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1．は じめに

一般撮影 の 最適化 を行う上 で ，患者が受ける線

量 評価 は 画質評 価と同様 に 重要 な要 素 で ある．デ

ィジタル シ ス テ ム は 広 い ダイナ ミックレ ン ジ に より，

検出器あるい は 患者 へ 広 い 範囲の 線量を与え るこ

とがで きる．低い 線量 は ノイズ が 画質に 悪影響で あ

るこ とは 明らか で あるた め ，注 意され る が線量 が増

加 した場合 は従来の ス クリ
ー

ン ／フ ィル ム シ ス テ ム

の ように 画像が 過 剰に 黒化 する結果 とはならず ，

画 質に 悪影 響を及 ぼさない た め
， 過剰 被ばくに っ

い て は 注意され るこ とは 少 ない ．そ の た め ，ディ ジ

タル シ ス テ ム で は ，自身 が照射 した撮影条件に対

する患者線量 がどの程度で ある か を知 ることは 最

適化を行う上 で 重要となる，そ こ で本稿で は ，
一

般

撮影で の 患者 の 被 ばく線量を正 確 に評価するた め

に 必 要 な線量計や測定方法に っ い て 報告する．

2．線量指標 と線量計

一
般撮影は X 線が 1 方 向より人体皮膚面 に 入射

し，深部 に 至 る ほ ど吸収線量 は 減少する．したが っ

て ，皮膚入射面 が最も吸収線量 が高くな ることか ら，

評価 の 指標とし て 入射皮膚線量 （単位 ： Gy ）が用い

られ る．測定するもの は ，物 理 量 として 基準が明確

な 照射線量 で ある．患者線量 は設定 した撮影条件

下 で の 照射線量 を測定し空気カーマ を求 め，皮膚

表 面 で の 吸収線量 へ 変換する ことに よ り評価され

る．照射線量を正 確 に 測定するた め に 電離箱線量

計 が 使 用される．電離容積 は 6cc 程 度 の 指頭 形

が
一

般的で ある．電離箱線量計 の エ ネル ギー依存

性 は小 さい が 国家計量標 準との つ なが りをもつ た

め の 校正 定数が必 要で ある．

3．必 要な測 定項 目

　入射皮 膚線量 を求め るために必要な測定項 目

は 2つ ある，1つ は 半価 層測 定で あり， もうひ とつ は

目 的とす る撮影 条件 下 で の 照射線量測定で ある，

X 線管焦点 電離箱間距離 （SCD ）は任 意で あるが

通常 1m で 測定を行う．半価層測定はア ル ミニ ウ

ム 板（純度 99，8 ％以 上 の もの ）を使用 した ア ル ミニ

ウム 減弱 法に より行う，ア ル ミニ ウム 板を付加 し線

量 が 半分（第
一

半価層）に なるア ル ミニ ウム 厚を求

め る．第
一

半価層か ら連続ス ペ クトル で ある X 線 の

実 効エ ネル ギーを求 める ことがで きる．第一
半価層

か ら求 めた実効 エ ネル ギーは 必 ずしも X 線ス ペ クト

ル と
一

致した指標で は な い が，患 者線量を評価す

る上 で は 問題 ない ．実効エ ネル ギーは 皮膚の 吸収

線 量 に 変換する際や 後方散乱係数を求 める ときに

必 要 とな る．

　照射線量 は 目的 とする撮影 条件で 測定する．電

離箱線量 を使 用する場 合は ，温度気圧   及び線

量計校正 定数（N のに よる補正を行 う，照 射線量 （X

air）は 線量 計の 指示 値（M ）に 対 し次 式により表 され

る．

Xair　［C／kg】＝ N
．
　x 　M 　x　k　（1）

4．入 射皮膚線量 へ の 変換

測定した 照射線量 か ら入 射皮 膚線量 を求め る，

手 順として は ，照射線量 ［c ！kg1か ら空気カ
ー

マ ［G

y】を求 め，測定位置（SCD ）から皮膚入射位置（s5
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D ）へ の 距離補正 を行い ，後方散乱係数（BF）と皮

膚 吸収線量変換係taif：軟部組織と空気 の 質量

エ ネル ギー吸収係数 との 比）を乗じる．入 射皮膚線

量（Dm ）は 次式で表される．

跏 ｛dy】＝ DatrxfxEFx （SCI）／∫∫1冫）
z
　（2）

かair ＝ x麓 γ x 轡 醜 倒ノe ＝ 33．9ア x 　Xair  

ノ ニ （llen／P）徽 飆 ノ（μetifp ）耐 （4）

各係数 の 求 め方 の 詳細に つ い ては ， 医療被 ばく

測定テキス ト
1）
を参 照して頂くこ ととする，以 上 の 測

定を 自施 設で施行 され る照射部位に つ い て行う，

5．非接続形 X 線測定器 につ い て

近年の 半導体及び 電子機器の技術的進 歩により，

比較的簡便か っ 廉価な非接続形 X 線測定器が開

発され てきた．シ リコ ンを用い た半導体検 出器が多

く，小型で 電源入力直後から測定可能で 気圧 や気

温 による影響が少ない ことが利点で ある．エ ネル ギ

ー依存性が高い欠点があるが，最近 で は エ ネル ギ

ー依存性を補正 する測定器もある，測定可能な項

目は管電圧 ，照射時間，線量（空気カーマ ），半価

層等で ある．非接続形 X 線測定器は
一

度の 照射

で空気カ ー
マ と半価層の 測定を行うこ とが可能 で

あるため，X 線管負荷の 軽減や 時 間的効率もよい ．

空気カ
ー

マ か ら入射皮膚線量 へ の 求め方は 4 項 と

同様で ある．根岸らが行っ た非接続形 X 線測定器

の 測定偏差は最大で 2 ％程度，半価層測定は
一

般撮影領域に お い て最大 0。2mmA1 程度で あり，

直線性も良好で あると報告 して い る
2），したがっ て ，

患者線量評価にも十分利用できる，

6，まとめ

本稿で は ，

一般撮影に お ける 患者線量 に おける

標 準的な測定方法に っ い て解説を行 っ た，デ ィジ

タル シ ス テ ム に より，画質に対する線量 の 増減が非

常にとらえにくい 状況 で あり，従来の フィル ム 1ス ク

リ
ー

ン の 時代 に比 べ て よ り線量に 対する意識を高

める努力 が必 要 で ある．ICRP 　Pub ．93 で は デ ィジ

タル シ ス テ ム が導入 され た 場合に は ，頻繁 に患者

線量 の 監 査を行うべ きで あると勧告して い る
3）．線

量 測定は電離箱線量計を使用す るこ とが 基本で あ

るが，多少 の 煩雑さゆえにあまり普及 して い ない よ

うな気がする．近年，非接続形 X 線測定器 の ような

半導体を用 い た線量 計 の 開発により簡 便 に測 定が

行えるように な っ た．線量測定法 や評価 の 基本 を

押さえる必要は あるが ，どの ような測定器で もよい

の でぜ ひ
一度測定を行い ，自施設の 線量を，自身

が患者 に照射した線量を知り，全国ア ンケート調査

やガイドライン と比 較して頂きた い ，本シ ン ポジウム

が
一

般 撮影 の 撮影 条件及び 画質を考える上 で の

一
助となれ ば幸い である．
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