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解 説

体内被ば く線量評価 コー ド開発の現状

 体 内被 ば く線 量 評 価 コー ド専 門研 究 会(主 査:岩 井 敏*1>

 (1992年8月28日 受理)

Present Status in Development of Computer Codes 

 for Internal Dose Assessment

Committee for Internal Dose Evaluation Code 
 (Chairman: Satoshi IWAI)

 The codes developed or being developed for internal dose assessment were reviewed. Firstly, the 

current research and development in ORNL were introduced based on the lecture of M. CRISTY in the 

meeting on April 4 in 1991 at LAIRS. Secondly, the typical codes developed in Japan were described 

mainly on the characteristic aspects. Lastly, three codes in other countries were selected for notable 

codes having different features. Particularly, the code of LUDEP being developed by ICRP is note-

worthy for the use of a new respiratory model and a user-friendly software. 

KEY WORDS: computer code, internal dose, dose assessment

 1.は じ め に

 1.1専 門研究会の 目的

 本専門研究会 は以下 の ような現状 を 背 景 に して1991

年に成立 された ものである。す なわ ち, 放射線防護 お よ

び核医学診断 において, 体 内被 曝線量評価 は重要 な作業

の一つ である。 そ して, これ が体外被 曝線量評価 と異 な

り, 評価 を難 しくして いる最 も大 きな要因 は, 測定 とい

うよ りも, む しろ複雑 なモデルを用 いる計算 に基 づいて

い る とい う点で ある。 このモデルに基 づ く計算 は, 核 デ

ータか ら線量 当量を求 めるまでの一連 の プロセスが複雑

であるため, 計算 コー ドを用 いて行われ る。 しか し, 基

本 となる計算 コー ドの大部分 が, 米 国を中心 として作成

されてお り, 日本 ではそれ らの情報 を早急 かつ十分に入

手 しえないのが現状 である。わ が国で今後 信頼で きる体

内被 曝線量評価 を推進 してい くためには, 現在用い られ

てい る国内外 の体 内被曝評価 の基礎 となる計算 コー ドを

保健物理学会(お よび学会員)が いつで も利用 で きる体

制をつ くることが望 まれ ている。本専 門研究会 の主 目的

は, 国 内外 の体 内被曝線量評価 コー ドの現状 を把握 し, 

利用で きる形に整備 して学会員 に提供す るための体 制づ

くりを検討す ることであ る。 なお本専 門研究会 を通 じて

我 国におけ る今後 の体 内被曝線量評価 のため の情報交 換

も行 ってい る。

 1.2 専門研究会の活動

 専 門研究会は現在(1992年5月31日)ま でに6回 開

催 された。 開催 日時お よび議題 は以下 に述 べる とお りで

あ る。

 第1回 研究会 は1991年5月16日 に大阪府立大学で開

催 された。 内容 は専 門研究会 の 目的 と方針 の確認な らび

に各委員 の自己紹 介であつた。第2回 研究会 は同年6月

27日 に放医研で行われた。 内容はIDESコ ー ドシステム

(放医研開発)とDOSDACコ ー ドシステム(原 研作成), 

す なわ ちわ が国で開発 または整備 された体内被曝線 量評

価 コー ドシステ ムの説明であ つた。 第3回 研究会 の同年
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9, 月3日 に原研 で開 かれ た。 内容はICRPが 改訂中であ

る呼吸器系 モデルの紹介 と ドイ ツにおけ る人体 フ ァン ト

ムに関す る コー ド開発 現状 が説明 された。 第4回 研究会

は同年11月27日 に放医研で行われた。 内容は外 国で公

表 されてい る内部被曝線量評価のため のパ ソコンプ ログ

ラムの レビューと放射性 ヨウ素を対象に した各種 の計算

コー ドを用いた変換 の総数(積 分放射能量)の 比較 であ

つた。 第5回 研究会 は1992年2月24日 に東大 で開催 さ

れた。 内容 はNRPBで 開発 され た内部被曝線量評価 コ

ー ドRAPIDの 紹 介, 電 中研 の委 託に よ り東 芝で開発 さ

れたTOSDEC-1コ ー ドの紹介, お よびORNL開 発の

INREM-IIコ ー ドの紹介が行われた。 第6回 研 究 会 は

1992年4月6日 に放 医研 で行わ れた。 内容はICRPが

作成 した新 呼吸器系 モデルを含む内部被曝線量評価用 パ

ソコンプ ログラムLUDEP(NRPBとBatte1のPNL

研究所 が共同開発)の デモが行われ, 本専 門研究会 の ワ

ー クシ
ョップのための テーマが討議 された。 なお, 公式

の研究会 ではないが, 1991年4月4日 にORNLのM.

CHRISTYを 交えて meeting を行 つた。 この研究会 では

M. CHRIsTYか らORNLで 現在開発中 の体 内被 曝線量

評価 コー ドシス テムの 内容 とそれ らの公開 に関す る情報

の紹 介を受けた。 なお, 日本側か らは国内で開発 した コ

ー ドであ るPIEDECとIDES, な らびに 日本 人の数学

ファン トム開発 の現状 を説 明 した。

 本専門委員会 は前年 度(1991年 度)は 国内外の体内被

曝線量評価 コー ドの原理 と公 開情 況に関す るレビューを

行 った。 本年度(1992年 度)は ワークシ ョップを 開催

し, 学会員 にご体 内被 曝線量 評価用の計算 コー ドとデ ータ

ベ ースに関す る情報 を提 供す るとともに, パ ソ コン版 の

プ ログラムの開発 お よび プログラム使用 ネ ッ トワー クシ

ステムについて も検討す る予定 である。

 l.3 体 内被曝線量評価 コー ドの現状

 ICRP Publication 301)に 示 されてい るALI, DACの

データはICRPコ ー ド2)を用 いて計算 された値であ る。

ICRPコ ー ドはORNLで 開発 され, 次 の三つのモ ジュ

ール(1)比実効 エネルギーを計算す る部分(SEE), (2)時

間放射能積分を計算す る部分(TIMED), (3)10%規 則, 

1%規 則 お よびRemainder規 則を考慮に入れて結果を

出力す る部分か ら成立 してい る。10%規 則, Remainder

規則導入 の問題 についてはKENDALLら3)が 解説 してい

る。 このICRPコ ー ドの原型 は, ORNLで1978年 に

KILLouGHら4,5)によ つて開発 されたINREM-IIコ ー

ドであ ると考え られ る。INREM-IIコ ー ドとICRPコ

ー ドの大 きな違いは, ICRPコ ー ドでは体内で発生 した

子孫核種 の代謝挙動 が, い くつかの例 外を除けぽ親核種

と同等 の挙動を とるとい う仮定 に基づ いているのに対 し

INREM-IIコ ー ドでは子孫核種はそれぞれ独 自の挙動を

とる とい う点 と, ICRPコ ー ドでは通過 コンパ ー トメン

トにご相当する血液 コンパ ー トメン トに胃, 大腸上 ・下部

か らの移行 も考慮 されてい るとい う点であ る。時間放射

能積分を求め るには どちらも 連 立 一 階 微 分 方 程 式 を

TIMEDコ ー ド6)の中でADAMs-BAsHFORTH-MOuLToN

法を用いて数値解法で解いてい る点では まつた く同 じで

ある。

 CRNL(Chalk River Nuclear Laboratory)に おいて

JoHNsoINら7,8)はICRPの 呼吸器系 モデル, 胃腸 管モ

デル等 を組 み合わせて作成 した コンパ ー トメン トモデル

に基 づいたGENMODコ ー ドを開発 した。 この コー ド

は摂取後 の器 官中の残留量, 排 せつ量, 預託線量当量が

計 算で きる多 目的 コー ドであ る。NRPBに お い て は, 

ADAMsら9)が1978年 にICRP 30の モデルに従 って

1Bq摂 取 した ときの全身 の実効線量 当量を算 定 す る コ

ー ドを開発 してい る。 この コー ドはRAPIDと 名付 け ら

れ, 文献10, 11)に 詳細が示 され ている。わ が国におい

ては, ICRP Publication 30の モデルに従 って放医研 で

は本郷 らに よ りIDESコ ー ド12)が開発 され, 三 菱では

IWAIら13,14)によりPIEDECコ ー ドが開発 された。 な

お, 電中研 で石井 ら15)と東芝 の共 同でTOSDAC-1コ ー

ドが開発 された。 原研 では山 口らに より16), ORNL開 発

の内部被曝線量 評価 コー ドをベ ースとして機能の拡張を

行 つたDOSDACコ ー ドシステムが開発 された。

 以下の報告は, 体内被曝線量評価 コー ドの開発の現状

と今後の課題について, 本専門研究会 の各委員 と協力者

が分担 して まとめた ものである。 (岩井 敏)

 2.米 国ORNILに おけ る内部被曝線量計算 システム

 の開 発の現状

 2.1大 型 用計 算コー ド

 1991年4月6日 の当委 員会(放 医 研)に お い てM.

CRISTYよ りORNLの システムの説明が あつた。 以下

はその概要 であ る。

 開発元: Metabolism & Dosimetry Research Group

 Health and Safety Research Division

 K.F. ECKERMAN(Group Leader), M. CRISTY, 

 G.D. KERR, D.C. KOCHER, R.W. LEGGETT

 and J.C. RYMAN

 目的 ない し目標: 可能 な限 り現実 に即 した リス ク評価

 に耐 え うる線量評価 システムの構築 と, (将来)リ

 ス ク評価 の実施。

 システムの現状: 第1図 に示す プ ロ グ ラ ム(言 語:
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 FORTRAN)お よび デ ー タベ ース は 基 本 的 な 部 分

 は 開発 済 み。 各 プ ロ グ ラ ムは モ ジ ュ ール と して プ

 ロ トタイ プが 存 在 す る。 年 齢 ご との 計 算, 最 新 の

 代 謝 モデ ルの 取 り込 み, な ど改 善 の途 上 で あ る。

リ リー スの 予 定=プ ロ グ ラ ム ・モ ジ ュ ー ル ご と デ ー タ

 ベ ー ス ご とに リ リー ス され る のか, 完 成 の シ ス テ

 ムが 一括 して リ リー ス され る のか 不 明。 た だ し, 

 PCと して80486の レベ ル, 最 終 的 に は最 低 限

 100MByteの ハ ー ドデ ス クが必 要 とさ れ て い る。

 また リ リー ス時 期 も未 定(「2年 以 内 」 とCRISTY

 は 述 べ た)。

リ リー ス元: RSIC(Radiation Shielding Information

 Center)

 Oak Ridge National Laboratory, PoBox 2008, 

 Oak ridge, TN 37831-6362

 Fax 615-574-6176

 BitNet PDC @ ORNLSTC

 Internet PDC @ EPIC-EPM. ORNL. GOV

Y1)第1図 の概 説

ENSDF l核 デ ー タ の フ ァイ ル でDOE Nuclear Data

Projectか ら入 手 可 能

EDISTR: ENSDFを 読 み Decay Dataの 出 力

 (RSICで 入 手 可 能)

Decay Data: ICRP. 38やMIRD-10デ ー タ形 式

 (PC版 は 制 動 放 射 線 の計 算 を 含 まず, 崩 壊 図を 出力

 しな い)

Anatomic Data: 欧 米 公 衆 の数 学 フ ァ ン トム の デ ー タ

 (年齢 区 分: Newborn, 1, 5, 10, 15, Adult)

ALGAMP: 数 学 フ ァ ン トム を読 みSAFを 計 算 出力

SAF: 欧 米公 衆 年 齢 ご とのSAFデ ー タ

SEEAGE: 年 齢 ご と のSEEを 出 力, 骨 へ の線 量 計 算

 が 改 善 され た(RSICで 入 手 可 能)

Biokinetic Data:ICRP-30, 核 医 学 デ ー タ

NEWAGE: 最 新 の 代謝 モ デ ル を 使 い 年 齢 ご との1蓄積

 放 射能 を 出 力(ICRP 56で 使 用 済 み)

DOSAGE: 年 齢 ご との臓 器 線 量 の計 算, 年齢 と年齢 の

 問 は体 重 で補 間 計 算(ユ ー ザ フ レ ン ド リー イ ン タ ー

 フ ェイ スを 検 討 中)

Exposure Data: intakeの 経 時 パ タ ン等 の デ ー タ

KONVOL: 被 曝 パ タ ンに 応 じた 臓 器 線 量 の計 算

 (現 在 は プ ロ トタ イ プの み 存 在)

(2)ORNLで 開 発 した そ の他 の コ」 ド

ICRP-38 Decay Data: 今 はICRPが 版 権 を所 有 す る

 ICRP-30 Code System

 LSODE: 微 分 方 程 式 を解 く

 ICRP TIME code: 代謝 モ デ ル の数 学 表 現 を解 く

 SEE code, SAF file, DOSE codeを 内丸蔵(ORNL

 で は 今 は 使 つて い な い, PCに は不 向 き, RSICで

 入 手 可 能)

ALGAMP l MOnte Car10光 子 コー ド(内 部 被 曝 用 で

 あ るがsourceコ ー ドを 変 えれ ば外 部 被 曝 へ も適 用

 可 能)

 MORSE/PHANTOM: Monte Carlo(光 子 ・中 性 子

 コ ー ドForward and adjOint modeの2通 り, 各 年

 齢 に つ い て 可 能)

 ALGAMP:改 訂 版 でCTフ ァ ソ トム上 で の シ ミュ レ

 ー シ ョ ン(主 に研 究 用)

 2.2PC用 計 算=コー ド

 (1)1992年4月30日 に 竹下 委 員 は, ORNLに お いて

M.CRISTYか らPC用 内 部 被 曝 線 量 計 算 シ ス テ ム につ

い て 聞 く機 会 が あ っ た。

 以下 は そ の概 要 で あ る。

 PC用 計 算 シ ス テ ムは ほぼ 完 成 して お り, 現 在 は細 か

い 部 分 の チ ェ ッ クと ドキ ュ メ ン トを 作 成 中 で あ る。 彼 が

開発 に 使 用 して い た マ シ ンは, IBMの ハ ー ドデ ィス ク

付 きの386マ シ ンで, 開 発 言 語 はFORTRANで あ つた。

 PC用 計 算 コー ドは 第2図 に示 した よ うに 大 き く分 け

て, 五 つ の モ ジ ュ ー ルか ら構 成 され て い る。 これ は, 第

1図 のい くつ か の モ ジ ュ ー ルを ま と めた も の で あ る。

 シ ス テ ムの イ ンス トー ルに は, ハ ー ドデ ィス クが 必 要

不 可 欠 で あ り, プ ロ グ ラ ム とデ ー タで 約10～15Mバ イ

トの 容 量 が 必 要 で あ る。

 また, この シ ス テ ムはICRP Pub.60に 準 じ, て お り, 

新 しい 組 織 荷 重 係 数 を 使 用 して い る。

 1992年10月 ご ろに 正 式 にご リリー スす る との こ とで あ

つた。 リ リー ス元 はORNLで は な く, RSICで, そ の

ポ リシ ーにご従 うの で プ ロ グ ラム ・モ ジ ュー ル, デ ー タベ

ー ス ご とに リ リー ス され る のか, シ ス テ ム と して リ リー

第1図 ORNLの 線量評価 コー ドシステ ム

 ORNL Dosimetric System
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スされ るのかは彼には不明 との ことで あつた。

(2)第2図 の概要

 DEXRAX: 第1図 のDecay Dataに 相 当 し, 核種 を

 い くつかに限定

 SEEAGE: 第1図 のSAFを 含み, 年齢 ごとにSEE

 を出力

 Biokinetic program: 第1図 のBiokinetic Dataと

 NEWAGEの タス クを行 う

 EPACAL: 第1図 のDOSAGEと 同 じ, 

 CAIRD: 対 話型で ユー・ザ ーの入力す る摂 取 経 時 パ タ

 ー ンでorgan dose, 実効線量 な どを出力す る。

 (竹下 洋, 山 口 寛)

 3. 国内における コー ド開発の現状

 3.1 1DES

 (1) 開発 にあた って

 一般公 衆, 特に若年層の体 内被 曝を考 える場合 は, す

べてのパ ラメータが確定 されたわけ ではな く, 未だ研究

段階にあ るとい えよ う。本計算 システムは, 「生 物実験 デ

ータに もとつ いて, ICRPの 仮定 を少 し変更 した場 合に, 

吸収線量が どの くらい変化す るであろ うか」 とい う, 代

謝研究 の グルー プか ら出された疑 問に答え るべ く作成 し

た ものである。 したが つて, この計 算 システ ム (internal

dose estimation system 以後IDESと い う)で は, 体

格, 代謝, 荷重 係数, 等 のパ ラメータを 自在に変化 させ

て吸収 線量を求め られ るよ うに した。 また, 実験老等, 

ユ ーザーが 自分の仮定に もとついて, 手軽 に試算す る こ

とがで きるよ うにパ ーソナ ル ・コ ンピュータを用 いて開

発 した。

 この システムの最大 の特徴は体格変換法 に より体格 を

変化 させ て計算 できるこ とにある。

 (2)体 格変換法 とシステムの概要

 体格変 換法 はある体 格について求 め られ た比 吸収割合

(speci且c absorbed fraction: SAF) を異 な る体 格に対

す るSAFに 変 換する方法 であ る。

 線源器 官 と標 的器官が一致 す る場 合は質 量 縮 小 率 の

-1乗 に近似的に比例す ると考え られ るが, この考えを

一歩進めて臓器を球形 と仮定 してモ ンテカル ロ法でエ ネ

ルギ ーごとに求めた質量縮小率の 巾乗を変換係数 として

ICRPのSAFを 変換 し, 線源器官 と標的器官が異な る

場 合は, PISAF (point isotropic specific absorbed

fraction)を 用 い, まず標準人 の実効臓器間距離 を求 め, 

これに縮小率を乗 じ, 再びPISAFを 用 いて体格 の異 な

る場合 のSAFの 推定値 を求 める ものである。 IDESで

は, 体格 にご対す るパ ラメータを 日本人 の平均的 な値 と し

て年齢 で表 し, 1, 5, 10, 15, 20歳 の五 群 とICRPの

標準人 の合計6群 に分 けた。

 システムは大 別 して(1)プログラム, デ ータ管理 系, (2)

計算処理系, (3)デ ータ系 の三 つの ファイル系 か ら成 つて

いる。計 算処理 系は4種 の プログラムで構 築 され て い

る。 第一段 階は, 日本人の年齢 別SAFの 作表 プログラ

ム(IDES-SAF)で あ り, 透過性 の放射線に対 して, 年

齢 別に, エネルギ ー別に, すべての線源器 官 と標的器官

の組に対 してSAFの 体格に対す る変換を行い, これを

デ ータ ・ファイルに収め る。次に, IDES-SEEは, 指定

された核種に対す る透過成分, 非透過成分 の, エネルギ

ー情報(Vi・Ei・Qi)を 核種別放射線 データ ・フ
ァイルか

ら読み と り, ICRP標 準 人お よび 日本人 の年齢別 の線源

器官に対す る標的臓器 の比実効 エネルギー(SEE)表 を

作成す る。IDES-US; では吸入摂取, 経 口摂取 の二通 り

の代謝 モデルを解 き変 換 の 総 数Usを 求 め て い る。

IDES-DOSEは 線源器官 の変換の総数 と標 的器官 の比実

効 エネルギーを読 み とり, 標 的器官 の預託線量 当量 お よ

び, 実効線量 当量 を算 出す る。

 (3)試 算例 について

 器官 の質量縮 小率, 臓器 間距離の縮 小率 としては田中

らの器 官の重 さと座 高比を用 いて 日本人 のSAFを 求め

60Coと54Mnに つ いて, 以下 の仮定 の上 で経 口摂取 の

場 合について試算を行 つた。

 仮定1:年 齢が異な って も, 変化 させなか つたパ ラメ

ータは標準人 と等 しい もの とす る。

 仮定2: 体格は成長 しない ものとす る。

体格に よる線量 の変化をそ の線 量の比率で試算結果をみ

ると, 消化管吸収率:カ が いか なる値 をとつた場合 もお

よそ一定であ り, ICRPの 標準人 を100%と す ると, 

第2図 ORNLのPC用 線量評価 コー ドシステム
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60Coの 場合 日本人成 人, 15, 10, 5, 1歳 はそれ ぞれ120, 

120, 180, 270, 420%と なった。54Mnに ついて も, こ

の傾向はほ とん ど同 じで あるが, 線量 の比率 は多少異 な

り, 日本人成人, 15, 10, 5, 1歳 はそれぞれ115, 12O, 

170, 240, 380%と な つた。

 試算結果を実効線量 当量 の推定 とい う点か らみ ると, 

体格 に よる実効線量 当量の変化 は第一次近似 として, 体

重 に逆比例す る と考 えても よさそ うである。 また, 消化

管吸収率f1に よる変化はf1が 大 きいときは, f1に ほ

ぼ比例 して, 実効線量当量に変化を与え るが, カ が0.1

以下になる と実効 線量 当量の変 化は微 小であ る。 これ ら

の結果は感度解 析か らも同様の結果 が得 られflが 大 き

い ときはf1の 感度が最 も高 く, f1が 小 さい ときは消化

管滞留時間 の感度が高 い。

 (4)IDESの 特徴

 IDESは 機i能ごとに分 割され たプ ログラム とそれ らが

入 出力す るデータ ・フ ァイルか らな りた っている。 入出

力データ ・フ ァイルを使用 しているので前 もつて必要 と

す る, 入力 データ ・フ ァイルさえ作 つておけぽ, 特殊 な

体 内被 曝の計算 に対 して も, わ ずかの プログラ ミングで

必要 とす る結果 が得 られる。 この ような理由か ら, 原子

力開発 にご伴 う日本人公 衆の体 内被 曝線量 の試算 の他, 医

療 被曝の線量 計算, 線量計算時のパ ラメータの感度解 析

やモデルの堅 固度解 析にこも用い られてい る。

 (本郷昭三)

 3.2 DOSDAC

 計算 コー ドシステムDOSDACは, 核崩壊デ ータ, 代

謝 デー タ, 解 剖学 的デ ータな どの基礎的なデ ータか ら, 

内部お よび外 部被 曝に関す る線量換算 係数を系統的に一

貫 して算出す る大型計算機用 シス テムであ る16-18)。線量

換算係数の計 算は, 内部被曝についてはICRP Publica-

tion 301)に 示 された方法, 外部被曝についてはORNIL

のKOCHERが 提案 した方法19)にごよつて行われ る。

 DOSDACシ ステムの構成 を第3図 に示す。 本 システ

ムは, 二つ の制御 モジ ュール とこれ らの制御下 で作動す

る12個 の機能 モジ ュール, お よび二つ の計算 コー ドと

い くつか のデータフ ァイルか ら構成 され ている。 第1表

に各 モジ ュールお よび計算 コー ドの機 能を示す。

 制御 モジ ュールDOSDACの 制御下で作動す る各機能

モ ジュールの入力デー タは, TDGENモ ジュールで まと

めて準備 され るため, この システ ムは単一 の計算 コー ド

の よ うに扱 うことがで きる。 また, 種 々の必要 なデータ

には標準値が用意 されてい るので, これ らのデータを使

用す る限 りは, 簡単な入力デ ータを用意す るだけ で計算

を実行で きる。準備 されてい る標準 データは, 核崩壊 デ

ータと代謝 データの 一部を 除 くと, ICRP Publication

30で 使用 された データ値 と同 じである。

 システムを 構 成 す る機 能 モジュールの うち, ICRP-

TIMED, ICRP-SEEお よびICRP-DOSEと い う三 つは, 

ICRPコ ー ド2)の 各モ ジュールを導 入 した ものであ る。

この うち第1の 機能 については, ICRP-TIMEDの;機 能

第3図 線量換算係数算 出システムDOSDACの 構成
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を拡 張 したTIMED/Jを 開発 して システムに組み込 んで

い る。 この モジュールでは, 代謝 モデルと してICRPの

標準モデ ル(各 器官におけ る元素 の残留式 は, アルカ リ

土類元素を除 くと指数関数の線形結合で表現 できる)と

その拡張 モデ ルを取 り扱 うことが できる。拡張 モデルで

は, ヨウ素 の代謝にみ られ るよ うに核種が体 内を リサイ

クルす る場合, お よび娘核種 の代謝挙動 が親核種 のそれ

と異な る場合 の取 り扱 いが可能 である。 またICRP Pub-

1ication 30で は, アルカ リ土類元素 の骨 に関す る代謝 デ

ータと して複合 巾関数 を用 いているが, TIMED/Jで は

取 り扱 うことが できな いため, NRPB-R829)に 記載 され

た値を用いてい る。

 放射線デ ータは, EDISTRコ ー ド20)と 同等 のモジ ュ

ールRADCALを 用 いて, 評価済核構造 データフ ァイ

ル(ENSDF)崩 壊 データ21)か ら算 出す る。 この際, 崩

壊 データの妥 当性 をチ ェックし, 必要 な訂正 をシステム

に含 まれ る関連 データフ ァイルに渡 つて自動的 に行 う機

能を持 っている。

 比実効 エネルギー(SEE)の 算 出は, 標 準 値 と し て

ORNL-500022)に 与え られた比吸収割合(SAF)の 値 を

用 いて行われ る。 さ らに, 欧米 の標準 人23)と異 なる体型

のSAFに つ いて も, VADMAPコ ー ド24)により算 出可

第1表 線量換 算係数 算出システムDOSDACを 構成す る各モ ジュールの機能
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能 であ り, 被曝線量評価の対象集団に特有なSEE値 を

算出す ることがで きる。

 以上の よ うに, DOSDACシ ステ ムでは複数の計 算 コ

ー ドを順次結合 して, モジ ュー ラ ・システ ム化 が行われ

て いる。 これ に より, 基-礎データか ら線量換算係数 まで

の計算 を系統 的に一貫 して実施 す ることが可能にな り, 

基礎 データの改訂 を迅速かつ容易に線量換算係数の変更

に反映 させ る ことがで きる。 (外川織彦)

 3.3 PIEDEC

 PIEDECコ ー ドシステムは, 三つ のデータフ ァイル, 

す なわち比 実効エネルギ ーデータフ ァィル, 崩壊系列 デ

ー タファイルお よび代謝デ ータフ ァイルと, 体 内被 曝線

量評価 を行 うPIEDEC-Rコ ー ドを基本要素 として成立

してい る。比実効エ ネルギ ーデータフ ァイルお よび崩壊

系列デ ータファイルは, 評 価 済 核 構 造 データフ ァイル

ENSDF25), か らのデータを既存 の処理 システムを用 いて

作 られてい る。PIEDECコ ー ドシステムの体系 図を第4

図に示 し, コー ドシステム中 の各 コー ドの概要 を第2表

に, PIEDEC-Rコ ー ドの概 要を第3表 に示 す。

 (岩井 敏)

 3.4 TOSDEC-I

 TOSDEC-1(Toshiba Dose Evaluation Code System

for Internal Exposure)15)は 当初, 大型機CRAYで 開

発を開始 し, そ の後ASシ リーズのEWSで 開発整備

した コー ドで, 使用言語はFORTRAN-77で あ る。

 (1)コ ー ドの機能: 吸入, 経 口摂取 お よび静注に よる

内部被 ば くを対 象 とし, 希 ガスサ ブマージ ョンに よる外

部被ぼ くも取 り扱 える。初期 摂取 量を入力 と し, 放射性

核種 の体 内挙動お よび放射線エ ネルギーの臓器組織間 の

や りと りを示 す比吸収割合を評価 した後, 預託実効(組

織)線 量当量を評価す る。ホ ールボデ ィカ ウンタお よび

バイオ ア ッセイに よる測定値か ら初期摂取量 を評価 した

後, 預 託実効(組 織)線 量当量を評価す る機能 も有す る。

 (2)計 算モデル:放 射性核種 の体 内挙動 お よび線量 当

量の評価にはICRP Publication 30の 肺 モデル, 胃腸

管モデル, 代謝モデルお よび 線量評価 モデル を 使 用 す

る。 アル カ リ土 類 元 素 は その代謝 モデルと してICRP

Publication 20の ものを使用す る。 ICRPモ デルの他, 

法令に記載 されてい るデータに基づ き線量 当量 を算 出す

るモデ ルも内丸蔵す る。

第2表PIEDECコ ー ドシス テ ム中 の 各 コ ー ド(ま た は フ ァイ ル)の 説 明
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 ホールボデ ィまたはバ イオ ア ッセ イデ ータか ら初期摂

取量へ は放射 性核種の体内挙動 ルーチ ンを用 いて求め る

単位放射能 摂取 後の上記デ ータ採取 日時での当該 データ

計算値 と上記 デ ータの比か ら逆算 し, それを もとに線量

を評価す る。 この評 価はICRPお よび法令に記載:されて

いるモデル27)の両 モデルに よ り, 計算可能であ る。

 (3)解 法: 一般核種 の体内での放射性核種の移行, 代

謝挙動 お よびそれを もとに得 られ る各臓 器組織での積分

壊変数 の計算 は微分方程式 の解 析解に よる。 アル カ リ土

類 の場合 には内蔵す る代謝 に関す る表を内挿お よび数値

積分 してそれ らを求め ることとしてい る。 よ う素は他の

元素 と異 な り, 代 謝 モ デ ル が ル ー プ状 と な る が, 

TOSDEC-Iで はそれを展開 し, 有 限の 繰返 し回数で打

ち切 って評価 している。 サ ブマ ージ ョンは Publication

30記 載 の部屋 の広 さ依 存線量率デ ータを内丸蔵 し, 内挿 し

て評価 している。

 (4)対 象核種: 2サ ブマ ージ ョン元素11核 種を含み, 

32元 素64核 種 を対象 とし, 現在核種 の増加を実施中 で

あ る。

 (5)特 徴: 核分裂性核種の腐食生成物核種を主た る対

象 とす る。一般核種では体内挙動や各臓器組織 での積 分

壊変数の計算に微分方程式の解析解を用い, 計算時間が

短い。 ホ ールボデ ィお よびバ イオア ッセ イデ ータか ら初

期摂取量が逆算で きる。 (三橋偉司)

第4図 PIEDECコ ー ドシ ス テ ム の体 系 図

第3表 PIEDEC-Rコ ー ドの 概 要
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 4. 国外 におけ るコー ド開発の現状

 4.1 PEDAL2/RAPID

 (1) は じめに

 イギ リスNational Radiological Protecction Board

(NRPB)に おける内部 被ぼ く線量 の 計 算 コー ド, その

コー ドに よって計算 された線量 を収 録 してい る大型デ ー

タベースお よびそのデ ータベ ースの利 用方法について, 

入手 した文 献を基 に紹 介す る10,11,28)。

 (2)内 部被ば く線 量計 算 コー ドPEDAL2

 (2-1) 旧内部被ば く線量計 算 コー ドPEDALと そ の

 問題点

 NRPBに おける放射性核種 の単位量 摂取 当 りの 線 量

の計算方法は, 基本的にごはICRP Publication 301)の 体

系 に従 つてい る。そ して, それに基づ き, 内部被ば く線

量 計 算 用 に 開 発 された コー ドがPEDAL(Programs

Estimating Doses and Annual Limits)28)で ある。

 しか し, 公衆 の構成員 に対す る内部 被ば く線量計算 の

必要性29)か ら, NRPBで は内部被ば く線量 計算方 法の

追加 ・変更 を行 い, 成人 の職業被 ぼ くだけに適用 され る

1CRP PublicatiOn 30の 体系の範囲を拡張 して きた。

 その拡張 を行 つてい く過程 で, た とえぽPEDALの

コーデ ィングに関 し以下 の よ うな問題を抱 えることとな

つた。

 このPEDALに は, とくに初期 の ころ, ICRPの 考 え

方が厳密に取 り入れ られていた。 そ の結果, 代謝 モデル

に用い るパ ラメータをその コー ドの中 に組み込 んでいた

ため, そ のモデルを変更す る場合 には実質的 な コーデ ィ

ングの し直 しが必要 とな:つていた。

 また, PEDALが 書 かれ た時 代の コンピュータは, そ

の能力 にかな り限界 があ り, また, コンピュータの稼 働

経費が高 くつ いていた。 した がつて, PEDALコ ー ドを

書 くとき コンピュー タをできるだけ割安に使用で きるよ

うな コー ドにす ることが最重 要視 され, 扱 いやす さの追

求 はほ とん ど成 されなか った。 その結果, そ のコー ドを

使用す る とき, またその コー ドを変更す るとき, そ のコ

ー ドは扱いに くい ものとな つていた。

 その他に も多 くの問題点をPEDALは 抱 えていた。

 (2.2)新 内部被ば く線量計算 コー ドPEDAL2

 旧 コー ドPEDALの 問題点 を改善すべ く開発 されたの

が 新線量計算 コー ドPEDAL2で ある。 そのお もな特徴

は, 旧 コー ドとの比較か ら以下 の点 が挙げ られ る28)。

 ただ し, PEDAL2に よ り預 託実効 線量 当量 を 求める

際, そ の計算 を容易 にす るた めに 『10%規 則1)』が用 い

られ ていた。 しか し, ICRP 1990年 勧 告30)に よる預託

実効線量 を計算す る際 にはその規則 は用い られ て い な

い。

 《PEDAL2の お もな特徴》

 a)年 齢依存 の線量 算定 が可能(ど の摂取時年齢か ら

で も任 意の期 間の預託線量が求め られ ること)

 b)複 雑な壊変系列に も対応(ど ん なに長 く, 複雑 な

壊変系列を持 った核種で も考慮 されてい ること)

 c)娘 核種 のバ イオカイネテ ィックスを考慮(必 要 な

らぽ, 壊変系列 内の各娘核種に独 自の異 なつた代謝挙動

を与 えることが できること)

 d)ど のよ うな複雑 な被 ぽ く形態 で も線量算定 が可能

(『1回 の急性摂取』以外 も線量算定 が可能)

 e)柔 軟性 のある コー ドの構築(肺 モデルや胃腸 管モ

デルに用 いるデータを外部 データ ファイルに記述 してい

るため, コー ドを変更せず にそれ らのパ ラメータを容易

に変 える ことが できる こと。また, 構 造化 プログラ ミン

グ手法 の採用 に より, コー ドの保守 お よび変更 がたやす

くできる こと)

 (3) RAPIDシ ステ ム

 (3.1) データベースRAPIDと ソフ トウェアRAPID

 PEDALで 計 算 された詳細な結果 を利用で きるよ うに

した のがRAPID(Recall And Print Internal Doses)

システムであ る。 この システ ムは種 々の内部被ぼ く線量

を格納 してい るデー タベースRAPIDと そ のデ ータベ ー

スか ら情報 を取 り出すための ソフ トウェアRAPIDか ら

成 つてい る。

 1986年 当時, そのデータベニスには88元 素316核 種

の吸入摂取 と経 口摂取 に よつて受 ける23の 臓器 の吸収

線量 と実効線量当量が含 まれて いた。

 それ らの線量は, 年齢区分(1歳 の幼児, 10歳 児, 成

人)ご と, 吸入摂取 の場合 の粒子サ イズ(0.1, 0.3, 1.0, 

3.0, 10μm)ご と, 核種 の摂取後 の線 量算定期 間(1日, 

7日, 30日, 1年, 5年, 10年, 20年, 30年, 50年, 60

年か69年 か70年)ご と, そ して, 元素 の胃腸管 吸収割

合f1や 化学形, 肺 の ク リア ランス区分等を考慮 して得

られ た総数606種 類 の吸入摂取 お よび405種 類の経 口摂

取毎 に算定 されていたので, そのデ ータベ ースには200

万項 目に近 い線 量情報 が含 まれていた11)。

 デ ータベ ースか らの情報の検索は, FORTRAN言 語

で書かれた コー ドRAPIDを 使 つて行われ る。 キーボー

ド上か ら所定 の方法に よ り, データベ ース中 の情報 を線

量当量(Sv/Bq)の 単位で出力す ることが できる。そ の

際, 吸収線量 と線質係数を もとに この コー ド上 で線量 当

量が計算 されて 出力 され るよ うになつている。

 1991年 現在, 内部被ぼ く線量計算方法 につ いて, 放射

線防護に関す る最近 の進展30-32)を 取 り入れた 変更 が行
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われ, そ して, RAPIDデ ータベ ースには, PEDAL2を

用 いて計算 され, 線量 算定年齢区分 も6区 分(生 後3カ

月の乳児, 1歳 の幼児, 5歳 児, 10丸歳児, 15歳 児, 成人)

へ と拡張 された少な くとも359の 核種に よる内部被ば く

線量 が 格納 され ている。NRPBか ら 出版 され ている レ

ポー ト10)内の放射性核種の単位量摂取 当 りの線量(線 量

換算係数)は このデ ータベ ースか ら取 り出された もので

あ る。

 (3.2) RAPIDデ ータベ ースの利用

 NRPB外 の組織 か らも, デ ータベ ースを 利 用 す るこ

とがで きる。そ の利用方法 は, 次 の とお り。(a)データベ

ースは, ASCIIコ ー ドで書かれたVAXテ ープお よび

EBCDICコ ー ドで書かれたIBMテ ープに よ り提供 され

て いる。 その利用 については, NRPBのDr. KENDALL

へ問 い合わ せる こと。(b)IBM PC用 のパ ソコンソフ ト

として, 限定 されたデ ータベ ース33,34)が提 供 され てい

る。 (佐藤裕一)

 4.2 INREM-II

 (1)は じめに

 INREM-IIは, 米国オ ーク リヅジ国立研究所(ORNL)

保健 安全研究部 のKILLoUGHら が 開 発 し, 1978年 に

ORNL/CR-0114と して公 開 された内部被ば く計算 コー

ドであ り, 吸入摂取 と経 口摂取 に伴 う内部線量当量が計

算で きる5)。

 (2)内 部被ぽ く計算 モデル

 吸入摂取評価 のためのモデル としては, ICRPタ ス ク・

グル ープ肺 モデ ル(Task Group Lung Model), 厳密

には, ICRP Publication 19に 示 された モデルが用 い ら

れ ている35)。Publication 30の モデル との違 いは, P領

域 のサ ブ ・コンパ ー トメ ン トfお よびgに 沈着 した物 質

の排 泄が, Publication 30モ デルでは, 一度TB領 域

にご移行 した後, 胃腸管 に排 泄 とい う過程 を経 るのに対 し

て, Publication 19の モデルでは, fお よびgか ら直接

胃腸管 に排 泄 され るとい う点であ る。 しか しなが ら, こ

の違 いは計算結果 に大 きな差 とな って現れ るものではな

く, 無視 しうる相違 点であ る。 も うひ とつ の相違点 は, 

Publication 30が, 肺線量 の計算に おいて, TB領 域, 

P領 域 お よび肺 リンパ節 の複合器官を考慮 しているのに

対 して, INREMーIIで はP領 域 と肺 リンパ節 との線量 当

量を個別に計算 して いるとい う点 である。吸 入粒子 の呼

吸器系各領域へ の沈着割合 は, WASH-1400で 用い られ

た 沈着割合 が 近似式 として 与 えられてお り, AMAD>

0.1μmの 条 件で使 用可能であ る。 また, 任意 の沈着割

合を入力値 と して与 える ことも可能 とな つてい る。摂取

モー ドにつ いては, 急性1回 摂取, 任意時間の連続摂取

お よび時間 ステ ップごとの摂取率の三つの モー ドで入力

可能であ る。時間 ステ ップごとの入力では, 評価期間を

最大限30ス テ ップに分割 し, それぞれ の摂取率を与 え

ることが できる。経 口摂 取 評 価 のため のモデルと して

は, Publication 30に 与 え られ たモデル と同様 の胃腸管

モデルが用 い られ ているが, 小腸 以外 か らの放射性物質

の吸収 も考慮 できる。 摂取 モ ー ドについては, 吸入摂取

の場合 と同様 に取 り扱 うことができる。

 吸 入あるいは経 口摂取 に よ り, 器官 ・組織 に移行 した

放射 性物 質の残留及び排 泄は, 指数関数 に よ り与 える。

したが つて, べ き関数で表 され る核種については, 残留・

排 泄関数を指数関数で近似す る必要があ る。INREM-II

は, 生物学的半減期, 物理的半減期等につ いて の核種 ご

とのデ フ ォル ト値 あるいは データベ ースを もつていな い

ため, 計算対象核種 に応 じて入力値 と して与 える必要 が

あ る。

 線量 当量 は, Spirce-target法 に よ り計 算す るが, 計

算 の基本式は次式 で与 えられ る。

 Do(X←V)=So(X←V), Ai

 ここで, Do(X←V)は, 線源器官(y)に 含 まれ る放

射性核種 に よ り標 的器官(X)が 受 ける線量 当量(rem), 

ノ1乞は線源器官(V)に 含 まれ る放射性核種iの 時間放

射能積 分値(μCi-day), またSi(X←y)はS-factorと

呼ぽれ る係数で, 線源器官(V)に 含 まれ る放射能量 の

単位時間積分値当 りの標的器官(X)の 線量当量(rem/

μCi-day)と して定 義され る。 S-factorは, ORNL-5000

等を参考 と して 入力値 として 与 えられ る他, ORNLの

計算 コー ドSFACTORを 用 いて も計 算でき, この場合

はINREM-IIの 入力デ ータ形式 でS-factorsが 得 られ

る36)。

 (3)入 力お よび出力

 INREM-IIに よる計算に必要な入力は, 核種名, 物理

的半減期, 摂取経路(吸 入 または経 口), 溶解度 クラス

(D, W, Y), AMAD, S-factor, 胃腸管か らの吸収割

合, 線源器官の生物学 的 半 減 期 等 であ り, 出力 と して

は, 標的器官毎 の線量 当量が得 られ る。 なお, 線源器官

中 の放射性物質残留量 は出力 と しては得 られ ない。

  (篠原邦彦)

 4.3 LUDEP (Lung Dose Evaluation Program)

 (1)概 要

 英 国NRPBが 中心 とな つて開発を 進めてい るプログ

ラムであ り, その開発 目的は次 の とお りであ る。

 (1) ICRPに おけ る呼吸器 モデ ルの改訂作業を支援す

ること。つ ま り, 作業過程で提案 され るモデ ルに よる残一

留率や排泄率の推定値を検証 し, 線量評価値の意味す る
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ところを議論す ること。 このた め, 改訂作業 の進 展に応

じ, 種 々パ ラメータを容 易にご変更 して計 算できる よう意

図されてお り, 高いフ レクシビ リテ ィを指向 してい る。

 (2) 呼吸器 モデルが公式 に改訂 されたあ と, 管理現場

において個人の被 曝線量評 価に実用的に使 え るよ うにす

る こと。 このた め, user-friendly な使い勝手を指向 し

てい る。

 改訂作業完了後, 本 プログラムは比較的少額 の費用で

希望者に頒布 され るとの ことであ る。

 (2) 必要なハ ー ドウェア

 内部 メモ リ640kByte以 上のIBM PC/AT/XTか こ

れ とコ ンパチなパ ーソナルコンピ ュータ で 動 作 す る。

EGAお よびVGA搭 載機では, 複 雑な代謝 モデルの ダ

イ アグラムが グラフ ィカルに表示 され るの で 使 い や す

い。 カラーモニタは必須 ではな いが操作性 の観点か ら よ

り望 ま しい。 数値演算 コプ ロセ ッサ は, 処理速 度を約20

倍 ア ップす るので, 経常的に使用す る場合 はこれを搭載

す るとよい。 プ ログラム本体お よび核種 データ, 光子 の

比吸収割合等必要 なデータベ ースを含 めてデ ィス ク容量

は330kByteで ある。

 (3)使 用言語等

 プ ログラムはTURBO BASICで 書かれてお り, MS-

DOS 2.0か, これ以降のバ ージ ョンのOSで 動作す る。

これ以外 の ソフ トウェアは不要 である。

 (4)使 用 モデル等

 体 内動態 モデルは, プル トニ ウムに関 し, ICRP Pub-

lication 48を, そ の他 の元素 にはICRP Publication 30

のモデルを使用 している。 バイオア ッセイの計算にごは, 

ICRP Publication 54の 排泄率に関す る経験式を使用 し

ている。光子 の比 吸収割合 はCRIsTYとEcKERMANの

計 算結果37)をデ ータベ ースとして登録 してい る。 また, 

Radiation Shielding Infprmation Center, ORNLか ら

得 られ る497核 種の核デ ータ38)をデ ータベ ースと して登

録 し使 用す る。

 (5)入 力パ ラメータ

 (1)摂取 態様: 摂取経路(吸 入, 経 口, 創傷)の 別, 一

過性被曝か連続被曝かの別それぞれに摂取量(Bq)あ る

いは摂取率(Bq/d)を 入力で きる。 また これ らの組合せ

も可能であ る。

 (2)線量積算時間:任 意に設定可能 であ り, デフ ォル ト

値は18250日(50年)で ある。 

(3)沈着パ ラ メータ:エ ア ロ ゾ ル の 特 性(AMAD, 

AMTD(注1), 幾何標準 偏差, 粒子 の密度), 呼吸生理

パ ラ メータ(一 回換気量, 呼吸率, 機能 的残気I量(注2), 

死腔容積(注3))を 入力 できる。 また, 呼吸生理 パ ラメ

一ターに関 し, 種 々身体活動条件(睡 眠, 休 憩, 軽 作業.

重作業)にご応 じ標準的 な人間 のデ フォル ト値が与 え られ

て いる。 これ らのパラ メータを入力す るとす ぐに鼻部前

庭, 鼻咽頭 ・喉頭, 気管支, 細気管 支, 肺胞, これ ら各

部位へ の沈着率 が計算 され る。 また, 沈着 率その もの も

入力 パ ラメータ とす る ことができる。 

(4)機械 的 ク リア ランス:改 訂 モデルにおけ るパ ラメー

タータがデ フォル ト値 として与え られ るが, どのパ ラメ

ータ も個 別に任 意に変更 す ることがで きる。 

(5)血中移 行: 改訂 モデルで提案 されてい る5種 のパラ

メー タについて, a)直 接入力す るか, b)重 要 な化合

物 についてICRPが 推奨を予定す る値を 選 択 す る か, 

c)血 中移行 の速 さについてICRPが 推奨を予定す る三

つの タイ プ(fast, moderate, slow)か ら選択す るか, 

の3方 法を選ぶ ことがで きる。 

(6)放射性核種: 497核 種 の うちか らひ とつ を選 ぶ。

 (7)体内動態: 最高5コ ンパ ー トメ ン トまで, 血中か ら

の移行割合 と残留的半減期を入力 できる。 または, デー

タベ ースに登録のICRP Publication 30/48にご基 づ く体

内動態モデルを選択す る。

 (8)線源/標 的臓 器:そ れぞれ個別 に選 ぶ ことが で き る

が, 通常われわれ が知 りた いのは実効 線量 なので, 全臓

器を対象 とす る場合 が多い と思われ る。

 (9)放射線荷重係数: ICRP Publication 60で 推奨 され

た デフ ォル ト値 を任意 に変更 できる。 

(10)呼吸器 の各部位 の質 量: 呼吸器 の七つの標的部位の

質量 に対 しICRPが 推奨予定 のデ フォル ト値を任意に変

Y更できる。 

(11)呼吸器 の各部位 の相対 的感受性:七 つの部位に対 し

ICRPが 推奨 予定 のデ フォル ト値を任意に変更で きる。

 (6) 計算 結果 として表 示 され る量

 (1)前の節で述 べた ように, 呼吸器の各部 位 へ の 沈 着

率。

 (2)積算期 間の最後 において線源臓器に残 留 す る放 射

能。

 (3)線源 臓器におけ る積算期 間中の全壊変数。

 (4)標的臓器におけ る等価線量。 

(5)前述 した呼吸器 の七つ の標的部位 の等価線量 お よび

荷重等価線量。

 (7) バ イ1オア ツセ イ

 計算す る量を(全 身残留率, 胸部残留率, 尿 中排 泄率, 

糞中排泄率)の 中か ら選択す る。排泄(残 留)率 関数 は

任意に入力す るか, も しくは, ICRP Publication 54に

基づ くデータベ ースか ら選択す る。対 象期 間 を 選 択 す

る。
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 これ らの条 件を入力後計算が実行 され結果 が表示 され

る。

 (8) おわ りにこ

 呼吸器 モデルの改訂が まだ公式 に完了 して い な い た

め, ここで紹 介 したLUDEPは 使用 パ ラメータを含め暫

定的 なものであ り, また, 将来のバ ージ ョンでは, 壊変

生 成物 の寄与の計算, モニタ リン グ結果か ら摂取量 を推

定す る計算, 年齢依存性の取 り扱い等を可能 とす る予定

とのことである。

 (注1): Activity Median Thermodynamic Diameter

 (注2): 正常 呼気後, 肺 内に残留す る空気量

 (注3): 一 回換気量 か ら肺胞 に入 る量を差 し引いた量

であ り, 吸 った空気 の うち ガス交 換に寄 与 しない部分

 (石榑信人)

 5. ま と め

 一般に, 計算 コー ドは, その プラ
ッ トホ ームであ る計

算機 と使用言語 の性能 向上 とともに変化 して きてい る。

体 内被ぼ く線量評価 コー ドは, 1960年 代 にORNLで 開

発 されたMIRDフ ァ ン トムの使用に伴 い大型化 し, 大

型 計算機を中心 に した コー ド開発 が行わ れて きた。 原研

が作成 した 計 算 コー ドシス テムは, ORNLで 主に開発

された コー ドか らな る大型計算機 コー ドの代表 的な もの

であ る。近 年, パ ソコンの普及 で誰 で も簡単 に計算 がで

きるようにな つて きた ことか ら, ICRPに おいて も, ユ

ーザ ーイ ンターフ ェイスの優れた パ ソコン用 コー ドの開

発 が進め られつつあ る。今後 の計算 コー ドの方 向を示す

もの として捉え られ ることがで きよ う。

 MIRDフ ァン トムを使用 した体 内被ば く線量評価法 を

中 心 とした計算 コー ドは, 年齢依存性 の線量計算, ある

いは核 医学 で使用 され る放射性医薬品を対象 に した線量

計算 と計 算対象の範囲を拡大 しつつあ る。同時 に, 呼吸

器 モデルの改訂にみ られ るよ うに体内動態 モデルが よ り

精 密化 され る ことで, 計算内容 も複雑 とな つて, 体内被

ば く線量計 算は, ます ます計算機の使用が不可欠 となつ

て きている。

 以上 の ような状 況にあ つて, 体内被ぼ く線量評価 コー

ドの開発 あるいは利 用に, 本専門研究会の成果が微力 な

が らも役立 つ もの とな ることを念 じて研究会の活動を続

け ている。 本論文 は, 1991年 度の専門研究会の成果報告

と してま とめた。 なお, 詳細な記述を許 した報告書は, 

1992年10月 頃出版予定 である。 (甲斐倫明)

 体 内被ぼ く線量 評価 コー ド専 門研究会の委員は次の と

お りである。 岩井 敏(主 査, 三菱 原子力), 甲斐倫明

(幹事, 東 大), 石榑 信人(放 医研), 稲葉次 郎(放 医研), 

小川喜 弘(近 畿大), 小泉 彰(放 医研), 佐藤 裕一(千

代田保 安), 篠 原邦彦(動 燃), 城谷 孝(原 研), 竹下

洋(放 医研), 外川織彦(原 研), 中村尚司(東 北大), 

巾村祐二(放 医研), 本郷昭三(放 医研), 伴 信彦(動

黙), 松 岡 理(電 中研), 三橋 偉司(東 芝), 山 口 寛

(放医研), 山 口恭弘(原 研)
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