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关于 T DP 辐射器研究的初探

第一 附属医 院理疗科 吴宗耀

关于 T DP (特定电磁波谱 )辐射器
,

在重庆和全国其它地 区推广取得了一定 的 临 床 效

果
,

但对其辐射的物理本质和使用特性迄今未提出确切 的说明
。

我们对此进行 广
一

系列的研

究
, 」见将结果报告如下

:

甲
、

T D P 辐射器的结构及其使用方法

T D P辐射器的核心部份是一 块涂有 33 种元素组成的涂料的金属平板
, 」与

_

径约 j 2
.

5力找米
,

在其后而用 2 20 伏 3 00 瓦的电热丝加热
,

再后为隔 电隔热 的支架和反射罩
。

治疗时 以金属辐射板而 向患区
,

距离约 25 ~ 40 厘米
,

以患者有温热感及皮肤充 血为宜
,

每次照射 30 ~ 60 分钟
,

治疗数次至数十次不等
。

乙
、

T D P辐射器辐射的波谱

欲了解 T D P辐射器辐射的物理本质
,

有无特异性
,

两
一

先必须 知道它的波谱
。

我们在中国科 学院 l:海技术物理研究所的协助 下测定了该辐射器辐射的波谱
。

中国科学

院昆明物理研究所帅进 行同样的测试
,

一

几者结果一致
。

一
、

点测的结果
:

在 .lf 海技术物理研究所测试的框图如卜划 l

反射能

.

下办p拐甜路

图 1 T D P参画射器辐射光 i渐则鼠枢图

首先使 T D P辐射器的辐射线经
一

单色仪分光
,

然后经热释电元件换能
,

由数字电压表读数
。

洲 手工选择波长并乎抄记录的方法
,

只能测若干点
,

故名为点测
。

结果如图 2 的曲线 1 ,
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显示为一种有波动的曲线
,

子J’ 个址局峰
,

还有两个波谷
。

二
、

扫描的结果
:

昆明物理研究所测试的框图同图 l ,

只是记
;止部份采川函数记录仪扫

描
,

结果见图 2 的 }山线 2
。

曲线 2 “

川 I[线 1 类似
,

有
一

个最高峰
,

{}以 f 洲
、

波谷
。

该听对

其它类似产刀
、
进行 了同样的测试

,

结果也有类似的波峰和波谷
,

这些波峰和波谷的波长 见表

1
o

表 ] 各种辐射板的单 色辐射强度分布 曲 线特性
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三
、

黑体辐射的波谱
:
己经证明任何热体皆

.叮姗时幻
一

外线
,

j七辐 q寸张 度 仁要 与辐射体的

温度及表而性质有 )之
。

绝对黑体的辐射强瑰
一

如 卜
T (了爪 /顾 米

“ ) 二 3
.

:71 招 义 0]
一 8
入 .() } (

米 )
一 S

T ( l: ) X (
e x P

13 8 8
一

1

入f

一 l )
一 `

据此计算与 T D P 辐
_

时器工作温度相近的绝刘
一

黑体的辐习.J波 i普如图 2 的曲线 3
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图 2 辐射器的单色辐自拐虽仁扛

四
、

各种测量和计算的比较
:

计算结果显示绝对黑体辐射波谱是一种单波峰的连爹

峰值波长
,

其 值 为 入最夕: 哪饮米 ) 二 2 8 9 8 / r ( 1: )
。
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一

布
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随行波
一

民向两侧延伸
,

辐月j
一

强度逐渐减弱
。

实测 的
`

f D尸辐 习什冷辐射的波谱曲线 (图 2 的

曲线 1 ) 和黑休车苗{JJ
`

的曲线 (II 11线 3 ) 形态从本一致
,

只是在 下同波 长处有 几个辐射强度明

显减弱的谷
。

1冬} 2 的曲线 2 与曲线 ] 类似
,

只是
!
}门

几

测 {
.

杏点较 多
,

故片补的位置更精确
。

分析农 i1 卜,的波谷的 位段
,叮以沂出

,

不论不 }
i l

jJ] 弓少的辐乌」
、

器涂料配方如何不 同
,

不论辐

射器的 {二作温度如何不
一 ,

_

毛个谷的波 民都相当准确地 爪合
,

说明这些谷的位置没有特异性
,

而 日
.

这些谷的波 长 l1{ 好是
, 】

扭
`

叫
:

水燕
’

交和 二氧化碳的吸收波 长
,

}以此这些谷 很叮能是测试时

大二 、吸 I}妇
.

内结 果
, }自j

一

!1三辐射 器辐月J
一

刁丈身所固有
。

五
、

讨论
:

实测结果足
`

r以
,

辐射器辐
_

射的峰 从波长在 5
.

2 微米 7 .
三右

,

泊
:

.1 7 微米以下的辐

射用我们 !、勺方法测不出来 ( 即在噪音水平 以 卜)
。

l习此可以 i兑它健
1

种远红外线辐射器
。

实测 T D P辐 时器辐射的光谱和黑体轧栩寸的光谱十分接近
,

没有明显的线性光谱
。

因此可

以说它是 种热辐射器
,

没有特定的电磁波谱辐射
。

T D尸辐时器的没计
一

行认为本辐 时器的特点之一是波谱广 泛
,

包扣
, 。

。

扎~ 2 5微米
。

这不能

算是
一

种特异
,

}月为任河热辐 射器招 时的波 长都 比这些广 泛得多
,

理 i仑卜可以向长短波无限

延伸
,

问题只是辐射强度能否被测出和有何实用价位
。

六
、

结论
:

T D P辐射器是一 种热辐 时型远红外线辐射器
,

没有特 定电磁 波谱辐射
。

丙
、

T D P 辐射器辐射对皮肤的穿透深度

T D P辐射器辐射作用 J
几

人 体必须经过皮肤
,

研究它的作用 i禾度 首先
l

衍要 J
’

解它透过皮肤

的 {!立
。

因为 T D尸辐射器辐射的主要是远红外线
, :

饮我 们
一

首光 研究 J’ 远至〔外线对皮肤的穿透

性
。

过去关 J
二

这一 课题的研允 很少
,

而月
.

多是在 3 。年代进行的
。

一
、

材料和方法

我们的测试对象均为人的皮肤
。

袋些是手术切取的皮片
,

置于普通冰箱冷冻室中
。

另一

些是液氮保 存数月的尸体皮
,

犷实验 前 1 ~ 2 天取出找 J 沁通 }水箱冷冻空
l

}
; 。

还有一部 份皮

肤是在 5 5 C 的烤箱
,

1,烘烤 1 ~ 3 小时
,

称为于皮
。

皮片均 川鼓式切皮机切成不 }
「

d的厚度
。

厚度川外经干分尺测员
。

透光 r变 }11P e r k i n E l m e r 一 5 9 9 ,

Sh i 。 , a z u I R
一理0 0 ,

IR
一

2 7 C
子

牲乡、 光少七度计测量
。

角质层位i

向光源
。

扫描记录各波段 的透过率
。

二
、

结果

各次测得的透光度曲线的形状相似如图 3 ,

它们有 三个透光 !如却牵区
,

务高峰区的位置

和透光度见
一

友 2
。

透光度

薪荡象森

波长 (微米 )

图 3 远气外浅对皮肤的适过 们 ! ’ }浅



表 2远红 外线时皮肤的透过率 (%)
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根据图 3 和表 2 可知
:
前两个

.
哥峰的透光度相差不大

,

仁13时玫米以后透光度急剧 上升
,

5 0微米时的透光度远大于前两个高峰
。

各个标本的透光度高峰的起止位置差另lJ不大
。 一

「皮肤

的透光度较湿皮肤高些
,

但在 3 7 ~ 50 微米段 则湿皮肤的透光度较 I
二

皮肤高些
。

三
、

讨论

1
.

有人研究过红外线对 于人体皮肤的透过率
,

似他们只测量到波 长 1 5微米
,

而我们测

到了 5 0微米
。

而月
.

我们 发现 5 0微米的光辐射对皮肤的穿透率显著高于 2
.

5微米
,

对于人体皮肤

的 57 % 穿透深度约为 0
.

07 8毫米
,

我们未见有过类似报告
。

2
.

根据本研究
,

匕〔 2
.

5 ~ 3 0微米波段 内对皮肤穿透能力最大 l均是 4
.

0 ~ 5
.

5微米
,

J七2 0 %

的穿透深度最高不过 0
.

12 2崖毫米 (本研究测得表皮平均厚度约 0
.

09 毫米 )
, 1 %的穿透深度

不超过 0
.

4毫米
。 r

f D P辐射器辐射的最
_

i三要部分在 5 微米左右
, l
玫 T D P 辐射 器辐射对皮肤的

穿透能力不超过 匕述限度
,

研究 T D尸辐射治疗 的原发作用应 在上述部位进行
。

3
.

1妇于种种原因皮肤厚度测量难免 10 ~ 20 % 的误差
。

因为没有适于远红外线测量用的

积分球
,

不能完全测出透过皮肤 的散射光量
,

故难以将透光度测 得十分准确
。

不过根据前人的

研究
,

波 长愈 长与皮肤愈薄
,

则反射与散射愈少
,

故本研究的结果仍然只有相当的参考 价值
。

四
、

结论

T D P辐射器辐射对人体皮肤的透过率较近红外线的适过率 ( 卜 1微术 }、勺5 0 %透过深度约

2
.

5毫米 ) 低得多
,

20 % 的透过深度不超过 0
.

12 4 4毫米
, 1 % 的透过深度不超过 0

.

4 毫米
,

研究



TD P辐射器的原发作用应在上述部位进行
。

丁
、

T D P辐射器的热效应

一
、

对象
,

材料和方法

取雄性家犬二只作为实验对象
,

体重 1 1 k g左右
,

用戊巴比土钠麻醉
,

在臀部剃毛
,

自臀

部垂直插入自制铜— 康铜热电偶丝至不同深度
,

热电偶丝的另一端插入室温水杯中作为 参

考点
。

预备实验中已经证明测温系统精度不低于士 0
.

3℃
。

测温系统安置妥当后用空气栓子杀死动物
,

静置 1 5小时
,

连续多次测温证明动物体温稳

定后再开始加热
。

加热前辐射器先予热 3 0 分钟
,

加热时辐射板距皮肤表面 21 ~ 23 厘米
,

辐射照度约 1 35 毫

瓦 /厘米
“ 。

加热 30 分钟
,

其间测量各点温度 4 ~ 6 次
。

实验结束后逐条拔出热 电偶丝
,

检查感温点与皮肤表面的距离

二
、

结果 升温 (℃ )

3 O
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O

we
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`
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咬神
.

~ 一~
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嘴

红外线灯泡辐射

T D P辐射器辐射

热水袋外蚊

数渔
、仑0

实线 第一次实验

虚线 第二次实验

劝
飞

、 次、
、 _

_

、 汽吕之叫` ` _ 一
, 喊

0 1
’

2 身 4 弓 6

深度 (厘米 )

图座 T D P辐射器辐射升温与深度的关系

实验结果见图 4
。

从图 4 可以看出
,

深浅层组织的升温差异显著
,

T D P辐射器辐射的升

温半衰层 (升温最高的一点至升温达最高升温一半的某点的距离 ) 约为 15
.

8毫米
,

校正后的



升温半衰层约为 2 1
.

8毫米
,

校正的理由从略
。

三
、

讨论与结论
1

.

T D P辐射器辐射的能量 87 %在 2
.

5~ 15微米之时
,

工业上正足刊用这一波段来
.

加热
。

本研究证明
,

在医学上 T D P辐射器也确实产生显著的热效应
。

2
。

T D P辐射器辐射能量的 8 0 %以
.

上在。
,

12 4 4毫米以内的皮肤中 !卿次产热
,

在 0
.

4 毫米

厚的皮肤深处仅有 1 % 以下的能量透过
,

组织吸收辐射能而产热之作用极微
。

但实测该辐射器

辐射对于死狗臀部的升温半衰层约为 1 2
.

8毫米
,

大 于其辐射能穿透半衰层数百倍
。

显然DT P辐

射器辐射对死狗 的加热深度与其辐射能的穿透深度关系不大
,

而 主要受组织热传导的影响
。

戊
、

T D P辐射器辐射的能量照度

研究 T DP辐射器辐射的临床效果首先要有统 一的齐J吐
,

剂量不 同疗效当然不一
。

为此我

们研究 J’ T D P 福射器辐射的物理剂量— 能量照度与件种治疗条件的关系
。

用 F S R一 五型单

相辐射热计和另一种密闭型 日光辐射计指示能量照度
。

测见时室温 2 5 ~ 30 c
,

室 内门窗密 闭
。

测得的主要结果 如下
,

测量细节从略
:

一
、

T O P辐射器的启闭特性
:

接通 电源后
,

约需 3 5~ 4。分钟能量照度方能稳定到最大值
,

约需 20 与 25 分钟方能达到最大修的80 %和 90 %
,

关断电源后降到址大值的80 %和 20 %的时间

分别为 2 和玲分钟
。

二
、

能量照度与灯距的关系
:

以 5 厘米为间距
,

介
二 2 1

.

5至 60 厘术间 9 点的能量照度分别

为 13 0
、

8 1
.

5
、

5 4 .3
、

38
.

3
、

27
.

1
、

2工
.

G 、 l ` o 、

12
.

5
、

1 0
.

5毫瓦 /厘米
2 ,

即距离每增加 5 厘

米则能量照 度减少31 士 7 %
。

三
、

能量照度与电源电压的关系
; 电源 电压分别为 2 4 8

、
2 3 2

、
2 0 9

、
1 9 1 , 1 61 伏时

,

能

量照度分别为 7 5
.

9
、

62
.

0
、

55
.

讯 4 5
.

0
、

32
.

1毫瓦 /厘米
“ ,

即电源 电仄每增减 10 %则能量照

度相应增减约 20 %
。

四
、

能盘照度与吹风的关系
:

在同一条件下不吹风
,

以 1 9 0 0毫米吊扇自直上 2米高处向
一

下

吹风
,

以 4 00 毫米台扇自1米远处水平吹风时
,

能量照度分别为 2 1
.

6
、

12
.

5
、

6
.

27 毫瓦 /厘米
么 , .

增减率分别为 O %
, 一 4 2 %

, 一 71 %
。

五
、

讨论与结论
:

1
.

花室温 25 ~ 30 C
,

电源 电压 2 20 伏
,

灯距 30 厘米
,

室内无风的条件 卜
,

T肥
’

辐 射器

辐射的能觉照度约为浏毫瓦 /厘米
“ 。

2
.

影响能显照度最大而最经常的因素是灯距
。

实际工作中即使放仔细的操作也难免有

2 ~ 3 厘米的误差
,

相应的能量照度有 10 ~ 20 % 的误差
。

3
.

以容许能址照度误
一

旅 10 、 20 % 计算
,

T D P 辐射器治疗 }叶应有动、 肠 分钟的予热时

间
,

电源电 )匡波动才灿沐及 J飞 5 ~ 10 %
,

灯距变化 下大于 2 ~ 3 匣术
4

.

南方夏季行此项治序 {.1J 生于州陡热
,

病人多希望吹风散热
,

但这样忱减低了河量和疗

效
,

是不足取的办法
。



己
、

小结

本研究的结果 认为
:

1
。

T D P辐射器是一种热辐射型远红外线辐射器
,

其峰值波
一

长约为 5
.

2 微米
。

在电源电

压 2 2 0伏时距离30 厘米的能量照度约为 54 毫瓦 /厘米
“ 。

2
.

T D尸辐射器辐射的穿透力极弱
,

对于 0
.

1 2 4 4毫米厚的皮肤的穿透率不到 20 %
。

但是

这种辐射的热作用较深
,

对于死狗臀部的升温半衰层约为 1 2
.

8毫米
,

这是由于浅层吸能产热

后热向深部传
一

导之故
。

3
.

为了保证
r

r D P治疗时的剂量误差不 大 于 10 ~ 20 %
,

务次 i台疗时灯距误差不 应超过

2 ~ 3 厘米
,

予热时间不短于 20 ~ 2 5分钟
,

电源电压变化不大」几 5 ~ 10 %
,

不 以吹风 散热
。

附记 :
本研究受重庆市环境保护局的委托进行

。

协助 光 学 测 量的有本院烧伤科 与肝胆

科
,

本校的化学教研室与生化教研室
,

重庆市药品检验所
, 2 0 8厂与 30 8厂

,

中国科学院
_

L海

技术物理研究所 与昆明物理研究所
。


