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5ummαry：We　report　the　s曲al　measurement　ofleakage　dose　rates　in　safekeeping　at　the　G㎜a㎞ife　room　du血g　the　past4years　and

9months　by　scintillation　survey　meter．1，The　leakage　dose　rates丑t　the　radiatlon　boundaries　were　the　same　as　the　natur且l　background　lev－

els．2．Leakage　dose　rates　at　each　shiekl　calcu1εltion　point　from　two卿Sr　ca置ibration　sources　contained　in　the　storehouse　were　negligible

compared　with血ose　ffom60Co　sou■ces　Qf　the　Gamma㎞ife，3凶Co　sources　of　the　Gammaknife紅e　a皿anged　in201pieces　at　lO　degree

interval　on　dle　circumference　and　in　flve丘nes　within　an肛c　of35degrees．Its　shield　container　is　made　of廿on　at　least43cm　thick，We

got　leakage　dose　rates　less　than40％of　the　calculated　values，We〔h孟nk　it　is　caused　by　the　difference　Qf　each　actual　distance　and　shield

曲c㎞ess　because6℃o　sources　are　usually　considered　as　a　point　source　ln　the　shield　calculanon．4，There　are　shuUers　ope【血g　up　and

down　when　padents　go　in　and　out　to　the　direction　ofthe　couch．The　Ieakage　values　to山is　dhection　were　about　twice　as　mucぬas　the　cal－

cu且atedvalue．So，we㎞ew　the面c㎞ess　o負hose　shutters　was　tt血nerthan43cm．5．瓢e　halfhfe廿me　of6DCo　source　calcu且ated丘omthe

serial　measurements　ofleakage　dose　rates　was493years　on　averageJt　is94％ofthe　physical　h＆1flife　value　of527years，Wejudged　lt

was　acceptable　considedng出e　dif駈culty　of　measuring　low　dQse　rate呈evel　with　the　radia“on　survey　meter．6．VeΨstrong　correlatlon　was

observed　between　the　decrease　of60CQ　dose　rate　acqu廿ed　from　one血nute　meas皿e皿ent　at　the　center　of18c皿diameter　polysterene

phantom　goUen　from　December2000to　August2005and　that　of　computation　based　on　the　physical　half　life　t更me，Likewise　there　was

strQng　and　more　co皿elation　with　leakage　dQse　rate　in　the　G㎜aknife　room、Fro皿this，we　deduce　the　leakage　dose　rate　decreases

according　to　the　theory　of　the　dlslntegration　ofradioactMty　with　passage　oft血e．7．Revised　radiatlon　related　laws　took　effect　from　June

2005and　regulated　the　receipt　and　expendlture　of　radiolsotopes　deHnitely，so　we　have　to　record　those　a貰lcles　strictly，From　this　cause，

we　can　grasp　the　radioactive　dlsintegration　more　su■ely　than　beforeJt　is　mreasonable　we　can　not　deal　with　the　distntegration　in　calucu－

lahng　usage廿me　ofcapsuled　radioisotopes．We　hope　we　can　haudle　the　co皿ecnon　of　the　disintegraton　Qf　capsuled　radioisotopes　as　well

as　uncapsuled　ones　based　on　the　result　of血is　invesdgation　about　serial　measurement　ofleakage　dose　rate　in　safekeeping，

要旨

　ガンマナイフ室の線源保管時の漏洩線量率測定をシンチレーション式サーベイメータを用いて実施している・今回，過去

4年9ヵ月の経緯について検討した結果，以下のような結論を得た．1．管理区域境界の保管時漏洩線量率は，自然界のバック

グラウンド値と同等であった．2，ガンマナイフ室内に配備した貯蔵箱には90Sr線源を保管するが，ガンマナイフ室内の各遮

蔽計算点における漏洩線量率への寄与は，ガンマナイフ・℃o線源からの漏洩線量率と比較して無視できた・3．ガンマナイフ

の・・Co線源は円周方向に約10度間隔，見込み角度方向には35度の範囲に5列，計201個配置されている・その遮蔽容器の遮蔽

厚は最小43cmの鉄製であるが，今回の結果は計算値の40％以下の漏洩線量率であった・遮蔽計算上は点線源として扱うこ

とが多いが，実際には配置された線源からの個々の距離と遮蔽厚に基づく差異が生じたものと推察された・4・ガンマナイフ

寝台方向は，患者が出入りするシャッターが設けられ，それが上下に開口する構造となっている・当該方向については・計

算値に対して約2倍の漏洩線量率を示した．シャッターの遮蔽厚の薄いことが知れた，5漏洩線量率の測定期間中の減少か

ら算定した5DCo線源の半減期の平均は4．93年で，物理学的半減期5．27年の94％であった．サーベイメータによる低線量率の

測定としては妥当な数値と判断した．6．2000年12月から2005年8月までの任意間隔で行ったポリスチレン球形ファントム

18cmΦ中心における1分当たりの線量率の減衰と物理学的半減期に基づく減衰との間には大変強い相関関係を認めた．また，

ガンマナイフ室内の漏洩線量率の減衰との間には強い関係以上の相関を認め，漏洩線量率は理論通り放射能の時間経過に

従って減少することが推論された．7．平成17年6月から改正放射線関係法令が施行され，放射性1司位元素等の受入れ，払出

しにかかわる記帳が明確に規定された．このことから，放射能減衰についての把握は以前にも増して確実に行える，特に使

用時間については，今回の保管時漏洩線量率の経時測定から推察しても，放射能の減衰を見込めないとする規定は厳しく，

密封線源についても減衰補正を考慮した取扱いができるよう望まれる，
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［はじめに］

　放射性同位元素等による放射線障害の防止に関する

法律（以下，放射線障害防止法）では，放射線の量

（漏洩線量）の測定を使用施設，貯蔵施設，管理区域

の境界，事業所等の境界等について行うことを規定し

ている．測定箇所は，放射線の状況を知る上で最も適

した場所とされる．測定頻度は，作業を開始する前と，

その後にあっては1ヵ月を超えない期間ごとに規定さ

れている．しかし，密封された放射性同位元素の使用

施設にあっては，放射線発生装置を固定して取り扱う

場合と同様に6ヵ月を超えない期間問隔でよいとされ

る．

　今回，ガンマナイフ室の保管時漏洩線量率について

経時的な検討を行うため，測定間隔を毎月と規定して

実施してきた．なお，当院のガンマナイフ室には，放

射線測定器の校正に用いる9。Sr線源2個の保管も鉛貯

蔵箱を室内南東隅に配置して行っている．

　密封線源の許認可にかかわる遮蔽計算においては，

許可数量と許可使用時間を用いなくてはならない．し

かし，当然のごとく設置後の時間経過に伴い放射能は

減衰するので，病巣に所定線量を投与するには必然的

に照射時問を延長しなければならない．このため半減

期を経過した時点以降においては，許可使用時間によ

る制限がかかることがあった．今回，保管時の漏洩線

量率の経時測定を行った結果，漏洩線量率は理論通り

放射能の時間経過に従って減少することが推論できた

ので報告する．

［使用機器］

1　5DCo遠隔式診療用放射線照射装置（Fig．1）：ガ

ンマナイフ（タイプC）（エレクタ製）6℃0223，11TBqを

内蔵している（2003年12月時点）．遮蔽容器は最小

値43cm厚の鉄製である．

2鉛貯蔵箱（Fig．2）＝Ks－552－oo，寸法は574×

524×524mm，重量は1115kg，遮蔽材は鉛50mm

厚で，外側は鋼鉄板6mm厚で囲われている（放射

線管理センター製）．3DSr370MBqと9DSr33．3MBqを

保管する．それぞれの線源容器自体も鉛と真鍮で

遮蔽され，外側は鋼鉄製である．なお，90Sr370

MBqはファーマー形線量計用，90Sr33．3MBqは

シャロー形線量計用の校正線源である．

3　シンチレーション式サーベイメータ：TCS－161

（アロカ製）．測定可能範囲はバックグラウンド値

（BG）から30μSv／hである．
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［方法］

　1．シンチレーション式サーベイメータTCS－161を用

いて，ガンマナイフの周囲，管理区域の境界について

（Fig．3，4），サーベイメータの時定数設定3秒を考慮し

て15秒間ほど床上100cm位置で保持して数値を読み，

測定値とした，なお，ガンマナイフの室内配置の関係

から，G，J点については遮蔽容器のカバー表面から

100cmの距離がとれたが，H，工点については50cmの

距離で行った．今回はこのうち管理区域境界2ヵ所の

B，C点，およびガンマナイフ室内のG～J点について

検討した．また，データは当院が建て替えられた

2000年12月から2005年8月までのものとし，この間

2003年12月に線源交換が行われたことから，この期

で分けて記載する．なお，当初線源は旧病院で1997

年4月から使用開始したもので，新病院落成時に線源

運搬を行い使用している．すなわち，線源装備後6年

8ヵ月で線源交換が行われた．

　2。各測定点における漏洩線量率の遮蔽計算を行い，

測定値と比較した．貯蔵箱内の90Srについては，放射

平衡にある90Yのβ線も考慮した制動X線の遮蔽計算

方法1〉に従い，ターゲットを遮蔽材の鉛として行った、

線源容器自体の鉛の厚さは90Sr370MBqの容器では

20mm，9DSr33．3MBqでは3mmで，その他真鍮などの

遮蔽材については考慮しなかった．

　各点における1時聞あたりの実効線量率（vH（Xl（μ

Sv／h））は，6℃oの実効線量率定数（R）3．05×10一1μ

Sv・m2・MBq 』h一’，初期放射能（C）MBq，鉄製

遮蔽容器43cmの実効線量透過率5．98×10－7，その他コ

ンクリート等遮蔽物の実効線量透過率を全透過率

（Dv）とすると

　（1〉ガンマナイフの60Coについては，計算点までの

　　距離をLとすると，

　　i）管理区域境界のB，c点については次式で計

　　算される，

　　vH　lx＞＝R×C×Dv÷L2

　　1i）ガンマナイフ室内のG～」点については鉄製

　　遮蔽容器の遮蔽のみを考慮することから次式で計

　　算される．

　　vH〔x）冨R×C×5．98×10－7÷L2

　（2）校正線源9。Srについては，90Yを含めた制動X線

　　の遮蔽計算方法ユ1に従い，次式によった。

　　EiF⑳（79）×A×Fa÷d2

　ここで，Eは漏洩線量率（μSv／h），F2。（79〉は

ターゲットを鉛とした時の実効線量率定数Aは計算

時点の放射能，Faは実効線量透過率，dは計算点まで

の距離である．

　50Coの両時期当初の初期放射能は2000年12月と2003

年12月時点の値とした．
















