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研究成果の概要（和文）： 

 我々は双方向性の情報交換により客観的な施設間の血管造影装置の被曝線量と性能比較が可
能となるシステムをインターネットを用いて作成し，活用を行った．自作のファントムを郵送
してデータを収集して公表するシステムの稼働が可能であることは実証できた．本方法を広め
て効率的な被曝線量の低減に結びつけるには別の方策が必要であることがわかった． 

 
研究成果の概要（英文）： 
Although it is important to measure and record radiation dose to patient skin, no standardized measuring 

method is available to compare performance of digital subtraction angiography systems with those of 

other institutions. We developed a new bidirectional information exchange system using a web page and 

e-mail. Measurements are obtained using an original head phantom, and this system can alert the user 

that the radiation dose delivered using ordinary parameters differs from that of other institutions or DSA 

systems. To promote the use of this system, another action will be required. 
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１．研究開始当初の背景 

 Interventional Radiology（以下 IVR と略
す）において元来は放射線診断装置として開
発された機器が用いられているのが一般的
である．また，IVR の発展に伴う放射線照射
時間，頻度の上昇が脱毛や潰瘍形成と言った
皮膚障害を引き起こす事例が出始めている．
これは IVR において患者皮膚の被曝線量が
予想以上に高いことが原因である．一方，現
在の放射線診断機器では被曝線量を表示す

る義務はないため，どのくらいの被曝を受け
ているかは不明のまま治療が行われている
ことが多い．必要最低限の被曝で行われるべ
き手技において過剰のエックス線の照射が
行われている危険性があると思われるが，そ
の実態は不明であり，予防できるものが予防
できていない状況にあると考えられる． 
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るに当たり，我が国には基準となるべき測定
法が「IVR に伴う放射線皮膚障害の防止に関
するガイドライン」により提唱されている．
これは現状の把握には有用であるが，被曝線
量を低減した場合の画像精度の担保が行わ
れない方法となっている． 

 研究代表者は脳神経血管内治療を行うに
当たり，脱毛などの放射線皮膚障害の実際に
関わって来た．特に 3D-DSA を導入後に三次
元画像を用いることによって放射線被曝の
低減効果を得られることに気づきその成果
を 報 告 （ AJNR Am J Neuroradiol 

23:686-688,2002），工夫をすることで被曝線
量の低減がえられることを実践してきた．
我々の開発した方法は画質を担保しつつ被
曝線量の低減を測ることができるものであ
る．平成 15 年度～17 年度科学研究費にて作
成し，平成 18 年度に改良を加えた計測用フ
ァントムは画質を担保しつつ，同時に各施設
における線量の定量化ができる点が優れて
おり，われわれの渉猟し得た限りにおいて国
内外に同様の研究は見あたらなかった． 

 研究施設においては適切なファントムを
用いた計測および評価を行える状況にある
が，この方法を国内に広め，患者および医療
関係者の被曝線量の低減を広く広めること
が可能であると考えた．様々の施設における
計測を行い，我が国の現状を把握し評価する
ことは放射線の利用に当たっての正当化を
医療従事者および国民に意識させる上で良
い指標となりうると考えられた． 

 

２．研究の目的 

 エックス線用のファントムにマイクロカ
テーテル，ガイドワイヤー，コイルなどを組
み込んだファントムを作成し，同時に被曝線
量を計測できる画質評価併用型線量計を作
成した．これを用いて各エックス線装置を評
価することに着想し，平成 15 年度～17 年度
科学研究費にて開発した頭部ファントムを
用いた標準的な計測法を開発した．その計測
法の検証はほぼ終了し，国内の関連学会にお
ける放射線防護委員会等においても紹介し，
一定の評価を得ている． 

 この研究の目的は計測法が確立された頭
部放射線被曝線量測定のための持ち運びで
きる測定装置を用いて協力医療機関におけ
る被曝線量の計測を行い，国内における標準
線量を設定することで，患者および医療関係
者の被曝線量の低減を計ることである．また，
ファントムを用いた計測と同時に術者の被
曝についても簡便に計測できる方法を考案
し，術者の被曝軽減にも寄与ことである． 
 

３．研究の方法 

 標準化された測定法による皮膚被曝線量
を国内外の多施設において行い，それぞれの

施設が照射している線量が他の施設や装置
と比較してどのような程度であるかを明ら
かとする．そのことで標準的な線量が規定さ
れ，それ以上に照射をしている施設にその情
報を還元することで，不必要な被曝を減尐さ
せることができるようになる．IVR における
無駄な被曝線量を軽減し，それぞれの医療機
関における最適エックス線照射条件を設定，
線量の推定をそれぞれの機関，機器において
容易に行えるようにする事ができる． 
 IVR に伴う患者の被曝線量の把握方法とし
て、Ｘ線の照射条件（管電圧，管電流，時間
等）および付加フィルタ、皮膚と線源との距
離、各透視撮影方向等の諸条件が把握されて
いれば、ある程度被ばく線量の推定は可能で
あるが，IVR の手技中に診療放射線技師がす
べての条件を記録することは困難である．平
成 15 年度～17 年度科学研究費にて我々が開
発した頭部ファントムを用いて計測し，画質
を担保しつつ照射線量を適正化することと
照射線量推測のプロトコールを作成するこ
とでそれが可能となる．本ファントムは本体
の中央部にあいた部分に内筒を入れるが，空
間分解能，濃度分解能，カテーテル，ガイド
ワイヤー，コイルなどの器具，線量計などを
入れ替えて線量を計測することができる．そ
のため，それぞれの施設において求められる
画質における最低線量が得られることとな
る．  
 研究体制の確立と情報の交換をスムース
に行えるようにする目的でホームページを
作成し，全国展開のための基盤を整備する．
それと同時進行で近隣施設および協力可能
な施設においてのデータ収集を行い．基準的
な計測値を確定する． 
 基準値を超える状況においてはその原因
を探り，対応策についてのマニュアルの作成
を行う． 
 
４．研究成果 
 研究体制の確立と情報の交換をスムース
に行えるようにする目的でホームページを
作成し，全国展開のための基盤を整備する．
それと同時進行で近隣施設および協力可能
な施設においてのデータ収集を行い．基準的
な計測値を確定することを目標として開発
を行い．ホームページの作成と本施設および
遠隔の 9 施設での測定を行った．その結果，
ファントムが遠隔地への郵送に耐えること
とともに測定マニュアルの不十分さが明ら
かとなったため，その改善を行った．施設に
送ると計測に時間がかかることも問題点と
して浮かび上がった． 
 ホームページの充実はその改訂頻度に負
うところが多いので，情報発信を頻回に行い
たいと考えている．今回，協力を得ることが
できた施設は FPDを用いた新型の DSAを有し



ており，被曝線量はむしろ低かった．問題は
むしろ旧型を用いた施設で高線量被曝が行
われていることが危惧されるので今後のタ
ーゲットとしてはそのような施設を探して
被曝低減効果を高める必要がある．このため
には高線量被曝の危険性がある施設の研究
への参加を増やす方策が必要であるが，その
危険性を認識している施設では参加に二の
足を踏んでいるように思われる．ホームペー
ジの開発と研究成果の一部は日本脳神経血
管内治療学会において報告を行い，好評を得
た．その結果ホームページの閲覧は増えたが，
研究参加の申し込みは尐ない点が問題点と
して浮かび上がった．こちらからの呼びかけ
を行うことが必要であると思われた． 
 そのような経過の中で旧型を有し，高い線
量率が記録された施設において，高い線量の
装置であることが問題視された結果，更新が
２施設において行われた．現実的成果である
と考えられた．コンセプトは良く興味を持つ
ものはあるが実行が難しい．研究者のネット
ワークを利用したデータの蓄積を行う必要
があると考えている．  
 本研究の成果を 4 年に一度開催される XIX 
Symposium Neuroradiologicumにて報告した．
我々の開発した被曝線量計測法が実践的に
役立つことは理解し，一定の評価を得た．し
かし，強制力を持たない計測について実際に
多くの施設において広く行うことにつ 
いては，各施設の自助努力によるので，それ
を広めるのに webの利用だけでは不十分であ
ろうとの認識も我々と一致したものであっ
た．その成果は Neuroradiology Journal 
Special Issue に accept されている． 
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