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内容要旨 
[背景・目的] 
CT による医療被ばくの問題が世界で叫ばれているため、阪大病院での実際の

CT 検査による被ばく線量を過去のデータを基に検証した。 
[対象] 
阪大病院で 2012 年 9 月から 12 月の間に行われた CT 検査（頭胸腹部）の装置

表示線量（DLP）を年齢別、男女別、装置別、造影の有無で集計し、ICRP Pub.102
で紹介されている換算係数を用い、DLP から実効線量を求めた。装置別では表

示値と実測値との誤差を補正した。また、阪大病院での結果と他病院や

UNSCEAR（2008）、原子力安全研究協会（NSRA）で報告された CT 実効線量

との比較を行った。 
[結果]  
DLP 及び実効線量の平均値を以下に示す。年齢別を表１、男女別を表２、装置

別を表３、施設別を表４に示す。 
表１．装置別 CT 被ばく線量（mSv）        CT1: GE CT750 HD CT2: 東芝 Aquilion ONE 

補正後 最頻値 平均値 最頻値 平均値 最頻値 平均値

CT1 2.3 3.6 6.0 12.5 7.0 17.0

CT2 3.3 3.4 9.0 14.6 6.0 13.8

頭部CT 胸部CT 腹部CT

 
表２．男女別 CT 被ばく線量（mSv） 

頭部CT 頭部造影CT 頭部単純CT 胸部CT 胸部造影CT 胸部単純CT 腹部CT 腹部造影CT 腹部単純CT

男 3.0 5.1 2.4 14.8 19.5 11.8 16.2 16.7 13.9

女 2.5 4.3 2.0 10.4 14.8 7.9 11.8 12.1 10.2  
表３．年齢別 CT 被ばく線量（mSv） 

10代 20代 30代 40代 50代 60代 70代以上

頭部CT 2.4 2.9 3.2 2.6 3.0 2.9 2.5

胸部CT 6.1 13.8 13.0 14.5 13.5 12.7 12.2

腹部CT 8.0 12.3 14.2 14.6 15.6 14.7 13.7  
表４．CT 被ばく線量の比較（mSv） 

阪大病院 UNSCEAR 放医研 国際医療センター 尼崎中央病院 NSRA

頭部 1.1～4.5 (2.8) 0.8～5.0 1.0～2.1 2.1～3.2 2.2 2.4

胸部 2.5～22.9 (12.7) 4.6～20.5 5.1～15.5 7～16.8 6.4 9.6

腹部 3.5～25.0 (15.4) 6～27.4 7.6～21.9 9～15 10.9 12.9

 
[考察] 
年齢別にみると 10 代では被ばく線量が低く、20 代以降での平均値に大きな違

いはなく、体格差によると考えられる。男女別にみると部位、造影の有無に関

わらず男性の方が高い値であった。これは体格差によるものと思われる。CT 装

置による違いはほとんどなかった。阪大病院でのデータは他施設と比べて大き

な違いは見られなかった。 
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1． はじめに 

 

 

 ICRP Pub.105 にも記載されているように世界における CT の検査数は増えており、

CT を利用する検査の種類も増えている。そのため、医療被ばくが増加している２）。特

に、日本での医療被ばくは世界と比べてとても高いと言われており、Oxford 大学

Berrington らの研究グループによる『LANCET』に掲載された論文「Risk of Cancer 

from Diagnostic X-rays : estimates for the UK and 14 other countries」によれば、日

本を除く各国の診断用放射線による発癌増加数は、0.5%から 1.8%で、日本が 3.2%と

いう結論になっている。医療被ばくを少しでも小さくするために担当医及び放射線技師

はきちんと患者さんの被ばく線量を把握し、X 線検査の利益が放射線のリスクを上回る

ように線量管理をする必要がある。そこで、大阪大学医学部附属病院（以下、阪大病院）

での実際の CT 検査による被ばく線量を過去のデータを基に検証した。 
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2． 対象・方法 

 

阪大病院で 2012 年 9 月から 12 月の間に行われた 12 歳以上の頭部・胸部・腹部

の CT 検査、のべ 3532 件の撮影時に表示される DLP のコンソール表示値を病院情

報システム（HIS）から収集した。収集した DLP の値を実効線量に換算し装置別、

年齢別、男女別、造影の有無で分けて集計した。また、阪大病院での集計結果と他

病院や UNSCEAR 2008、原子力安全研究協会（NSRA）で報告された CT 実効線

量との比較を行った。 

阪大病院で用いられている CT 装置は GE 社製 CT750HD と LightSpeedVCT、

東芝社製 Aquilion ONE と Aquilion 64、シーメンス社製 SOMATOM Definition 

Flashと SOMATOM Sensation Open及び GE社製 Bright Speed Elite の７台が稼

動している。そのうち、一般診療に用いている前者４台について検討した。撮影条

件は管電圧 120kV で自動露出機構によって線量が決定される。自動露出機構とは

Auto mA とも言われ、GE では 3D mA Modulation、東芝では VolumeEC として呼

ばれている。また、装置間での比較は GE 社製 CT750HD（以下、CT1）と東芝社

製 Aquilion ONE（以下、CT2）とで行った。装置別比較では先行研究により表示

値と実測値には誤差があることが分かっており、頭部で CT1 は+12.92%、CT2 で

は+4.42%、胸腹部で CT1 は+10.26%、CT2 では-3.92%、それぞれ表示値を実測値

に補正した（17 期生大岩恵里香 卒業論文より引用）。その他の比較検証では他の 2

台の補正データがないため、CT1、CT2 も補正せずに表示値のままのデータを用い

た。 

実効線量は DLP から式１によって求められる１）。表１は ICRP Pub.102 で示さ

れた換算係数で、今回は成人の頭部 0.0021、胸部 0.014、腹部 0.015 を用いた。 

なお、本研究は大阪大学医学部付属病院臨床研究倫理審査委員会において、自主

臨床研究承認番号 13171 を得ている。  
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実効線量 (mSv)＝換算係数 k (mSv・mGy-1・cm-1)×DLP (mGy・cm) 

・・・式１ 

 

 

表１．実効線量換算係数  ICRP Pub.102 
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3． 結果 

3．1．装置別比較 

CT1 と CT2 で集計し、補正前の DLP をヒストグラムにしたものを図１～６に示す。

それぞれの最頻値は、頭部（CT1：900、CT2：1450）、胸部（CT1：500、CT2：500）、

腹部（CT1：500、CT2：400）であった。次に値を実測値に補正し、ヒストグラムに

したものが図７～１２である。補正後の最頻値は、頭部（CT1：1050、CT2：1600）、

胸部（CT1：500、CT2：700）、腹部（CT1：500、CT2：400）となった。頭部でやや

増加したが、胸部、腹部共に最頻値の変化は少なかった。また、各部位のヒストグラム

をそれぞれ重ねたものを図１３～１５に示す。次に、それぞれの値を式１と表１の換算

係数により実効線量に換算し、表２に示す。各部位のヒストグラムをそれぞれ重ねたも

のを図１６～１８に示す。ｔ検定を行うと頭部では有意差なし、胸部、腹部では有意差

あり、という結果になった。また、検査部位によって被ばく線量が異なることが確認で

きた。 
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図１．CT1 頭部ヒストグラム 

 

 
図２．CT2 頭部ヒストグラム 
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図３．CT1 胸部ヒストグラム 

 

 
図４．CT2 胸部ヒストグラム 
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図５．CT1 腹部ヒストグラム 

 

 
図６．CT2 腹部ヒストグラム 
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図７．CT1 頭部(補正値) ヒストグラム 

 

 
図８．CT2 頭部(補正値) ヒストグラム 
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図９．CT1 胸部(補正値) ヒストグラム 

 

 
図１０．CT2 胸部(補正値) ヒストグラム 
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図１１．CT1 腹部(補正値) ヒストグラム 

 

 
図１２．CT2 腹部(補正値) ヒストグラム 
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図１３．CT1・2 頭部(補正値) ヒストグラム 

 

 
図１４．CT1・2 胸部(補正値) ヒストグラム 
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図１５．CT1・2 腹部(補正値) ヒストグラム 
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表２．装置別実効線量 

 頭部 CT  胸部 CT  腹部 CT  

補正後  最頻値  中央値  平均値  最頻値  中央値  平均値  最頻値  中央値  平均値  

CT1  2.2  2.9  3.6  6.0  9.2  12.5  7.0  12.3  17.0  
CT2  3.4  3.2  3.4  9.0  10.8  14.6  6.0  11.0  13.8  

平均  2.8  3.1  3.5  7.5  10.0 13.6  6.5  11.7  15.4  
CT1/CT2(%)  -30  -9  +6  -33  -15  -14  +17  +12  +23  

t 検定 P=0.31 

有意差なし 

p<0.05 

有意差あり 

p<0.05 

有意差あり 

単位 （mSv）      

 

 

 
図１６．CT1・2 頭部(補正値)実効線量 ヒストグラム 
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図１７．CT1・2 胸部(補正値)実効線量 ヒストグラム 

 

 
図１８．CT1・2 腹部(補正値)実効線量 ヒストグラム 
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3．2．全ての CT 検査の実効線量 

 阪大病院での 4台でのCT検査を実効線量に換算したヒストグラムを図１９～２１に

示す。また、最頻値、平均値、標準偏差をまとめたものを表３に示す。最頻値は頭部

2.0mSv、胸部 6.0mSv、腹部 7.0mSv であった。平均値は頭部 2.8mSv、胸部 12.7mSv、

腹部 14.3mSv であった。標準偏差は頭部 1.7mSv、胸部 10.2mSv、腹部 10.7mSv であ

った。また、平均値±標準偏差（SD）は、頭部 1.1～4.5mSv、胸部 2.5～22.9mSv、腹

部 3.6～25.0mSv となった。 
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図１９．頭部 CT ヒストグラム 

 
図２０．胸部 CT ヒストグラム 

 
図２１．腹部 CT ヒストグラム 
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表３．全 CT 検査の実効線量  （mSv） 
 最頻値  平均値  標準偏差 平均値±SD 

頭部  2.0  2.8  1.7 1.1～4.5 

胸部  6.0  12.7  10.2 2.5～22.9 

腹部  7.0  14.3  10.7 3.6～25.0 
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3．3．年齢別比較 

年齢別の CT 被ばく線量の分布図を図２２～２４に示す。多くは低線量域に分布して

いるが、3,40 代以降でところどころ高い線量域に分布している。また、10 代では高い

線量域にほとんど分布していない。年齢別の平均値をまとめたものを表４、及び図２５

に示す。平均値を出すとヒストグラムでも分かったように 10 代での被ばく線量は他の

世代と比べてとても少なかった。また、20 代以降での平均値は世代間での大きな違い

は見られなかった。 
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図２２．年齢別分布図 頭部 

 
図２３．年齢別分布図 胸部 

 
図２４．年齢別分布図 腹部 

  

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 20 40 60 80 100

実
効

線
量

 (m
Sv

) 

年齢 

n数 880 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 20 40 60 80 100

実
効

線
量

 (m
Sv

) 

年齢 

n数 2514 

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100

実
効

線
量

 (m
Sv

) 

年齢 

n数 3558 



22 
 

表４．年齢別 平均実効線量 
 10 代  20 代  30 代  40 代  50 代  60 代  70 代以上  平均 

頭部 CT  2.4  2.9  3.2  2.6  3.0  2.9  2.5  2.8 

胸部 CT 6.1 13.8  13.0  14.5  13.5  12.7  12.2  12.7 

腹部 CT  8.0  12.3  14.2  14.6  15.6  14.7  13.7  14.3 

単位 （mSv）    
 
 

 
図２５．年齢別 平均実効線量 
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3．4．男女別比較 

 男女別のヒストグラムを図２６～３１に示す。男女で比べて女性の方が高線量域で少

ないことが分かった。また、標準偏差においても女性の方が小さいことが分かる。男女

別の平均値をまとめたものを表５、及び図３２に示す。男女別にみると部位、造影の有

無に関わらず全ての項目で男性の方が高く、ｔ検定より全項目で有意差があることが分

かった。また、造影を行った方がどの部位でも被ばく線量は高くなっていた。 
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図２６．男性 頭部ヒストグラム 

 

 
図２７．女性 頭部ヒストグラム 
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図２８．男性 胸部ヒストグラム 

 

  
図２９．女性 胸部ヒストグラム 
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図３０．男性 腹部ヒストグラム 

 

 
図３１．女性 腹部ヒストグラム 
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表５．男女別 平均実効線量  （mSv） 
 頭部  頭部造影  頭部単純  胸部  胸部造影  胸部単純  腹部  腹部造影  腹部単純  

男  3.0  5.1  2.4  14.8  19.5  11.8  16.2  16.7  13.9  

女  2.5  4.3  2.0  10.4  14.8  7.9  11.8  12.1  10.2  

男/女 (%) +20  +19  +20  +42  +32  +49  +37  +38  +36  

P 値  <0.001  <0.05  <0.001  <0.001  <0.001  <0.001  <0.001  <0.001  <0.001  

 
 
 

 
図３２．男女別 平均実効線量 
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3．5．他文献値との比較 

 阪大病院での被ばく線量の結果と他病院や UNSCEAR(2008)、原子力安全研究協会

（NSRA）での報告とを比較したものを表６、及び図３３に示す。３），５）～８）

UNSCEAR(2008)のデータは日本を含めた 9 カ国のデータで原子力安全研究協会のデ

ータは平成 23 年 12 月に発行された「生活環境放射線」からによるものである。表ま

たはグラフより、阪大病院でのデータは他施設と比べて大きな違いは見られなかった。 
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表６．他文献値との比較 （mSv） 
 阪大病院  UNSCEAR３）  放医研６） 

国際医療センター
７）  尼崎中央病院８）  NSRA５） 

頭部  1.1～4.5(2.8)  0.8～5.0  1.0～2.1  2.1～3.2  2.2  2.4  

胸部  2.5～22.9(12.7)  4.6～20.5  5.1～15.5  7～16.8  6.4  9.6  

腹部  3.6～25.0(14.3)  6～27.4  7.6～21.9  9～15  10.9  12.9  

       ( )は平均値   

 

 

 

図３３．他文献値との比較 

0
1
2
3
4
5
6

実
効

線
量

（
m

Sv
）

 

頭部 

0
5

10
15
20
25

実
効

線
量

（
m

Sv
）

 

胸部 

0
5

10
15
20
25
30

実
効

線
量

（
m

Sv
）

 

腹部 



30 
 

4． 考察 

どのヒストグラムにおいても低線量側に偏っており左右均等な正規分布になってい

ない。それにより、最頻値は平均値、中央値と比べて概ね低くなっているため、平均値、

中央値より最頻値の方がより平均的な人の CT 被ばく線量となっていると考える。 

装置別で比較すると、ｔ検定からは頭部で有意差なし、胸部・腹部で有意差あり、と

なったが、ヒストグラムを重ねてみると頭部では分布が異なり、胸部・腹部では分布が

ほとんど重なったようになった。これは、ｔ検定が平均値の有意差を調べているためで

ある。つまり、平均値で二つの装置を比べると頭部では差がなく、胸部・腹部では差が

あるが、被ばく線量の分布で比べると頭部では差があり、胸部・腹部では差がない、と

いうことが分かる。 

DLP、実効線量共に、ヒストグラムは相対的に低線量域にピークをもっていた。これ

は Auto mA 機構が有意に作用している結果であり、被ばく低減に大きく貢献している

結果であると思われている。このことは、年齢別で比較したとき、10 代と 20 代以降と

の間に被ばく線量の差があったことからもうかがえる。10 代では 20 代以降と比べて身

体が小さく、Auto mA によって大きく被ばく低減されているからと考えられる。また

男女別でも男性と女性で体格差があることで Auto mA によって被ばく低減されている

からと考えられる。この体格差と被ばく線量の関係は先行研究９）からも明らかであり、

今回の調査からもその関係が明らかになった。 

他文献値と比較すると、値に大きな違いはなかったので今回収集したデータは適当で

あると思われる。ここで重要なことは、過去のデータではこのようなヒストグラムでの

評価はされておらず、平均値のみの評価が多い。５）８）近年、Auto mA の性能向上によ

り、体格差による DLP の変化が大きく、単に平均値評価では正確な CT 被ばくの実態

は解明できない。 
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5． 結論 

 今回統計解析を行って、ヒストグラムを作成したことで、平均値、中央値より最頻値

の方がより平均的な CT 被ばく線量が求められるということが分かった。過去文献の間

での被ばく線量に大きな違いはないものの、自施設での実際の実効線量をきちんと把握

することが大切である。また、それだけでなく患者さんごとに今までどの程度医療被ば

くをうけてきたかを記録していき、被ばくが多くなりすぎないように管理していく必要

があり、そのためにも今後この装置の線量表示をより活用していただきたい。 
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