










Arts and Sciences学 術

36（484）◆ 日本診療放射線技師会誌 2021. vol.68 no.823

による測定値の相対誤差は最大7.93%，SOF線量計
で測定した入射表面線量の相対誤差は最大2.19%で

あった．
有意差検定の結果をFig.5に示す．SOF線量計を用
いた入射表面線量は，標準測定法による入射表面線量
に対し有意差はなかった．

3．考 察
本研究では，被写体厚が変化した際のSOF線量計
を用いた簡便的測定法による入射表面線量の精度につ
いて検討した．SOF線量計で測定した入射表面線量
とリファレンス線量計による標準測定法の入射表面線
量の相対誤差は最大2.19%であったことから，SOF

線量計を用いて高い精度で入射表面線量を評価できる
可能性が示唆された．またリファレンス線量計を用い
た簡易的測定法による測定値は，標準測定法との相対
誤差が5.89～7.93%あった．この誤差原因は，検出
器の厚みによる測定位置のズレと電離箱検出器による
わずかなX線吸収による放射線場の乱れによるもの
と考える8，9）．
画像診断領域の線量測定において，SOF線量計は

エネルギー依存性があるとされている 3）．電離箱線
量計はエネルギー依存性が少ないとされていること
から，60kVから120kVの管電圧ごとのリファレン
ス線量計とSOF線量計の比感度を求めSOF線量計
の校正定数とした．今回用いたSOF線量計は，管電
圧60kVから120kV（実効エネルギー31.8kVから

42.5keV）において相対誤差3.5%以内であった．こ
こで示した実効エネルギーはエネルギー依存性の影響
を評価するため用いた．この結果から，実効エネルギー
が高くなるとわずかながらSOF線量計の感度が低下
しており，高エネルギー側で感度が低下する傾向が見
られた．従ってエネルギー依存性の影響をなくすため
にも，各装置において使用管電圧ごとの校正定数を求
めることにより精度の高い測定が可能である．
校正定数を用いて，厚さの異なる被写体の撮影にお
ける入射表面線量の測定精度について検証した結果，
SOF線量計では被写体厚が薄くなるに従い標準測定法
に対する相対誤差が上昇する傾向にあった．その要因
として，同撮影条件での照射において，被写体が薄く
なることで被写体の入射表面線量は距離による減弱関
係に加えて後方散乱も少なくなることから，SOF線量
計の線量依存性が影響したことが考えられる．SOF線
量計は微弱なシンチレーション光のパルスを光ファイ

バーにより伝搬し，電子に変換された後，高電圧によ
り増幅し電気信号を得るものである10，11，12）．そのた
め検出器に入る線量が少なくなることにより，わずか
ながら光電子増倍管の増幅ノイズが多くなったと推測
する．
線量計を保有していない施設や適切に線量測定を実
施することが困難な施設では，当面の対応策として被
ばく線量を計算するソフトウエアなどにより求めた値
や，装置の表示値を代用するとされている13）．しか
し，これらの線量値は精度が保証されておらず，標準
測定法による基準線量との管理値としての整合性を持
たせる必要がある．一方，標準測定法により入射表面
線量を求めようとすると，施設における装置の複数保
有や使用撮影管電圧が多様であることから，後方散乱
係数を導くためのおのおのの半価層あるいは実効エネ
ルギーを求める必要がある．さらには日本放射線技術
学会計測部会において空気カーマの実測値を基にして
計算する方法が推奨されており，後方散乱係数を既存
データから内挿法で求める際に精度よく評価するに
は，被写体の入射表面はフラットでないため任意の入
射表面形状，任意の入射X線スペクトル，任意の照射
野サイズに対する後方散乱係数を用いる必要があると
加藤ら14）は述べている．これらのことから，標準測
定法で入射表面線量を精度よく評価するためには，後
方散乱係数を用いる際に入射面が比較的フラットで被
照射体内の散乱容積が均等な撮影部位が望ましいと考
え，骨盤撮影条件で比較した．簡易的測定法で測定さ
れた入射表面線量が，標準測定法の後方散乱係数を
正しく反映された測定値であるか検証するためであ
る．SOF線量計を用いた簡易的測定法は標準測定法
の後方散乱を反映した測定値となり，相対誤差は被写
体厚が変化しても最大2.19%であった．また測定値
の信頼性について標準偏差および t検定により有意差
を検討した．リファレンス線量計を用いた簡易的測定
法は標準測定法と比較して有意差があったのに対し，
SOF線量計を用いた簡易的測定法は有意差がなく，
標準偏差つまり測定値のバラツキは同程度であった．
以上より，SOF線量計を用いた簡易的測定法によ

る入射表面線量測定値の信頼性は高く，後方散乱係数
を用いることなく容易に入射表面線量の測定ができる
ことが確認できた．
本研究の結果から，SOF線量計はあらかじめ校正

を行えば簡便に入射表面線量を測定できると考える．
最初に方法1-2で示した方法で各使用管電圧の校正定
数を求め，次に被写体厚に応じた撮影条件でファント
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