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Abstract:Inordertoeasilyestimateexposuredoseinfacilitieswithoutmeasuringinstruments

suchasadosimeter，therelationshipbetweenaSvalue(anindexofsensitivity）and

exposuredose(incidenceskinsurfacedose）derivedfromanon-dosimeterdosimetry(NDD）

method，wasinvestigated

TheequationwhichestimatestheexposuredosefromtheSvaluewasdetermined

fromtherelationshipamongthehipthickness，theexposuredoseobtainedbytheNDD

methodandtheSvalue・ThecoefficientofdeterminationofO83showedrelativelygood

fitnessofthisequation

Thisstudydemonstratesthatachildexposuredoseinlow-doseradiographyofhip

jointsusingacomputedradiography（ＣＲ）systemcanbeeasilyestimatedfromtheS

value．
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ない。特に，放射線に対する生物学的リスクの高

い乳幼児の生殖腺への被曝は重大で，撮影線量低

減への最大限の配慮が必要である。この解決策と

して，付加フィルターを使用して入射皮膚表面の

軟線線量を除外する方法やFCRによる照射線量

を低減させた（低線量）撮影!'が行われている。後

者は大幅な線量低減が多くのノイズを発生させ，

ペルテス病における微細な骨構造のＸ線診断に支

障を生じさせる場合がある。一方，先天性股関節

脱臼や臼蓋形成不全を目的とした小児股関節のＸ

線診断においてはＸ線計測や脱臼の診断に支障が

ない範囲内であれば，画質低下よりも被曝低減を

Ｉはじめに

整形外科における小児股関節のＸ線単純撮影は，

先天性股関節脱臼，臼蓋形成不全，ペルテス病な

どの診断に最初に選択される検査である。しかし，

生殖腺が撮影範囲に含まれるため含鉛ゴムなどで

生殖腺防護を行うが，生殖腺への被曝は避けられ
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優先すべきである。しかし，小規模施設における

撮影線量の管理は線量計などの測定器を所有して

おらず困難な場合が多い。当施設でも線員低減を

目標に小児股関節の低線量撮影を行っているが，

どの程度の被曝線量を生じているかは不明である。

被曝線量の評価は実測が基本であるが，撮影条件

を入力するだけでマンモグラフィーによる被曝線

量を簡易的に推定できる方法2-鋤などが報告され

ている。しかし，これらの方法はファントムを用

いた放射線量測定の実験結果から予測値を算出し

てマンモグラフィーによる被曝線量の推定式を求

めたもので，放射線量の実測を行わないで小児股

関節の低線量ＣＲ撮影における被曝線量の推定式

を求めた報告はない。

本研究は，小児股関節の低線量CR撮影におけ

るシステム感度のＳ値と表面線量簡易換算式

(ＮＤＤ法)によって算出した入射皮膚表面線量(以

後，皮膚線量）の関係から，最小２乗法を用いて

被曝線量の簡易推定式を求めたので報告する。

modeである。

３対象画像

今回の研究に用いた臨床画像は，女児（１ヶ月

～１２ヶ月）の股関節がFiglのように画像のほぼ

中央に撮影されていて，画像パラメータのＬ値が

1.6でＢ４フィルムに出力されたものである。
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Ⅱ方法 ４検討項目

(1)撮影した50名の小児股関節画像における年

令とＳ値との関係を調べる。

(2)ＮＤＤ法によって算出するために必要な恥骨

結合上縁における厚さ（以後，体厚）を，撮影

時に計測した１０名の皮膚線量(ｍＧｙ）を求める。

(8)体厚が確認できた１０名の小児股関節画像の

ｓ値を調べ，Ｓ値の体厚および皮膚線量との関

係を求める。

１使用機器

デジタル画像システムは，富士フィルムメディ

カル株式会社製FCR-AC-3HQにタイプＳＴ－ＶＮ

のイメージングプレート（六ツ切サイズのIPカ

セッテ３Ａ）を組み合わせたもので，Ｘ線発生装

置には東芝メディカル株式会社製KXO-50C，ＦＣＲ

記録装置にはＣＲ－ＬＰＤを使用している。

２臨床画像の撮影条件

実際の臨床で行っている小児股関節の単純正面

Ｘ線撮影は，管電圧60ｋＶ，Ｘ線管一IP間距離１００

cm，照射野34cm×３６cm，グリッドなし，ｍＡｓ値

1.0の低線量で行い，出力画像はB4サイズのライ

フサイズである。画像収集モードには，小児股関

節メニューを用い，その画像処理パラメータは

Ｇ１,３Ｄ＃Ｌ６＋0.20Ｒ５ＲＯ３，自動感度調整機構

(ExposureDataRecognizer：ＥＤＲ）はauto

５ＮＤＤ（NonDosimeterDosimetry）表面線量

簡易換算式の定義（佐藤による）5）

ＮＤＤ法は患者の皮層線量を推定するために，

入射線量を左右する諸因子{管電圧(kＶｐＬｍＡｓ（

管電流×撮影時間)，濾過フィルター，ＦＳＤ（焦

点・皮膚間距離（、))，装置）について一定の値

で正規化して係数化し，皮膚線量の推定式を導く

方法である。その式は，次のように表される。
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なお，ＮＤＤ－Ｍ(f)の係数はインバータ装置の

総濾過フィルター（2.5mmＡｌ）と使用する管電圧

により決まる係数で，当施設のインバータ装置の

NDD－Ｍ(f)の係数は0.0372である。
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Fig4RelationshiPbetweenincidenceskinsurfacedose

andSvalue

Ⅲ結果

Ｓ値と年令の関係をFig.2に示す。Ｓｲ｜

の増加に伴って緩やかな増加傾向にあり，

令においてはバラツキがみられる。年令

Ｓ値(ｙ)を求める推定式は，ｙ＝17.55ｘ-

（決定係数Ｒ２＝0.43）である。

灘｢－－－－－－

と年令の関係をFig.2に示す。Ｓ値は年令

こ伴って緩やかな増加傾向にあり，同一年

,)てはバラツキがみられる。年令(ｘ)から

)を求める推定式は，ｙ＝17.55ｘ＋466.32

系数Ｒ２＝0.43）である。
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Fig.5はＳ値と体厚の関係を示すものである。

Ｓ値は体厚の増加に伴って大きくなっている。体

厚(ｃｍＸｘ)からＳ値(ｙ)を求める推定式は，ｙ＝

24.75ｘ＋307.23（決定係数:Ｒ２＝0.82）で皮膚線

量とＳ値の関係と同様に非常に良い適合度を示し
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Fig.２ Relationship 400

Fig.3にＮＤＤ法によって計算した小児の皮層線

量と体厚の関係を示す。皮膚線量は体厚の増加に

伴って大きな値となっている。
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Ⅳ考察
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FCR6ｍは，システム感度（Ｓ値）とラチチュー

ド（Ｌ値）を最適化し，撮影条件にかかわらず安

定した画像出力を行うEDR鋤を備えている。この

ＥＤＲにはautomode，semiautomode，ｆｉｘｍｏｄｅ

の３つのモードがあり，実際の臨床で用いられて

いるのはautomodeがほとんどである。しかし

ながら，automodeではＳ値とＬ値が自動調整

されるため，同じ線質（kＶ）でIPへの入射Ｘ線量

が異なる場合はＬ値が同じでＳ値が異なり，ＩPへ

の入射Ｘ線量が同じで線質（kV）が異なる場合は

Ｓ値が同じでＬ値が異なる。本研究における全Ｃ

Ｒ画像は線質60ｋＶ，線量ｌｍＡｓの同一撮影条件

036Ⅱ

ｎＨｒ

_---－－－_--.--_」
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Hipthicknesstm）

incidenceskinsurfacedose

６７

Fig3RelationshiPbetween

andhpthickness

Fig.4は皮層線量とＳ値の関係を示すもので，

Ｓ値の増加に伴って皮膚線量も増加している。Ｓ

値(ｘ)から皮膚線量(ｍＧｙＸｙ)を求める推定式は，

y＝0.00003ｘ＋0.0264（決定係数：Ｒ２＝0.83）
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（Ｘ線照射量は一定とする）で撮影されているた

め，ＩPへの入射Ｘ線量は小児個々の吸収Ｘ線量に

依存してＳ値が変動すると推測される。そこで，

本研究はＮＤＤ法によって算出した小児の皮膚線

量とＳ値の関係から，Ｓ値をパラメータとした小

児の被曝線量の簡易推定式を求めることが目的で

ある。ＩＰのフェーディングや管電圧依存性が，ｓ

値を変化させる要因であると報告されている。し

たがって，本研究では，この２点を考慮して管電

圧は60ｋＶのみを使用し，ＩＰの撮影から読み取り

までの時間はほぼ同じであるため，ＩＰのフェー

ディングや管電圧依存性によるｓ値の変動はない

と考える。また，実際の臨床においては含鉛ゴム

によって生殖腺を防護して小児股関節の撮影を

行っているため､本研究のＳ値は含鉛ゴムによる

Ｘ線吸収が小児の体格によるＸ線吸収に追加され

ているため小児の体格のみのＳ値よりも大きな値

であると考える。Fig.4とFig.5の推定式には，小

児の発育に伴う体格の標準的発達が直線回帰で示

されているため，体厚も発育に伴って直線的な増

加を示すものとして本データの解析を行い，決定

係数が0.81（相関係数が0.9）を超えているため直

線的回帰で十分説明できると判断して直線回帰を

用いた。

Ｓ値と年令の関係は，Ｆｉｇ２から分かるように

年令の増加に伴ってＳ値は大きくなっている。こ

れは，年令の増加に伴い体によるＸ線吸収量の増

加がIPへの入射Ｘ線量を減少させるためＳ値が大

きくなると考えられる。また，同一年令における

Ｓ値のバラツキは，同一年令でも小児の体格が大

小様々で体によるＸ線吸収量やIPへの入射Ｘ線量

が個々で異なるためと考えられる。このバラツキ

が原因で推定式の寄与率が043と低くなったと考

えられる。ここで，小児の体格の大小を体厚で比

較することとする。１０名の体厚（年令は異なる）

とＳ値の関係を調べたFig.5をみてみると，Ｓ値

は体厚に大きく依存していることがわかる。これ

は，体厚の増加によるＸ線吸収量の増加がIPへの

入射Ｘ線量を減少させＳ値が大きくなったためと

考える。

一般撮影における被曝線量は，患者の皮膚線量

で定義されている。そこで，当施設の股関節ｘ線

撮影における小児の皮膚線量をＮＤＤ法によって

計算した結果（Fig.3）について考えてみる。小児

の体厚を１０名測定したところ，６cm～１１cmの範囲

であったため，その被曝線量はOO42mGy～

０.O47mGyであると推測できる。これは，日本の

被曝線量ガイダンスレベル（Ｏ２ｍＧｙ）の２１％～

23.5％で大幅な線量軽減であることがわかる。こ

こで，Ｓ値とＮＤＤ法によって算出した皮膚線量

の関係をみてみると，Fig.4から解るように直線

,性が成り立っている。このことは60ｋＶ，１ｍＡｓ

においてｓ値が被曝線量に比例しており，被曝線

量の指標として利用可能であることを意味してい

る。今後，当施設ではＸ線診断領域の線量測定の

ための線量計を所有していないため撮影線量の目

安としてＳ値を用い，整形外科専門医の小児股関

節のｘ線診断に支障のない範囲内でより低線量で

のＣＲ撮影を試みていく方針である。

以上のように，本研究では現在の小児股関節

CR撮影が大幅な線量低減であることが確認でき，

線量計や実験設備を所有していない小規模施設で

の小児股関節CR撮影における被曝線量を簡易的

に推定することができる。Ｓ値によって被曝線量

を推定する本研究は，体厚測定が必要ないため

ＮＤＤ法よりもさらに簡便な推定法であると考え

る。

二△･

向田Ｖ結

ＦＣＲで低線量撮影した小児股関節画像のＳ値

とＮＤＤ法によって算出した皮膚線量の関係を調

べた。その結果，Ｓ値をパラメータとした皮膚線

量の簡易推定式が得られた。この推定式はＳ値の

みで簡易的に被曝線量の概算値を推定するもので

ある。これらの推定値は被曝軽減のための指標と

して利用可能と考える。
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