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眼鏡ありで，左眼鏡側面外側0.098mGy，左眼
鏡側面内側0.083mGyであった．左眼鏡正面外
側0.139mGy，左眼鏡正面内側0.012mGyであっ

た．右眼鏡正面外側0.009mGy，右眼鏡正面内側
0.007mGyであった．右眼鏡側面外側0.087mGy，
右眼鏡側面内側0.028mGyであった．目の直上に関
しては，眼鏡あり：眼鏡なしで，左目0.022mGy：
0.150mGy，右目0.099mGy，0.131mGyであった．

1-3

透視撮影装置での測定結果についてTable 3に示
す．
眼鏡あり，防護クロスなし：眼鏡あり，防護クロ

スありで，左眼鏡側面外側0.166mGy：0.006mGy，
左眼鏡側面内側0.045mGy：0.006mGyであった．
左眼鏡正面外側0.163mGy：0.002mGy，左眼鏡

眼鏡側面内側0.179mGy：0.052mGyであった．
左眼鏡正面外側0.263mGy：0.080mGy，左眼鏡
正面内側0.050mGy：0.018mGyであった．右眼
鏡正面外側0.124mGy：0.038mGy，右眼鏡正面
内側0.036mGy：0.014mGyであった．右眼鏡側
面外側0.088mGy：0.016mGy，右眼鏡側面内側
0.026mGy：0.001mGyであった．目の直上におい
て，左目0.091mGy：0.078mGy，右目0.114mGy：
0.030mGyであった．
眼鏡なし，防護板なし：眼鏡なし，防護板ありで，
目の直上において，左目0.300mGy：0.090mGy，右
目0.130mGy：0.036mGyであった．

1-2

一般撮影装置での測定結果についてTable 2に示
す．

Table 1 Radiation protection dose by radiation protection glasses and protective plate in Angiography

Angiography eyewear（＋）：protective plate（-） eyewear（＋）：protective plate（＋）
Left side: Outside of eyewear 0.339 0.095

Left side: Inside eyewear 0.179 0.052

Left front: Outside of eyewear 0.263 0.080

Left front: Inside eyewear 0.050 0.018

Right front: Outside of eyewear 0.124 0.038

Right front: Inside eyewear 0.036 0.014

Right side: Outside of eyewear 0.088 0.016

Right side: Inside eyewear 0.026 0.001

On the top of the left eye 0.091 0.078

On the top of the right eye 0.114 0.030

eyewear（-）：protective plate（-） eyewear（-）：protective plate（＋）
On the top of the left eye 0.300 0.090

On the top of the right eye 0.130 0.036

 （mGy）

Table 2 Radiation protection dose by radiation protection glasses in General radiography

General radiography eyewear（＋） eyewear（-）
Left side: Outside of eyewear 0.098 -
Left side: Inside eyewear 0.083 -
Left front: Outside of eyewear 0.139 -
Left front: Inside eyewear 0.012 -
Right front: Outside of eyewear 0.009 -
Right front: Inside eyewear 0.007 -
Right side: Outside of eyewear 0.087 -
Right side: Inside eyewear 0.028 -
On the top of the left eye 0.022 0.150

On the top of the right eye 0.099 0.131

 （mGy）
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正面内側0.016mGy：0.003mGyであった．右眼
鏡正面外側0.125mGy：0.015mGy，右眼鏡正面
内側0.009mGy：0.002mGyであった．右眼鏡側
面外側0.021mGy：0.001mGy，右眼鏡側面内側
0.036mGy：0.001mGyであった．目の直上におい
て，左目0.030mGy：0.002mGy，右目0.031mGy：
0.002mGyであった．
眼鏡なし，防護クロスなし：眼鏡なし，防護クロスあり
で，目の直上において，左目0.156mGy：0.006mGy，
右目0.087mGy：0.003mGyであった．

1-4

C-アーム透視での測定結果についてTable 4に示
す．
眼鏡ありで，左眼鏡側面外側0.017mGy，左眼

鏡側面内側0.007mGyであった．左眼鏡正面外

側0.018mGy，左眼鏡正面内側0.002mGyであっ

た．右眼鏡正面外側0.015mGy，右眼鏡正面内側
0.001mGyであった．右眼鏡側面外側0.001mGy，右
眼鏡側面内側0.012mGyであった．目の直上におい
て，左目0.006mGy，右目0.006mGyであった．
眼鏡なしで，目の直上において左目0.011mGy，右目

0.010mGyであった．

考 察
開発した防護眼鏡の特徴は，高密度に鉛を含有させ
たガラスレンズ，鉛当量0.88mmPbを用いている．ま
たフレームにも鉛塗装を施していることから，直接線
であっても防護効果を発揮できる．また散乱線におい
ても，フレームを皮膚表面との隙間が少なくなるよう
設計した結果，上下方向や側面からの散乱線において

Table 3 Radiation protection dose by radiation protection glasses and protective cross in Fluoroscopy

Fluoroscopy eyewear（＋）：protective cross（-） eyewear（＋）：protective cross（＋）
Left side: Outside of eyewear 0.166 0.006

Left side: Inside eyewear 0.045 0.006

Left front: Outside of eyewear 0.163 0.002

Left front: Inside eyewear 0.016 0.003

Right front: Outside of eyewear 0.125 0.015

Right front: Inside eyewear 0.009 0.002

Right side: Outside of eyewear 0.021 0.001

Right side: Inside eyewear 0.036 0.001

On the top of the left eye 0.030 0.002

On the top of the right eye 0.031 0.002

eyewear（-）：protective cross（-） eyewear（-）：protective cross（＋）
On the top of the left eye 0.156 0.006

On the top of the right eye 0.087 0.003

 （mGy）

Table 4 Radiation protection dose by radiation protection glasses in C-arm

C-arm eyewear（＋） eyewear（-）
Left side: Outside of eyewear 0.017 -
Left side: Inside eyewear 0.007 -
Left front: Outside of eyewear 0.018 -
Left front: Inside eyewear 0.002 -
Right front: Outside of eyewear 0.015 -
Right front: Inside eyewear 0.001 -
Right side: Outside of eyewear 0.001 -
Right side: Inside eyewear 0.012 -
On the top of the left eye 0.006 0.011

On the top of the right eye 0.006 0.010

 （mGy）
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も放射線防護効果が認められた．先行研究で得られた
防護眼鏡のみによる基本測定で，正面では80kVから

140kVの全てにおいて98%以上の直接線防護効果が
得られた．また側面においても，最大で80%以上，最
小でも66%以上の直接線防護効果が得られた．また防
護板との併用活用では，平均で約7分の1の散乱線量
となったことから，水晶体放射線防護には併用活用が
大きな効果をもたらすと考える3）．
今回の測定より，心血管撮影で術者が1回の手技で
被ばくする水晶体の最大線量値は，眼鏡なし，防護板
なしの左目直上の0.300mGyであり，線量限度5年の
平均が20mGyであることから，66回の手技でその値
を超えることになる．右目直上では0.13mGyであり，
153回と推定されるが，防護眼鏡を用いても，防護板
を用いない場合は，水晶体のしきい値の上限を超える
可能性は否定できない．
年間最大50mGyと考えた場合，166症例の対応が
可能である．ただし，多くの症例を扱う，または長時
間を要する治療を行う場合の医師は，しきい線量を超
える可能性がある．眼鏡あり，防護板ありの場合，被
ばく線量最大値でも左眼鏡側面外側0.095mGyであ

り，しきい値20mGyで210症例に，また50mGyで

考えると526例の対応が可能と考えられる．これらの
ことから，防護眼鏡の使用と併せて，放射線防護板の
使用が望ましい．
一般撮影で撮影介助を行う診療放射線技師が1カ月
間に受けると想定される散乱線被ばく線量は，最大値
で眼鏡なしの左目直上で0.150mGyであり，5年間
平均が20mGyであることから，133回の介助が可能
と考えられる．右目直上の結果は0.131mGyであり，
153回と推定されるが，勤務日数が200日であれば，
この上限値を超える可能性は大きいと考える．1年間
最大50mGyとしても333回であり，200日勤務で1.6

回の介助で，しきい値を超える可能性がある．防護眼
鏡を使用した場合は左目直上で0.022mGy，右目直上
で0.099mGyであり，使用しない場合と比べ左目で
6.8分の1，右目で1.3分の1の被ばく線量であった．
これらのことから，一般撮影時の介助の際は，防護眼
鏡の使用は必須であり，竹井が示した先行研究 5）と同
様の見解となった．
透視検査を想定した測定の結果からは，防護眼鏡・
防護クロス共に未使用の場合と，防護眼鏡・防護クロ
ス共に使用した場合では，目の直上において，左目78

分の1，右目で43.5分の1であり，遮蔽クロスのみ使
用でも左目26分の1，右目29分の1であったことか

ら，しきい値20mGyで考えると，計算上では防護眼
鏡および防護クロス未使用で128件の検査が行え，防
護眼鏡のみ使用で645件，両方使用した場合は1万件
の検査に対応できることになることから，少なくとも
防護眼鏡を使用することが望まれる．

C-アーム装置を用いた場合では，最大値の眼鏡
なしの左目直上は0.011mGyであり，5年間平均が
20mGyであることから，1,818回の手技が可能と考
えられる．さらに防護眼鏡を使用すれば2分の1の被
ばく低減になることから，防護眼鏡の使用は有効であ
る．
また今回，測定対象として示していないが，CT検
査による患者介助やCT下バイオプシーを施行する術
者などにも，放射線防護眼鏡の装着は水晶体を守るた
めに有効な手段であると考える．
赤羽は「防護メガネの遮蔽効果は，頭部とグラスと
線源の位置関係に影響される．線源に正対していない
場合，防護メガネの遮蔽効果は減弱する．グラスと顔
面の隙間が大きいと，防護メガネの遮蔽効果が減弱し
やすいかもしれない．グラス内面に貼り付けた線量計
は，防護メガネの遮蔽効果減弱を捉えにくいので，水
晶体等価線量の目安として用いると過小評価の恐れが
ある」6）としているように，散乱線は複雑な分布となる
ためレンズや素材の基礎実験の結果とは異なることが
予測され，入射方向の影響による誤差として回り込み
による影響，二次散乱の可能性も推測された．
なお，測定結果は物理量としてGyとして表記した．
また本研究は水晶体を対象としており，X線の放射線
荷重係数は1.0であるため，水晶体の吸収線量Gyと水
晶体の等価線量Svを同等とすることで管理上問題な
いと考える．

本研究の限界
今回の測定において，高い防護効果が得られた結果
となったが，実際の臨床においては治療に時間を要す
る症例もあり，その場合は透視時間や撮影回数，負荷
の大きな角度も多くなることが考えられるため，防護
効果の値に影響を及ぼすことが考えられる．

結 論
今回，開発したJIS規格対応防護眼鏡について，基
礎的評価を行った．その結果，さまざまな場面におい
て高い防護効果が認められたことから，水晶体防護に
おけるデバイスとして有用であることが認められた．
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図の説明
Fig.1  放射線防護眼鏡と線量計の配置
Fig.2  血管撮影における測定幾何学的配置と測定条件
Fig.3  一般撮影における何学的配置と測定条件
Fig.4  透視検査における幾何学的配置と測定条件
Fig.5  C‒アームの測定幾何学的配置と測定条件
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Table 1  血管撮影における放射線防護眼鏡と防護板の放射線

防護線量
Table 2  一般X線撮影における放射線防護眼鏡の放射線防護
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Table 3  X線透視検査における放射線防護眼鏡と防護クロス

の放射線防護線量
Table 4  C‒アームにおける放射線防護眼鏡の放射線防護線量


