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○  巻頭言 「計測部会としての一歩」 

群馬県立県民健康科学大学 根岸 徹 ・・・１ 
 

○ 第 45 回計測部会 Measurement Subcommittee 
日時：平成 27年 4月 18日（土）8:50～11:50 
場所：パシフィコ横浜 アネックスホール F201会場 

教育講演 5  8:50~9:50 司会 名古屋大学 小山 修司 
「診断領域の国家標準と線量計の校正」 

National dose standards for X-ray diagnostics and calibration of dosemeters 
独立行政法人 産業技術総合研究所 齋藤 則生・・・2

 
シンポジウム 9:50~11:50 

テーマ：「診断領域標準測定法の確立について」 
Establishment of the standard mensuration in the diagnosis field 

司会 首都大学東京  加藤 洋   
  名古屋大学  小山 修司 

１．一般撮影・血管撮影領域（General/IVR） 
  山梨大学医学部附属病院  坂本 肇 ・・・4 

２．マンモグラフィ領域（Mammography） 
    藤田保健衛生大学  浅田 恭生・・・5 

３．X線 CT領域（X-ray CT） 
      東京慈恵会医科大学附属柏病院  庄司 友和・・・6 

○ 入門講座 5 
・平成 27年 4月 18 日(土)  12:00~12:45  アネックスホール F201会場 
「放射線計測学概論 ̶計測の目的と対象̶」 
                                        金沢大学 越田 吉郎・・・ 8

 
○ 専門講座 2 
・平成 27 年 4月 18日(土)  8:00~8:45  アネックスホール F201会場 
「放射線計測の実際と応用３ —X線スペクトル—」 

茨城県立医療大学 佐藤 斉・・・10

○ 専門部会合同シンポジウム抄録 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・12 
 
○ 第 44 回計測分科会発表抄録  

教育講演  
「医療放射線防護と診断参考レベル」 

 総合病院国保旭中央病院（放射線防護分科会長）五十嵐隆元・・・19 
討論会  

 テーマ：「診断参考レベル（diagnostic reference level: DRL）を考える」 
１．装置表示線量値の持つ意味とその精度 

名古屋大学医学系研究科（計測分科会委員） 小山 修司・・・25 
２．我が国の医療情報システムによる Dose Structural Report (Dose-SR)を 

利用した医療被ばく管理は出来るのか？ 
放射線医学総合研究所

（医療被ばく評価関連情報小委員会委員長） 奥田 保男・・・28



３．医療被ばく管理に対する日本医学放射線学会からの提言

愛知医科大学（日本医学放射線学会防護委員会委員長） 石口 恒男・・・32

４．我が国の画像診断装置、医療情報システムにおける Dose-SR 対応の現状

富士フイルム株式会社（JIRA 放射線・線量委員会 副委員長） 佐藤 公彦・・・35 
 
○平成 26 年度計測分野に関する論文・発表   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・40

○  セミナー報告  
・第 24 回医療被ばくセミナー（熊本）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・48 
・第 93 回東京部会セミナー（東京）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・49 
・ 簡易線量計作成セミナー事前講習会  （東京）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・51 

○  大学院生修士・博士論文 紹介  
「堆積土壌中の Pb-210 年代測定の検討」  

首都大学東京大学院  博士課程前期修了 澤田 歩海  ・・・53 
○  平成 26 年度事業報告・平成 27 年度事業計画   ・・・・・・・・・・・・・・・・・・62 
○  診断領域線量計標準センターご利用案内  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・65 
○  診断領域線量計標準センターご利用基準・一覧  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・66 
○  入会案内  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・68 
○  編集後記  
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入門講座５（計測）

「放射線計測概論 ̶計測の目的と対象̶ 」

金沢大学医薬保健学域保健学系

越田 吉郎

はじめに  

放射線とは，空間や物質媒質を通して波動や粒子の運動エネルギーが放射されるエネ

ルギー伝播のことを言う．19 世紀末まで波動としての電磁波と認識されていたが，自然放

射線やＸ線あるいは電子の発見により粒子としての性質の二面性を持つことが実証された．

今日では，電磁波や原子および原子を構成する粒子全般を意味することとなった．  

その放射線の種類を分類するのに，物理量を評価するための計測での一般的な分類は

電離放射線（ ionizing radiation）と非電離放射線（nonionizing radiation）の二つに分け

ることが主流である．「電離」（ ionizing）という用語は放射線のエネルギーが空気や物質

などの媒質（気体・液体・固体）を通過するとき原子や分子を電離する能力があることを

意味していて，厳密な表現用語としては「電離性」が正しいかもしれない．媒質を電離さ

せるには，原子や分子の電離ポテンシャル以上のエネルギーを必要とし，それ未満では電

離は起こらない．ただ，放射線のエネルギーは，電離にのみ費やされるのではなく励起に

もエネルギーが費やされ，それぞれ半々といわれている．電離放射線と非電離放射線の区

別は大まかに言って，媒質中で数個以上のイオン対を生成する場合を電離放射線と言い，

そのエネルギーは 100eV から 1keV の範囲である．ただし，陽電子と中性子はエネルギー

領域に関係なく電離放射線とされている．電離放射線にも分類があり，大きく直接電離放

射線と間接電離放射線の二つに分けている．直接電離放射線には ! 線や電子線のように媒
質を直接電離させる荷電粒子があり，間接電離放射線にはＸ・ " 線や中性子などがあり相
互作用後の二次荷電粒子による電離作用が利用される．非電離放射線は，媒質を電離させ

ないエネルギーを持ち音波・可視光線・マイクロ波・赤外線などである．  

 

放射線計測に用いる現象  

放射線を計測するには，放射線と物質との相互作用を利用し物理的に評価できる値を

取得しなければならない．放射線との相互作用現象は物質によって特徴があり，それらを

利用した検出器が開発されているが，飛跡・発熱・化学作用・核反応・発光現象・電離な

どの現象を利用している．  

診断領域の放射線に対する計測では，発光現象や電離を利用した検出器を選択してい

る．電離を利用した検出器には，電離箱線量計が代表的である．その電離容積は電離量の

関係から，診断領域では指頭型電離箱が主流であり，漏洩線量であると容積が大きい電離

箱式サーベイメータが選択される．この他に， IVR 領域では面積線量計が利用され，CT
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領域では電離容積が長形の CT チェンバーが利用されている．それは他の検出器には種々

の理由で使用が制限されるからである．患者を模擬したファントム内で線量測定では，

TLD・蛍光ガラス線量計・OSL 線量計，また患者表面での線量計側には GaF 線量計が利

用されている．これら以外にシンチレーションを利用した線量計が利用されるようになっ

てきた．  

 

検出器は何を計測したいかで決定  

診断領域での検出器であると，電離作用を利用したものと発光現象を利用したものが

有用である．それらは需要に応じて製造業者の努力により，種々の製品を入手できる．  

一般的に被ばくの線量を計測したいときに，どの検出器を選択するかということにな

るが，それは種々の目的によって異なる．職業被ばくを測定するか，医療被ばくを測定す

るか，一般公衆（施設からの漏洩放射線を含む）を対象とした公衆の被ばくのどれを対象

とするかによって検出器が異なる．職業被ばくを測定するには，個人被ばくモニターや場

の線量測定サーベイメータが用いられる．患者頭部・胸部などの一般撮影による線量，CT

検査における線量， IVR などの血管系における線量などであれば，指頭型電離箱・平衡平

板型電離箱・長軸の CT chamber・面積線量計などを選択する．一般公衆への被ばく有無

を計測するには電離容積の大きい電離箱サーベイメータが選択される．漏洩線量を含めた

一般公衆への計測にはシンチレーションサーベイメータや GM サーベイメータは感度が良

いが漏洩線のエネルギー範囲が判明していなければ，逆に感度は激減する．連続 X 線を対

象に考えると，エネルギー領域で感度差があると計測は正確ではなくなるので，エネルギ

ー依存性の小さな電離箱検出器が利用される．ただし，電離箱の壁厚が放射線のエネルギ

ーに対応した二次電子平衡が成立していなければならない．一方，核医学では数十 keV か

ら 1.0MeV あたりの，しかもほぼ単一エネルギー ! 線や消滅放射線であれば，そのエネル
ギー領域に感度の高いシンチレーション検出器や GM 計数管が利用されている．それらは

エネルギー領域に関して感度の低い領域があるので注意は必要となる．治療領域の放射線

については，X 線・電子線・重荷電粒子などの計測には標準測定法によって計測を行って

いて，気体・固体・ゲル状などの検出器が多く開発されている．  

以上の基本的なことを念頭において，選択すべき検出器の放射線に対する特徴と有効

な使用方法について説明したい．ただし，添付されている検出器の成績証明書を熟読し，

必要なら目的に応じた校正定数を追加するための校正を各施設で得ることをお勧めする．  

 

計測の幾何学的条件および誤差  

放射線の計測には，一次線だけでなく散乱線も含まれることは多々ある．散乱線の寄

与を含めた線量が臨床においては一般的といえるが，一次線の線質を明確にしなければ検

出器の測定精度を担保することはできない．また同じ幾何学的条件で繰り返し計測するこ

とで，統計的な誤差を少なくすることは良く知られている．これらのことについてもでき

るだけ示しておきたい．  
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専門講座２（計測）

「放射線計測の実際と応用３ ̶X 線スペクトル̶ 」

茨城県立医療大学

佐藤 斉

放射線のエネルギー分布（スペクトル）は，放射線と検出器との相互作用や反応により

検出器の有効体積中に生じた電荷をパルス信号に変換して計測する．放射線の種類やエネ

ルギーによりスペクトル測定に用いる検出器や信号処理回路が異なるが，ここでは医療用

X 線管装置から出力される X 線を測定対象として，検出器には一般的に用いられている高

純度ゲルマニウム半導体検出器（HpGe）やテルル化カドミウム(CdTe)検出器などの半導体

検出器を扱う場合を述べる．

１．  測定原理

半導体検出器は SSD(solid state detector)とも呼ばれ，発生した電気的なパルス信号

の波高が入射した放射線のエネルギーに比例するため，波高値に対する計数値からスペク

トルを測定することができる．X 線を電気的なパルス信号に変換する主な過程は次の通り

である．

1)  X 線が入射した検出器の半導体結晶内部で，光電効果やコンプトン効果により，二次

電子や散乱 X 線が発生する．

2)  発生した二次電子による電離作用により，多数の電子・正孔対が生成される．

3)  電子・正孔対は結晶に印加された電場により電極に移動して電荷信号を出力する．

半導体結晶内部で一対の電子・正孔対を発生する際に消費される平均エネルギーはε値

と呼ばれ，ゲルマニウムでは 2.96 eV，CdTe では 4.43 eV である．エネルギー E の X 線に

より E/ε個の電子・正孔対が発生し，1.602×10-19E/ε C の電荷 Q を生じる．この生じた

電荷が電極に収集されるまでの移動時間 tq はエネルギー分解能や時間分解能などの検出

器の特性を左右する．

収集された検出器からの電荷 Q は X 線エネル

ギー E に比例し，これを既知の電気容量 C のコ

ンデンサに蓄積した場合，コンデンサ両端の電

圧 V が X 線エネルギーに比例する．この電圧 V

を得るために用いるのが高ゲイン反転アンプの

電荷有感型前置増幅器である．図に示した検出

器からの電荷は出力電流 i として回路を流れる．
 

     図  電荷有感型前置増幅器  
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a に流入した電流は反転アンプによりコンデンサ Cfに蓄積され，b での電位 V は電流パル

スの 1 個の電荷に比例する-Q/Cfとなる．この出力は数 mV で雑音が大きいため，波形整形

増 幅 器 に よ り 帯 域 フ ィ ル タ で 雑 音 除 去 し て 増 幅 し た 後 に ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器

(analog-to-digital converter: ADC)でデジタル値に変換する．

近年ではデジタルベースの計測システムが普及し，前置増幅器からの出力を高速でデジ

タル処理する技術として，フィールドプログラマブルゲートアレー(field programmable

gate array：FPGA)やデジタルシグナルプロセッサ(digital signal processor: DSP)が用

いられている．アナログ処理と比較して高い計数を得ることができ，波形整形のフィルタ

の最適化や増幅率などの設定をソフトウエア制御できる．

このデジタル化された検出器からの信号は，多重波高分析器(multi channel analyzer:

MCA)により電圧波高値の分布が得られる．波高値は検出器内に吸収した X 線エネルギーを

反映するが，X 線と検出器との相互作用が単一で起こることはほとんどなく，相互作用に

伴う特性 X 線やオージエ電子も含めて複合的に観測される．

２．  スペクトル補正

観測された X 線スペクトルは，検出器内の吸収エネルギー特性や電荷収集および信号処

理過程に起因する波形歪みなどにより，検出器に入射する X 線スペクトルとは異なる．そ

のため，単一エネルギーの X 線が検出器に入射した場合の吸収エネルギーをモンテカルロ

計算により求め，ピールオフ(peal off)解析によりアンフォールディングする．観測 X 線

スペクトル M(E)は，入射 X 線スペクトル I（ E）に応答関数 R(E)を乗じたものとして表さ

れ，入射 X 線スペクトルは I(E)=M(E)・ R(E)-1 で求めることができる．応答関数 R(E)は，

検出器内の吸収エネルギーとエネルギー分解能などの要因を考慮して決定する．

３．  X 線スペクトルの応用

測定した X 線スペクトルは，X 線画像特性や被曝線量の評価などに利用される．その目

的に応じて X 線スペクトルを以下の諸量に変換するが，測定結果を適確に利用するために

は，これらの変換過程の理解を深めることが重要である．

1)  全光子数

2)  全強度

3)  照射線量

4)  実効エネルギー

5)  平均エネルギー

6)  吸収エネルギー

7)  空気カーマ

8)  吸収線量
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JSRT学術委員会企画『専門部会合同シンポジウム』 

Scientific Sections Symposium 
 
 
 

研究テーマとして考える「画像診断における読影の補助」

The efficacy of interpretation support of radiogram is a research theme as JSRT 
 
 
 
 
１．背景：日本放射線技術学会が考える読影の補助 
 
２．画像部会：診療放射線技師による画像のチェックが「読影の補助」と認められる 

ための条件とそのための研究課題 
 
３．核医学部会：核医学における読影の補助に関するエビデンスの構築 
 
４．放射線治療部会：放射線治療の臨床成績向上への補助 
 
５．撮影部会 消化管：診療放射線技師による読影補助（レポート記序）の課題 
 
６．撮影部会 一般：マンモグラフィ検診における技師読影の有用性 
 
７．撮影部会 CT：肺がん CT における読影の補助とその有効性 
 
８．計測部会：読影補助に役立つ線量測定 
 
９．放射線防護部会：読影の補助から考える撮影線量の最適化 

  ~適切な撮影範囲と線量の関係~ 
 
１０．医療情報部会：読影の補助となる画像情報の品質担保と精度管理を行うための 

検像とガイドライン 
 
 
 
 
期 日：４ 月１７ 日（金）１４：５０~１６：５０  

 
 
会 場：パシフィコ横浜 F２０２室 
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Does Radiation Technology Improve Clinical Outcome 
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Radiation Dose Dosimetry and Evaluation for the Assistance in Image Interpretation 
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計測分科会/放射線防護分科会/医療被ばく評価関連情報小委員会 合同分科会

合同シンポジウム:テーマ「診断参考レベル（diagnostic reference level：DRL）を考える」

Dose-SR を利用した医療被ばく管理はできるのか

放射線医学総合研究所／医療被ばく評価関連情報小委員会

奥田 保男

はじめに

医療放射線の利用は世界的に増加傾向にあり，中でも日本は人口100万人あたりのX線 CT装置数が

101台（2011年）で，国民1人あたりの医療被ばく線量も多いことが以前から指摘されている．この

状況下において，医療被ばくが，医療放射線に従事する者の中でどこまで管理されているのであろう

か．

放射線診断の最適化を進めるために，診断参考レベル（DRL ：Diagnostic Reference Level）の使

用がICRP（ International Commission on Radiological Protection：国際放射線防護委員会）によ

り勧告されているが，日本において現時点（平成26年度）ではDRLの設定はされていない．そこで，

医用画像の通信や保管などに利用されているDICOM と呼ばれる規格を用いた被ばくに関連した情報の

収集を中心に，放射線診断の実態調査あるいはDRL策定に向け，現在取り組まれている計画の一例と

展望について述べる．

なぜ，医療被ばくを管理するのか

医療被ばくを管理することの目的は，以下に示すように患者，医療機関・研究機関，国/国際など置

かれている立場などによって異なると思われる．しかし，放射線診療（診断・治療）に携わる者，あ

るいはこれに関連した安全管理に従事している者には，これらの目的に対応した情報提供および管理

が求められる．

また，収集された情報は，短期的に利用・研究・分析されるものばかりではなく，多くは10年，あ

るいはそれ以上の積み重ねにより有用なデータとなるものがある．ここで「ならば収集しない」ので

はなく，「だから早く収集する」ことが重要ではないだろうか．

補足資料として，＜Bonn Call-for-Action＞の最適化の部分について原文から以下に抜粋するが，

これは国際原子力機構（IAEA：International Atomic Energy Agency）が 2012年 12月にボンで開催

した「International Conference on Radiation Protection in Medicine: Setting the Scene for the

Next Decade(医療における放射線防護に関する国際会議：次の10年に備えて)」の成果として，次の

10年の医療放射線防護に関する責務について提示したものであるが，どれも一つ一つの積み重ねによ

り成されて行くものといえる．

・Ensure establishment, use of, and regular update of diagnostic reference levels for

radiological procedures, including interventional procedures, in particular for children;

・Strengthen the establishment of quality assurance programs for medical exposures, as part

of the application of comprehensive quality management systems;

・Implement harmonized criteria for release of patients after radionuclide therapy, and develop

further detailed guidance as necessary;
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・Develop and apply technological solutions for patient exposure records, harmonize the dose

data formats provided by imaging equipment, and increase utilization of electronic health

records.

（1） 患者としての視点

患者が不必要な被ばくは避けたいと考えるのは当然のことであり，どの程度の被ばくを被っている

のかについても履歴を含めて知りたいところであろう．また，患者が放射線診療を受ける際に，該当

する診療が正当なものであり，最適化された被ばく線量であることは，患者と医療をなすものとの信

頼関係において前提となっていることは云うまでもない．

（2） 医療機関・研究機関として視点
良質な画質を得るためには，ある程度の線量が必要であるが，線量が高いほど画質が良いという訳

ではない．ある病院で行われている放射線診断に伴う線量が，他の医療機関の値に比べてかけ離れて

いるとすれば，その病院では放射線に対する防護の最適化が不十分である可能性がある．ここで，最

適化の過程の中で放射線診断における線量が，必要以上に高いかどうかを判断する目安となる線量の

指標が必要となる．この指標が今回のシンポジウムのテーマでもある＜診断参考レベル＞である．

また，医療機関としては，日々の撮影業務手技などの標準化および教育などの観点からも医療被ば

くの管理は有用であり，研究機関としても，発がんなどを含め生物学的・物理学的な研究に必要であ

る．

（3） 国/国際的な視点
国，あるいは国際的な視点から，放射線診療の実態を知ることは重要なことであり，特定の地域だ

けではなく，グローバルな視点から人の健康と福祉の向上という便益と人々への放射線被ばくに関す

るリスクとのバランスを検討する必要がある．

電子的に情報を収集する方法

医療被ばくの適切な防護のためには，放射線診療の実態を正確に把握し，線量とリスクの評価を行

う必要があり，それらの情報に基づき，被ばくの合理的な低減が進められるべきである．ここで，病

院のIT化の進歩により，診断・治療装置の情報の多くはDICOMに準拠した形式で，連携・保存されてい

る．このため，各医療機関において画像情報の交換や共有がなされ，病病連携や病診連携，あるいは

遠隔画像診断などが構築されてきている．しかし，被ばくに関する情報については，現在我が国には，

残念ながらシステマティックに情報を収集・分析する包括的なシステムが見当たらない．おそらく，

ここで求められているシステムとは，標準規格であるDICOMなどを利用することで，医療被ばくに関連

した情報を，現場に過度な負担や支障を負わせることなく自動的に収集し，データベース化するシス

テムであろう．

ここで，医療被ばくに関連した情報を電子的に収集する方法として，（1）Image Storage，（2） MPPS

（Modality Performed Procedure Step），（3）RDSR（Radiation Dose Structured Reports）がある．

これらについて以下に簡単に解説する．

（1） Image Storage
このデータは，イメージデータであり数値データではないため，このままでは診断参考レベルの算

出や個人被ばく管理を行うことには適さないが，検査単位で都度被ばく線量の評価をする上では簡易

な方法といえる．また，一般的に普及しているPACSにて情報を保存することも可能である．

（2） MPPS
これは検査の進捗，終了などを管理する手段であるが，これを利用することで検査で用いた電圧や

曝射時間などを付帯させ送信し保存・管理することができる．一般的にはRIS（Radiology Information
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System）が，この情報を取得し管理している場合が多い．これは従来からある手段であるため手軽に

実装できるが，CTDIやDLPといった要求度の高い情報に対応していない点が問題といえる．

（3） RDSR
これは，DICOMにおける放射線量の管理を目的としたStructured Reportsの一種であり，これには

X-RAYおよび CT向けのテンプレートが用意され，CTDIやDLPといった情報にも対応している．おそらく，

今後，医療被ばく関連した情報を管理する場合には＜RDSR＞を用いることが一般的になると思われる．

ただし，これは比較的新しい規格であるため，撮影装置，およびPACS等のデータ管理装置での対応状

況を確認する必要がある．

現状の取り組みと展望

放射線医学総合研究所（以下，放医研）の取り組みについて述べる．放医研では，我が国における

放射線診療の実態などを把握することを目的に，図1に示すように平成26年度より協力医療機関（平成

27年1月6日現在，15施設）に既設されているCT装置より，被ばくに関連した情報を電子的に収集しデ

ータベースに格納する研究を開始している．おそらく，平成27年度末には，10万件近い情報が収集さ

れる見込みであり，収集された情報をもとにDRLの策定など各種分析を行うことを予定している．

ただし，ここで予測される課題として検査部位および検査プロトコールの標準化があげられる．た

とえば，救急外傷で搬送された患者の頭部から骨盤までのCT検査を行うことを想定した場合，部位は

どこが登録されるのであろうか，検査プロトコールはどうであろう．一元的に中央に収集された情報

を分析する場合，検査を行った時のシチュエーションなどについては，分析を行う者には伝達されて

いない，対象患者の体重や身長といった情報も正しく伝達されるとは限らない．このように情報の確

度が低い状態でDRLの値を正しく算出できるのであろうか．これへの対策としては，対象となる情報自

体と必要な情報を送信するための，業務ワークフローを含めた標準化と精度の確保が求められる．お

そらく，これには関連諸学会および工業会との協働作業が必要となるであろう．
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また，放医研では，独立行政法人日本原子力研究開発機構，及び公立大学法人大分県立看護科学大

学との共同研究により，CT撮影における被ばく線量評価システムWAZA-ARIを開発している．これは，

成人は日本人男女の平均的体格に痩せ型や肥満型を加えた各性4つの体格，若年層は0, 1, 5, 10, 15

歳の5つの年齢の男女から，患者の条件を設定して被ばく線量を計算できる機能などを持ち，計算結果

をデータベース化することができる．

次に，今回のシンポジウムとしてはスコープ外であるが，個人の医療被ばくに関する履歴情報を管

理するシステムについて少し述べる．これは個々の患者が受ける被ばくを評価すると共に，放射線に

関連した履歴を個人レベルで追跡可能とすることを目的としたものである．個人の医療被ばくに関す

る履歴情報は，医療被ばくに対する防護の観点から極めて有用であり，追跡システムの確立が期待さ

れている．国際原子力機関は，患者ごとに放射線診断の履歴を追跡可能なシステム構築を目指したプ

ロジェクト＜Smart Card/SmartRadTrack project＞を進めている．現在はまだ具体的な方法ではなく

概念として示されているだけであるが，放射線診断（X 線診断・核医学・IVR）が対象となっている．

これについても，放医研では，平成27年度に試験的にシステムを構築する予定であるため，個人の医

療被ばく情報を履歴を含めて管理する上での方向性や課題などを報告できると考える．

おわりに

医療放射線に対する防護の取り組みの成果は，30年，50年経過した後に目に見える形で現れるもの

であろう．今，診療放射線に従事する者，研究などで関与する者は，将来のために今，責任ある汗を

流す義務があると言っても過言ではないであろう．そして，これらの研究により全国の医療被ばくの

情報を電子的に収集するシステムが標準化されることで，日本における医療被ばく管理の体系づくり

が進み，患者および放射線診療に携わる医療従事者双方が恩恵を受けられることを期待している．
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計測分科会/放射線防護分科会/医療被ばく評価関連情報小委員会 合同分科会

合同シンポジウム:テーマ「診断参考レベル（diagnostic reference level：DRL）を考える」 

医療被ばく管理に関する日本医学放射線学会からの提言 
愛知医科大学／日本医学放射線学会 放射線防護委員会委員長 

石口 恒男 
 
はじめに

医療被ばく、特に放射線診断における被ばく管理においては、検査の適応（正当化）、線量の評価、

被ばくによるリスクの評価、および被ばく低減策について、それぞれ対応する必要がある。

2004年、オックスフォード大のGonzalez らが Lancet 誌に発表した論文で、Ｘ線診断の被ばくが原

因となってがんが発生する確率を先進15カ国について推計した結果、日本の数字が最も高いと報告さ

れ、論議を集めてから10年が経過した 1)。当時、日本のＸ線検査数が世界で飛び抜けて多く、特に

CT装置の台数と検査件数が急速に増加していたことから、CT検査の正当化に関して、検査を受ける個

人に、そのリスクを上回る利益がもたらされるよう、あらためて留意すべきと考えられた 2)。

日本医学放射線学会の取り組み

１）画像診断ガイドラインの発刊と改訂

日本医学放射線学会では、CT、MRIなどの画像診断が適切に施行されることを目的に、「画像診断ガ

イドライン」を作成した。第一版（2003年）、第二版（2007年）に続き、第三版が2013年に発刊され

た 3)。最新の第三版は476頁で、総論、分野別の10章から構成され、152の clinical question がエ

ビデンスに基いて詳細に検討されている。その内容は非常に意義深いものであり、現在英訳作業が進

められている。英訳版は学会ホームページからアクセス可能とする予定であり、国際的な評価が期待

される。

２)医療被ばくに関する実態調査の経験

我が国における放射線検査の被ばく線量の評価について、2000年、日本医学放射線学会は、胸部・

腹部等のエックス線撮影について多施設での入射面線量の実測を含めた線量評価を実施し、我が国の

撮影がIAEAのガイダンスレベルと比較して少ない線量で実施されていたことを確認した 4)。現在、日

本としての診断参考レベル（DRL）の設定が課題とされているが、過去の経験から、診断参考レベル設

定のためのデータ収集に重要な要件として、1) 実測値または正確な推定値を用いること、2) 多数例

のデータ収集を行うこと、3) 多施設（検査件数の多い施設）で調査を行うこと、4) 一定レベルの管

理がなされている施設であること、5) 撮影装置の仕様を特定可能なこと、6) 個別条件（検査目的、

部位、体重、年齢等）に応じたデータが得られること、7) 倫理的な手続きを経ていること、等が必要

と考えられる。
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３）CT 検査の診断参考レベル設定のための実態調査

エックス線検査で最も被ばくの多いCT検査におけるDRL設定のため、日本医学放射線学会は全国の

放射線科専門医の総合修練機関と修練機関（計 698 病院）を対象に実態調査を実施した。DRL 設定の

基礎となるデータは、明確なエビデンスに基づくと同時に、個人情報保護に配慮して収集する必要が

ある。今回の調査内容は、指定したある1日における、原則として全例のCT検査における患者の年齢、

性別、体重、装置名、検査部位、造影の有無、CTDI、DLP などである。本調査は日本医学放射線学会

と放射線医学総合研究所の共同研究として、両機関の倫理委員会の承認を得て実施された。その結果

は現在解析中であり、関連学会・機関等と検討、協議の上、日本のDRLが設定される予定である。

2014年 12月の時点における経過と結果の一部を以下の項目に示す。

１． 調査対象698施設から493の調査ファイルが送られた（回答率70.6％）

２． そのうち有効ファイル数は 446 であった。集計された CT 検査の 1施設平均件数は約 60 件であ
った。

３． 部位別の件数は、頭部4,001件、胸部11,102 件、腹部5,298件であった。

４． CT の装置数は815台（1施設あたり約2台）で、メーカーは、東芝349台、GE 241台、シーメ
ンス166台、フィリップス40台、日立10台、記載なし9台であった。

５． 胸部および腹部の CT を施行した患者の体重分布は、50～60kg が最多であった。胸部、腹部 CT
においては、50～60kgの患者のCTDI、DLPの 75％値を診断参考レベルとすることが適当と考え

られた。

６． 現在、日本医学放射線学会、日本放射線技術学会、日本診療放射線技師会などの関連団体で構

成する医療被ばく研究情報ネットワーク（Japan Network for Research and Information on

Medical Exposures: J-RIME）において、わが国の診断参考レベルの設定について具体的に協議

中である。

７． 設定された診断参考レベルは、平成27年 4月 16～19日に開催される第74回日本医学放射線学

会総会で発表を予定している。

８． その際、「日本医学放射線学会エックス線 CT 撮影被ばく線量管理指針」とその解説（Q&A）を
発表の予定である。

おわりに

放射線被ばくによる健康影響・リスクの議論においては、科学的データに基づく基礎的知識を共有

することが重要である。「放射線リスクに関する基礎的情報（平成26年 5月版）」は、現在の科学的知

見、被ばく低減にあたっての国際的、専門的な情報が分かり易くまとめられており、有用な資料と考

えられる 5)。

医療被曝には線量限度がない。その背景として、Ｘ線検査を受ける個人に明らかな利益があること

が前提であり、担当する医療従事者は放射線防護・管理に十分な知識を持ち、最新の技術を用いて被

ばく量を少なくするよう努力する必要がある。
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çÍ¯)*˘W9"°'é6�=*ÎL ṘDSR'§˚¸#RDSR'˝˛GZˇ^H0Jçö6W9

â'Q!xe89"≈∆«»… Àõú'ˆ¢≠ö2jï9 IEC60601-2-54$#$ IEC61910-1ç˘W

9é6�=ç%&*'()^¥4-p0p:#*+'œ‘)0∏π,Ï?-.'ø√deÑ-â#RDSR

'/$Å0)jïL#é6�=*Î9â'Q1·789X  

å8e?@A.'‰*$ ICRUj DRL*fl‡789·6@Q≈240pâ'ì IVR#≈∆«»… À

õú#CR/DRüâï9:#RDSR'¡@'RFGç34)›5*STjã96gD\çædW"°*#

DICOM/IEC'?@A.de ICRU'fl‡W9 DRL'·6@7'~8Bfl·:†9åQ::;789X  



 39 

!"#$!

!" IEC 60601-2-44:2009 ed3.0,Medical electrical equipment ! Part 2-44: Particular requirements for the basic 

safety and essential performance of X-ray equipment for computed tomography 

!" IEC 61223-3-5#2004,EVALUATION AND ROUTINE TESTING IN MEDICAL IMAGING 

DEPARTMENTS !Part 3-5: Acceptance tests !Imaging performance of computed tomography X ray equipment 

!" IEC 61223-2-6#2006 ed2.0,EVALUATION AND ROUTINE TESTING IN MEDICAL IMAGING 

DEPARTMENTS $Part 2$6: Constancy tests $X-ray equipment for computed tomography 

!" IEC 60601-2-43:2010 ed2, Medical electrical equipment - Part 2-43:Particular requirements for the basic 

safety and essential performance of X-ray equipment for interventional procedures 

!" IEC 61910-1 Ed. 1.0#2014 ed.1, MEDICAL ELECTRICAL EQUIPMENT ! Radiation dose documentation 

- Part 1: Radiation dose structured reports for radiography and radioscopy 

!" IEC 60601-2-54:2009 ed1, Medical electrical equipment - Part 2-54: Particular requirements for the basic 

safety and essential performance of X-ray equipment for radiography and radioscopy 

!" IEC 60601-2-45:2009 ed3, Medical electrical equipment - Part 2-54: Particular requirements for the basic 

safety and essential performance of X-ray equipment for mammographic X-ray equipment and mammographic 

stereotactic devices 

!" IEC62494-1:2008 ed1, Medical Electrical equipment ! Exposure index of digital X-ray imaging systems ! 

Part 1: Definitions and requirements for general radiography 

!" IEC62220-1:2003 ed1, Medical electrical equipment ! Characteristics of digital X-ray imaging devices ! Part 

1: Determination of the detective quantum efficiency 

!" IAEA Radiation Protection of Patients (RPoP), https://rpop.iaea.org/RPoP/RPoP/Content/index.htm 

!" Tracking Radiation Safety Metrics, 

http://www.fda.gov/Radiation-EmittingProducts/RadiationSafety/RadiationDoseReduction/ucm299368.htm 

!" ACR DIR Registry, https://nrdr.acr.org/Portal/DIR/Main/page.aspx 

!" DIR Data Base, http://www.acr.org/Quality-Safety/National-Radiology-Data-Registry/Dose-Index-Registry 

!" NRDR,  https://nrdr.acr.org/Portal/Nrdr/Main/page.aspx 

!" DICOM Standard,  http://medical.nema.org/standard.html 

!" IHE REM Profile, http://wiki.ihe.net/index.php?title=Radiation_Exposure_Monitoring 

!" ICRP Publication 103, The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological 

Protection 

"! ICRU Report 74, PATIENT DOSIMETRY FOR X RAYS USED IN MEDICAL IMAGING 
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第 42回日本放射線技術学会 秋季学術大会 計測分野に関する一般研究発表

口述研究発表

○放射線管理 測定器／Radiation Protection Measuring device

171．Optically stimulated luminescence（OSL）線量計のアニーリング装置の開発

徳島大学 中川 滉平

172．CT半価層測定における半導体線量計専用鉛コリメータの開発

札幌医科大学 赤石 泰一

173．モンテカルロシミュレーションコードの評価に向けたCdTe検出器の応答関数の実測

徳島大学 沖野 啓樹

174．測定対象外X線エネルギーで線量測定を可能にする線量計校正の検討

東京大学医学部附属病院 関本 道治

175．ポリマーゲル線量計における1.5T MRIとX線CTでの線量評価の比較・検討

茨城県立医療大学 石橋 知子

○放射線管理 QC，QA ／Radiation Protection Quality control, Quality assurance

176．日常管理を目的とした簡易形線量計の開発

首都大学東京 安部 真治

177．X線装置の日常管理を目的とした簡易形管電圧計の検討

首都大学東京 小倉 泉

○放射線管理 患者被ばく／Radiation Protection Patient exposure

179．班報告：心臓インターベンション時の皮膚入射線量実測による多施設線量評価

秋田県成人病医療センター 加藤 守

180．心血管造影時における線量測定方法の違いによる入射線量の違いの要因についての検討

秋田県成人病医療センター 加藤 守

181．心血管IVR装置間における線量と画質の関係

東北大学 稲葉 洋平

182．歯科放射線に使用されるX線装置による患者線量評価

藤田保健衛生大学 鈴木 昇一

○放射線管理 被ばく情報管理／Radiation Protection Exposure information management

184．Modality Performed Procedure Step情報を利用した一般撮影における線量データベースの構築

と最適化について

福岡大学病院 清水 雅司

185．一般撮影におけるRISでの被ばく線量の管理の有効性

虎の門病院 田野 政勝

186．DICOM Radiation Dose Structure Reportingを利用した冠動脈造影における術者被ばくの推定

について

福岡大学病院 上野 登喜生
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○放射線管理 線量計／Radiation Protection Dosimeter

187．IVR被ばく線量評価 シンチレーション光ファイバ線量計の有用性

川崎市立多摩病院 天井 克生

188．入射皮膚線量をリアルタイムに測定できる蛍光体の探索

東北大学大学院 中村 正明

189．新しい非接続形X線測定器の線量測定精度の基礎検討

東北大学 伊藤 拓未

190．非接続形測定器によるX線装置測定システムの構築

首都大学東京 安部 真治

○放射線管理 半導体検出器／Radiation Protection Semiconductor detector

191．半導体検出器と電離箱線量計の同時測定可能なX線アナライザーの線量評価

藤田保健衛生大学 米川 亮

192．線量測定に用いる電離箱線量計と半導体線量計の比較検討

愛知県厚生連海南病院 中野 雅浩

193．非接続形X線アナライザーによる総ろ過の推定とHVLの関係

藤田保健衛生大学 中江 寛樹

194．X線アナライザを使用した簡易的CTDIvol測定の精度評価

総合大雄会病院 伊藤 祐介

○ CT検査 測定技術／CT Measurement technique

235．2管球CT装置におけるCT線量アナライザーを利用したBOWTIE型補償フィルタの形状測定

愛知医科大学病院 山内 雅人

236．CT装置におけるX線ビーム幅測定法の検討

京都大学医学部附属病院 板垣 孝治

237．半導体線量計用移動測定ツールを用いたCT装置の面内線量分布測定

札幌医科大学附属病院 鈴木 淳平

238．CT装置における水ファントム内の線質測定

金沢大学大学院 村崎 祐一

○ X線検査 EI ／X-ray Exposure index

280．班報告（中間報告）：EI（Exposure Index）を臨床応用するための技術的検討

大阪府立急性期・総合医療センター 樫山 和幸

281．デバイスの違いがTarget Exposure IndexとDeviation Indexに与える影響

北海道大学病院 森 静香

283．代表値の違いがEI値に及ぼす影響

北里大学メディカルセンター 柳田 智

284．検像システムを用いたExposure Indexによる撮影線量最適化システムの開発

（株）ジェイマックシステム 森 祐生
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○ X線検査 乳腺（トモシンセシス）／X-ray Brest imaging（tomosymthesis）

290．タングステンターゲットにおけるトモシンセシス・マンモグラフィの線量評価

名古屋医療センター 林 和奈

291．トモシンセシスにおける平均乳腺線量測定方法の検討

聖路加国際病院 小山 智美

292．トモシンセシス収集フレーム回数変化における，RMI156ファントム画像の視覚評価

安曇野赤十字病院 山本 賢二

○ 乳腺（装置測定）／breast imaging：equipment measurement

293．新たなターゲット/ フィルタに対する1Shot平均乳腺線量測定の有用性について

東京都立広尾病院 小林 剛

294．Wターゲットを有するマンモグラフィ装置における平均乳腺線量の算出‐ACRとEUREFによる

測定評価法の比較‐

京都大学医学部附属病院 浦郷 舞香

295．当院におけるディジタルマンモグラフィシステムの性能評価

東北大学病院 千葉 陽子

296．乳房撮影領域における非接続形X線測定器の評価

埼玉石心会病院 諸田 智章

○ X線検査 乳腺（乳腺構造）／X-ray Brest imaging（breast architecture）

336．乳房厚に対する平均乳腺線量の検討

岐阜医療科学大学 西出 裕子

337．ディジタルマンモグラフィにおけるCNRの変化が信号検出能へ及ぼす影響について

久留米大学病院 前田 知香

○ CT検査 小児被ばく／CT Pediatric dose reduction

375．日本人型3歳児ファントム臓器線量計測システムを用いたCT検査における被ばく線量評価

名古屋大学大学院 川浦 稚代

376．自作ファントムを用いた小児胸部CT検査における線量低減係数表の作成

東京慈恵会医科大学附属柏病院 梁野 伸貴

377．自作小児体幹部ファントムを用いたSSDEの評価

東京慈恵会医科大学附属柏病院 栗山 和

378．小児造影CT検査時における被ばく低減を目的とした低管電圧撮影の検討

札幌医科大学附属病院 今井 達也

379．小児CT検査時の寝台位置による水晶体被ばく低減効果の検討

茨城県立医療大学 野口 和希

380．小児CTにおける線量指標の限界～日本における大規模被ばく線量調査からの再検証～

国立国際医療研究センター病院 山崎 大輔
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○ CT検査 被ばく線量評価／CT Dose reduction, evaluation

381．面検出器CTでの冠動脈検査における条件の違いによる線量評価

藤田保健衛生大学大学院 鵜飼 匠

382．CTの設定パラメータが選択的被ばく低減機能の効果に与える影響

自治医科大学附属病院 江崎 徹

383．逐次近似法応用再構成法におけるSNRを指標とした撮影線量の適正化の検討

茨城県立医療大学大学院 橋本 純一

○ CT検査 被ばく管理／CT Dose reduction, management

385．ナビゲーション下経鼻的下垂体手術のCT画像における撮影条件の検討

聖麗メモリアル病院 福谷 悌和

386．CT検査における介助者の手指被ばく

自治医科大学附属病院 山崎 詔一

387．CT検査における介助者の手指被ばく低減法

自治医科大学附属病院 山崎 詔一

388．嚥下CT検査時における散乱線分布と術者被ばく

藤田保健衛生大学 山下 晃

○ CT検査 被ばく低減技術／CT Dose reduction technique

389．CT-AECにおける寝台高さ補正機能の検討

札幌医科大学附属病院 沼澤 香夏子

391．班報告：小児CT撮影における画質と線量の最適化

土谷総合病院 舛田 隆則

○ CT検査 腹部被ばく／CT Abdominal dose reduction

392．管電圧自動選択技術を用いた腹部血管3D-CTにおける被ばく低減の検討

滋賀県立成人病センター 北野 哲哉

393．Variable SD法による腹部ルーチン撮影の線量低減の検討

小樽掖済会病院 鳥本 温子

394．逐次近似再構成を使用したCT colonographyにおける被ばく線量の比較検討

JA北海道厚生連札幌厚生病院 津元 崇弘

395．CTによる体脂肪体積測定の絶対信頼性‐低線量撮影とMDCに関するファントム研究‐

北海道大学大学院 大沼 高大

○ CT検査 被ばく性能評価／CT Dose reduction, performance evaluation

396．画像ノイズではない指標を用いたCT-AECの各管電圧における応答特性の基礎的検討

JA北海道厚生連帯広厚生病院 高橋 靖智

397．CNRを指標としたCT用自動露出制御（CNR-AEC）の基礎的検討

東海大学医学部付属八王子病院 中野 翔太
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398．表面線量低減技術を応用した軌道同期サブトラクションの検討

江戸川病院 佐藤 英幸

399．散乱線測定によるオーバーレンジング低減システムの作動解析

自治医科大学附属病院 山崎 詔一

○ CT検査 被ばく精度管理／CT Dose reduction, accuracy management

400．異なる計測方法を用いた面検出器X線CTにおける線量プロファイルの検討

京都大学医学部附属病院 角田 勇人

401．CT-Expoを用いたPET/CTのCT撮影における被ばく線量評価

北里大学病院 永原 和憲

402．頭部X線CT検査時の水晶体被曝防護に用いる放射線遮蔽シートの最適使用条件の検討

茨城県立医療大学 佐藤 慧一

403．AAPM Report 111によるCTDI測定法がSSDE補正係数に与える影響について

藤田保健衛生大学病院 羽場 友信

○ X線検査 被ばく／X-ray Radiation exposure

443．EVARにおけるSOF検出器を用いた皮膚線量の測定

鳥取大学医学部附属病院 田中 拓郎

444．カテーテルナビゲーションに用いるrotational angiographyの線量評価

三重大学医学部附属病院 木村 直人

445．高分解能Cone Beam CTにおける水晶体被ばく線量の検討

東京慈恵会医科大学附属病院 阿部 由希子

446．新しい画像処理による被ばく低減への試み

平成紫川会小倉記念病院 梶原 和樹

447．FPD搭載型血管撮影装置による患者被ばく低減を考慮した透視線量の基礎的検討

国立循環器病研究センター病院 山田 雅亘

○ X線検査 撮影線量／X-ray Exposure dose

457．小児ポータブル撮影における短時間特性について

群馬県立小児医療センター 清水 宏史

458．NICUにおける胸腹部撮影条件の最適化（物理・視覚評価を行って）

佐賀病院 井上 行男

459．低線量撮影技術の検討

日本医科大学千葉北総病院 丸山 智之

460．全脊椎撮影及び骨盤計測撮影における最適線質の基礎的検討

名古屋市立大学病院 山田 雅人
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○ 画像工学 画像処理（被ばく低減・他）／I maging Image processing（patient dose reduction，

others）

471．コントラストを考慮した信号対雑音比による付加フィルタリングの被ばく低減効果の評価

金沢大学大学院 永草 大輔

472．ディジタル画像処理による散乱線除去処理を用いた被曝線量低減の試み

大阪府立急性期・総合医療センター 中邑 友美

473．ディジタル画像処理による散乱線除去処理とグリッドの複合的手法の試み

大阪府立急性期・総合医療センター 中岡 照郎

474．ディジタルX線撮影におけるPeak Signal to Noise Ratioを用いた線量指標決定法の提案

東北大学病院 田頭 豊

○放射線管理 災害・他／Radiation Protection Disaster, others

482．医療用小型サイクロトロンの廃止時における放射化レベルの評価

九州大学病院 小宮 勲

483．放射能汚染地域における農林水産物の放射性物質濃度の分析

茨城県立医療大学 中島 絵梨華

484．福島第一原発事故初期の福島県住民の家庭菜園の野菜摂取による内部被ばく線量の推定

福島県立医科大学 大葉 隆

485．伊勢志摩地区の医療被ばく低減への貢献活動「放射線安全管理ネットワーク」の試み

伊勢赤十字病院 北出 明

486．太陽光発電システムを用いた災害時診断用携帯型X線発生装置の開発

東北大学大学院 小林 亮太

○放射線管理 放射線防護／Radiation Protection Radiation protection

487．モンテカルロ法によるERCP用防護具使用における空間線量分布の作成

石心会川崎幸病院 梅沢 修一

488．X線TV装置防護カーテン作成による被曝低減の検討

大阪府立急性期・総合医療センター 菊谷 奈央

489．オーバーテーブル式X線TV装置を用いた内視鏡検査における水晶体等価線量の評価

浜松医科大学医学部附属病院 岩田 裕太

490．コリメータカバーを含鉛で覆った血管撮影装置における散乱線低減効果

信州大学医学部附属病院 宮川 潤

電子ポスター(CyPos)発表

○放射線管理 放射線管理・他／Radiation Protection Radiation management, others

P5．小サイズFPDを用いた新生児胸部撮影における線量低減に向けた検討

国立成育医療研究センター 鳴海 知秋
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○放射線管理 線量評価／Radiation Protection Dose evaluation

P6．リアルタイム患者被曝線量計の開発

東北大学 中村 正明

P7．面積線量計を用いた非血管系透視検査時における術者水晶体線量の簡易推定法に関する検討

金沢大学附属病院 能登 公也

P8．頭部血管撮影における防護シートを用いた水晶体被ばく低減の検討

山梨大学医学部附属病院 前田 省吾

P9．低線量領域におけるRadiochromic Filmの濃度線量校正曲線簡易作成法の検討

純真学園大学 五反田 龍宏

○ CT検査 被ばく／CT Radiation exposure

P59．位置決め画像を用いた小児頭部撮影条件の最適化

新百合ヶ丘総合病院 河原 崇

P60．320列CTを用いた冠動脈CT検査における最適撮影範囲決定による被ばく線量低減の検討

滋賀県立成人病センター 北野 哲哉

P61．新生児の胸部CT検査におけるVolume ScanとHelical Scanの被曝線量に関する検討

大阪府立母子保健総合医療センター 鎌田 真奈

P62．異なる施設間における低線量肺がんCT至適撮影条件の検討

聖隷予防検診センター 疋野 奈央子

P63．X線CTにおける体表臓器の遮蔽防護材の検討

首都大学東京 高木 優奈

P64．低管電圧撮影におけるCT-AEC動作特性の基礎的検討

島根県立中央病院 細越 翔太
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(a) êëíì) 1Q1Y,+e34, (b) ÃÕ/Àè)1Y%34 

! 1.! Œœ/DEFGHFI 4) 
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5 !" 

 5.1 #$%&'()*+,
210

Pb-./01 

! #$&'(23456789:;<=>?0-1 cm@ABCDEFGH 4)IJKLMNO

PQDRST2I56U
210

Pb?45.3 keV@VSupported 
210

PbW5X
214

Bi?609 keV@V
137

Cs?662 

keV@V
134

Cs?796 keV@V
40

K?1460 keV@
4@2Y,KZPQD>:R Covell1

5@2[\V]

^A/0G 2_30 cm?1 cm`@ab6K 

 

 

! PQD>:Acd)NJ,efgfAhiAjklFmR
210

Pbn6 V
214

Bin7V
137

Csn13V
 

134
Csn13V

40
Kn132ab6K

134
CsR 604 keVopqrds

6@otu?97.5%@oVvwL

MGax)y6z
214

BiA{lF|Q?609 keV@W}~bX5�xÄÅÇoYb66\VÉ

)rdsAtu 796 keV?85.3 %@GÑÖ56K-./01A!"GH 52IJK 

H 4! #$&'( 2-0! BCDEFK 

ÜáRZjklF)*+,àâäEãVåáRjklFçé2Y,K 
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! 5! "#$%&'()*+,-./0123'45-6701 Excess 210Pb8134Cs840K (9cps/kg:8;70

1 137Cs(9Bq/kg:'45- 
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!
40

K!"#$%&'()*+(!,-./0$&')'12320114 356789:;<

6=2>?@ABCDEFG!HI6=JK
137

CsL=M
134

Cs$NOPQ'2RST
137

Cs

L=M
134

Cs!U$VWPQ'23
137

CsL=M
134

Cs ! 2X!YZ$:Z[\&2$K]^

!YZ._`abcde)f1+g23_`abcde)YZ$:Z[hijkKV^!

lmnTHI$oZj)f12()$pqTr23snt.U$u+X'Q'2()$v

*23w!xy)PQz{|!}#~�&Ä!RSÅÇÉQ'2jk)f1+g23
134

Cs

. 19 cmÑ]T.ÖÜáàÑ]Tr23P*Pâ 10 cm=Jä'lmnT.U6u+XZ$

ÜãkQ'2!Tz{|6=åQçOPj!T.&'*)f1+g23 

! éjKèê!ëícìîïñób. 100 Bq/kg
7,8)
Tr2jkKsn*+ 7 cmòÄ!ôöé

TõúùguëícìîïñóbÅ]û2()$pqTr2)'123Excess
210

Pb!ü†

t°4¢9 cm£6§PQ•¶ß†Å®kKlm4©!™ÜÅ´åj3w!¨≠. 6.89Æyear cm
-1
Ø

)&åj3!

! !  

5.2! ∞±≤≥?6LÉ2
210

Pb4©,-¥ 

! ∞±≤≥?:µ∂T∑∏Pjπ∫lmèêsª°0-1 cm£ïºëebÅΩ 66æù3∞±

≤≥?:µ∂T∑∏Pjè!,-.∞ø¿¡:¬! Peter Wushou CHANG√z!ƒD!≈

),-Å´åj3∆«§»…aë. ÀTæPjÃ
210

Pb°45.3 keV£KSupported 
210

Pb)P

Q
214

Bi°609 keV£K
137

Cs°662 keV£K
40

K°1460 keV£
4£Tr23

134
Cs!ÕŒbœaT≈…

aëÅ–—ù2()$“pqTråjjkK∆«Å´v&*åj3”…aëªm.>?‘

’÷◊ÿŸ)⁄€6 Covell¥
5£T®kK⁄€!,-Å 2¢20 cm°1 cm‹£´åj3 

 

Ω 6! ∞±≤≥?:µ∂snèê!ïºëeb 

›fi.”fl‡Œb6LÉ2·dîe‚K„fi.fl‡Œb‰ÂTr23 
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!! 7 "#$%&'()*+,- 210Pb./012345 
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! ! 7"#
137

Cs$%&'( 15 cm)*+,-./)*01234536789:;$<=

>5+?@=+AB4"2C6%&'( 7 cm5+$DEF6GH"BIJKLJMNOP

QC@BRSTUV@4WJX0HYZ%&'( 7 cmJ[H
137

CsJ\]S^_U`-a

C@BbcU1@3d6edfZghH"B\]TEiJjkUlmnFHA230$o

pqBX0U+r1@4 

! 536Excess 
210

PbJstbJ 3~11 cmHuaCvwxpyz{tO|d}~vwO�-

a3ÄÅ$ 1 cmÇJvÉ$ 7.38Ñyear cm
-1
Ö01234 

 

6! 50d 

ABÜáHuaà@âäÜáUãr3J'0@åJOçpqB3d6éèê"ëíìî

ïH"BvwxpOñZ3U6DFóHêQB 137CsJòô$öõúùûü†°Jûü¢£

0ö§+AB4â5#6•kH"BMN+vwxpU¶ß®+AB0©o™´34 

! I¨óJ 210PbH"Bvwxp≠$ÆØ∞78J 2±≤H$≥J¥µ∂BX0J∑1@<

=U∏πaC@B3dvwxp≠O∫åX0URSª0ñZ(´34I¨HuqBvwx

p≠O∫åº+6ΩæóJ 222RnJMNê"ëø¿¡¬√¢ƒ≈J∆ôJ«»…U À1Ã

Õ,ŒJœâ+AB4–—≠+$,-“”mJΩæJ‘’O∫å3dH÷◊ÿŸU⁄@(

´C@34a'a6úŸ€‹›fifl‡·‚„fl‚T‰flÂüûÊùJÁËÈÍÎO⁄@B

X0+÷◊ÿŸö§JÏÅUÌ(´BX0OÓÔa34 

210Pbvwxp≠Oß⁄aC@B}~I¨$6ÒJÚÛ+$60.64Ù1.01Ñyear cm-1Ö

J}~ı_+AB 9)4̂ ˜¯8m+}~I¨J˘˙U∫Í´Cê#6̂ ˚'(I¨J¸∂U

˝@ÄÅ6}~ı_U9r@0ñZ(´B4˛ˇJxp+$!l+$ 6.89Ñyear cm-1Ö+

A#678"#l9:;+$ 7.38Ñyear cm-1Ö01234!lJ=$6"#l9:;$ˆ

˚U¸∂aC@1@3dI¨J¸∂U∑1@0@ZB4"2C6˚U¸∂aC@1@<=

1(%6!l$78"#l9:;+$&'ö§J}~ı_H1B0ñZ(´B4  

!l(+˘˙a3=J}~I¨J)*0aC$6¸∂+,U&0-./@0‘+J˘˙O

∫23X0H"#6}~ı_U1™21230ñZB4œ·678734J"#l+$6

<=U5@X0HYZ6ºO7B$JU1@3d6
210

Pb¯
137

CsJ89›ùú¢ìU7:™

´BX012I¨H}~aC@BX0UÓÔ™´34a'a6˘˙;J<=>$?267

GJ<+,+AB3d6I¨JKLU9r2MNO='aC@B0ñZB4a'a6}

~ı_U1™@3d>?ÏÅU12}~@_0 Excess 
210

PbJAÉ»B$CDEFHA#6

vwçpH$ßaC@B0ñZ(´B4 

78734J"#l9:;J}~I¨+$6
137

CsJ\]S^_U`-aCV@}~&O

GHqBX0U-—1'234IZH6\]TJKELMN“JedfZH"B
137

CsJj

kUÓOHA230$opqBX0U-—1@4WJPQ0aC6!lRœSTUVWX

JSTYZ[J"åH6◊\VH"Bjk+$126edfZgh]P^+_ƒ¡ü›

ì`a™´3`ab¯6G…a3_ƒ¡ü›ìb0ñZ(´B4W´(Jbcd OñZB
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!"#$%&'()*+,-./012345678"9:;<;=*>?3@AB7!

CDEF1GA7"(HIJKLMNO=PQRF7LM0 137
Cs*S=TB7GUA."

134
CsVWXRFY6Z678"[\]^_`abcdefgh*ijklm0nopq\

30>hrY6Z6!CDEF1G 

 

7! sCtu 

1)   ̂ vwxyz{|_`a}~�ÄÅÇÉÑÖÜáà%âäIãåçé*_`abcè

b*êëíìîïñó)òG2014í4ò 

2)  _ôö: pq9õ;úùûü†~°¢£§•¶!"ß! 2012® 4© 2{™e

http://www.forum-rightway.org/article/article.php?articleid=1138&type= ,2014 ®

12 © 15 {'´¨ïG 

3)  ≠ÆØå∞*±≤≥¥!(HIJKLM 210Pb *µ∂¥∑∏πy∫ªº!rY!"±m

áÜ%ï 556Ωå20-34"2000G 

4) !æø¿¡"¬√_ƒ"≈∆«»…åij ÀÃÕIŒœó´-P–*—6“”‘’÷◊

ÿÀÃŸ*⁄€-Gæø¿¡"¬√_ƒ"≈∆«»‹"›fifl‡Äw·‚"„‰"2004 

5)! {ÂÊåij ÀÃG·‚] 1Á"ËÈX‚fl‡Äw"„‰ 1973í4òG 

6)   Brown, EdgardoåLibrary of Congress Cataloging-in-Publication Data, John Wiley 

& Sons, Canada,1986G 

7)  ÍÎÏåÌÓÔl*ÒÚÛÙ*ıˆ3U6Yí„{|4˜Ì3-.¯˘7ÌÓÔl

*ÒÚÛÙ*ıˆ3˙1˚¸ŒH¸Iò"˝˛ 24® 1© 11{^ãˇ!G 

8) IAEAåApplication of the Concept of Exclusion,Exemption and Clearance, Safety 

Guide No. RS-G-1.7 (2004)G 

9)  "À#$å„‰oo%ã3&'1¬()*µ∂l*+, -ÀÃG 2007®–„‰4¥

./0t(123)G 
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１.  第 70回総会学術大会：パシフィコ横浜（4月 10日～13日） 
  ・第 43回計測分科会：4月 12日（土） 
１）教育講演 司会 分科会長 根岸 徹  

「日本人における平均乳腺線量の標準化」  
岐阜医療科学大学 西出 裕子 

２）シンポジウム                        座長     兵庫医科大学病院 源 貴裕 
金沢大学附属病院 能登 公他 

JCHO群馬中央病院 新井 敏子 
テーマ：「日本人における平均乳腺線量の標準化を考える」 

1. 平均乳腺線量の推移 -アンケート解析より-  
藤田保健衛生大学 浅田 恭生 

2. 拡大撮影における平均乳腺線量の求め方  
総合病院国保旭中央病院 五十嵐隆元 

3. トモシンセシスにおける平均乳腺線量の求め方 
慶応義塾大学病院  根本 道子 

３）入門講座 4 4月 12日（土） 
「放射線計測の実際と応用 1 -照射線量とカーマ-」 

藤田保健衛生大学 浅田 恭生 
４）専門講座 8 4月 12日（土） 

「放射線計測の実際と応用 3 -CTDI- 」  
稲城市立病院 落合幸一郎 

２．第 42回秋季学術大会：札幌コンベンションセンター（10月 9日～11日） 
  ・第 44回計測分科会 10月 10日（金） 
（計測分科会／放射線防護分科会／医療被ばく評価関連情報小委員会 合同分科会） 
１）教育講演                                                  
司会 セントメディカル・アソシエイツ LLC（放射線防護分科会委員）  広藤 喜章 
「医療放射線防護と診断参考レベル」 

総合病院国保旭中央病院（放射線防護分科会長） 五十嵐隆元 
２）合同シンポジウム  

テーマ：「診断参考レベル（diagnostic reference level: DRL）を考える」  
座長 稲城市立病院（計測分科会委員） 落合幸一郎 

浜松医科大学医学部附属病院（放射線防護分科会委員） 竹井 泰孝 
１．装置表示線量値の持つ意味とその精度 

名古屋大学医学系研究科（計測分科会委員） 小山 修司 
２．我が国の医療情報システムによる Dose Structural Report (Dose-SR)を 

利用した医療被ばく管理は出来るのか？ 
放射線医学総合研究所

（医療被ばく評価関連情報小委員会委員長） 奥田 保男 
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３．医療被ばく管理に対する日本医学放射線学会からの提言 

愛知医科大学（日本医学放射線学会防護委員会委員長） 石口 恒男

４．我が国の画像診断装置、医療情報システムにおける Dose-SR 対応の現状

富士フイルム株式会社（JIRA 放射線・線量委員会 副委員長） 佐藤 公彦

３）入門講座２ 10月 10日（金） 

  「実用量と防護量」  

  東北大学大学院 千田 浩一 

４）専門講座 4 10月 10日（金） 

  「モンテカルロシミュレーション」  

  名古屋大学大学院   小山 修司 

５）専門分科会合同シンポジウム 10月 9日（木） 

テーマ：「撮影技術の過去から未来への継承~画質と線量の標準化を目指して~」 

(２) 計測：患者線量の測定および評価 

金沢大学附属病院 能登 公也 

６）合同パネルディスカッション 10月 10日（金） 

テーマ：「病院における非常時の対応~医療機器対策と緊急対応~」 

(２) 放射線防護・計測：安全管理のための計測と再稼働のための確認 

兵庫医科大学病院 源 貴裕 

 3．医療被ばくセミナーの開催 

    第 24回医療被ばく測定セミナー：平成 26年 7月 12日（土） 

    場所：熊本大学医学部附属病院（日本放射線技術学会九州部会共催）受講者：24名 

 4. 簡易線量計作成セミナー事前講習会：平成 26年 12月 19日（金）～20日（土） 

場所：首都大学東京 受講者 13名 

 5. 第 93回東京部会セミナー（測定セミナー）：平成 27年 1月 17日（土） 

   （計測分科会より講師 3名派遣） 

      場所：東京女子医科大学病院 受講者：20名 

 6．第 4回デジタルマンモグラフィを基礎から学ぶセミナー 平成 26年 8月 30日（土） 

 （計測分科会より講師 1名派遣） 

  場所：九州大学病院 

 7．計測分科会誌「Vol.22, No.1, 2014」「Vol.22, No.2, 2014」の発行（各 350部） 

 8. 分科会委員会の開催 3回 

 9. 診断領域線量計標準センターの運営 

10. 線量計貸出事業 
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