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419DEXA 装置に よる被曝線量評価法

　　　　　
一

デ ュ ァ ル ビ ー ム の 実効エ ネ ル ギ ー
測定法に つ い て 一

　　　　　Medical　Exposure 　Evaluation　in　Bone 　Densitometry ：

　　　　　Effective　Energy　Measurement　of 　Dual　Energy　X −rays

名古屋 大学医学部保健学科

○ 成田憲彦
　 〔Norihiko 　Narita）

田宮　正
（Tadashi　Tam ［ya）

青 山隆彦
（Takahiko　Ac｝yama ）

田伏勝義
〔Katsu｝

’
oshi　TabushD

【目的 】DEXA 法 を用 い た骨 密 度測定時 に お け る 被曝線 量 の 評価 は難 しい ，
一ビー

ム の 照射線量 評 価 法が確立 され て い ない か らで あ る．
効 エ ネ ル ギー測 定法を考案 し被曝 線 量 を評価 したの で報告す る．
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それ は，用 い られ るX 線の 実効 エ ネル ギ
ー

の 特 定法，ナ ロ

そ こ で ，今圓わ れわ れ は CT 用 電 離 箱 照射線量 計 をfNい る こ と に よる 実

【方法】あ らか じめ校正 珊電離箱 と鉛 ス リ
ー

ブ を装 着 したCT 用電離箱 を図 1 に 示 す ご と く配 置 し，電離幅を10［mm ］に 制 限 した 状 態で

X 線装置 に よ る 同時 曝 射 に よ り校正 した．次に ア ル ミ ニ ウム吸 収 法 と核医学 に て 用い られ る半 減期 の 異 な る 2 核種の 分 離 法 を応 用 し，
減衰 曲線 よ り2 種類の エ ネ ル ギー成分 に 分離す る ，分離 され た 各 エ ネル ギー一成 分 ご とに 実効エ ネル ギ

ー
を Hubbellら の 資料 よ り 決定

し（図 2），各エ ネル ギー
成分 ご との cr 用 電離箱 照

射線量計の 指示 値 に線 量 計の 校正定数，後方散乱

補 止係数，お よ び吸収線量換 算 係 数 を乗 じ て吸収

線量 を算 出 し被 曝線量 評価 を行 っ た （図 3＞．測 定

時の 幾何学的 配置 は図 4 に 示 す．

【使用 機器】骨密度測定装 置 ：QDR −4500A 〔使用管

電 圧 ：140kv ，100kv 〕，QDR −2000 　plus
（140kv ，70kv ），　 QDR −1000ptus〔L40kv ，70kV ）

HOLOGIC 社製，　 DPX −L （76kV ）LUNAR 社 製

電離箱照 射線量 計 ：Radcal　 mdh 　IO15c （読 み 取 り

器），10 × 5−］O．3CT （CT 用 電 離箱），　 Vi ¢ ［orecn

M ｛｝del　30−330（校正 用 電離 箱 〕

【結 果お よ び考察】図 5 に ア ル ミニ ウ ム 減衰 曲線 よ

り求め た 実効 エ ネ ル ギーを示 す，QDR −4500A ，
2000，EOO  p】us の 減衰の 様子 は 2 相 性 を示 して お

り，高エ ネル ギー成 分 と低 エ ネ ル ギ
ー
成分 に 分 離

し，実効エ ネ ル ギ
ー

を 分離 評 価 した．DPX −L で は

エ ネル ギー
に よる 分 離を行 わ ず実効エ ネル ギーを

評 価 し た．実 効 エ ネル ギー
の 決定 した各エ ネル ギ

ー成分 ご とに，吸収線量 を評 価 し表 1 に 示 した．

　QDR45QOA ，2（xx），1〔沿Oplusで は 各エ ネル ギー

成 分 ご とに 分離評 価 した吸 収線量 と，分離せ ずに

評価 した値が一
致 した が ，こ れ は 各実 効 エ ネ ル ギ

ー
問で 軟部 組織 の 吸収線量 換算係数が 大きく変化

しな い ため と考えられ た．
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　　　図 3 吸 収 線量 の 算出法
ROtttive　　　　　　　　　　　　 Rd 伽

rortielb

　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　「4
　 　 　 　 t⊃

o．5 o．s

1結論】LCT 用電 離箱照 射線 量 計 を用 い る こ と に よ り，QDR −450eA ，200e，
1000p］us で は 高エ ネル ギ

ー
成分 と低 エ ネル ギー成分 に 分 離 して 吸 収 線 量評 価

が 可 能で あ っ た．また，DPX −L に お い て も実 効 エ ネル ギ
ー

の 評価 が 可 能で あ

っ た ため，吸収線量比較 が で きた，
2．QDR −4SOOA ，2000，1000pLus とDPX −Lの 吸 収 線量 は ，そ れ ぞ れ 0．279 ，
0．144，0．078 ，0．022［mGy ］で あ っ た，また，　 DPX −L を基 準 に した吸収線量 の

比 は約 12．4倍，約6．4 倍，約3．5倍 で あ っ た．
3．本法は ナ ロ

ー
ビーム （ペ ン シ ル ビ

ー
ム ，フ 7 ン ビーム ）で の 線質評価が 可能

で ，さ ら に 照 射線 量測 定 に よる吸 収 線 量 評 価が 可 能で あ っ た．
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図 2 実効 エ ネル ギーの 算出法
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図 4 測定時の 幾何学的配置
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　　　　　　　図 5 各 DEXA 装置の 実効 エ ネル ギー比較

　　　　　　　　　　　　湘 名 瓢 勧 瓢 闘 ぬ
’°

諮野 ・at・

QOR ・4500A 　ア．6　　於 　　　O．261　　 7．ね 　　　36．1　　 0．279
　 　   　t23 　　77　　0．190　　　5．76　　　36、S 　　　O、212 　　　1Z4

　 　 臓）　22 　　3D　　O、O沁 　　　1、88　　　閲 ．7　　　0．067
QDR −2  ゆ　　38　 37　　0、142 　　3．97 　　358 　　 0、書42
　 　 偶 ｝　8．7　　57　　0．064 　　2．50 　　362 　　0．090 　　　6．4
　 　 個 　1．4　 25　 0．Q58　　t．52　 35．6　　0．0騒
00降 1000　　33 　　斜 　　　O．Oア8　　　2．18　　　鵠 ．7　　　0．078
Plus　傷 ｝　8，7 　57　 0，  　　1．17 　 36．2 　　0．OU 　　　35
　 　 　 　 15 　 お 　 0039 　 102 　 356 　 0．035
DPX｛　　　　　23 　　30　　0、023 　　0．63　　舗 、7　　0．022 　　　1．O

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 or；　旬 ．587 　t　crn・1J

表 1 各 DEXA 装 置 の 吸 収 線量比較
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