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入射表面線量を算出します
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我が国における
X線撮影時の
皮膚線量の調査
(胸部正面撮影)
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古賀班会議資料 (1995)
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厚生省
健康政策調査研究事業
古賀班会議資料 (1995)

我が国における
X線撮影時の
皮膚線量の調査
(腰椎正面撮影)
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これまでの全国調査では、ほとんどの施設でガイダン

スレベル以下の線量でX線検査が行われているが、施

設間にかなりの差がある。

自施設でのX線検査時の患者被曝線量（皮膚線量）を

品質管理の視点から把握しておく必要がある。



X線検査時の入射表面線量の評価法



表面入射線量簡易換算式を用いる方法
NDD (Numerical  Dose  Determination)法

茨城県放射線技師会・日本放射線技術学会茨城支部
多くの実測データから導かれた簡易計算式

(皮膚面吸収線量 mGy) = (NDD‐M（f）係数）×mAs×（1/FSD)2

線量計を用いた直接測定

日本放射線技術学会計測分科会
照射線量を基準にして、皮膚面における吸収線量を
物理的根拠に基づいて計算する

(皮膚面吸収線量 Gy) = (焦点から1mの照射線量 C/kg）
×（1/FSD)2×（吸収線量変換係数）×（後方散乱係

数）

SDEC (Surface Dose Evaluation Code)



SDECの入射表面線量計算方法

BSFC
FSD

XD fair 
2

1

D : 入射表面線量 [Gy]

Xair : X線管焦点から1mの距離の空中における

照射線量 [C/kg]

FSD : X線管焦点‐入射表面間距離 [m]

Cf : 吸収線量変換係数 [Gy/(C/kg)]

BSF : 後方散乱係数

日本放射線技術学会計測分科会に準拠



BSFC
FSD

XD fair 
2
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BSFC
FSD

XD fair 
2

1

(校正された) 線量計を有する施設は、実測値の使用を推奨

D : 入射表面線量 [Gy]

Xair : X線管焦点から1mの距離の

空中における照射線量 [C/kg]

FSD : X線管焦点‐入射表面間距離 [m]

Cf : 吸収線量変換係数 [Gy/(C/kg)]

BSF : 後方散乱係数

SDECの入射表面線量計算式



X線焦点から1mの距離の空中における照射線量 Xair

藤田保健衛生大学 藤井らによる調査 (1993)

C/kg/mAs

Tube potential, kV

Total filtration : 3mmAl eq.Exposure
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調査結果から求めた平均的な照射線量 ( Xair )AV

Tube potential  kV

C/kg/mAs

3 Phase Invertor
3 Phase 12 peak
Single Phase

Exposure
Total filtration : 3mmAl eq.
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総濾過が 3mmAlと異なる場合（任意Ｘ線束）

Photon energy, keV
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Birch式を用いて照射線量スペクトルを近似計算



       mE

E,airenmmAlAVair dEEEkX
0 3 

Birch式を用いてＸ線スペクトル(光子数)φ(E) を近似計算し

下式を用いて任意Ｘ線束の照射線量 Xair を算出する

     mAsdEEEkX
mE

E,airenair  0 

総濾過
3.0mmAl

任意X線束

総濾過が 3mmAlと異なる場合（任意Ｘ線束）

既知

比例定数 k を求め下式に代入し

Xairを算出する



BSFC
FSD

XD fair 
2

1

D : 入射表面線量 [Gy]

Xair : X線管焦点から1mの距離の空中における

照射線量 [C/kg]

FSD : X線管焦点‐入射表面間距離 [m]

Cf : 吸収線量変換係数 [Gy/(C/kg)]

BSF : 後方散乱係数

SDECの入射表面線量計算式



吸収線量変換係数 Cf [Gy/(C/kg)]

ある空間点の照射線量（空気中の電離量）Xair [C/kg]

同じ放射線場に置かれた物質の

空中組織吸収線量 Dmed [Gy]

吸収線量変換係数

fairmed CXD 
air

med
f X

D
C 



： 空気中に1イオン対を作るに要する平均エネルギー

： 光子エネルギー E に対する物質 m の

質量エネルギー吸収係数

  E,men 

 
  E,airen

E,W aterenair
f e

WC

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
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


吸収線量変換係数 Cf [Gy/(C/kg)]

単一エネルギーガンマ線に対する変換係数

airW

e ： 電子素量 （電子１個の電荷）



 
  Eairen

Emedenair
e

W

,

,











照射線量 1 [C/kg] は

空気 1 [kg] 中に 1 [C] の電離量

e
1

e
Wair のエネルギーが付与（空気衝突カー

マ）

個のイオン対が生成

この放射線場に置かれた微小容積の物質の吸収線量

（≒空気吸収線
量）

[Gy]

（≒空気カーマ）



： 空気中に1イオン対を作るに要するエネルギー

33.73[eV] （33.85,  33.97）

 
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E,W aterenair
f e

WC
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単一エネルギーガンマ線（実効エネルギー）に対する変換係数

airW

e ： 電子素量 （電子１個の電荷） 1.602×10-19[C]
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1 [eV] = 1.602×10-19 [J]



単一エネルギー光子に対する吸収線量変換係数
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X (E) ： Birch式で計算された照射線量スペクトル
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連続スペクトルを持つX線に対する吸収線量変換係数
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連続スペクトルX線に対する吸収線量変換係数
A
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Total filtration = 3mmAl
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実効エネルギーから
算出



BSFC
FSD

XD fair 
2

1

D : 入射表面線量 [Gy]

Xair : X線管焦点から1mの距離の空中における

照射線量 [C/kg]

FSD : X線管焦点‐入射表面間距離 [m]

Cf : 吸収線量変換係数 [Gy/(C/kg)]

BSF : 後方散乱係数

SDECの入射表面線量計算式



後方散乱係数 BSF (Back Scatter Factor)

既存データ ： Klevenhagen (1989), Grosswendt (1990) など

BSF =
Dair

D

Dair D

FSD

Mediumin air

same
field size



後方散乱係数 BSF (Back Scatter Factor)

従来法 ： 等価照射野サイズおよびX線束の実効エネルギーを

パラメータとして既存データから BSF を求める
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実効エネルギーが同じでも、管電圧の違いなどにより

X線スペクトルが異なると BSFに差異が生じる
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微分後方散乱係数を用いた

後方散乱係数の評価法

後方散乱線を細かく分けて
照射条件に応じて評価する

入射光子エネルギー
入射ポイント

複雑な事象は、一つひとつの単純な事象に分けて考えよう



微分後方散乱係数

   
 ED

R,ED
R,EB

P

S

Water
phantom

h   =Eν

R

Ds  E,R(      )
Dp  E(   )

B  E,R(      )=

DS (E, R) ：半径 Rの円周上への入射光子
による散乱線吸収エネルギー量

DP (E) ：一次線から直接付与される

吸収エネルギー量

(モンテカルロ法で計算)

光子エネルギー E = 5～150keV

半径 R = 0～300mm

について微分後方散乱係数を計算

データベースを作成



Distance from beam center, R [mm]
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       
R Em
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微分後方散乱係数⊿B(E, r)およびX線スペクトル φ(E)から

任意の照射条件の後方散乱係数 BSFを次式計算できる
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後方散乱係数の計算例



SDEC (Surface Dose Evaluation Code) の

入射表面線量計算式

BSFC
FSD

XD fair 
2

1

D : 入射表面線量 [Gy]

Xair : X線管焦点から1mの距離の空中における

照射線量 [C/kg]

FSD : X線管焦点‐入射表面間距離 [m]

Cf : 吸収線量変換係数 [Gy/(C/kg)]

BSF : 後方散乱係数



宮崎大学 山神らのデータ (2005) から抜粋

実測値と SDEC，NDDによる入射表面線量の比較

頭部正面

頚椎正面

腰椎正面

腰椎側面

腹部正面

撮影部位 kV mA sec
FFD 体厚
cm cm

照射野

表面線量 [mGy]

SDEC NDD

68 320 0.16 100 20 四切 5.20

実測

5.43 4.25
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照射条件



入射表面線量計算ソフトSDEC

最新 Version ： Sdec_V6



データ入力

計算結果

計算 GO



入射表面線量計算ソフトSDEC

SDEC （ Sdec_V6 ）のダウンロードサイト

http://www.japan-net.ne.jp/~ss-giken/

( エスエス技研ホームページ )

ご清聴ありがとうございました。

バイバイ


