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図1a	 放射線治療器で照射される線量分布を確認している様子。
図1b	 右上：リアルタイムカラー画像
	 右下：積算カラー画像
	 左上：リアルタイム赤波長疑似画像
	 左下：積算赤波長疑似画像
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放射線治療の現場
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図2b　リニアック室 2 & 3
Synergy, Elekta　 2 台体制

図2c　リニアック室 1
Tomotherapy, Accuray　 1 台体制

図2a　東京大学医学部附属病院の外観。東京大学と同じ本郷キャンパスにある
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放射線治療装置について
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図2d　RALS室
Flexitron HDR, Elekta

図2e　ガンマナイフ室
Leksell Gamma Knife Icon, Elekta

図 3 MLCの構造。Ｘ線ビームは上から下へ照
射される際にMLCで形を形成される

画像提供：エレクタ株式会社
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放射線治療のQAとQC
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表 1　現在商用で販売されている線量分布測定装置と本装置の特徴

電離箱式、半導体式 フィルム式 シンチレーション式

解像度 5 ʙ � ᶱ
ʷ

ʙ�.��ᶱ
ʓ

�.��ᶱ
ʓ

再現性 ʓ ʷ ʓ
繰り返し測定 ʓ ʷ ʓ
時系列測定の可否 ʓ ʷ ʓ
作業時間の短さ ʓ ʷ ʓ
導入コスト ʷ ʓ ʓ

ランニングコスト ʓ ʷ ʓ

図 4　治療計画ソフトの画面
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開発した装置の紹介　～開発着手～
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1 �ҎʹऩΊΔ͜ͱ͕͘͠ͳΓ·͢ɻೋ
ͭɺࢠݪߴ൪߸ͷ༻ʹؔ࿈͢Δ
Ͱ͢ɻ์ࣹઢྍ࣏ͰઢྔΛࣄલʹࢉܭ
͢Δඞཁ͕͋Γ·͕͢ɺҩྍݱͰߴͳ
ιϑτΣΞࢉܭ༺ΊΒΕ·͢ɻٻ͕ࢉܭ
ɺਓମʹؚ·ΕΔܰݩૉͷԠͷΈʹয
Λஔ͖ɺࢠݪߴ൪߸ʹ͍ͭͯܰݩૉͱΈͳ
Λ؆ུԽ͠ɺΛ্͍͛ͯ·͢ɻ์ࢉܭ͠
ࣹઢʹؔ͢ΔઐՈͳΒɺ(&"N541)*54
ͷΑ͏ͳγϛϡϨʔγϣϯιϑτΣΞΛ

͍ͬͯΔͰ͠ΐ͏ɻ͔͠͠ɺ์ࣹઢݱྍ࣏
ͰΘΕΔ༻ιϑτΣΞɺ͜ΕΒΑ
Γ��ʙ5�ഒ͘ಈ͠࡞·͕͢ɺͦΕܰݩ
ૉͷࢉܭʹಛԽ͍ͯ͠ΔͨΊͰ͢ɻ͕ͨͬ͠
ͯɺຊஔͰࢠݪߴ൪߸Λؚ·ͳ͍ϓϥε
νοΫγϯνϨʔλΛ࠾༻͠ɺᝑମશͯथ
ʹ͠·ͨ͠ɻΧϝϥͱϨϯζʹۚଐ͕ࢷ
ؚ·Ε͍ͯ·͕͢ɺ̭ઢ͕΄ͱΜͲ௨ա͠ͳ
͍ͨΊ͋Γ·ͤΜɻ
ɹຊஔ౦ژେֶҩֶ෦ෟଐපӃͰ։発
͞Ε·ͨ͠ɻػ࡞ց͕ͳ͍පӃͰͷ։発
Ͱ͔ͨ͠ΒɺᝑମσβΠϯ͕֬ఆ͢Δ·Ͱ
ϙϦενϨϯϘʔυͰ͠࡞·ͨ͠ɻϓϥ
ενοΫγϯνϨʔλͷްΈ 2 ᶱʹઃఆ
͠ɺ͜ΕΛް͞ 2 ᶲͷಁ໌ΞΫϦϧͰڬΈ
Έ·ͨ͠ɻ図ࠐ 5͜ͷஈ֊Ͱͷஔͷߏ
Ͱ͢ɻڥքͰͷޫֶΠϯϐʔμϯεͷ
Ϛονϯά੍ࣹɺޫॲཧͷରࡦͷۤ
࿑Λͯܦɺ2�18ʹྟচ༻ʹଝ৭ͳ͍ྑ
ͳଌఆ݁ՌΛಘ͍ͯ·ͨ͠ɻ͔͠͠ɺੑ
ςετΛ܁Γฦ͢தͰɺதԝ෦ͷઢྔ
͕ԜΜͰ͍Δ͜ͱʹ͖ͮؾ·ͨ͠ɻ͜Εɺ
ͷরࣹʹΑΓΞΫϦϧ͕์ࣹઢμϝʔز
δΛड͚ɺͦͷ෦͕ԫม͠ޫྔ͕ݮਰͯ͠
͍ΔͨΊͰͨ͠ɻ͜ΕͰޫྔͷԼ͕発ੜ
͖ͯͨ͠ͱ͜ΖͰަ͢Δඞཁ͕ग़͖ͯͯ͠
·͍·͢ɻަͷΈͰղܾ͢Εྑ͍ͷͰ͢
͕ଌఆ͕ثঃʑʹٖࣅతͳઢྔԼΛ͓͜͢
2"ɾ2$ʹద͠·ͤΜɻ࣮༻Ͱ͖ΔϨࣄ
ϕϧ·ͰҰ୴౸ୡͨ͠ͷͷɺ͜ͷʹ
ΑΓྟচೖͷඪҰ୴ด͟͞Ε·ͨ͠ɻ
ઢྔԼ͕発ੜ͢Δͱ͔Εɺଌࣅٙͨ·
ఆ݁Ռ৴པͰ͖ͳ͘ͳΓੑ্ͷݧࢼς

図 5　開発初期の装置の構造
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ετ࣮͢ࢪΔҙຯ͕ͳ͘ͳΓ·ͨ͠ɻ݁ہ
͜ͷͷղܾʹ 2 Λඅ͠·ͨ͠ɻ

開発した装置の紹介
～赤色シンチレータの開発～

ɹղܾ๏ͷʹҠΓ·͢ɻ図6์ࣹઢμϝʔ
δΛड͚ͨΞΫϦϧԫม෦ʹཪ͔Βന৭
-&%Λ͋ͯࣸਅࡱӨͨ͠ͷͰ͢ɻ͜ΕΛ੨
ͱͷνϟϯωϧʹ͚·͢ɻ੨
Ͱԫม෦ʹ͓͚ΔޫྔԼ͕හ؍ʹײ
ଌ͞Ε·͕͢ɺͰԫม෦ʹΑΔޫ
ྔͷԼ͕શ͘؍ଌ͞Ε͍ͯ·ͤΜɻ͜Ε
γϯνϨʔλΛ੨৭発ޫ͔Β৭発ޫʹม͑
ΕղܾͰ͖ΔՄੑ͕͋Γ·͢ɻ࣌৭
発ޫͷγϯνϨʔλΛੈքͰ 1 ͚ࣾͩൢച͠
͍ͯ·ͨ͠ɻͦͯ͠ۮવʹॳڀݚظͷஈ֊
ͰͦΕΛೖख͍ͯ͠·ͨ͠ɻૣ৭γϯν
ϨʔλͰͨΊͯ͠Έͨͷͷ੨৭γϯνϨʔ
λΑΓΓ͕ଟ֦͍ͨ͘ڧ͕ࢄΊ͔ਖ਼֬ͳ
ઢྔͷଌఆ͕Ͱ͖·ͤΜͰͨ͠ɻͦ͏͜
͏͍ͯ͠Δؒʹίϩφ͕発ੜ͠ɺ৭γϯν
ϨʔλͷೖखࠔʹͳΓՁ֨େ্͖͕͘

Γ·ͨ͠ɻͦ ͜ͰࣗͰཧͷ৭γϯνϨʔ
λΛ࡞Δ͘։発Λ行͏͜ͱʹ͠·ͨ͠ɻཧ
֦͕ࢄ発ੜͤͣೖखੑͱՁ֨໘Λ࣮༻Խ
Մͳͱ͜Ζ·ͰԼ͛Δ͜ͱͰ͢ɻ৭γϯ
νϨʔλͷʹ͙͢ʹޭ͠·ͨ͠ɻ͠
ΛԼ͛Δ͜ͱͰ͖·ͤΜͰͨ͠ɻੑࢄ֦͔͠
Λௐ͢Δ͜ࡎΓฦ͠ɺఴՃ܁ͱଌఆΛ࡞ࢼ
ͱͰΦϦδφϧͷ৭γϯνϨʔλ൘ͷ
ʹޭ͠·ͨ͠ɻೖखੑՁ֨໘ࣗΒ։発
ͨ͠ͷͳͷͰ͋Γ·ͤΜɻ͜ΕͰஔ
ͷ؊ͱͳΔݕग़ث͠·ͨ͠ɻ

開発した装置の紹介
～筐体の開発と仕組み～

ɹ࣍ʹᝑମʹ͍ͭͯઆ໌͠·͢ɻ図7ྟচ
࣮༻Խஈ֊ͷઃܭਤ໘Λ͍ࣔͯ͠·͢ɻΧϝ
ϥϢχοτͱγϯνϨʔλϢχοτಉ༷ͷܗ
ঢ়ʹͯ͠ɺᝑମʹቕΊࠐΉܗʹ͠·ͨ͠ɻઃ
ਤ໘ͰΧϝϥϢχοτӈଆʹɺγϯνϨʔܭ
λϢχοτӈԼଆʹஔ͞Ε͍ͯ·͢ɻ͜
ΕΒͷϢχοτΛަ͢Δ͜ͱͰɺ༷ʑͳஅ
໘ͷଌఆ͕ՄͰ͢ɻࣸਅͦΕͧΕ$oSoOBM

図 7 実機の立体設計図面とCoronal面（水平面）、
Axial面（縦軸面）での測定モード

図 6	 左上：黄変したアクリルを撮影したもの
	 右上：青波長チャンネル疑似カラー画像
	 左下：緑波長チャンネル疑似カラー画像
	 右下：赤波長チャンネル疑似カラー画像

赤波長はアクリルの黄変に対して光量の
低下が観測できない
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໘（ਫฏ໘）ɺ"YJBM໘（ॎ࣠໘）ʹஔ͍ͨͱ
͖ͷࣸਅͰ͢ɻଞʹ4BHJUUBM໘（ঢ়໘）Ͱͷ
ଌఆՄͰ͢ɻϑΟϧϜࣜͰಉ༷ʹΉ
அ໘Ͱͷଌఆ͕ՄͰ͕͢ɺిശࣜಋ
ମࣜͰઃஔ໘ʹΑͬͯճ࿏෦ʹϏʔϜ͕
ܸ͠ɺނোͷݪҼʹͳΔ͜ͱ͕͋Γ·͢ɻ
·ຊ$oSoOBM໘Ͱͷଌఆ͔͠Ͱ͖ج͕ͯͬͨ͠
ͤΜɻ·ͨϢχοτ͕ணՄͱ͍͏͜ͱ
Ϣʔβʔ͕ΉܗͷϢχοτΛቕΊࠐΉ͜ͱ
͕ՄͰ͋Γɺ֦ுੑͷͰ༏Ε͍ͯ·͢ɻ
ɹϢχοτͷண͕ՄͱͳΔͱ৺ʹͳΔ
ͷ͕ޫ࣠ͷௐͰ͢ɻ͜ͷઃܭͷॳظஈ
֊͔ΒऔΓΜͰ͍ͨγϯνϨʔλଌఆ໘ࣗ
ಈݕػʹΑͬͯղܾ͞Ε͍ͯ·͢ɻγϯ
νϨʔλͷ۱࢛ʹ์ࣹઢΛরࣹ͢Δͱ発ޫ͢
ΔϚʔΧʔ͕Έࠐ·Ε͍ͯ·͢ɻ͜ͷ発ޫ
ϚʔΧʔιϑτΣΞʹΑͬͯݕग़͞Εɺ
۱ͷਖ਼֬ͳҐஔ͕ࣝผ͞Ε·͢ɻ͜ͷϓϩ࢛
ηεʹΑͬͯΧϝϥͱγϯνϨʔλͷҐஔ͕
Ε͍ͯͯγϯνϨʔλͷଌఆ໘͕ͣʹ͍ޓ
ࣗಈతʹಛఆ͞Ε·͢（図 8）ɻ͕ͨͬͯ͠ɺ
ޫ࣠ͷखಈௐඞཁ͋Γ·ͤΜɻ
ɹຊஔ͜ΕҎ֎ʹϋʔυΣΞͱιϑ
τΣΞͷ྆ํʹΑΔ͋Δػ͕͞ࡌ
Ε͓ͯΓٕज़ͷू߹ମͱͳ͍ͬͯ·͢ɻ

開発した装置の紹介
～実機による線量分布測定～

ɹ࣍ʹଌఆྗͷ্ʹ͍ͭͯհ͠·͢ɻ

͜Εɺैདྷͷ
༻ଌఆثͱൺ
ֱͯ͠ಛච͢
͖Ͱ͢ɻ
ɹ·ͣɺਫ਼ͷ
ͷ͍ͯͭʹ্
ྫΛ͛ڍ·͢ɻ
図9ɺిശ
ࣜଌఆثͱɺγ
ϯνϨʔγϣϯ

ࣜͰ͋ΔຊஔͰɺಉ͡ϏʔϜΛ$oSoOBM໘（ਫ
ฏ໘）রࣹͨ݁͠ՌͰ͢ɻߴઢྔҬ͓͓Α
ͦ 2 ᶲํ࢛Ͱ͢ɻ͜ͷ 2 ᶲํ࢛ͷൣғͰ
ిശ͕ࣜ 4 ʙ 6 ϐΫηϧఔ͔͠ͳ͍ͷʹ
ର͠ɺγϯνϨʔγϣϯࣜͰ����ϐΫ
ηϧ͕ଘ͠ࡏ·͢ɻߴઢྔҬͷৄࡉΛѲ͢
ΔͨΊʹɺຊஔ͕ेʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ

放射線が照射されると、シン
チレータユニットの四隅にあ
るマーカーが発光

四隅のマーカーによりシンチ
レーション面を検出

検出面の歪みを補正して自
動抽出

図 8　シンチレータ測定面の同定プロセス

図 9a　電離箱式で測
定したもの

図 9b　本装置で測定
したもの

図10　肺の線量分布図。左上が実際に測定で得ら
れた線量分布図。左下がシミュレーション
で算出した線量分布図。二峰性のピークも
含め高線量から低線量まで一致している
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͕͔Γ·͢ɻ
ɹਖ਼֬͞ͷ໘Ͱɺຊஔ༏ΕͨੑΛࣔ
͍ͯ͠·͢ɻ図10ɺ࣮ࡍʹଌఆͨ͠ઢྔ
ͱɺܭྍ࣏ըιϑτͰγϛϡϨʔγϣϯ
ͨ͠ઢྔΛൺֱͨ͠ͷͰ͢ɻγϛϡ
ϨʔγϣϯͰೋๆੑͷϐʔΫ͕දΕ͍ͯ·
͕ͨ͠ɺ࣮ࡍͷଌఆͰಉ༷ʹೋๆੑͷϐʔ
ΫΛ֬ೝͰ͖·ͨ͠ɻ͜Εɺܭྍ࣏ըιϑ
τ͕͍͔ʹਖ਼֬Ͱ͔͋ͬͨɺͦͯ͠ຊஔͷ
ଌఆ͕͍͔ʹਖ਼͔֬Λ֬ೝͰ͖ͨͱ͍͏ɺೋ
ॏͷ͖ڻΛͨΒ͠·ͨ͠ɻ

他分野への応用

ɹຊஔ̭ࡏݱઢͱిࢠઢɺΨϯϚઢͷଌ
ఆͰ࣮༻Խ͍ͯ͠·͢ɻཅࢠઢɺॏཻࢠઢͰ
༻͕Մͩͱ͍ͯ͑ߟ·͢ɻ͔͠͠ϓϥ
ενοΫγϯνϨʔλ-&5（ઢΤωϧΪʔ
༩）ʹ ґଘ͕͋Γ·͢ɻ-&5ͷࢠཻ͍ߴ（ྫ
͑ॏΠΦϯ）ɺͦͷܦ࿏্ͰΑΓଟ͘ͷΤ
ωϧΪʔΛ์ग़͠ɺͦΕʹͬͯϓϥενοΫ
γϯνϨʔλͰͷ発ޫڧมԽ͠·͢ɻຊ
ஔΛཅࢠઢɺॏཻࢠઢͰ༻͢Δ߹ʹ
-&5ґଘੑΛྀ͢ߟΔඞཁ͕͋Γิਖ਼͠ͳ
͚ΕͳΓ·ͤΜɻͱ͍͑γϯνϨʔλΛ
ཧతͳܗͰ発ޫͤ͞Δޫֶٕज़ɺ発ޫͨ͠
ޫΛਖ਼֬ʹଊ͑Δޫิٕज़ͱը૾ॲཧٕज़
ຊஔͰཱ֬ͨ͠ͱ͍ͯ͑ߟ·͢ɻ͜ΕΒ
࠷ཁ݅Ϩϕϧͷࣹ์͍ߴઢྍ࣏Ͱ࣮
༻ԽͰ͖·ͨ͠ɻΑͬͯ์ࣹઢྍ࣏Ҏ֎ͷ
ͷٴΛظ͍ͯ͠·͢ɻ

最後に

ɹߴղ૾ɾߴਫ਼Ͱ͋Δ͜ͱʹՃ͑ɺΉ
அ໘Ͱͷଌఆ࿈ଓը૾ͷऔಘͳͲɺ͜Ε·
ͰͷଌఆثͰ࣮ݱෆՄͩͬͨػΛຊ
ஔҰͭͰ࣮ݱͰ͖ͨ͜ͱେ͖ͳਐาͰ͢ɻ
ֶज़తͳڵຯ͔Β࢝·ͬͨʮͳͥγϯνϨʔ
γϣϯ࣮ࣜ༻Խ͞Ε͍ͯͳ͍ͷ͔ʁʯͱ͍

͏͍ʹରͯ͠ɺ࣮༻Խ͕ՄͰ͋Δͱ͍͏
͕͑ಘΒΕ·ͨ͠ɻোนγϯνϨʔλͷ
ඍऑޫͰࠩޡ 1 �ఔͷଌఆਫ਼ٴͼਖ਼֬͞
Λ࣮͢ݱΔͷ͕͜Ε·Ͱ͔ͬͨ͜͠ͱɺ
γϯνϨʔλ発ޫ໘Λޫͷࢄཚޫͳ͘ଊ
͑Δͷ͕ٕज़తʹ͍͜͠ͱɺͦͯͦ͠ΕΒ
ΛΫϦΞͨ͠ͱ͜ΖʹथࢷͷԫมྼԽʹΑΔ
ଌఆޫྔͷԼͱ͍͏͕ଘ͠ࡏ·ͨ͠ɻ
ͣ৺͕͔ු͍ࢥ͕ࡦͷোนʹɺղܾޙ࠷
ંΕͦ͏ʹͳΔ͜ͱ͋Γ·ͨ͠ɻ
ɹຊஔ౦ژେֶҩֶ෦ෟଐපӃʹਖ਼ࣜʹ
ೖ͞Εɺ͢ͰʹϦχΞοΫͰͷ2"ɾ2$Ͱߪ
ɻଞʹϔϦΧϧࣜর（図11）͢·͍ͯ͠༺
ࣹஔԕִૢີ࡞෧খઢྍ࣏ݯͰͷ2"ɾ
2$Ͱ༻͍ͯ͠·͢ɻຊߘͰհ͖͠
Ε·ͤΜͰ͕ͨ͠ɺిࢠઢͷଌఆɺ.-$ͷ
ҐஔࠩޡͷଌఆɺরࣹҐஔࠩޡͷଌఆͳͲ༻
్ͷ෯͕͓͕ͯͬΓɺࡏݱඋΛਐΊ͍ͯ
Δͱ͜ΖͰ͢ɻ

େࡕେֶཧֶڀݚՊཧֶઐ߈ത࢜՝ఔमྃɻ
େࡕେֶ֩ཧڀݚηϯλʔɺ4QSJOH�8 Ͱͷ
େֶҩֶ෦ژɺ2�1�ΑΓ౦ͯܦΛ׆ੜڀݚ
ෟଐපӃ ์ࣹઢՊ ಛॿڭணɻݩͷઐ
֩ࢠݪɾૉཻࢠཧֶͷ࣮ݧɻࡏݱ
ҩֶཧ์ࣹઢٕज़ɻϋʔυΣΞͱιϑ
τΣΞͷ྆ํΛಘҙͱ͠ɺ͜ Ε·Ͱ༷ʑͳ
ஔΛ։発͖ͯͨ͠ɻ

著者プロフィール

図11　臨床で使用している実機。東京大学医学
部附属病院に導入された 1号機
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筋トレのススメ

ɹ݈߁ʹΑ͍ΤΫααΠζͱ͍͑ɺΥʔ
ΩϯάδϣΪϯάͱ͍ͬͨ༗ࢎૉӡಈΛΠ
ϝʔδ͢Δਓ͕ଟ͍ͱ͍ࢥ·͢ɻ͔͠͠ɺ
ཱͯ෬ͤεΫϫοτͳͲͷྗےτϨʔχϯ
ά͕ΜΛ༧͢Δ༗ྗͳखஈͰ͢ɻ
ɹࡀ��Ҏ্ͷ 8 ສਓͷӳࠃਓΛରʹͨ͠ௐ
ࠪͰɺि 2 ճҎ্ɺےτϨΛ行͍ͬͯΔਓ
ɺશࢮҼʹΑΔࢮϦεΫ͕2��͘ɺ
͕ΜʹΑΔࢮϦεΫ�1�͍͜ͱ͕໌
Β͔ʹͳ͍ͬͯ·͢ɻے͔Βൻ͞ΕΔϚ
ΠΦΧΠϯͱ͍͏ϗϧϞϯʹ͕Μ༧ޮՌ͕
͋Δͱ͍͏͕ํݟ༗ྗʹͳ͍ͬͯ·͢ɻ
ɹےτϨɺ͕Μͷ༧͚ͩͰͳ͘ɺ͕Μױ
ऀʹͱͬͯϓϥεʹͳΓ·͢ɻ
ɹࢲᡦ͕ΜͷऀݧܦͰ͢ɻ͔ྍ࣏Β·ͩ
5 ͍ͯͬܦͳ͍ͷͰɺ͕Μऀױͱ͏ݴ͖
͔͠Ε·ͤΜɻ͔͠͠ɺ΄΅ຖɺӡಈͱ
ͳʹࡀ�τϨ͔ܽ͠·ͤΜɻ͓͔͛Ͱɺ6ے
Γ·͕͢ɺମௐສશͰɺർΕΒͣͰ͢ɻ
ɹͨͩɺֶߍͰͷतۀͳͲͰɺʮࢲ͕Μױ
ऀͰ͢ʯͱ͏ݴͱɺͼͬ͘Γ͞Ε·͢ɻ͕Μ
ͷΠϝʔδͱҧ͍ͬͯΔ͔ΒͰ͠ΐ͏ɻऀױ
ɹ͔ͨ͠ʹɺ͕ΜʹͳͬͨΒɺʮϕουͷ্
Ͱ҆੩ʹͯ͠ɺମྗΛԹଘ͢Δʯͷ͕ϓϥε
ͩͱ͑ߟΔํଟ͍͔͠Ε·ͤΜɻ
ɹ͔͠͠ɺࡏݱͷ͕ΜҩྍͰɺ͕Μʹͳͬ
ͯɺࠓ·Ͱ௨Γͷੜ׆Λଓ͚ɺੵۃతʹӡ
ಈےτϨΛ行͏͖ͩͱ͞Ε͍ͯ·͢ɻै
དྷͷʮྍཆܕͷಆපੜ׆ʯաڈͷͷͱͳͬ
͍ͯΔͷͰ͢ɻ
ɹେ͕ΜͷঁੑΛରͱͨ͠ௐࠪͰɺ
அޙͷӡಈྔ͕ଟ͍΄Ͳੜଘ͕͘ߴɺ࠶発
ݮΔ͜ͱ͕͔͍ͬͯ·͢ɻ࠷ӡಈྔ͕
ଟ͍άϧʔϓͷੜଘɺ࠷গͳ͍άϧʔ

ϓΑΓ5��վળ͍ͯ͠·ͨ͠ɻ
ɹ͕ΜऀݧܦΛରͱͨ͠ผͷΞϯέʔτͷ
݁ՌͰɺि 1 ճҎ্ͷےτϨΛ行͍ͬͯΔ
ਓͰɺےτϨΛ行͍ͬͯͳ͍ऀױʹൺɺ
ੜଘ͕ؒظԆ͠ɺ͕ΜΛؚΊͨͯ͢ͷࢮ
ҼʹΑΔࢮϦεΫ͕���ݮগ͍ͯ͠Δ͜
ͱ͕͔͍ͬͯ·͢ɻ
ɹถ͕ࠃΜڠձͷ͕Μ͚ͨʹऀݧܦΨΠυ
ϥΠϯͰɺΥʔΩϯάͳͲͷ༗ࢎૉӡಈ
ͱɺྗےτϨʔχϯάΛɺ 1 ճ��ؒɺि �
ճҎ্ɺ߹ܭि15�ؒ行͏͜ͱΛਪͯ͠
͍·͢ɻ
ɹےτϨͱ͍ͬͯɺδϜʹ͋Δઐ༻Ϛγϯ
Λ͏ඞཁ͋Γ·ͤΜɻ
ɹΦεεϝɺ 1 ）ཱͯ෬ͤɺ 2 ）ମװτ
Ϩʔχϯά（ϑϩϯτϒϦοδ）ɺ� ）εΫϫο
τͷ � ͭɻ͜ΕͰɺ্ɺମװ෦ɺԼ
ͷےΛ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖·͢ɻ
ɹͳ͓ɺૣҴాେֶͷڀݚάϧʔϓͷੳͰ
ɺےτϨʹΑΔ͕Μ༧ͷޮՌि��͕
ͬͱ͘ߴɺि1��Λ͑ΔͱϚΠφε
ʹͳΔ͜ͱ͕͔͍ͬͯ·͢ɻےτϨʹΑΔ
૯ࢮ੍ޮՌʹ͍ͭͯि4�͕ϕετͰɺ
ि14�Λ͑ΔͱޮٯՌʹͳΓ·ͨ͠ɻ
ɹδϣΪϯάͳͲͷ༗ࢎૉӡಈͰಉ͡Ͱ͢
͕ɺΓա͗ϚΠφεʹͳΓ·͢ɻ
ɹͯ͞ɺମॏͱҧͬͯɺྗےΛԽ
͢Δͷ؆୯Ͱ͋Γ·ͤΜ͕ɺҰ൪͔Γ
͍͢ࢦඪѲྗͰ͢ɻѲྗ͕ྗےΛද͢
Δͱͯ͑ߟΑ͍ͱ͍͏͜ͱͰ͢ɻ
ɹѲྗ͕͍ͱɺٶࢠମ͕Μɺ೯͕Μɺେ
͕Μɺ؊ଁ͕Μɺೕ͕Μɺਛଁ͕ΜͳͲɺ
ଟ͘ͷ͕ΜͷϦεΫ্͕͕Δ͜ͱ͕͔ͬͯ
͍·͢ɻѲྗ͕ 5 ΩϩݮΔͱ͕ΜͷࢮϦε
Ϋ͕1��্͕Δͱ͍͏݁Ռग़͞Ε͍ͯ
·͢ɻ
ɹ͋͞ɺ � ͭͷےτϨΛ࢝ΊͯΈ·ͤΜ͔ʁ

東京大学医学部附属病院

中川　恵一
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1 ．医療現場における職業被ばく低減への対策

1.1　医療分野の放射線を取り巻く状況
ɹۙɺ์ࣹઢஅͱ*73（*OUeSWeOUJoOBM 3BEJo�
MoHZ）ͷ݅ண࣮ʹ૿Ճ͓ͯ͠Γɺऀױͱҩྍ
ελοϑͷඃ͕͘͘ߴͳΔखٕසൟʹ࣮͞ࢪ
Ε͍ͯΔɻҩྍελοϑ（ֶੜΛؚΉ）ͷ์ࣹ
ઢޢͷݪଇʹؔ͢Δڭҭͱ܇࿅ͷඞཁੑ͕͜Ε
·ͰҎ্ʹٻΊΒΕ͍ͯΔɻ
ɹࣹ์ࡍࠃઢޢҕһձ͔Β11ࠂק�ͱͯ͠ɺ

ʮ์ࣹઢஅ͓Αͼ*73ʹ͓͚Δ์ࣹઢڭޢҭ
ͱ܇࿅ʯΛग़൛͍ͯ͠Δ 1 ）ɻຊࠂקͰɺ੍ن
ඞཁͳʹؔػքɺେֶֶज़ۀ࢈ɺؔػɺҩྍہ
์ࣹઢڭޢҭͱ܇࿅ʹؔ͢ΔࢦΛఏͯ͠ڙ
͍Δɻ͜͜Ͱग़ͯ͘Δʮڭҭʯͱɺडऀߨʹର
ͯ͠ɺ์ࣹઢʹΑΔ݈߁ͷӨڹɺઢྔͱ୯Ґɺ
ޢͷॾݪଇɺؔ࿈๏نɺऀױͱҩྍελοϑͷ
ઢྔʹӨ͢ڹΔҩྍ行ҝͷॾཁҼʹ͍ͭͯཧղ͞
ͤΔ͜ͱɺ·ͨʮ܇࿅ʯͱɺҩͦࢣͷଞͷҩྍ
ʹ๏ޢΔ֤ϞμϦςΟͷ์ࣹઢ͢༺͕ऀࣄै
Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻ͢ڙಋɺఏࢦ͍ͯͭ
1.2　医療従事者の放射線を利用する状況
ɹҩྍݱͰͷ์ࣹઢΛར༻͢Δঢ়گଟذʹΘ
ͨΔɻ์ࣹઢྍʹɺҩࢣɺࢣޢɺྍ์ࣹ
ઢٕࢣɺྟচֶٕ࢜ɺༀࢣࡎଞଟ͘ͷ৬छ͕ؔ
ΘΓɺ͞ΒʹҩࢣͷதͰ༷ʑͳྍՊ（์ࣹઢ
Պɺ॥ثՊɺܗ֎ՊɺফԽثՊɺൻث
Պଞ）͕༻͢ΔՄੑ͕͋Δɻ·ͨɺ์ࣹઢΛ
Өɺ̭ઢ$5ɺࡱΔஔྍͷछྨҰൠ͢༺
̭ઢಁࢹɺ݂Өɺ֩ҩֶɺ์ࣹઢྍ࣏༷ʑ
ͰɺछྨʹΑͬͯ์ࣹઢํޢ๏͕ҟͳΔɻ
ɹҩྍݱͰɺऀױͷ҆શΛଛͳ͏͜ͱͷͳ͍
Α͏ʹҩྍނࣄͷࢭɺײછରࡦͱ͍ͬͨʮҩྍ
҆શʯͷ֬อ͕ٻΊΒΕɺຖͷ༷ʑͳݚम͕

๏ྩͰ͚ٛΒΕ͍ͯΔɻྩ 2 ʹɺ์ࣹ
ઢྍΛड͚Δऀͷҩྍඃ͘ͷޢΛతͱ͠
ͯɺҩྍ๏ମܥʹ͓͍ͯҩྍؔػʹ͓͚Δྍ༻
์ࣹઢʹΔ҆શཧͷͨΊͷମ੍ͷ֬อʹඞཁ
ͳાஔΛ͡ߨΔ͜ͱ͕نఆ͞Εͨɻҩྍඃ͘ʹ
ؔ͢Δҩֶతख๏ͷਖ਼Խ͓Αͼ์ࣹઢޢͷ࠷
దԽɺతɺؒతʹҩྍैऀࣄͷඃ͘
ऀࣄΑͼҩྍै͓ऀױؔΘΔɻ͜ͷதͰɺʹݮ
ͷඃ͘Λ͍͔ʹগͳ͘ɺྑ࣭ͳҩྍΛఏڙͰ͖
Δ͔ɺ์ࣹઢཧऀͦͷαϙʔτ͕Ͱ͖Δ͔͕
՝ͱͳΔɻ
1.3　労災疾病臨床研究補助金事業
ɹްੜ࿑ಇল࿑ಇج४ہͰ࿑ಇऀͷࢱͷ૿ਐ
Ͱݱ༩͢Δ͜ͱΛతͱͯ͠ɺଟ͘ͷ࿑ಇدʹ
発ੜ͍ͯ͠Δ࣬පۈ࿑ऀͷ৽ͨͳ݈߁ͱ͠
ͯࣾձԽ͍ͯ͠Δ࣬පͳͲʹؔ͠ɺૣظͷ৬
෮ؼͷଅਐɺ࿑ࡂೝఆͷਝɾదਖ਼Խʹد༩
͢Δڀݚʹରͯ͠ɺ࿑࣬ࡂපྟচڀݚ՝ͱ͠
ͯืू͍ͯ͠Δɻ
ɹྩ � ʹి์ࣹઢোنࢭଇͷؔ๏
ྩͰਫথମՁઢྔݶ͕Ҿ͖Լ͛ΒΕ͕ͨɺฏ
2�͔Β৬ۀඃ͘ݮରࡦʹؔ͢Δ࿑࣬ࡂප
ྟচ͕ۀࣄڀݚଟ࣮͘͞ࢪΕ͍ͯΔɻ࠾՝
ຖใࠂॻͱͯ͠ްੜ࿑ಇলͷϗʔϜϖʔδʹެ
։͞Εɺඃ͘ͷ࣮ଶௐࠪ݁Ռඃ͘ݮରࡦ
ͷఏݴΛؚΊɺେͳྔͷՌ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔ2 ）ɻ
1.4　医療現場における教育手法に関する課題と対策
ɹҩྍݱʹ͓͚Δ์ࣹઢڭޢҭख๏ͷ՝ͱ
ͯ͠ɺ৬छϞμϦςΟɺཧղʹԠͨ͡ڭҭ͕
ඞཁͰ͋Δ͕ɺ͑૿͕ࡐڭΔ΄Ͳɺཧऀͱͯ͠
ରԠ͕ࡶͰ͋Γɺͦͷղܾ͕ࡦ͞ࡧΕͯ
͍Δɻ表 1ʹɺචऀ͕·ͱΊͨ์ࣹઢྍैऀࣄɺ
์ࣹઢཧऀผͷ৬ۀඃ͘ݮରࡦΛࣔ͢ɻ

ˎ 5osIJoI F6+*B6$)*ɹभେֶେֶӃҩֶڀݚӃ อֶ݈෦ ҩ༻ྔࢠઢՊֶ

労災疾病臨床研究における
医療機関を対象とした

職業被ばく低減対策プログラムの開発
藤淵　俊王＊
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2 ．デジタルトランスフォーメーション（digital
transformation：DX）を活用した医療従
事者の被ばく低減プログラムの開発と有
効性の検証

2.1　職業被ばく低減プログラムの開発に関する
研究概要

ɹްੜ࿑ಇল࿑࣬ࡂපྟচڀݚͷҰͰɺभେ
ֶͰɺۀ࢈ҩՊେֶɺ߂લେֶͱڞಉͯ͠ʮ%9
Λ׆༻ͨ͠ҩྍैऀࣄͷඃ͘ݮϓϩάϥϜͷ։
発ͱ༗ޮੑͷূݕʯΛྩ 4 ͔Β࣮͍ͯ͠ࢪΔ� ）ɻ
ɹ͜ͷۀࣄͰ 1 . ҩྍैࣹ์͚ऀࣄઢڭޢҭ
ϙʔλϧαΠτɺ 2 . Ծݱ （࣮WJSUVBM SeBMJUZɿ73）
֦ு࣮ݱ（BVHNeOUeE SeBMJUZɿ"3）Λར༻ͨ͠
� ɺࡐڭԽࢹઢՄࣹ์ݩ࣍ � . ϦΞϧλΠϜඃ͘
ݮγεςϜΛ։発͠ɺ։発ͨ͠ϓϩάϥϜʹର͠
ͯ1%$"（QMBO�Eo�DIeDL�BDU）αΠΫϧΛճ͢͜ͱ
Ͱ࣋ଓతʹࡐڭͷ࣭ΛߴΊɺ৬ۀඃ͘
ͷݮʹͭͳ͛Δ͜ͱɺΛతͱ͢ΔɻҎ
ԼʹͦͷৄࡉΛࣔ͢ɻ
2.2　医療従事者の職業被ばく低減を目

的とした放射線防護教育Webサイ
トの構築

ɹҩྍैऀࣄͷ์ࣹઢڭޢҭʹ͍ͭ
ͯɺৗۀͷࢧোΛݮΒͭͭ͠์ࣹઢ
ޢͷཧղΛਂΊΔͨΊʹɺڭՊॻͷΑ͏
ͳઆ໌จॻ͚ͩͰͳ͘ɺޢରࡦʹؔ͢
Δը૾ಈըɺ8eC73ͷి͓ࡐڭࢠΑ
ͼΞΫγϣϯνΣοΫϦετΛ
·ͱΊͨ8eCαΠτ（IUUQs���
BSQ.LZVsIV�V.BD.KQ�EYSQQ�）

Λߏஙͨ͠ɻ8eCαΠτͷτοϓϖʔδΛ図1ʹ
ࣔ͢ɻ۩ମతͳ༰ͱͯ͠ɺ֎෦์ࣹઢޢͷ �
ૅجΓํͱ͍͏͕ཚઢͷࢄଇ̭ઢরࣹதͷݪ
తͳ߲ࣄʹՃ͑ɺ*73ಁࢹɺ$5ɺ༷ʑͳঢ়گ
ʹԠͨ͡ඃ͘ݮͷཁʹ͍ͭͯɺޢ۩ͷ
հ׆༻๏ɺը૾ಈըΛ౿·͑ͨࢿྉΛ࡞
ͨ͠ɻ8eCαΠτͷߏɺ 1 . ์ࣹઢޢͷॏཁ
ੑɺ2 . ৬ۀඃ͘ͷઢྔݶͱ࣮ଶɺ� . ઢྔධՁɾ
ϞχλϦϯάɺ 4 . ҩྍݱͰͷ์ࣹઢޢͷݪଇɺ
5 . ෦ผޢରࡦɺ 6 . ΞΫγϣϯνΣοΫϦετɺ
� . ์ࣹઢࡐڭޢͱ͠ɺ֤߲Ͱը૾ಈըΛଟ
༻ͨ͠આ໌ࢿྉΛ͍ͯ͠ࡌܝΔɻ
ɹΞΫγϣϯ（औΓΈ）ΛνΣοΫϦετࣜܗ
Ͱ֬ೝ͠ɺऔΓΈͷؾ͖Λଅ͠ɺ行ಈΛى
ͨ͜͢Ίʹ։発͞ΕͨݱվળͷͨΊͷख๏ͷ͜
ͱͰ͋Δɻຊۀࣄʹ͓͍ͯΞϯέʔτௐࠪʹΑΔ
ҩྍݱ͔ΒͷॿݴΛऔΓೖΕ࡞ͨ͠৬ۀඃ

ඃ͘ݮରࡦ ์ࣹઢྍैऀࣄ ์ࣹઢཧऀ
1 . ์ࣹઢڭޢҭ wޢ๏ͷཧղ wࡐڭͷ࡞ͱ࣮ࢪ
2 . ثޢ۩ʹ

ΑΔରࡦ
B. ์ࣹઢޢ۩
  （ޢҥɺڸ؟ɺखାɺ
   ޢ൘）

wదͳ༻ wޢ۩ͷඋ
wޢ۩ͷ࣭ཧ

� . ஔɺखٕ
ʹΑΔରࡦ

B. దͳஔͷऔѻ
C. దͳखٕ

wޢͷ � ଇͷ࣮ફͷͨΊݪ
ͷτϨʔχϯά

wஔͷ࣭ཧ
wదͳরࣹ݅ͷઃఆ

4 . ઢྔϞχλ
Ϧϯά

B. ݸਓઢྔܭͷண wணΕͷࢭ wࢹɺࢦಋ
C. ඃ͘ྔͷѲ wࣗͷඃ͘ྔͷѲͱৼΓ

ฦΓ
wݶΛա͢ΔՄੑ͕͋Εհೖ

D. ਫথମઢྔܭ w（ඞཁʹԠͯ͡）༻ wج४ͷࡦఆ
E. ϦΞϧλΠϜઢྔܭ wߴඃ͘खٕͷೝࣝ w（ඞཁʹԠͯ͡）උ

5 . ์ࣹઢཧମ੍ͷߏங wنఔͷ९क
wඃ͘ରࡦͷश׳Խ

wҕһձͷઃஔɺنఔɾϚχϡΞϧ
ͷ࡞

wελοϑؒͷ૬ஊ૭ޱ
wඃ͘ରࡦঢ়گͷఆظతͳࢹ

図 1　構築したサイトのトップページ

表 1　医療現場における職業被ばく低減対策
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νΣοΫ߲
์ࣹઢޢ۩

（ःณʹΑΔޢ）
1 ์ࣹઢޢҥΛண༻͍ͯ͠Δ
2 ์ࣹઢޢϝΨωΛண༻͍ͯ͠Δ
� ωοΫΨʔυΛண༻͍ͯ͠Δ
4 （ఱΓͷ）์ࣹઢޢ൘Λ༻͍ͯ͠Δ
5 ์ࣹઢޢ൘Λज़ऀ͓Αͼऀױʹۙͤ͞ஔ͍ͯ͠Δ
6 ์ࣹઢޢিཱΛ༻͍ͯ͠Δ
� ์ࣹઢޢΧʔςϯΛ༻͍ͯ͠Δ
8 ͦͷଞͷ์ࣹઢޢ۩（खାγϦϯδγʔϧυ）Λ༻͍ͯ͠Δ
� ์ࣹઢͷछྨʹԠͨ͡దͳःณࡐΛ༻͍ͯ͠Δ

1� Λ͠ࡦରݮͷඃ͘ऀࣄɺҩྍै͍ͯͭʹࢪͷ࣮ࠪݕͷԻޙγϯν༩ࠎ
͍ͯΔ

রࣹؒ࣌
（ޢΑΔʹؒ࣌）

11 Λ͍ͬͯΔࢹಁࡍͳ͍ݟը໘Λࢹಁ
12 ૯ಁؒ࣌ࢹΛҙ͍ࣝͯ͠Δ
1� Δ͍ͯ͠ʹݶ࠷Λඞཁؒ࣌ͮۙ͘ʹऀױͷޙΑͼ༩͓ݯɺઢ࣌༺*3

ྍͷҐஔ
（ޢʹΑΔڑ）

14 ྍ࣌ͷࣨͷ์ࣹઢɺࢄཚઢΛཧղ͍ͯ͠Δ
15 ̭ઢ3*ઢݯʹྍʹࢧোͷͳ͍ൣғͰՄͳݶΓ͔ۙͮͳ͍Α͏ʹ͍ͯ͠Δ

16 োͷͳ͍ൣғͰඞཁҎ্ʹ͔ۙͮͳࢧʹΓΛҙࣝ͠ɺྍ͕ཚઢͷࢄΒͷ͔ऀױ
͍Α͏ʹ͍ͯ͠Δ

1� Δ͍ͯ͠༺ఆ۩Λݻઐ༻ͷʹ࣋ͷอऀױͷࣇͷখ࣌Өࡱ
18 1&5ༀࡎ༩ͷऀױʹରͯ͠ԕִͰҊ͍ͯ͠Δ

রࣹɾը૾ॲཧ݅ 1� ஔͷۀ࢝ݕɺఆظݕɺ࣭ཧΛ࣮͍ͯ͠ࢪΔ
2� அߟࢀϨϕϧΛߟࢀʹɺઢྔͷ࠷దԽΛ͍ͯ͠Δ
21 ඃ͘ݮ（ϊΠζݮ）ॲཧͷೖͬͨը૾ॲཧΞϧΰϦζϜΛ༻͢Δ
22 άϦουΛ֎͢ɺՃϑΟϧλઢݕ�ݯग़ڑؒثΛม͢ߋΔ
2� ՄͳൣғͰরࣹΛ͍ͯͬߜΔ
24 ΛͰ͖Δ͚͚͍ͩۙͮͯΔثग़ݕͱը૾ऀױ
25 ͷύϧεϨʔτΛՄͳൣғͰখ͍ͯ͘͞͠Δࢹಁ
26 ӨຕΛՄͳൣғͰগͳ͍ͯ͘͠Δࡱ
2� রࣹʹखΛೖΕͳ͍
28 Β͏ͯ͠ྗڠͷඞཁੑʹ͍ͭͯઆ໌͠ɺࢭ੩ʹऀױ
2� ҩྍελοϑؒͰͷίϛϡχέʔγϣϯΛऔΔ

ͱܭਓઢྔݸ
ඃ͘ྔͷཧղ

�� ମװ෦（ڳ෦·ͨෲ෦）ʹઢྔܭΛ͚͍ͭͯΔ

�1（ޢҥΛண༻͢Δ߹）
ମװ෦༻ͷઢྔܭΛޢҥͷଆʹண༻͍ͯ͠Δ

�2（ޢҥΛண༻͢Δ߹）
ܱ෦ͷޢ۩ͷ֎ଆʹઢྔܭΛ͚͍ͭͯΔ

（߹Δ͢ۀ࡞ઌ͕রࣹʹ͍ۙॴͰࢦ）��
Λ͚͍ͭͯΔܭͷઢྔܕྠࢦ

�4 Λ͚͍ͭͯΔܭਓઢྔݸࣜࢠి
�5 ࣗͷຖ݄ͷඃ͘ྔΛѲ͍ͯ͠Δ
�6 ๏ྩͰఆΊΒΕͨઢྔݶΛ͍ͬͯΔ

ඃ͘ͷϦεΫͷ
ཧղ

�� ඃ͘ʹΑΔ発͕ΜϦεΫ͕͋Δ͜ͱΛ͍ͬͯΔ
�8 ਫথମͷඃ͘ʹΑΔനোͷϦεΫ͕͋Δ͜ͱΛ͍ͬͯΔ
�� ඃ͘ʹΑΔൽෘোͷϦεΫ͕͋Δ͜ͱΛ͍ͬͯΔ
4� ඃ͘ʹΑΔ॥ثোͷϦεΫ͕͋Δ͜ͱΛ͍ͬͯΔ

表 2　職業被ばく低減対策についてのアクションチェックリスト例
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͘ݮରࡦʹ͍ͭͯͷΞΫγϣϯνΣοΫϦετ
ྫΛ表 2ʹࣔ͢ɻ
ɹΞΫγϣϯνΣοΫϦετͷ࣮݁ࢪՌ͔Βɺ:es
ͷճͷ͍ͷΛॏతʹର͢ࡦΔඞཁ͕͋Δ
͕ɺ෦ॺʹΑͬͯɺݩʑॴ͍ͯ࣋͠ͳ͍ɺඞཁͷ
ͳ͍ޢ۩ͷใؚ·Ε͍ͯΔɻͦͷͨΊ1���
ʹͳΔ͜ͱΛٻΊΔΘ͚Ͱͳ͍ɻরࣹ݅ͳͲɺ
৬छʹΑͬͯؔͷͳ͍ใؚ·Ε͍ͯΔɻ
ଞͷ৬छࢣղੳதͰ͋Δ͕ɺྍ์ࣹઢٕࡏݱ
ʹൺ:esͷճ͕༗ҙʹ͔ͨͬߴɻޙࠓྍ
Պผ୲ஔผͷධՁͳͲͷղੳΛਐΊΔɻ
ɹ·ͨɺΞϯέʔτͰɺ์ࣹઢڭޢҭͷλΠ
ϛϯά༰ɺඃ͘ݮରࡦʹ͍ͭͯͷෆ҆ͳ
͜ͱʹ͍ͭͯௐࠪͨ͠（表 3）ɻ݁Ռ͔Β์ࣹ
ઢޢʹؔ͢ΔجຊతͳࣝΛࣗ༝ͳؒ࣌ʹֶश
͍ͨ͠ͱ͍͏ཁ͕ͨ͑ɻ·ͨಛघͳڥͰ͋
Δ์ࣹઢஔثޢ۩ͳͲɺ࣮Λݟͳ͕Βֶ
श͍ͨ͠ͱ͍͏͋ͬͨɻ
2.3　三次元放射線可視化教材による教育例
ɹ์ࣹઢͷʮ͑ݟΔԽʯʹΑΔ์ࣹઢྍதͷݕ
ࠪࣨͷࢄཚઢͷ͕ΓΛೝࣝ͠ɺ์ࣹઢޢʹ
ؔ͢ΔཧղΛ্ͤ͞ΔɻͦͷͨΊʹ73�"3�
-eBSOJOHࡐڭͱͯ͠ཧղ͕͍ߴίϯςϯπͰɺ
λϒϨοτʹΑΓॴΛΘͣ༰қʹ֬ೝ
͢ΔγεςϜΛ࡞͍ͯ͠Δɻ
2.3.1　Ｘ線透視業務における放射線防護の最適

化の理解
ɹڸࢹతٯ行ੑᢄӨ（eOEosDoQJD SeUSo�
HSBEe DIoMBOHJoQBODSeBUoHSBQIZɿ&3$1）  ̭
ઢಁࢹͰͷҩྍελοϑͷޢͷ࠷దԽΛ͢ূݕΔ
J1BEΞϓϦέʔγϣϯΛհ͢Δɻ̭ઢಁࣨࢹͷ
ɺ&3$1ʹجཚઢͷγϛϡϨʔγϣϯ݁ՌΛࢄ

ҰճͷྍͨΓͷҩྍελοϑͷඃ͘ྔΛਪఆ
͠ɺઢྔݶͱࣗࢪઃͷྍ༧ఆճͷ݉Ͷ߹͍
͔ΒɺࢪઃʹԠͨ͡ඞཁͳޢ۩ͷஔ์ࣹઢ
ޢͷ࠷దԽΛݕ౼͢ΔJ1BEΞϓϦέʔγϣϯΛ։
発ͨ͠ɻ࣮ࡍͷࣨࠪݕͰஔͱॏͶ߹Θͤͯઢྔ
ΛදࣔͰ͖ΔϞʔυͱҙͷࢹ͔Β၆ᛌత
ʹઢྔΛදࣔͰ͖ΔϞʔυΛΓସ͑Δ͜ͱ͕
ՄͰ͋Δ（図2）ɻຊΞϓϦέʔγϣϯɺ"QQMe 
sUoSe͔Βʮ9�4&37& 7%ʯͱ͍͏໊শͰແঈʹͯ
ެ։͠ɺ୭Ͱ༻Մͱͳ͍ͬͯΔɻ
アプリのデモ動画（ARモード）
IUUQs���ZoVUV.Ce�Q15�3-7%[;"
（Point Cloudモード）
IUUQs���ZoVUV.Ce�WWOB9Q)Ne1L
2.3.2　CTでの散乱線の広がりの理解
ɹ$5ࠪݕʹ͓͍ͯɺ$5ΨΠυԼੜݕ
հॿͷඞཁͳऀױͷྍ࣌ʹҩྍै͕ऀࣄরࣹ
ͷরؒ࣌ೖࣨͤ͟ΔΛ͑ͳ͍߹͕͋Δɻʹ࣌

࣭߲ࣄ ճɹ
์ࣹઢڭޢҭΛͲͷظ࣌
ʹड͚͍͔ͨʁ

w์ࣹઢۀʹܞΘΔ͜ͱʹͳͬͨͱ͖ɻֶश࣮ͯ͠ࡍʹ์ࣹઢ෦ʹؔΘΔ෦
ॺͰͳ͚ΕΕͯ͠·͏ɻ

w̚ϥʔχϯάֶࣗݾशͰֶΔ͕͋ࡐڭΔͱΑ͍ɻ
์ࣹઢڭޢҭͰͲͷΑ͏
ͳֶश༰ΛΓ͍͔ͨʁ

wڭૅجҭ͔Β͔ͬ͠ΓֶͿػձ͕͋ΔͱΑ͍ɻ
w์ࣹઢʹؔΘΔ͜ͱʹΑΔϦεΫɺඃ͘ʹΑΔମͷӨڹ
wਖ਼͍͠์ࣹઢํޢ๏
wݸਓઢྔܭͷਖ਼͍͠ணҐஔɺͲ͔͜Β์ࣹઢ͕ग़͍ͯΔͷ͔ɺࢄཚઢͳͲ
ͷ͜ͱؚΊඃ͍͘͢͠ॴΛͯ͑ڭ΄͍͠ɻ

ඃ͘ݮରࡦʹ͍ͭͯɺ
ෆ҆ͳ͜ͱʁ

w͕͍ࣝ͠··ӃͰنఆ͞ΕͨޢΛ͍ͯ͠Δ͚ͩͳͷͰɺਖ਼͘͠行͑ͯ
͍Δ͔͔Βͳ͍ɻ

wরࣹ͕͍ؒ࣌ࠪݕͰऀױͷۙ͘ʹΉͳ͘հॿͱͯ͘͠߹ɺෆ҆ʹͳΔ
͜ͱ͕͋Δɻ

wಁ࣌ࢹʹ̭ઢۙͰඃ͘ͷগͳ͍ͱ͜ΖΛΓ͍ͨɻै͍ͯ͠ࣄΔͱͲ͏
ͯ͠ඃ͋͘Γͱఆ͞ΕΔ݄͕͋Δɻͨͩɺ۩ମతʹͲͷΑ͏ͳۀ࡞༰
͕֘͢Δͷ͔Α͔͘Βͳ͍߹গͳ͘ͳ͍ɻ͜ͷݪҼ͕͔Ε͝Ζ
ͷۀʹ͓͍ͯ৬ۀඃ͘ΛݮͰ͖ΔՄੑ͋Δɻ

表 3　職業被ばく低減の放射線防護教育に関するアンケート結果

図 2　Ｘ線透視での職業被ばくを推定、散乱線を可視
化するアプリケーション
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ࣹͰ͋ͬͯઢྔ͕ඇৗʹ͘ߴɺ৬ۀඃ͘ͷ
େ͖ͳཁҼͱͳΔ 4 ）ɻ$5࣌ͷࢄཚઢͷ͕ΓΛ
ཧղ͢Δ͜ͱͰඃ͘ͷগͳ͍దͳհॿํ๏Λ
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ図͢౼ݕ Δ͚͓ʹࠪݕ$5ʹ3
ཚઢΛ"3දࣔͨ͠ը૾Λࣔ͢ɻࢄ
2.3.3　散乱線方向ベクトルの可視化による放射

線防護板の適切な配置の理解
ɹ์ࣹઢޢ൘݂Өಁࢹʹ͓͍ͯ༗ޮͳ
ඃ͘ݮπʔϧͰ͋ΔɻఱҪΓԼ͛ࣜͷͷ
ͳͲɺ์ࣹઢྍͷअຐʹͳΒͳ͍Α͏४උ͞Εɺ

ࣗ༝ͳҐஔʹஔͰ͖Δ͕ɺޮՌతͳҐஔʹஔ
൘ͷޢΔ͜ͱ͕ॏཁͱͳΔɻదͳ͢༺ͯ͠
ஔํ๏Λཧղ͢ΔͨΊͷࢹௌ֮ࢿྉͱͯ͠ɺࢄ
ཚઢͷํϕΫτϧͱඈͷՄࢹԽΛ図4ʹࣔ͢5 ）ɻ
Γɺಛʹ̭ઢํ͕ʹΒશମ͔ऀױཚઢ͕ࢄ
ͷࢄํޙཚ͕ଟ͘発ੜ͍ͯ͠Δ͜ͱΛ֮ࢹతʹ
֬ೝͰ͖Δɻऀױͱελοϑͷؒʹ์ࣹઢޢ൘
Λஔͨ͠߹ͷํϕΫτϧਤΛࣔ͢͜ͱͰɺ
ޢ൘ͷํޙͷઢྔ͕Լ͕ΓɺํϕΫτϧ͔Β
ཚઢྔ͕ͲͷࢄͷҐஔ͕͔Εɺݯཚઢࢄ
Α͏ʹมԽ͢Δ͔ΛΠϝʔδ͘͢͠ͳΔɻ

3 ．まとめ

ɹ์ࣹઢྍ͕ී͢ٴΔதɺҩྍैऀࣄͷޮՌ
తͳ์ࣹઢڭޢҭࡐڭͷ։発͕ਐΊΒΕ͍ͯΔɻ
ଟͳۀͷதͰɺ৬ۀඃ͘ݮͷͨΊ์ࣹઢ
ج͍ͯͭʹޢຊతͰޮΑ͘ޮՌతͳֶशػձ
ͷఏڙ（8eCαΠτ̚ϥʔχϯά）ɺ์ࣹઢ
ྍ༷ʑͳ෦ͰѻΘΕ͍ͯΔͨΊɺஔͷ
ঢ়گɺ৬छ͝ͱͷखٕʹԠͨ͡దͳޢରࡦͷ
ɺ์ࣹઢཧऀͷཱ（ͷѲگͷঢ়ݱ）ࡐڭ
͔Βɺؔ࿈͢Δ༷ʑͳ৬छͱͷ࿈ܞɺίϛϡχ
έʔγϣϯͷଅਐ͕ٻΊΒΕΔɻ
ɹհͨ͠8eCαΠτࡐڭʹؔ͢Δ͝ҙݟ
͝ཁɺ࣭͕͍͟͝͝·ͨ͠Βɺ（GVKJCVDIJ.
UosIJoI.2�4!N.LZVsIV�V.BD.KQ）·Ͱ͝࿈བྷԼ͍͞ɻ

参考文献 　　　　　　　　　　　　　　
1 ）  *$31 1VCMJDBUJoO 11�์ࣹઢஅ͓Αͼ*73ʹ͓͚Δ์

ࣹઢڭޢҭͱ܇࿅ （2�1�）
2 ）  ް ੜ࿑ಇল ࿑࣬ࡂපྟচิڀݚॿۚۀࣄϗʔϜϖʔδɿ

IUUQs���www.NIMw.Ho.KQ�sUG�seJsBLVOJUsVJUe�CVOZB�
LoZoV@SoVEoV�SoVEoVLJKVO�SoVsBJ�IoKoLJO.IUNM

� ）  ް ੜ࿑ಇল ࿑࣬ࡂපྟচิڀݚॿۚۀࣄ ྩ 4 
৽࠾ن՝૯ׅɾ୲ڀݚใࠂॻ
IUUQs���www.NIMw.Ho.KQ�DoOUeOU���112�61�.QEG

4 ౡ ଞٶ  （ 9ઢ$5ࡱӨͷհॿ࣌ʹ͓͚Δҩྍैऀࣄඃ
͘ͷޮՌతͳํޢ๏ʹ͍ͭ ͯ ์ٕ（2�18）ࢽ

5 ）  ,. )J[VLVSJ eU BM. %JSeDUJoOBM 7eDUoS 7JsVBMJ[BUJoO oG 
4DBUUeSeE 3BZs JO .oCJMe $�BSN FMVoSosDoQZ 
3BEJoMoHJDBM 1IZsJDs BOE 5eDIOoMoHZ （2�24）

2���ҵཱݝҩྍେֶอ݈ҩྍֶ෦ଔۀɻ2�12
ஜେֶେֶӃਓؒ૯߹ՊֶڀݚՊ࣬ޚ੍ױҩֶઐ
ձࣾઍాςΫϊϧɺஜେֶෟଐපࣜגमྃɻ߈
Ӄɺઍ༿େֶҩֶ෦ෟଐපӃɺҵཱݝҩྍେֶΛ
ɺ2�1�ͯܦ � ݄ΑΓभେֶେֶӃҩֶڀݚӃอ
ֶ݈෦ࢣߨɺ2�1� 4 ݄ΑΓಉڭतɻΞΠιτʔ
ϓ౷߹҆શཧηϯλʔ์ࣹઢڭҭ෦ซɻڀݚ
ςʔϚ์ࣹઢྍʹ͏ऀױҩྍैऀࣄͷඃ͘ɺ
์ࣹઢཧʹؔ͢Δڀݚɻ์ࣹઢ҆શϑΥʔϥϜɺ
ຊ์ࣹઢٕज़ֶձɺຊอ݈ཧֶձॴଐɻ

著者プロフィール

図 3　CTでの散乱線分布のAR表示

図 4　Ｘ線透視における散乱線の方向ベクトルと飛跡
の可視化
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－受験対策の決定版! 　優れた講師陣!! －

第67回第2種放射線取扱主任者試験
　　　　　　　　　受験対策セミナー・開催のお知らせ

放射線安全技術講習会

1.	 期　　日 2024年 6月18日（火）～ 6月21日（金）の 4日間

2.	 会　　場 東京都文京区湯島 2−31−15　和光湯島ビル 4階
公益社団法人日本保安用品協会

3.	 受講対象者 第 2種放射線取扱主任者の国家試験受験を予定している方

4.	 定員及び
	 受講料

定　　員 受講料（消費税込）

30名 49,500円

5.	 申込締め切り 定員になり次第締め切りとさせていただきます。

6.	 講習会主催者
	 及び問い合わせ先

公益社団法人日本保安用品協会
放射線取扱主任者試験受験対策セミナー事務局
〒113−0034　東京都文京区湯島 2−31−15　和光湯島ビル 5階
TEL 03−5804−3125　FAX 03−5804−3126　担当：澄川
e-mail：r-seminar＠jsaa.or.jp　　URL：https://www.jsaa.or.jp

7.	 申込方法 申込は主催者ホームページの申込画面より行なってください。

8.	 受講料の
	 お支払い方法

受講料のお支払いは当協会の指定する銀行口座へのお振込みとなります。
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｢2024国際医用画像総合展出展」のご案内

＊展示予定商品一例＊
ᶃߴઢྔີ෧খઢྍ࣏ݯஔ
ɹʮϑϨΩγτϩϯ)%3ʯʮΞϓϦέʔλʯ
ᶄ์ࣹઢܭྍ࣏ըϓϩάϥϜ
ɹʮ0ODeOUSB BSBDIZʯ
ᶅఆҐ์ࣹઢྍ࣏༻ՃثγεςϜ
ɹʮ;"1�9ϥδΦαʔδΣϦʔγεςϜʯ
ᶆ২ࠐΈܕපมࣝผϚʔΧʔ
ɹʮ(oME "ODIoS ϚʔΧʔʯ
ᶇ์ࣹઢྍ࣏ஔ༻2"�2$
ᶈ1&5ߍਖ਼༻ઢݯɾߍثػਖ਼༻ઢݯ
ᶉ3*༻ྍ๏උʮ༰ثʯ
ɹʮόΠΞϧγʔϧυʯʮγϦϯδγʔϧυʯ
ᶊݸਓ์ࣹઢඃ͘ઢྔଌఆαʔϏε
ɹʮΨϥεόοδʯʮΨϥεϦϯάʯ
ᶋ؟ͷਫথମ༻ઢྔܭʮ%04*3*4ʯ
ᶌ์ࣹઢۀैݸऀࣄਓཧγεςϜ
ɹʮ"$&(&"3 N&0ʯ
లࣔม͢ߋΔ߹͍͟͝·͢ɻ

＊開催日時＊
2�24 4 ݄12（ۚ）1�ɿ��ʙ1�ɿ��
2�24 4 ݄1�（） � ɿ��ʙ1�ɿ��
2�24 4 ݄14（） � ɿ��ʙ15ɿ��

＊会　　場＊
ύγϑΟίԣలࣔϗʔϧɿ

ϒʔεNo. B���4

＊学術大会＊
ձظɿ2�24 4 ݄11（）ʙ14（）
ɹୈ8�ճຊҩֶ์ࣹઢֶձ૯ձ

ୈ8�ճຊ์ࣹઢٕज़ֶձ૯ձֶज़େձ
ɹୈ12�ճຊҩֶཧֶձֶज़େձ

（୲ɿӦۀ౷ׅຊ෦ɹখࢁɹ໌ࢠ）

ɹը૾அֶŋ์ࣹઢजᙾֶɾ֩ҩֶΛΘͣ์ࣹઢҩֶͷશͯͷʹ͓͚Δɺࠃ࠷
େڃͷΠϕϯτɺຊ์ࣹઢٕज़ֶձɾຊҩֶཧֶձɾຊҩֶ์ࣹઢֶձͷֶज़େ
ձ͕ԣͰ։͞࠵Ε·͢ɻฐࣾࠓซઃ͢Δ ňࡍࠃҩ༻ը૾૯߹ల（*5&.2�24）ŉ
ʹग़ల͍ͨ͠·͢ɻ
ɹ͝ࠒѪސΛ͍ͯͬࣀΔ͓٬༷ʹ͓ձ͍Ͱ͖Δ͜ͱΛελοϑҰಉɺ৺ͪʹ͓ͯ͠Γ
·͢ɻ͓٬༷ͷ͓ʹཱͯΔͷలࣔΛ͍ͨ͠·͢ͷͰɺֶձ͓ग़͔͚ͷࡍͥͻ
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1 ．ガラスバッジWebサービスとは
　弊社では、お客様がインターネットでタイムリーにガラスバッジ等の新規申込・追加・変更
等の手続きができる便利な「ガラスバッジWebサービス」を無償で提供しています。もちろん、
電話・FAXでの変更手続きも受け付け可能ですが、本サービスをご利用いただくことにより
特に以下のようなメリットがございます。
　・弊社の営業時間外でもお手続き可能
　・変更履歴の閲覧が可能
　・電話、FAXで実行できない各種機能
　担当者様が変わられることが多いこの時期に、新任の担当者様が迷わずにお使いいただける
ように操作についてまとめましたので、ぜひご一読ください。既にご利用中の担当者様におか
れましても、再度ご確認いただけましたら幸いです。
　今回ご紹介する機能以外にも、紙でお届けしている各種帳票をPDFまたはCSVでダウンロー
ドできる機能や、線量計の型式・装着部位の変更、および登録・変更履歴の参照など便利な機
能がございます。

2 ．ガラスバッジWebサービスログイン方法 
① 弊社HP：https://www.c-technol.co.jp/右上

部よりサービスへ。
②『 ガラスバッジWebサービスログイン』を

押下してください。

ガラスバッジ Web サービスのご案内ガラスバッジ Web サービスのご案内ガラスバッジ Web サービスのご案内
放射線管理ご担当を引き継がれた方へ

 ●目  次

 　 1 ．ガラスバッジWebサービスとは

 　 2 ．ガラスバッジWebサービスログイン方法
  パスワードの再発行方法についてもご案内しております。

 　 3 ．『ガラスバッジWebサービスご利用ガイド』のダウンロード
 各種機能についてさらに詳細な操作方法が記載されています。
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　③ パスワードがわからない場合は右下部の『パスワードを忘れた方はこちら』より、暫定パ
スワードの発行を実施してください。

　 　 メールアドレスがわからない場合は、画面右上部のメールアドレスまたは担当事務所にお
問合せください。

3 ．『ガラスバッジWebサービスご利用ガイド』のダウンロード
　① ログイン後、『ガラスバッジに関するQ&A・ご利用ガイドダウンロード』を押下してください。

　②『ご利用ガイドはこちら』からご確認ください。
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編 集 後 記編 集 後 記

サービス部門からのお願い

● 4 月です。桜はまだ見ごろでしょうか。枝いっぱいに
こんもりと、こぼれおちそうに花が集う、重たそうな
桜の木を見るのが大好きです。

●今月号の巻頭は、東京大学医学部附属病院の太田岳史
先生に、放射線治療の現場で使用するシンチレーション
式線量分布測定器についてご寄稿いただいております。
開発された装置の詳細とその性能をわかりやすく解説
いただいています。線量分布の分解能・精度の高さと
治療計画ソフトのシミュレーション結果との良い一致
をみることができます。学生時代の実験で加速器のビー
ムプロファイルにZnSシンチレータが使用されていたの
を思い出し、医療現場で求められる測定精度の高さを
改めて認識する機会となりました。

● さて、今月の中川恵一先生のコラムは、「筋トレ」の
がんに対する効果のお話です。ジョギングなど外での
運動は、花粉、梅雨、猛暑などを理由についサボりが

ちですが、筋トレは室内でできるのでこのような言い
訳はききませんね。頑張ろうと思います。

●放射線安全フォーラム理事の藤淵俊王先生に、医療機
関を対象とした職業被ばく低減対策プログラムについ
てご執筆いただきました。教育の視点から、医療現場
における被ばく低減策についてまとめていただいてお
ります。三次元放射線可視化についても紹介されてお
りますが、この技術は、被ばくの理解と低減の実行に
非常に有効です。放射線は見えないとよく言われてき
ましたが、もう、放射線はよく見えます！と言ってよ
いのではないでしょうか。このため対策が立てやすく、
むしろ厳しい管理が求められています。正しく管理さ
れている限り安全であると思っています。

● 4 月12日～14日に開催される「国際医用画像総合展
（ITEM2024）」のご案内を掲載しています。弊社も出展致
します。様々意見交換できれば幸いです。 （W.S）
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4月1日はガラスバッジ、ガラスリング、DOSIRISの交換日です。4月1日はガラスバッジ、ガラスリング、DOSIRISの交換日です。

　平素より弊社のガラスバッジサービスをご利用くださいまして、誠にありがとうございます。

　 4月1日はガラスバッジ、ガラスリング、DOSIRISの交換日です。

　ご使用期間が3月31日までのガラスバッジ・ガラスリング・DOSIRISは、ご使用期間終了後、

速やかに弊社測定センターまでご返送くださいますようお願いいたします。

　2023年度の個人線量の集計は、2023年 4月1日から2024年 3月31日までのご使用分が

対象です。ご使用になったガラスバッジ等をすべてご返却ください。

　法定管理帳票として「個人線量算定値管理票」を出力いたします。関係法令で定められた

線量限度を超えていないことをご確認ください。
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