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研究成果の概要（和文）：2020年度、管電圧100 kVでCT照射を行った場合のCTDIvolを算出した。測定には電離
箱線量計を用いてファントムの各厚さにて実施し、CTDIvolは両電圧ともにファントム厚が増すごとに減少し
た。2021年度、ファントム中にX線CT用電離箱を挿入し、ファントム表面に0.6 ml電離箱と半導体検出器を設置
し線量測定した。その結果、撮影条件の設定によってCTDIvolは異なった。半導体検出器よりも電離箱を使用し
た方が校正値は1.0に近づいた。2022年度、頭部ファントムの両眼窩上にガラス線量計を設置し、各基準線での
組織吸収線量を測定し、基準線SMラインにおいて約39%線量を低減できた。

研究成果の概要（英文）：CTDIvol when performing CT irradiation by tube voltage 100 kV was calculated
 in 2020. It measured by each thickness of the phantom using the ion-chamber dosimeter. As a result,
 whenever phantom thickness increased both voltage, CTDIvol decreased. The ion chamber for X-rays CT
 was inserted into the phantom for CTDIvol measurement, and CTDIvol was measured in 2021. Radiation 
dosimetry of a 0.6 ml ion chamber and the semiconductor detector was installed and carried out to 
the phantom surface. As a result, CTDIvol changed with setup of photography conditions. In the 
calibration value, those who use an ion chamber rather than a semiconductor detector approached 1.0.
 The glass dosimeter was installed on both eye pits using the head phantom, and the tissue absorbed 
dose in each base line was measured in 2022. As a result, compared with OM line, the dose has been 
reduced about 39% by taking a photograph with a base line SM line.

研究分野：放射線計測学

キーワード： CTDIvol　DRL　X線CT　組織吸収線量　実効線量　電離箱線量計　半導体検出器　蛍光ガラス線量計

  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的意義として、X線CT装置に表示されるCTDIvolと実測値の差は患者の体格によって変化することが示され、
管電圧の違いでも変化が現れたことは患者ごとの線量変化において重要なデータとなった。半導体検出器を用い
た表面での線量測定は患者ごとのDRLを算出する新たな手法となった。組織吸収線量として水晶体の線量がガラ
ス線量計を用いて算出できたことにより医療被ばく線量算出が患者ごとに簡便に行われることになり、さらに組
織加重係数を乗じることで実効線量が求められ被ばく低減の方法として重要なこととなった。このように社会的
に関心が高い医療放射線被ばくについて理解を得る一助となったことは社会的意義が大きい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

放射線診療は行為の正当性を保ちながらも常に医療被ばくを管理する必要があり、特に X 線
CT 検査は線量記録を行わなければならない。現在、CTDIvol などが装置に表示されるようにな
っているが、これは撮影条件における線量であって患者個々の被ばく線量ではない。また、実効
線量で評価するためには CT検査の目的部位以外の組織吸収線量を得なければならない。日本に
おいては診断参考レベル（DRL）が制定されており、CTDIvolなどの記録が実施されている。し
かし、CTDIvol は患者の体型が異なっていても同一の撮影条件であれば同じ値を示す。そして、
実効線量を算出するためには組織吸収線量（等価線量）が必須であるが、実測では求められてい
ない。従って、患者ごとの被ばく線量を管理するために組織吸収線量および実効線量を実測研究
する必要がある。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、X線 CT検査を受ける患者ごとの組織吸収線量および実効線量を簡便に算出
することである。この目的を立てた理由は、医療被ばくの線量記録の実施にある。現在、行われ
ている CTDIvolの記録では患者ごとの被ばく線量を正確に求められていなく、周辺臓器の組織吸
収線量も算出されていない。 

 

３．研究の方法 

2020 年度では、管電圧 100 kV で X 線を発生させ CT 照射を行った場合の CTDIvolを算出し
た。測定には電離箱線量計を用いて DRL の算出方法に従いファントムの各厚さにて実施した。
円柱型アクリルファントムに水等価とみなせる寒天を巻き付け、CTDIvolを算出した。さらに寒
天の層を増減し、ファントム表面の厚さを変化させ、値がどのように変化するかを調べた。測定
法として、電離箱線量計をアクリルファントムの中心と周辺 4 ヶ所に順番に入れ、計 5 ヶ所の
線量を求めた。また、上記の測定を、管電圧を変えて行った。円柱型アクリルファントムの中心
線量を CTDIcとし、周辺４カ所の線量を平均したものを CTDIpとし、CTDIvolは次式で求めた。 
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2021 年度では、CTDIvol測定用ファントム中に X線 CT用電離
箱を挿入し、ヘリカルスキャンを行い線量測定した。また、ファン
トム表面及びガントリー内側に 0.6 ml電離箱と半導体検出器を設
置し線量測定した。X 線 CT 装置は日立メディカル社製 ECLOS

である。CTDIvol測定用ファントム中に X 線 CT 用電離箱[10×6-

3CT](Photo.1 上)を挿入し、通常の CTDIvol測定位置にてヘリカル
スキャンを行い線量測定した(Photo.2)。また、ファントム表面及
びガントリー内側に 0.6 ml 電離箱[10×6-0.6CT](Photo.1 中)と半
導体検出器[DD×6-WL](Photo.1 下)を設置し線量測定した。ヘリ
カルスキャンであるため、ファントム表面に設置した電離箱では
その位置をスキャンする時のみの測定値になる。 

 

2022 年度では、頭部ファントムを用いて
両眼窩上にガラス線量計素子を設置し、OM

ライン、SMラインでの組織吸収線量を測定
した。測定は防護具無しと防護具有(眼窩か
ら 5mm隙間)で行った。防護具有ではハレー
シ ョ ン を 考 慮 し て 眼 窩 と 防 護 具 に
5mm,10mm,20mm の隙間を開け、画像の優
劣を評価した。また、眼窩表面吸収線量を水
晶体中央部と同一の吸収線量であると仮定
した。 

 

 

 

 

Photo.1 検出器 

Photo.2 線量測定 

Photo.3  

ガラス線計の設置 

Photo.4  

防護具の設置 



 

４．研究成果 

2020 年度の結果を Fig.1 に示す。100 kV、120 kV ともに、寒天の厚みを増すことにより実
測値の CTDIvolは減少していった。また、100 kV の実測値に比べ 120 kV の実測値の方が、寒
天の厚み増大に伴う CTDIvolの減少傾向が大きいことが分かった。 

2021 年度の結果として、0.6 ml 電離箱および半導体検出器を用いて測定したものを Table1

～4 に示す。同時に CTDIvolの装置表示値と実測値を示す。Head Phantom と Body Phantom

で撮影条件の設定によって CTDIvolは異なっている。半導体検出器よりも電離箱を使用した方が
校正値は 1.0 に近づいた。半導体検出器は感度が良いが値の変動が大きかった。検出器をファン
トム表面に設置した場合は後方散乱もあるが半導体ではその測定は困難であり、ヘリカルスキ
ャンにおいて検出器に入射する X 線が均等ではないと考察された。また、ガントリー内部に検
出器を設置した場合は、常に X 線検出がされるがファントムからの後方散乱が入射しないこと
によって校正値の変動が見られた。 

 

Table1 電離箱で測定したHead Phantom内での線量 

Head Phantom 0.6-chamber使用 

CTDIvol 

(装置表示) 

CTDIvol 

 (実測) 
表面設置 

ガントリー内 

設置 

59.6  

mGy 

66.64 

mGy 

63.44 mGy 

(校正 1.05） 

53.48 mGy 

(校正 1.24） 
 

Table2 半導体で測定したHead Phantom内での線量 

Head Phantom Diode 使用 

CTDIvol 

 (装置表示) 

CTDIvol 

 (実測) 
表面設置 

ガントリー内 

設置 

59.6  

mGy 

66.64 

mGy 

21.61 mGy 

(校正 3.28） 

19.35 mGy 

(校正 3.66） 
 

Table3 電離箱で測定した Body Phantom内での線量 

Body Phantom 0.6-chamber使用 

CTDIvol 

 (装置表示) 

CTDIvol 

 (実測) 
表面設置 

ガントリー内 

設置 

15.0  

mGy 

16.84 

mGy 

17.14 mGy 

(校正 0.98) 

45.17 mGy 

(校正 0.37） 
 

Table4 半導体で測定した Body Phantom内での線量 

Body Phantom Diode 使用 

CTDIvol 

 (装置表示) 

CTDIvol 

 (実測) 
表面設置 

ガントリー内 

設置 

15.0  

mGy 

16.84 

mGy 

6.83 mGy 

(校正 2.47） 

13.96 mGy 

(校正 1.21） 

 

2022 年度の結果を Table5 に示す。防護具無しにおいて左眼右眼とも SM ラインでの線量低
減が明らかになり、SM ラインで撮影することで OM ラインと比べ約 39%線量を低減できた。
しかし、防護具を用いた場合はその差は小さくなり、SMラインの被ばく線量は遮蔽材を使用し
た OM ラインの被ばく線量を近い値になった。防護具有での撮影では 5 mm隙間の場合にハレ
ーションが起き、10 mm隙間との差異はなかった。20mmの隙間を開けた時のみハレーション
は起こらなかった。 

 

 Table5 各基準線における水晶体の平均吸収線量 

 平均吸収線量[mGy] 

基準線 防護具無(右眼) 防護具無(左眼) 防護具有(右眼) 防護具有(左眼) 

OM 143.075 153.500 93.836 84.566 

SM 87.312 94.924 45.178 56.546 

 

Fig.1 測定結果 
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