


高電圧発生装置及びその付属機器並びにエックス線制御装置）、エックス線機  

械装置（保持装置、エックス線撮影台及びエックス線治療台等）、受像器及び関  

連機器から構成され、これら一式をもって1台のエックス線装置とみなすこと。   

なお、複数のエックス線管を備えた装置であっても、共通した1つのエック  

ス線制御装置を使用し、かつ、1人の患者の診療にしか用 

造である場合は、1台のエックス線装置とみなすこと■ができる。  

2．同通知第二（四）1（4）（ア）を次のように改める∧   

診療用高エネルギー放射線発生装置又は診療用放射線照射装置により放射線  

を体外照射すべき部位を決定するためにエックス線装置を使用する場合。   

ただし、この場合、診療用高エネルギー放射線発生装置又は診療用放射線照  

射装置とエックス線装置が共通した1つの制御装置を使用していない場合には、  

同時にばくしゃすることは認められないこと。   
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A．研究目的   

野手の「医療法施行規則の⊥部を改正する省令の施行について」（平成13年3月12日医薬発第  

188号）（以後「医薬発第188号通知」という。）では，エックス線診療室で2台以上のエックス線  

装置を備えた場合でも，複数のエックス線装置から患者に対して同時にエックス線照射を行うこと  

は認められていない。当該通知が意図するところは，ICRPPub．33（1981）第84項「同一室内で2  

人以上の患者を同時に検査することは，職員と患者の双方に対して，不必要でかつ容易には制御す  

ることができない危険をもたらすことになるかもしれない。」とする勧告に基づいているとされ，患  

者の医療安全及び放射線診療従事者の放射線防護を確保するための具体的対応策として規定された  

ものである。   

近年，複数のエツクス線管と複数の高電圧発生装置を一式とした装置により，複数方向からエッ  

クス線照射を行って，診断精度の向上放射線治療時の組織・臓器の動きに対応する迅速追尾など，  

より質の高い医療情報の提供を意図した医療臓器が開発されている。本検討課題は，これらの新し  

い医療技術を用いたエックス線装置の診療への適用に係る妥当性について，放射線防護及び医療安  

全の確保の面から検討することを目的とする。   



B．研究方法   

医薬発第188号通知に係る医療放射線の防護基準についての研究・検討を行い，複数のエック  

ス線管と複数の高電圧発生装置を持つエックス線装置を適用した，新しい医療技術を用いたエック  

ス線装置の利用に際しての，放射線防護及び医療安全の面から検討した。なお，複数のエックス線  

管と複数の高電圧発生装置を搭載する装置を医療に導入するにあたってのエックス線装置の使用や  

届出手続き，エックス線による放射線障害防止の構造設備及び予防措置の概要として，複数のエッ  

クス線管と高駈発生装置を持つエックス線装置の遮へい評価モデルもあわせて検討した附僚1、  

付録2、付録㌻1、付録㌻2）。  

C．研究結果及び考察   

複数のエックス線管と複数の高電圧発生装置を持つエックス線装置の使用に関して，医薬発第  

188号通知におけるエックス線装置の台数と，関連する同時照射の防止に関する事項について検討  
を行ったところ，次に示す医療の安全を確保するために必要な要件の遵守が求められる。  

【複数のエックス線管と複数の高電圧発生装置を搭載したエックス線装置を使用し，患者に対して   

同時にエックス線照射を行う際に，備える条件】   

複数のエックス線管と複数の高電圧発生装置を持つエックス線装置の使用に関して，放射線防護  

及び医療安全の確保における必要となる条件を列挙する。  

1）共通した1つのエックス線制御装置を使用し，かつ同時に2人以上の患者の診療に用いられな   

い構造であること。  

2）当該エックス線装置の制御系は単一に統合されて，操作者は操作卓でのみ各エックス線管を任   

意にコントロ∵ルできるシステムになっていること。  

3）制御系などの装置は，操作弔順及びマニュアルに従って始業点検を行うこと。また，キャリブ   

レーション等の保守点検は，定期的に行うこと。  

4）検査患者以外で同行する必要のない者を，当該エックス線診療室へ入れないこと。  

5）当該エックス線装置を用いて検査する者は，検査患者，検査事項及び検査内容の確認を必ず実   

施し，確認した事項を記録すること。  

6）当該エックス装置を換作する者は，（汀モードあるいは照射モードについても必ず確隠するこ   

と。また，換作中は，換作卓から決して離れないこと。  

7）電圧等のパラメータ入力に際して，複数の従事者によるダブルチェックを履行し，チェック内   

容について記録すること。  

8）当該エックス線装置を換作する者は，安全旺用に際して技術の習熟が必要と思われるため、当   

該機器に関する放射線防護及び医療安全  に必要な研修を年2回程度、定期的に行い、その   

実施内容について記録すること。  

これらの条件を満たす事を前提とし、このような新たな医療技術を用いたエックス線装置を設け  

た場合であっても，1つのエックス線管と1つの高電圧発生装置からなるエックス線装置と同様の  

防護措置により患者及び医療従事者の安全が保たれ，IC貯恥b．33（84項）の放裾線防護の考え方  

と医療の安全を確保する上で支障を来すものではないことが思量される。   

なお，複数のエックス線管と複数の高電圧発生装置を持つエックス線装置を使用し，患者に対し  

て同時にエックス線照射を行う際にも当然ながら患者への被ばくは診療にとって適切な線量である  
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ことが求められることから，IAm（国際原子力機関）やⅦ0（世界保健機構） 

同で作成した「国際基本安全基準」（防S）（1996年）など2）～4）のガイダンスレノウレ（参考1）を目標  

値とするのが適当と考えられた。  

D．参考文献  

1，ICRP，ProtectionAgainstIonizingRadiation缶ⅧlExternalSourCeS UsedinMedicine，  

P血1ication33，IC貯（1982）  

2．IAEA，InternationalBasicSafetyStandardsforProtectionagainstIonizingRadiationand   

for theSafetyofRadiationSources，SafetySeriesNo．115，IAEA，Vienna（1996）．   

3・ 

SeriesNo．RS－G－1．5，IAEA，Vienna（2002）．  

4．IAEA，RadiationSafetyinDiagnosticRadiologyandInterventionalProceduresUsingX   

Rays，SafetyReportsSeriesNo．39，IAEA，Vierna（2006）．  
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付録1エックス線診療室しやへい計算  

施  設  名  国立00病院   

エ ッ ク ス 線 診 療 室 名  CT敵影塞   

装 赴 名  ××火炎既  （筋2管球）   

撮 影 方 法  撮影   版形   

（kV）  

透 汎  （m几）  

（分／1人）  

粂 昨   （s／過）  

（kV）   120   12（I  

腺 影  （mÅ）   600   600  

（秒／1回）   0．50   0．50  

粂 件   くs／週）   1950．0  1g50．0   

X：空気力ーマ  （〝Gy／mA・S）   160   160  

W：3月間の実効稼動負荷（mA・S／3月間）   30．420，000  

（E／Ka）：換許係数  （Sv／Gy〉   1．433  

そ  
の  
他  

■の   n．0015  

粂 件  （cr斤）   818．00  

XL：管球からの線盈  （JLGy／h）   1000  

t，：3月間の稼働時間  （h／3月間）   7．∩4  

コンクリートの密度  （g／亡m3）   2．1r）   

エックス線診療室名   CT撮影室   

装置名   ×××装設  

撮影方法   撮影   

対向遮へい物  遮へい璧等  
計算点までの距離  漏えい線量  

計算点  方向  鉛  鉛  コンクリート  

〃Sv／3月聞  
（M）  透過率  （m）  透過率  半紙侶に上る 透過率  （c山）  透過率  半t屑による 透過率  dl（m）  d2（m）  d3（m）  d4（皿）   

利用線錐   2．5  1．47E－04  0．5  2．90E－Ol  20  1．58E－03  3．10  48．88  

A                               散乱線  0．5  3．30E－02  20  l，58E－03  2．50  0．595  504．16  

管容器  0．5  2．90E－01  20  l．58E－03  1．90   l．28   

利用諒錐  

B                               散乱線  0．5  3．30E－02  20  1．58E－03  2．00  0．595  787．75  

管容器  0．5  2．90仁一01  20  1．58E－03  2．00   l．16   

利用線鎌   2．5  1．47E－04  0．5  2．90E－Ol  20  l．58E－03  3．30  43．14  

C                               散乱線  0．5  3．30E－02  20  1．58E－03  2．70  0．595  432．23  

管容器  0．；  2．90E－01  20  l．58E－03  2．10   l■05   

利用線蝕  

D                               散乱線  2．5  1．47E－0・l  3．90  0．595  584．07  

菅容器  2．5  2．05E－03  3．90   1．36   

利用線錘   2．5  l．47E－04  0．5  2．90E－01  20  1．58E－03  3．45  39．47  

E                               散乱線  0．5  3．30E－02  20  1．58E－03  2．87  0．595  382．55  

管容器  0．5  2．90E－01  20  1．58E－03  2．27   0．90   

利用線錐  

F                               散乱線  

菅容器  

利用線鯉  

病室                               散乱線  0．5  3．30E－02  20  1．58E－03  30．00  0．595  3．50  

管容器  0．5  2．90E－01  20  1，58E－03  30．00  5．00E－03   

利用線誰   2．5  1．47E－0・1  0．5  2，90E－Ol  20  1．58E－03  74．00  0．09  

0．5  3．30E－02  20  1．58E－03  74．00  0．595  0．58  

居住区域 境界                               散乱線                             管容器  0．5  2．90E－01  20  l．58E－03  74．00  8．00E－0▲l   

0．5  3．30E－02  20  1，5SE－03  70．00  0．595  0．64  

病院敷地 境界  利用線蝕                             散乱線                            管容器  0，5  2．90E－01  20  1．58E－03  70．00  9．00E－04   
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エックス線診療室名   CT棟影墓  

装置名   ×××装置  

撮影方法   撮影  
漏えい線量  

合 計  実効線量限度  

計算点   
方向   

利用線鍍   48．88  
A  散乱線   504．16  554．32  1300  

管容器   1．28  

利用線錐  

B  散乱線   787．75  788．91  1300  

管容器   1．16  

利用線錐   43．14  
C  散乱親   432．23  476．42  1300  

管容器   1．05  

利用線錐  

D  散乱線   584．07  585．43  1300  

管容器   1．36  

利用線堆   39．47  

E  382．55  422．91  1300  

管容器   0．90  

利用線錐  

F  散乱線  1300  

管容詳  

利用線鍍  

病室  3．50  3．51  1300  
管容器   5．00E－03  

利用線誰   0．09  

居住区域境界  0．58  0．66  250  

管容器   8．00E－04  

利用線鮭  

病院敷地境界  0．64  0，64  250  
管容器   9．00E－04  
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付録2 CT撮影重しやへいに係る算定評価書  

しやへい計算は、医薬発第188号、厚生労働省医薬局通知（平成13年3月12日）による。  

使用条件   

1）2管球が同時に照射されるマルチスライスCT装置を1日、30名、週5日使用するとき  

の管理区域、病室、居住区域境界及び病院敷地境界における漏えい線量の計算を行う。  

2）撮像条件  

第1管球 120kV  300mAs／1回転 26回転／1人  
第2管球 120kV  300mAs／1回転 26回転／1人  

3）コンクリートの密度 2．10 g／cm2  

4）対向しやへい物（Ⅹ線検出器後面） 2．5mmPb  

（1）管理区域について  

1）利用線錐方向の漏えい線量  

評価方向：A   

A方向の（Ep）は、対向しやへい物、鉛壁及びコンクリートの複合しやへい体が用いられてい  

るので次式より求める。  

ⅩpXWXDtX（E／Ka）×UXT  1  

×（－）（山l乃）  

2  d12  
160×30，420，000×1．47×1が×1．433×1×1  

×2．9×1『lxl．58×10瑠  

3．12  

＝ 姐88（〃Sv／3月間）  

・Ⅹp（表1）：160（FLGy／mA・S）  

・W：13w／3月間×5d／wx30人／dX300mAsX26回転  

＋13w／3月間×5d／wx30人／dX300mAsX26回転  

＝30，420，000（鵬・S／3月間）  

（E／Ka）（表5）：1．433（Sv／Gy）  

・Dt：鉛2．5mm（対向しやへい物）の透過率（表2）  

＝1．47×10‾4  

・半価層（鉛厚0．5mm）の透過率（表6）を求める。  

＝ 2．9×10‾1  

・半価層（コンクリート厚20cm）の透過率（表6）を求める。  

＝1．58×10‾3  

・U ＝ 1  

・T ＝1  

・dl＝（A：3．10m）（C：3．3m）（E：3．45m）  

C、E方向について同様に計算を行った。  

6   



2）散乱線の漏えい線量   

評価方向：Å、B、C、D、E、  

A方向の（Es）は、次式より求める。  

ⅩsXWXDtX（E／Ka）×UXT  a XF  

d22X d322 

160×30，420，000×3．30×10づ×1．433×1×1  

400  

0．0015×818  

×1．58×10づ×  

2．52×0．5952  

504．16（〃Sv／3月間）  

・Ⅹs（表1）：160（〟Gy／Ⅱ止・S）  

・W：13w／3月間×5d／wX30人／dX30仙sX26回転  

＋13w／3月間×5d／wx30人／dX300血sX26回転  

＝30，亜0，000（鵬・S／3月間）  

（E／Ka）（表5）：1．433（Sv爪y）  

・Dt：鉛厚（表2）の透過率を求める。  

＝ 3．30×10‾2  

・半価層（コンクリート厚20叩）の透過率（表6）を求める。  

＝1．58×10瑠  

a（表4）：0．15／100＝ 0．0015  

F：818（c㌦）  

・U ＝1  

400  

・T ＝ 1  

d2：仏：2．5m）伍：2．00m）  

d。：（A：0．595m）¢丑595m）  

B、C、D、E方向について同様に計算を行った。  

炬：2．7m）¢：3．9m）（E：2．87m）  

¢：0．595m）（D：0．595血）（E：0．595m）  

l  

3）管容器からの漏えい線量   

評価方向：A、B、C、D、E  

A方向の（EJは、次式より求める。  

ⅩLXtwX（E／Ka）×UXT  
）（山1乃）  

d㌔  

1000×7．04×1．433×1×1  

×2．9×10‾lxl．58×10‾3  

1．92  

1．遁（〟Sv／3月間）  

：札（第30条第1号ニ）管球からの線量率：1鵬yXlOOO〃Gy／mGy  

＝1000（〃Gyル）  

（E／Ka）（表5）：1．433（Sv／Gy）  

・半価層（鉛厚0．5mdの透過率（表6）を求める。  

7   



＝ 2．9×10‾1  

・半価層（コンクリート厚20cm）の透過率（表6）を求める。  

＝1．58×10■8  

・tW：30，420，000mA・S／i月間／ぺ00mA／3600s／h／乃＝7．04（h／3月間）（1  

管球として計算する。）  

・d。：仏：1．9m）¢：2．Om）忙：2．1m）（D：3．9m）（E‥2．27m）  

B、C、D、E方向について同様に計算を行った。  

（2）病室について  

1）散乱線の漏えい線量   

評価方向：B’  

B’方向の（Es）は、次式より求める。  

ⅩsXWXDtX（E／Ka）×UXT  aXF  

d22×d32  

160×30，420，000×3．30×10づ×1．433×1×1  

400  

0．0015×818  

×1．58×10瑠×  

302×0．5952  

＝ 3．50（〃Sv／3月間）  

3）管容器からの漏えい線量   

評価方向：B’  

B’方向の（EL）は、次式より求める。  

XLXtwX（E／Ka）×UXT  

400  

1  

×（一－－一丁）（山1乃）  

2  d42  
1000×7．04×1．433×1×1  

×2．9×10‾1×1．58×1『3  

30．02  

＝ 0．005（〟Sv／3月間）  

（3）居住区域境界について  

1）利用線鑑方向の漏えい線量   

評価方向：A’   

A’方向の（Ep）は、対向しやへい物、鉛壁及びコンクリートの複合しやへい体が用いられて  

いるので次式より求める。  

ⅩpXWXDtX（E／Ka）×UXT  1  

×（－）（山l乃）  

2   d12  
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160×30，420，000×1．47×10‾4×1．433×1×1  

×2．9×10‾lxl．58×10づ  

742  

二 0．09（〃Sv／3月間）  

2）散乱線の漏えい線量   

評価方向：A’  

A’方向の（Es）は、次式より求める。  

ⅩsXWXDtX（E／Ka）×UXT  a X F  

d22×d32  

160×30，420，000×3．30×1（Pxl．433×1×1  

400  

0．0015×818  

×1．58×10‾3 ×  

742×0．5952  

＝ 0．58（〃Sv／3月間）  

3）管容誰からの漏えい線量   

評価方向：A’  

A’方向の（EL）は、次式より求める。  

XLXtwX（E／Ka）×UXT  l  

400  

）肘Il／2）  

d42  
1000×7．04×1．433×1×1   

×2．9×10‾lxl．58×10‾3  

742  

＝ 0．0008〃Sv／3月間）  

（4）病院敷地寛界  

1）散乱腺の漏えい線量   

評価方向：B’’  

B’’方向の（Es）は、次式より求める。  

ⅩsXWXDtX（E／Ka）×UXT  a XF  

dゥ2×d32  

160×30，420，000×3．30×10－2×1．433×1×1  

400  

0．0015×818  

×1．58×1α3×  

7ぴ×0．5952  400   

＝ 0．糾（〃Sv／3月間）  

2）管容器からの漏えい線量   

評価方向：B’’  
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B’’方向の（EL）は、次式より求める。  

XLXtwX（E／Ka）×UXT  1  

×（－）肘11ノセ）  

2  d42  
1000×7．04×1．433×1×1  

×2．9×1『1×1．58×1（P  

702  

＝ 0．0009（〟Sv／3月間）  

Ⅱ．結果   

以上の計算の結果付録1の表を得た。  
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付録3－1エックス線診療室平面図  
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医療被ばくに対する線量及び線量率のガイダンスレ均げ  

（BSS附則Ⅲから引用した。）  

エックス線診断手法に対するガイダンスレバウレ  

Ⅰ．典型的な成人患者のエックス線謝附こ対する線量のガイダンスレベ／レ  

1撮影あたりの入射表面線量a（mG  

腰椎  AP  10  

30  

40  

10  

10  

10  

0．4  

1．5  

7  

20  

7  

5  

5  

3  

LAT  

LSJ  

腹部、経静脈尿路撮影、胆のう撮影 Ap  

骨盤  AP  

腰関節  AP  

胸部  PA  

LAT  

胸椎  AP  

LÅT  

歯科  歯根尖周囲  

AP  

頭蓋  PA  

LAT  

注：蝕：背腹方向；u汀：側方向；uJ：月酎山関節方向；肝：前後方向  

a後方散乱のある、空気中の線亀これらの値は、相対感度200の通常フイルム増感紙の組み合わ  
せに対するものである。高感度のフイルム増感紙の組み合わせ（亜い600）に対しては、これらの借を  

1／2から1／3に低減すべきである。  

ⅠⅠ．典型的な成人患者のαに対する線量ガイダンスレベ／レ  

検査  マルチスキャン平均線量a（mGy）  

a長さ15cm、直径16cm㈲及び30cm（腰仙部及び腹部）の水等価ファントム中における、回転  

軸上の測定から算出された低．  
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Ⅲ．典型的な成人患者の乳房撮影に対する線量ガイダンスレベ／レ  

頭蓋尾側方向1撮影あたりの平均乳腺線量a  

lmGy（グリッドなし）  

（グリッドあり）  

aフイルム増感紙の組み合わせ及びMoターゲットと鮎フィルタの乳房撮影用装置を使用し、50％  

乳。腺組織、5璃脂肪組織からなる4．5cmの圧縮した乳房中における値）  

Ⅳ 典型的な成人患者の透視に対する線量率ガイダンスレバりレ  

入射表面線量率a   

（mGy／min）   
操作モード  

通常  25  

高レベル 
b  lOO  

a後方散乱のある、空気中の線量  

bインターーヾンショナル・ラジオロジーにしばしば用いられるような、「高レベル」換作モードを選  

択できる透視に対する。  
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