 ,一
` ,

因此
, 、 ,

一 。
、

一
\

,

l
、

1 +
’

1名 /
’

一
r -

在休息T g 天末
,

即分期 2 开始时的部分 耐

受剂量 P T 为

。 , F l
、 ,

。 。
、 ,

/ T I \ o
·

1 2

P T = 兰气 x R D x l 二 4 盖
二 】

-

一 ( 2 5 )
F I 尹 ” 一 ’

一 ” 、 T I + T g /

X

(了洛厄)
。

·

“ + 。F Z。
.

6 3 5 7

x ” p F Z ` K Z 一 。
·

’ ` , `
·

6 , 3

}
。

’

6 3 6 ’

x

{
k ` D S。一 +

及) M
}

一 。
`

3 3

x R B E ( 2 9 a )

一个疗程分三期治疗
,

插入 间 歇 时 间

T g 一和 T g Z
,

则剂量归一公式为

R D 一

{〔
( F l 。

·

6 3 5 , X D p F `

为了达到耐受剂量 R D
,

还需要在分期 2 给

以剩余耐受剂量 R T
。

R T = R D 一 P T ( 2 6 )

应用分期 2的D P F Z
,

f Z达到全耐受剂量

R D
,

需要的分次照射次数 F Z 尸 (从治疗第一

天开始
,

没有间歇时间 T g )
,

F Z ,
= R D I

·

5 7 3 X K 2 0
·

1 7 3

x D P F
一 1

·

6 7 3 ( 2 7 )

要求分期 2 给出的剩余耐受剂量 R T所 需要

的照射 次数 F Z为

x K I 一 0
·

1 1 ) 1
·
5 7 3

x

(
丁1畏号百)

。
’

“ + ( F Z “
·

6 3 6 ’

X D p F Z X K Z一 “
·

` 1 ,“
5 ’ 3

〕
x

(洁
;

携截冬瓜 )
。 “ ’

+ ( F 3 0
·

6 3 6 7 x D P F s

F Z一

(豁)
` F Z`

( 2 8 )

合并公式 ( 2 4~ 2 8 )求出 R D值

+ K 3 一 。
·

“ ’ `
·

5 7 3

}
。

’

6 3 5 ’

又
万k (D S。一 1+

刃)M冬
“

’

3 3又 R B E

、 2飞 J

( 2 9b )

`
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如果公式 ( o Za )中 T g ==O
,

K I = K Z= K
,

D P F x = D P F Z = D P F

F l + F Z = F 时
,

`

则公式 ( ZO a ) 还原成公

式 ( 23 )
。

再加 入面积— 体积和 R B E 因

数
,

成为
:

R D二 F o
·

6 3 5 7 x D P F X K
` o

一
1 1

/

才k ( D S。一 1 +
孕)游

。
’

3 3 x R B E

飞 才大 I

E ll 行原始公式和部分耐受剂量概念
,

原始公

式没有考虑面积— 休积因数
,

R B E 因效
。

公式后半部的面积— 体积因数
,

R B E 因数

取 自S
c卜, a r t s的面积— 体积公式

。

公式 ( 2 9
a ,

2 9 b )是 D i x o n 推导 出来的
。

耐受剂量
,

部分耐受剂量
,

剩余耐受荆

量是 E ill s公式的关键概念
,

也是使用 E ill
s 公

式必须遵循的原则
。

如果将 F I x D P F I二 D I ,

F Z x D P F Z = D Z ,

K I , T 1 x F l
一 1

·

1 8 ,

K Z二 T Z x F Z一 1
.

1 3

代入公式 ( 29 a )
,

得出
.

: n 一
{
( n : x F ; 一 。

·

2 `

参 考 资 料

X T 一 o
·

1 1 ) l
·

5 7 3

又

(五探 ) ,
“ ` + ` D Z

x , 2
一 。 ’

2
“ T Z一 。 ·

“ , ,
·

6 , 3

}
。 ’

6 3 5 ’

x

(
k (D。。 +

聋
, M }

o
·

3 3 x R B E

( 3 0 )

公式 ( 30 )为一般习惯用的计算公式
。

后 记

剂量归一公式 ( 29 a ,
2 9 b

,
3 0 )前半部来 自

E
a
d

s D L
,

A P P l i e a t i o n o f R e t 一 D o s e

5 l i d e R
u
l
e

R
e l a t i n g D o s e ,

T im e ,

A r e a 一 V o l u m e ,

Q
u a

l i t y a n d A
n a t o m i e

F a e t o r s ,

I n : F r o 护 t i e r s o f R a d i a t i o n

T 卜e r a p y a n d o
n e o l o g y

.

V 0 1
.

6
,

E d b y J
.

M
.

V
a e t卜

, p p
.

10 8、 1 4 2
,

1 9 7 2

E l l i
s F : C l i

n i e a
l R

a d i o l o g y 2 0 : 1~ 7
,

19 6 9

D i x o n R L : A e t a R
a d i o l T为e r P b y s

刀10 1 , 11
, 3 0 5~ 3 11

,
1 9 7 2

S e h w a r t z E E
, e d

,

T b
e B i o l o g i e a l

B a s i s o f R
a d d i a t i o n T h e r a P y ,

1 9 6 6

〔徐海超综述 吴加金 杨世魁 史元明

朱壬葆审阅〕

估计活性骨髓射线损伤的
c oH “ D方法

人体紧要公官射线荆皿计算 (简称

C H O R D 橄念
、

的介绍 )
、

处在辐射环境中的生物体一个紧要器官

或最容易损伤区域的尺寸较大
,

或者器官在

生物体内的深度不大于入射粒子平均 自由程

的长度时
,

则紧要器官或容易损伤区域所受

的射线照射是不均匀的
。

射线损伤的具体分

析一般是以细胞
、

一个器 官 (例 如
,

下 领

骨 ) 内小靶区或细胞簇
、

神经中枢
,

或活性

骨髓系统所受剂量为依据
。

对于某些效应
,

由于射线能量损失事件的离散
,

细胞或细胞

内敏感区没有受到均匀照射
,

就需要从微剂

量学范围来研究
。

人休射线损伤是个不能直接计算或测最

的现象
。

可以用实验直接模拟这种 损 伤 过

程
,

但所有可计算的模拟都
一

是间接膜拟
。

在

顺向可计算的模拟中都应用华木的 传 输 方

法 ; 由于伴随方法能够增进计算效率
,

可 以

国外医学参考资料放射医学分册


