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【はじめに】  

 2011 年 ICRP（国際放射線防護委員会）「組織反応に関する声明」で

は、職業被ばくの眼の水晶体等価線量限度値の引き下げが勧告された。 

この声明には、「不確実性は残るものの、循環器疾患に対する吸収線

量のしきい値が、心臓または脳に対して 0.5Gy という低い値となることを医

師は認識すべきである。」 「全身被ばくだけでなく、特定の組織、特に眼の

水晶体、心臓および脳血管系についても、防護が最適化されるべきである

ことをさらに強調する。」との記述もある。これらを背景に、インターベンション

術者のための放射線防護具「トリプルガード」（図１）を開発したので報告

する。 

 

【特長】   

１．  設計概要  

防護対象として認識の高い眼の水晶体と甲状腺に加え、脳をも防護範囲に含む一体型防護具

の開発を基本方針とした。その形状は、甲状腺防護具の立て襟の部分を上方向に延長させる特徴

的なデザインとし、形状安定のためその前垂れ部分を防護衣の下に挟み込むことを念頭に開発した。  

さらに、インターベンション術者の被ばくのほとんどは、術者の左斜め下方の患者から発生する散

乱線 1） 2 )であることから、甲状腺防護部位より上方は術者左側のみに特化した形状とし、重量は約

650ｇとなった（参考：当社甲状腺防護具 250～300g）。 

 

２．  視野・聴覚の確保と、防護効果の両立  

防護素材には、視野確保のため透明材料も検討したが、重量面、耐久性、視界の歪み等総合

的な判断により、防護衣の素材（無鉛： 0.25mmPb）を活用した。このことから、防護効果を損なうこと

無く、手技の際に視野の妨げとならない形状の模索が始まった。さらに、その試作中に、聴覚確保と

反響音回避も課題として加わり、防護具の形状や角度の検討に試作と実測を重ねて深めていった。 

 

３．  装着時の安定性と再現性  

左右均等では無い形状を採用したことにより、着用時のポジショニングが重要な要素となった。 

１）位置調整：着用時に、ピンクの垂直マーカで位置調整をすることにより、安定した防護効果が得

られるようにした。この垂直マーカは、上下 2 か所にあり、防護衣を上から着用した後も、上部の

垂直マーカが着用者以外からの視認性を含めて位置確認に貢献する。 

２）ずれ防止：着用後のずれ防止を目的として、甲状腺防護具のベース部表裏に滑り止め素材を採

用した。内装したクッション材の圧力によって、より高い滑り止め効果を実現している。また、防護

具背面の固定具には、固定角度が自由なマジックテープでは無く、あえてバックルを採用して、

着用時の設計再現性を確保している。 

３）形状維持：放射線防護具は、使用を重ねるうちにシワや折れ曲がり等による形状変化が生じる。

同様の現象を回避するため、甲状腺防護部位から上方に芯材を内装し、形状耐久性に優れた

成果を発揮させている。 

図１  トリプルガード外観  



４．防護効果   

1) 測定方法  

蛍光ガラス線量計を術者想定ファントムに 

設置（図 2）、5 つの C アーム角度において、 

トリプルガード装着有無の各線量を測定し、 

ポイント毎低減率を求めた。 

③が右水晶体、⑨が左水晶体である。 

 

2) 測定条件・配置  

・術者想定ファントム身長：165cm（水晶体床上  150cm）  

・同上位置：右鼠径アプローチでの標準的な位置  

・X 線撮影条件：Auto ・FPD サイズ：16×12 インチ ・SID：120 ㎝ 

・天井懸垂型防護板：不使用  ・寝台脇防護カーテン：使用  

 

3) 測定結果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【まとめ】  

RAO30 では、ほぼ全ての測定ポイントで 70%を超える低減率を確認した。さらに、他の角度では、

ほぼ全ての測定ポイントで 80%を超える低減率が確認された。また、ICRP で最適化されるべきとされ

ている脳内での被ばく低減効果も確認している。今回開発したトリプルガードの存在自体が、眼の水

晶体や甲状腺と比較して防護意識の低い脳の防護意識向上につながり、インターベンション術者の

被ばく低減、健康管理に貢献できるものと自負している。  
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図 2 蛍光ガラス線量計貼付位置  

(b) 左側面  (a) 正面  

図４：蛍光ガラス線量計貼付各位値の線量低減率  

 

 

図 3 測定配置  
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