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「放射線を科学的に理解する
　̶ 基礎からわかる東大教養の講義 ̶」

丸善出版 本体 2500円＋税

鳥居寛之・小豆川勝見・渡辺雄一郎 著
中川恵一 執筆協力

１章 放射線とは？《放射線入門》
２章 放射線の性質《放射線物理学 I 》
３章 原子力発電で生み出される放射性物質
　　《原子核物理学・原子力工学》 
４章 放射線量の評価《放射線物理学 II 》 
５章 放射線の測り方《放射線計測学》
６章 環境中での放射性物質《環境放射化学》 
７章 放射線の細胞への影響《放射線生物学》
８章 放射線の人体への影響《放射線医学》 
９章 放射性物質と農業《植物栄養学・土壌肥料学》 
10章 放射線の防護と安全《放射線防護学》 
11章 役に立つ放射線《放射線の利用・加速器科学》
Ｑ&Ａ

放射線を理解するには、物理学・化学・生物学・医学・工学など
多くの分野の知識が必要です。しかしこれらすべてを網羅すること
は難しく、系統立てて学べる機会は非常に少ないのが実情です。
　本書は東京大学教養学部で行われた講義をもとに、放射線につい
て多角的に学べるよう配慮しています。日常生活や原発事故にかか
わる具体的な例を引きながらやさしくていねいに解説しましたので
高校生や一般の方にも広く読んでいただきたいと願っています。

http://radphys4.c.u-tokyo.ac.jp/~torii/lecture/radiolect-kn.html
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2016 / 12 /  9（金）

2016年度 Aセメスター 主題科目学術フロンティア講義東京大学 教養学部 前期課程

第９回

東京大学 医学部附属病院 放射線科

放射線医療
放射線の医療応用と人体への影響

芳賀 昭弘



   9/30  放射線入門　【鳥居】
 10/  7  放射線物理学【鳥居】
 10/14  放射線計測学【小豆川】
 10/21  放射線物理・化学【鳥居】
 10/28  環境放射化学【小豆川】
 11/  4  放射線生物学【渡邊】
 11/11  被曝調査・医療支援【坪倉】

鳥居　 寛之
小豆川 勝見
渡邊 雄一郎
《教養学部》

 12/  2  原子核物理学・原子力工学 
 12/  9  放射線医療【芳賀】 
 12/16  放射性物質汚染と農業【藤原】 
 12/23  環境放射化学【小豆川】
   1/  6  放射線の利用【渡邊】
   1/12  加速器科学・放射線防護学
　　　　　　　　　　　　【鳥居】

坪倉 正治《医科学研究所》
芳賀 昭弘《医学部附属病院放射線科》
藤原 　徹《農学部応用生命化学》

ゲスト講師

放射線を科学的に理解する
【鳥居】

（木曜振替）



Radiation Safety Office,�
University of Tokyo Hospital!

»ÆïrTí
w�:>'>ÎÔJ�Ö!
hG¬�Ã�hG¬¥�CÐí

haga-haga@umin.ac.jp�

hG¬č'�Z�ĉ�
�đčWÙ�



Radiation Safety Office,�
University of Tokyo Hospital!

'�ČoûĘhG¬č ��

ŗ�¸à<ĞìƋ9):<ĒJŻ/9��

Linac�



Radiation Safety Office,�
University of Tokyo Hospital!

'�ČoûĘhG¬č ��
 疾患の診断!

  X線撮影、透視、CT（コンピューター断層撮影)!
!シンチグラフィー、PET（陽電子放射断層撮影）
!SPECT（単一光子放射断層撮影）!

 疾患の治療!
  リニアック、粒子線治療、ガンマナイフ!
!小線源治療、内用療法!

 その他!
  輸血用血液照射、ラジオイムノアッセイ�
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 疾患の診断が目的�

 X線投影の利用ー放射線診断�
 放射性同位元素の利用ー核医学"



Radiation Safety Office,�
University of Tokyo Hospital!

X¬Ě �ýāÃlŔhG¬Ãl�
  XƋ�ƪĜĂ, s|vYwoQ~�

  �TjyW~ǲ100kV��ǳ;XƋǌƷ�
  �Ƌǚ}�şǆ/čÖï�

  CTĜĂ�
  ƴğ;ĔĂ£!IǶĻ¤ū:��¨ǗN©ĸĒ"
  ǯƋǚ}ǯşǆ/čÖÜ�

  Interventional Radiology (IVR)"
  �¨;ŔďNXƋǌƷGCT6xPybRt:ƹç"
  ţÙǗ;łŧ(ǛGUe~eyNƮŽGƘŽ}Ň·Ž98;ƧÏ:ģ¦ǳ�
  ķE5ǯƋǚ}ǯşǆ/čÖÜ�

  ǮåþŊâ�
  Dual-energy XƋÉ¿:HKǮ�:ÈCLKCaGP;âǚ�
  �Ƌǚ}�şǆ/čÖ��

s|v�

ƮŽǐĂ�



Radiation Safety Office,�
University of Tokyo Hospital!

CT�}^ŕ¬�U�j�MbA�
�âǸXƋ<Œ�Nǎǒ+K'76ĖğǠğū:ŉƱ+K�

Œ�ǎǒĄ� Œ�ǎǒ¯�

Source� ���

�����

CT©ĸĒ7<�Œ�Nǎ
ǒ)5#/XƋ;Āþ!I
�.;Œ�¨Ǘ;Ƌŉÿ�
ğ¬ùNęâ+K'7�

Ƌŉÿ�ğ�



Radiation Safety Office,�
University of Tokyo Hospital!

CT system 
Sinogram"

Detector profile"

Pr
oj

ec
tio

n"

ŉÿ�ğ� ǯ�



Radiation Safety Office,�
University of Tokyo Hospital!

Radio Isotope (RI)Ě �ýāÃlŔy'>�

  ]|cYwt�
  67Ga, 99mTc, 111In, 123I, 201Tl98"
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  SPECTĜĂ�
  Single Photon Emission Computed Tomography"
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  PETĜĂ"
  Positron Emission Tomography�
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• 分割照射!
• 局所照射!
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Gross Tumor Volume (GTV) 
Clinical Target Volume (CTV)�
Internal Target Volume (ITV)�
Planning Target Volume (PTV)�
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 順方向の治療計画: 

照射形状や照射強度を設定し、 
体内の線量分布計算を行う。 

 逆方向の治療計画: 
照射形状や照射強度は、体内線量分布 
に対する制約により得られる。 
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•  職業被ばく!
  放射線や放射性物質を扱っている職場で働いて

いる人が、その労働の中で被ばくすること!
•  医療被ばく!

  治療や診断を目的とした医療行為による被ばく
のこと�→�限度値を設けていない!

•  公衆被ばく!
  職業被ばくや医療被ばく以外に人間の活動によ

って生じる被ばくのこと � � ��
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•  PET検査* � �：�3 ~ 5mSv/年!
•  IVR** � � �：�3 ~ 5 mSv/年!
•  RI内用療法*** �：�1 ~ 2 mSv/年�

＊ Positron Emission Tomography �
** InterVentional Radiology �
*** RadioImmunoTherapy �

� � � ��
ref: Į�Üà¸àǗǢõţǤ: %Kf~b�
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•  胸部エックス線撮影 �：�0.16 ~ 0.24mSv!
•  腹部エックス線撮影 �：�2.02 ~ 2.49 mSv!
•  消化管撮影（透視） �：�10 ~ 20 mSv!
•  胸腹部 CT � � �：�10 mSv!
•  IVR＊ �� ��Ǹ�  20〜60 mSv/min!
•  PET検査 � � �Ǹ�10 mSv!
•  放射線治療� � �Ǹ�30 – 70 Sv"

＊ Interventional Radiology �

� � � �ref: 医療被ばくガイドライン�
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 �ÈČ0.2Svč¼ďú î łŇĳ�č�H 
 ¦KČ0.2Sv��č¼ďú î ���<ō4Sv�� î ���< 
 *KČ0.7Sv��č¼ďú î ���<ō3Sv�� î ���< 
 �¸Č3Sv��č¼ďú î ¶�, 5Sv�� î ¨kðº©  

 ³�č¼ďú 
  �Q"u  -¦Yœp  ´�   0.1Sv 
  4@V^u  �Q÷ĖœÊ�  ;V   0.1Sv 
  ³�u   œÊ���  �²ËS  0.5Sv 
  :·V^u  œÊ�ŏőÊ  ¦�Ë�  0.2Sv 
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-�1 mSv"
（妊娠申告後残り妊娠期間の胎児）�

妊娠中の�
女子腹部�

15 mSv/年�150 mSv/年�目の水晶体�

50 mSv/年�500 mSv/年�皮膚�

等価線量限度�

1 mSv� (内部被ばく)�妊娠〜出産まで�

5 mSv/3月�女子（妊娠可能
者）� 1 mSv/年�

100 mSv/5年�
ただし 50 mSv/年�下記以外※�

実効線量�
（全身）�

公衆被ばく�職業被ばく�区分�
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•  診断領域の線量�
– 日本国民一人当たりの医療被ばくの実効線量は、

1999年で2.63 mSv/年と推計�

– 世界平均(UNSCEAR2000)0.4 mSv/年の約7倍、ヘル
スケアレベル1の平均1.2 mSv/年の約2倍�

– 運用面もふくめた最適化が必要�
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��øěłħĠ�

  "Ołŧ;ũô�
  "OċƓ;ǝéË·�
�� ��ĞìƋłŧ:HJ�Ļũ"Ox_X;đĉ�

1.  �ƪ�:è+KĞìƋłŧNÁ%/ċƓ;�Ļũ"Ox_X<§�61.31�
2.  ĞìƋłŧNÁ%5�9�ċƓ:è+K.L<1.08"
3.  1Gy:Ŀ@60GyNÁ%/ċƓ;A�"x_X<Ø²�
4.  Ɨ"O7Ʀ"O:è+K�Ļũ"Ox_X;Ƌǚ�ßĊNƹŊ�
5.  ŮƢ"O�Ƥƛ"O�Ơ"O<Ƌǚ�ßĊ"ƶIL,�
6.  �ƪ�:è+KĞìƋłŧNÁ%/ċƓ;�Ļũ"Ox_X<�Þäǫ"O
ǲ60Gyǳ�ſö"O(22.5Gy)�ĀŮĊƝĴŎ(2.2Gy)�«ƮĊÞäŤ(5.2Gy)6īĎ
:Ø²��Ļū9ŮƢ"O<�Þäǫ"O�ſö"O7«ƮĊÞäŤ6;DØ²
��Ļū9Ɩ"O<�Þäǫ"O(0.3Gy)�Ň·ĊōŦ(1.8Gy)�«ƮĊÞäŤ
(2.5Gy)6īĎ:Ø²�"
���ƅƎǟ;x_X;ÛĹĊNŶ)5�K�
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�¬Ïň�¬Ï�ČEÿĘí
øě��Ŋøě���ŋbAč×ýüŔí

ĤŇĸŃĤĝĨ�
 がん死亡リスク： 約30 % （厚労省人口動態統計）�
 放射線誘発がん死亡率： 4.14 % / Sv (ICRP Publication 103)!

100mSvずつ被ばくした場合の"
生涯がん死亡リスク!

0.3 + 0.0414×0.1= 0.30414!
= 30.4 % �
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�¢ĭŉĽ!

リニアック、ガンマナイフ、CT撮影装置など"
を利用した研究を実施します。"

その内容は、"
–  CT再構成アルゴリズムの開発"
–  線量計算アルゴリズムの開発"
（原子•原子核モデル計算含む）"
–  腫瘍発展の数理モデル"
–  画像誘導患者適応型放射線治療"
–  パターン認識／機械学習"
など多岐に渡っています。"
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ńļŉįÅÚ�

一般公衆に対する、医療による放射線被曝と原発
事故による放射線被曝の相違を、科学的及び社会
的な視点から論ぜよ（A4用紙1枚程度）。�


