
《特集Ⅱ》第33回「高橋信次記念講演・古賀佑彦記念シンポジウム」(2022年 12月 9日 )
テーマ「放射線被ばく線量を考える」

古賀佑彦記念シンポジウム テーマ「今後の線量評価を考える」

3.個人放射線被ばく線量測定業界から

個人線量測定機関協議会/株式会社千代田テクノル 線量計測技術課  篠 山奇 禾ロイ圭子

1.は じめに

2020年 12月 に,ICRP Report95「外部放射線

被ばくに対する実用量」が発行された。このレポ

ートでは,実用量の新しい定義と換算係数が提案

されている。個人線量測定への影響評価が原子力

規制庁委託事業や EUttDOS(欧州線量評価グル
ープ)で行われ,以下の報告書にまとめられてい

る。

。平成 30年度原子力規制庁委託成果報告書 実
用量及び防護量としての実効線量に係る動向調

査 原子力安全研究協会
・令和元年度放射線対策委託費事業報告書 放射
線管理に係る実用量の測定等の実態調査 原子
力安全研究協会

・令和 3年度放射線対策委託費 (新たな実用量ヘ

の対応に係る線量計の校正及び放射線作業場に

おけるエネルギー応答に関する調査研究)事業

成果報告書 日本原子力研究開発機構
・EU:RAI)(3)S iReport 2022-02 “I]valuation of the

IInpact of the New ICRU Operationd Quanities

and Recornrnendations for their iPractical

Application"

本稿では,個人放射線被ばく線量測定業界の立

場から, この新しい実用量が導入された際の影響

や対応内容及び課題について整理した。

2.個線協各社が提供する個人線量測定サービス

個人線量測定機関協議会 (以下,個線協)は ,

個人線量測定技術の維持・向上のための共通的な

事項を協議する,個人線量測定サービス機関相互

の技術的協議団体である。国内外の線量測定に関

する規格・団体などの動向調査及びそれらへの意

見発信,照射試験による個人線量計の測定精度の

確認,ま た,放射線防護の関連法令の改正時に
は,変更箇所の解説の作成や線量の算出基準及び

報告書の統一化などを行っている。

2023年 10月 から,斑 規制法の改正により線量

の測定の「信頼性の確保」が義務付けられ, 日本

適合性認定協会 (JAB)に よるISO/1EC 17025の

試験所認定を受けた品質マネジメントシステムの

下での測定が要求される。個線協各社が提供する

個人線量測定サービスは,ISO/1EC 17025の 要求

事項を満たしていることをJABに より認定を受

けている。この認定の基準において,個人線量測

定に使用される線量計は, 日本産業規格 (JIS)

などで規定されている技術的性能を満たしている

必要があるため,個線協各社が提供する個人線量

測定サービスは,JISな どの標準規格に準拠 した

線量計による測定サービスである。

3.新 しい実用量と既存線量計への影響
ICRU Report 95で 提案された実用量は,防護

量を基にした定義になった。現在の lcm線量当

量,70μm線量当量など,ICRU球 またはスラブの
ある特定の深さにおける線量ではなく,防護量と

同じファントム・加重係数を使用 して計算された

量になった。したがって,防護量と実用量は,入
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射エネルギーと角度が同じ場合は完全に一致し,

これまでよりも防護量のより良い推定値を与える

ようになっている。また,フ ァントム・加重係数

が防護量と統一されたことで,防護量と実用量の

関係性が単純化され,理解しやすいものになった。

ICRU Repor95では,実用量の定義の変更に伴

い,物理量から実用量を計算するための具体的な

換算係数のセットが提供されている。ここで注意

したいのは,こ れまでと同じ放射線場で同じ作業

をした場合,防護量で表される実際に体が受ける

線量は変わらないが,実用量への換算係数が変わ

ることにより測定値として提供される線量が変わ

る,つ まり見かけ上の線量が変わるということで

ある。

既存の線量計を使用した場合,新 しい換算係数

と現在の換算係数の違いは,そのまま測定結果へ

影響する。既存の線量計は現在の実用量に最適化

されている (現在の換算係数に近い応答になるよ

うに設計されている)が,すべてのエネルギー・

角度について必ずしも応答が換算係数に一致して

いるわけではなく,それぞれ特有のエネルギー・

方向依存性を持っている。このため,換算係数の

変更による応答への影響は線量計によって様々で

あり,調査が必要である。これらの評価が,前述

の通り,原子力規制庁の委託事業などで行われて

きた。既存線量計への影響例として,体幹部用線

量計「ガラスバ ッジ」と眼の水晶体用線量計

「DO創ⅢS」 の例を示すと, ガラスバッジでは,

低エネルギー光子に対して,最大 45倍の過大応

答になることがわかった。また中性子に対しては,

熱外中性子・低速中性子に対して約半分の応答に

なり,数 100keVの 速中性子に対しては約 2倍の

過大応答になることがわかった。一方,DOSIⅢS

での眼の水晶体線量にはほとんど変化はなかった。

4.個人線量計の応答の改善について

上記の過大応答・過小応答は,JISな どの標準

規格に規定される許容範囲を超えるものである。

したがって,新 しい実用量が導入される場合,線

量計によってはこのまま個人線量測定サービスに

使用することはできず,線量計そのものまたは線

量計算方法の再設計などにより,新 しい実用量に

合わせた応答となるよう改善対応が必要になる。

改善対応が必要かどうかは,JISな どで要求され

る性能要件に適合するかが一つの判断基準になる。

応答の改善方法は,影響度合いが線量計によつ

て様々なため対応も様々となるが,単純に新しい

換算係数で再校正する,複数のフイルタを有して

いる線量計では線量計算アルゴリズムを変更す

る, また, フイルタを新たに追加・変更するなど

線量計の設計変更が必要な場合があるだろう。

5.課題と懸念事項

新しい実用量の導入に関しては,次のような課

題・懸念がある。

まず, これまでと同じ作業内容にもかかわら

ず,測定される線量が変わることに対する混乱が

あるかと思う。特に低エネルギー光子に対する個

人線量については,その測定値は大きく減る方向

になる (2～ 6分の 1)。 しかしながらこれは見か

け上の被ばく量が減っているにすぎず,体が受け

ている放射線の量は変わっていないことには注意

すべきである。AりRAの原則の観点から,防護

対策が過度に緩和の方向にいかないようにしなけ

ればならない。一方,個人線量とは対照的に,眼

の水晶体の線量はほとんど変わらないだろう。し

たがって低エネルギー光子が主要な放射線場で

は,現在のような水晶体の等価線量を実効線量と

同等とする管理はできなくなる。このエネルギー

域では,眼の水晶体の線量管理が重要になってく

る。このように,新 しい実用量と現在の実用量で

は線量が変わるため,新旧の実用量に対応した線

量計が混在した場合は非常に混乱することが予想

される。

他にも,今後組織反応の評価を吸収線量で行う

ことになった場合に,報告書あるいは測定値に
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「Sv」 と「Gy」 の二つの単位が混在することも混

乱を招くだろう。また,新 しい実用量が防護量を

基にしたものになったことにより,防護量の推定

に対して保守的な余裕度がなくなる問題もある。

これまで実用量で持っていた保守的な余裕度を今

後は線量計側で持つことになるのか,つ まり,線

量計の応答に対する許容範囲として下限側を厳し

くし上限側に余裕を持たせるようにするのか, と

いうのも議論の対象になるかもしれない。この議

論については,個線協がしっかりと関わっていく

必要があると考えている。

上記の課題等について,専門家による作業者・

管理者への十分な教育・説明が重要になるが, ど

のように実施していくかも含めよく検討しなけれ

ばならない。

6.ま とめ

現在使用されている個人線量計は現在の実用量

に最適化されているため,新 しい実用量が導入さ

れると,そのままでは線量を過大評価・過小評価

する可能性が高い。特に体幹部用線量計では低エ

ネルギー光子に対して影響が大きく,改善が必要

になる。その改善方法はいくつかあるが,JISな

どの標準規格の性能要件を満たすように行われる

ことになるだろう。

個人線量測定サービス機関としては,新 しい実

用量が導入された場合でも,法令・関連規格に基
づく測定サービスを提供していくことに変わりは

ない。今後の国内外の動向を注視し,必要な準備

を進めていくことになる。

:  米斗
令和4年 12月 9日

令和 4年度「医療放射線防護連絡協議会年次大会」
古賀祐彦記念シンポジウム

テーマ :イ今イ愛の糸泉1墨:言平イ面を見夢える

個人放射線被 |よ線量測定業界から

個人線量測定機関協議会
株式会社 千代田テクノル

線量計測技術課 篠崎 和佳子
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颯纏協懇社が提供する線量測定鬱一ビス

・令和5年 10月からは、RI規制法で線量の測定の「信頼性の
確保」が求められる
―」ABによるISO/1EC 17025に 基づく放射線個人線量測定分野の認定を取得
した外部の機関に委託して行う測定

‐JABの ISO/1EC 17025に 基づく放射線個人線量測定分野の認定を取得して
行う測定

・個線協各社が提供している個人線量測定サービスはJAB(ど
よる認定を受けている

。JAB認定の基準では、線量計は、■S規格などで規定されて
いる性能を満たしていることが要求されている
～個線協の線量測定サービス
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蝿律颯凩計のレスポンスヘの影響例
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・線量計によってはレスポンスの改善対応が必要
―IS規格など'で求められる性能要件 (許容範囲)に適合するかが判断のひとつ

・ JIS規格等の改訂
―特に性能要件 (許容範囲)の部分で個線協も関わつていくことが重要

h生2立/理型q士 ,hnOi COlρ

・改善方法 :

―再校正
―計算アルゴリズム変更
‐フィルタ追加・修正 (設計変更)

課な。懸念事頭

・変更後、線量が変わることに対する混乱

・特に、低エネルギー光子に対する個人線量については、見かtチ上被ばく量麟 るが、
防護対策が緩和の方向にしヽかないように注意が必要

・個人線量と対照的に、眼の水晶体の線量はほとんど変わらない (高エネルギーを除
けはDo lensと HD(3)はほぼ同じ)。 低エネルギー光子が主要な放射線場では、眼の
水轟体の等イ醸様量を実効線載 同等とする管理 1まできなくなる

。新旧の実用量・線量計が混在した場合の混乱
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膜題・懸念事項

。組織反応 (確定的影響)の評価を吸収線量で行う場合に、報告書に (あるいは
測定値に)「 Sv」と「Gy」 が混在することに対する混乱

・ 防護量の推定に対し実用量で持つていた保守的な余裕度を、線量計側で持つこと
(こなるのか'(本末転倒

?)

専門家による作業者・管理者への十分な教育・説明が重要

どのように動 するのか

cHiYooa rEariNoL. aoePoerloN

機と錮

。多くの線量計は現在の実用量に最適化されているため、新しい実用量が導入されると、
そのままでは線量を過大評価・過小評価する可能性が高い

。特に、体幹部用線量計は低エネルギー光子に対して影響が大きく、何らかの改善が必

要になるだろう

。改善は、JIS規格などの性能要件を基に行われる

イ国人線量測定サービス機関としては、新しい実用量の導入後も、法令・関連規雛 基
づく測定サービスを提供していく。そのために、国内外の動向を注視し、準備を進めていく

―線量計の設計変更・アル」リズム変更の検討

―線量測定サービスシステムの変更に必要な項目の検討

―使用者・管理者に混乱 (用語・定義・線量に対する混乱)が生じないような対策の検討

.HJYODA TF'HNOI'OFPOUiION
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目醒塚画劉
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