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診断用X線付加ブイルタの被曝線量への影響

長 哲　二 坂本弘　巳

The　lnfluence　of　Additiona1　Filters　oh

　　Radiographic　Exposure．

Tetsuji　Cho Hiromi　Sakamoto

　　　　　ま　え　が　き

　近年医療行為による国民の被曝線瞳が年々増

加し，年間の被曝線量が自然放射線による被曝

線量と同程度になってきている。この医療被曝

の大部分は種々の検査のためのX線写真撮影に
　　　　　　　3，12）
　　　　　　　　　　このX線検査による被曝よるものである。

線量の軽減の問題にたいしては，撮影に用いる

X線の線質および増感紙，フイルムの両面から
　　　　　　　　　　2，　4．　5，　10，　11　）
検討がなされている。

　今回我々はX線の二丁によって被曝線量がど

のように変化するか測定した。X線診断に用い

られるエネルギー領域のX線については，その

発生X線のエネルギースペクトルや，付加ブイ

ルタを透過後のエネルギースペクトル（被検

者に入射するX線のエネルギースペクトル）は

今迄にも測定されている。しかし撮影による被

曝線量を検討するうえでは入射X線のエネルギ

ースペクトルと同様に被写体を透過し，増感紙

およびフイルム面に入射する透過X線のエネル

ギースペクトルが屯要である。後者のエネルギ

ースペクトルについては，被写体からの散乱線

のためその測定が困難であり，その報告例は少
　　　1，7，　8）
ないQ

　今回は水ファントムを利用して，入射X線お

よび透過X線のエネルギースペクトルを測定し，

同時に測定した線量とから，付加フィルタによ

る被曝線量の軽減について検討した。

九州大学医療技術短期大学部

　　　　　　方　　　　　法

　X線発生装置，ファントムおよび検出器の規

格やその配置は既に報告しているX線エネルギ
＿スペクトル測定と同じである。7）なお，X線

四球の固有四過は2　mm　Al当量である。被曝線

量測定には熱蛍光線量計（TLD）を使用し，

TLD素子としてはCaSO4＝Tmを、用いた。　1則

定はTLD素子を厚さlmmの樹脂で出来たビル

ドアップキャップの中に入れ，それを管球の焦

点をにらむ同…直線上に重ならないようにして

ファントムの入射面と透過面に密着させて曝射

を行った。この線量計は電子技術総合研究所（大

阪）で校正されたVictoreen　555型Radocon　ll

線量計によって校正した。

　1回の測定には10本の素子を使用し，その

平均値を入射面，透過面の線量とした。測定は

先ずX線管球の出力を一定にした場合のファン

トムに入射するX線およびファントムを透過後

さらに平行グリッド（グリッド比6：1，グリ

ッド密度401ines／cm）を透過した透過X線の

エネルギースペクトルを測定した。管球の出力

のモニタとしては蛍光量計を使用した。蛍光量

計はファントムと同一照射野中で，付加ブイル

タを透過しないX線で常に照射される位置に設

置し，その読み値で測定したエネルギースペク

トルを規格化した。

　次にフイルムの黒化度を一定としたときの線

量を求めるため，蛍光量計をグリ・ドの後に設
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置し，この蛍光量をモニタとしてファントム入

射面と透過面における線量を測定した。なお蛍

光量計の蛍光物質としてはCaWO4を使用した。

　　　　　　結　　　　　果

　X線二二の出力を一定にし，付加フィルタを

変化させたときのエネルギースペクトルの変化

を図1に示す。図lc），d）に示した透過X
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図1　入射X線および透過X線のエネルギースペクトルの付加ブイルタによる変化

　　a）管電圧80KV，入射X線　　　　　c）管電圧80　KV，透過X線
　　b）管電圧100KV，入射X線　　　　　d）管電圧100　KV，透過X線

loo　kev



　　　　　　　　　　　　　　　　　長　哲二

線のエネルギースペクトルはグリッドを透過し

入射X線に対してoo方向のX線のスペクトル

であり，ファントムからの散乱線は含まれてい

ない。それで厳密には増感紙へ入射するX線の

エネルギースペクトルとはいえない。しかしグ

リッドを透過したX線であるため水平方向から

　表1

　　　　　　　　　　　　　　　　　一　53　一
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の散乱線はほとんど無視できるし，垂直方向の

小さな立体角からの散乱線もエネルギースペク

トルの低エネルギー部分の光子をわずかに増加

させるに止ることが予想されるので図1c），

d）に示すスペクトルで増感紙面へ入射する文

　　　　　　　　　　　　　　　1，　6，　7）
線を代表させることは可能である。

管　　　　　　　　電

付　　　加

uイルタ

100KV
入射X線 透過X線 入射X
一E（keV） φE 一E（keV） φE 一E（keV）

no　filter 44．9 1．00 56．5 1．00 40．4

0，1mm　Cu 50．7 0．75 58．0 0．89 45．2

αlmmMo 53．6 0．48 59．8 0．62 48．3

0．05mmAg 51．4 0．50 59．2 0．66 45．6

α1mmCd 53．4 0．39 60．7 0．56 48．3

入射X線，透過X線の平均エネルギーとエネルギーフルエンスの付加ブイルタによる変化

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80KV

　　　　　　E：X線の平均エネルギー

　図1のエネルギースペクトルからそれぞれの

場合のX線の平均エネルギーとエネルギーフル

エンスを計算した結果を表1に示す。表1に不

した相対的なエネルギーフルエンスの値は付加

ブイルタが無いときの入射，透過X線のエネル

ギーフルエンスをそれぞれ1．00とした値であ

る。付加フィルターが無いときの管電圧が100

K　V，80KVにおける入射X線と透過X線のエ

ネルギーフルエンスの比は，それぞれ0，033と

O．023である。即ち付加フィルタが無いときに

は被写体に入射したX線エネルギーの2～3％

しか写真撮影に利用されてないということである。

表2為面上翫あ絶ち葦渦菰野

付　加　ブ　イ　ル　タ
目電圧 nofilter 0．1mmCu 0．1m田Mo 0．0駈mAg 0．1mmC

80KV 0，061 0，093 0，119 0，096 0，099
100KV 0，085 0，124 0，161 0，141 0，141

　表2に黒化度を一定にしたときのファントム

入射面と透過面での線量の比が付加ブイルタに

よって如何に変化するかを示した。用いた付加

フィルタは0．1mmCu，0．1mmMo，0．05　mmAg，

0．1mmCdの四種類のいつれも純度99％以上

の金属薄板であるが，表2からわかるように

1，00

0．62

0．35

0，42

0，38

透過X線
E　（keV）

　　5　O，2

　　51，8

　　5　3．2

　　5　2．8

　　5　3．8

φPl　：X線のエネルギーーフルエンスの相対値

　　100　KV，

qsE：

1，00

0，87

0．59

0，60

0．48

　　　　80KVいつれの管電圧においても0，1

mmMoを付加フィルタに使用したときが線量比

が一番大きくなっている。

　　　　考　　　　　察

　図1のエネルギースペクトルに示すように10

cmの厚さの水を透過すると入射X線の30KeV

以ドの光子がほとんど吸収されている。この吸

収された光子はX線写真には利用されない部分

で，この低エネルギ部分の光子が多いことは被

検者の被曝線量とくに皮フ線量を増加させるこ

とになる。この不用な部分は付加フィルタを使

用することで被写体に入射する前に除去するこ

とが必要である。図la），b）のスペクトル

から低エネルギ■一部分の光子の除去は容易に行

なえることがわかる。このような付加ブイルタ

による低エネルギー光子の除去は当然の結果と

して透過X線のエネルギーフルエンスを低下さ

せることになる。しかし表1でわかるように付

加フィルターの変化による入射X線のエネルギ

ーフルエンスの減弱の割合と透過X線のそれと

比較すると，透過X線の減弱の度合の方がゆる

やかである。このことは一定の透過X線のエネ

ルギーフルエンスを得る場合付加フィルタを使
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遺することによって入射X線のエネルギーフル

ェンスをより減少させることが可能であること
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×　10－2
を意味している。それが可能であることを表3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．0
に示す。

　表3　透過X線のエネルギーフルエンスー定
　　　　のときの入射X線のエネルギーフルェ
　　　　ンスの付加ブイルタによる変化

管　　電　　圧
付　　加

tィルタ 100KV 80KV
射X 透過X線 入射X線 過X線

no 30．2 1．00 44．0 1．00

0．1㎜Cu 25．5 1．00 31．0 1．00

0．lmmMo 23．0 1．00 26．3 1．00

0．05mmAg 23．1 1．00 31．0 1．00

0．1mmCd 21．0 1．00 35．4 1．00

　表2はグリッドの後に設置した蛍光量の値で

規格化された入射面と透過面の線量の比の変化

を示すが、標準のフィルムと増感紙の蛍光物質

としてcawo4を使用した時のQDE（Quantum

Detection　Efficiency）はこの実験のエネル
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9）ギー領域の光子に対してほぼ一定の値をとる。

今回の実験で使用した蛍光量計は蛍光物質とし

てCaWO4を用いているので表2に示した値は

フィルムの黒化度を一定にした時の線量の比を

表わしており，この値が大きいことは入射面の

被曝線量が少ないことを意味する。この点から

使用した四種類の付加ブイルタ中では0．lmmMo

が最」良だといえる。

　表2の値を表1の結果を利用して，入射X線

の平均エネルギーに対してプロットすると図2

のようになり，線量比と平均エネルギーが比例

関係にあることがわかる。図2で○印の二点が

直線から離れているが，この二点はいつれも付

加ブイルタとして0．lmm　Cdを使用したもので

ある。この原因は図la），b）でわかるよう

にCdを使用した場合の入射X線のエネルギー

スペクトルにCdのK吸収端（26．7KeV）の影

響で低エネルギーの光子が残ったためであろう。

このようにK吸収端の影響で入射X線のエネル

ギースペクトルに低エネルギー光子が残るよう

な物質は付加フィルタとしては不適当である。

被曝線量軽減のための付加ブイルタの適，不適

は利用するX線のエネルギー範囲と物質のK吸

収端のエネルギーで決まるものである。
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図2　入射X線の平均エネルギーによる入射
　　　面と透過面の線量比の変化

　前述のように平均エネルギーは同じであって

も付加フィルタの種類によっては入射X線のエ

ネルギースペクトルが異りそれが原因で入射面

の線量が変化することがあり得る。それで線質

と被曝線量の関係を検討するにあたってはエネ

ルギースペクトルの形が重要であり，平均エネ

ルギーだけで線質を表わしたのでは十分でない

といえる。

　以上，エネルギーフルエンスと線量の付加フ

ィルタによる変化について検討を行ったが今回

の実験では特異的に被曝線量を軽減するような

付加ブイルタ物質は無かった。これは使用した

X線のエネルギーに対して一一一一一様なレスポンスを

持ったCaWO4を蛍光物質として使用したため

であろう。このエネルギー範囲にK吸収端を持

つような蛍光物質を増感紙として利用すると，

少ないエネルギーフルエンスで大きな発光量が

期待される。そうすればより低被曝線量の撮影

が可能であろう。

　今回は被曝線量軽減を目的として入射X線の

エネルギースペクトルについて検討を加えたが，

今後は増感紙の蛍光物質のK吸収端のエネルギ

ーをも考え，蛍光物質の発光特性に合せた入射
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X線のエネルギースペクトル形成ということが

間題である。
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