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Physics of Radiation Dosimetry

Программы предназначены для расчета доз на органы и ткани при рентгенодиагностических ис-
следованиях с использованием прямоугольных или круглых полей облучения. С их помощью получено 
около 700 дозовых конверсионных коэффициентов для рентгенографии легких, кишечника, грудного, 
поясничного и пояснично-крестцового отделов позвоночника, а также дентальных рентгенологических 
исследований в зависимости от размеров и формы поля облучения, расстояния от рентгеновского ап-
парата до пациента, области облучения и характеристик аппарата (анодное напряжение, пульсация на-
пряжения, фильтрация излучения).

В  целях верификации алгоритма, реализованного в  DosesMale и  DosesFemale, рассчитаны конвер-
сионные коэффициенты «флюенс-поглощенная доза» и  «флюенс-эффективная доза» для случаев идеа
лизированного внешнего фотонного облучения, представленных в [13] для референтных фантомов муж-
чины и женщины. При этом было промоделировано облучение мужского и женского фантомов широким 
однонаправленным моноэнергетическим пучком фотонного излучения. Рассмотрены четыре проекции об-
лучения: передне-задняя (AP), задне-передняя (РА), левая боковая (LLAT) и правая боковая (RLAT) (рис. 2). 

Конверсионные коэффициенты, рассчитанные при данных условиях, зависели только от энергии 
фотонов и проекции облучения. Таким образом была исключена зависимость конверсионных коэффи-
циентов от геометрических характеристик исследования, когда даже небольшие отклонения в размере 
поля облучения или его положении могут приводить к существенным изменениям в значениях реали-
зуемой дозы, особенно в малых по размеру органах, расположенных на границе поля облучения [9].

Дозовые конверсионные коэффициенты были определены со статистическими неопределенностями 
менее 0,5 % для крупных органов (легкие, сердце, печень и др.) и не более 3–5 % для небольших орга-
нов (надпочечники, медуллярные полости отдельных костей, молочные железы и др.). 

На рис. 3 представлены результаты сравнения рассчитанных нами конверсионных коэффициентов 
и референтных коэффициентов, представленных рабочей группой МКРЗ [13], для облучения мужского 
фантома фотонами с энергией 60 кэВ в РА-проекции.

Для рассмотренного диапазона энергии фотонов (от 60 до 100 кэВ) и всех четырех проекций муж-
ского фантома наблюдается хорошее совпадение рассчитанных и референтных значений дозовых коэф
фициентов для органов и тканей с разницей не более 5 %. Максимальное различие (до 7 %) отмечено 
у молочной железы для проекций АР и РА. Такое несовпадение в значениях конверсионных коэффи-
циентов, вероятнее всего, обусловлено тем, что в программе DosesMale определяется конверсионный 
коэффициент только для молочной железы, в то время как референтное значение приводится для груди, 
т. е. может учитывать не только ткань железы, но и жировую ткань. Причина наблюдаемых различий 
до 5–7 % между нашими и референтными конверсионными коэффициентами, вероятнее всего, заклю-
чается в том, что последние определены в результате усреднения и сглаживания набора данных, полу-
ченных с помощью трех программных кодов (EGSnrc, MCNPX 2.6 и GEANT4), в то время как нами была 
использована только программа MCNP.

На рис.  4 представлены результаты сравнения конверсионных коэффициентов «флюенс-погло-
щенная доза», рассчитанных с помощью алгоритма, реализованного в программе DosesFemale, и ре-
ферентных коэффициентов [13] для облучения женского фантома фотонами с энергией 80 кэВ в АР-
проекции.

Рис. 2. Схематичное представление рассмотренных геометрий облучения [13]
Fig. 2. Schematic representation of considered irradiation geometries [13]


