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医療用 X 線 CT 装置近傍の電磁場強度測定 
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１． はじめに 
植込み型心臓ペースメーカを装着した

患者を医療用X線CT装置で撮影した際、

ペースメーカ本体に X 線が照射されるこ

とによって機種によっては誤動作を起こ

すため、厚生労働省は X 線束を 5 秒以上

照射しないように注意することと、医療

関係機関に通知している[1]。これは X 線

が原因でオーバーセンシングするとのこ

とであるが、X 線 CT 装置が発する電磁

場がペースメーカに及ぼす影響について

は不明である。また診療の現場では、小

児や高齢者、救急患者に対しては放射線

診療従事者が撮影室内の装置近傍で介助

しながら CT 撮影を行うことが少なくな

く、長期的な職業人への電磁場ばく露に

対する人体影響も明確ではない。電磁場

の人体防護に関しては、国際非電離放射

線防護委員会(ICNIRP)からばく露を制限

するためのガイドライン 2010[2]及び

1998[3]が示され、総務省からは電波防護

指針[4]が示されている。 
本研究は、医療用 X 線 CT 装置が発す

る装置近傍の電磁場がペースメーカ及び

人体に及ぼす影響を調査することである。

本報告では、研究内容及び問題点につい

て述べる。 
 

２． 材料および方法 
測定対象とした装置は、岐阜医療科学

大学に設置された医療用の X 線 CT 装置

(SOMATOM EMOTION 6, SIEMENS)であ

る。図 1 に示すように、ガントリー開口

部の中心、上下、左右の 5 点を電磁場強

度の測定点とした。 

低周波帯域の電磁場強度の測定には、
EM Field Analyzer (EFA-3, Wandel & 
Goltermann)、3 軸等方性の電場及び磁場

プローブ(Wandel & Goltermann，感度帯

域：5 Hz～30 kHz)を用いた。高周波帯域

の測定には、EM RADIATION METER 
(EMR-300, Wandel & Goltermann)、3 軸等

方性の電場プローブ (E-Field Type 8.3, 
Wandel & Goltermann, 感度帯域：100 kHz
～3 GHz)及び磁場プローブ(H-Field Type 
12.1, Wandel & Goltermann, 感度帯域：300 
kHz～30 MHz)を用いた。 

 
図 1. 電磁場強度の測定点 

 
撮影室内の照明及び空調電源のみを入

れた状態をバックグラウンドとし、電磁

場強度は X 線照射を行いながら 1 分間測

定した。測定平均値からバックグラウン

ドの平均値を減算し、電磁場強度とした。

金属物質による電磁場の反射の影響を避

けるために、段ボール箱、木材、アクリ

ル板等を用いて測定器を配置し、撮影室

外に置いたデータ収集遠隔操作用パソコ
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ンと光ファイバーケーブルで接続した。 
図 2 は、Irnich’s Human body model を示

している。ペースメーカへの影響につい

ては、図中のペースメーカに電磁誘導で

生じる誘導起電力の実効値 eを式(1)より

磁場強度から算出し、peak to peak 値

e22 を求めて欧州規格[5]が示すペース

メーカに対する許容値と比較した。 
BSe       (1) 

ただし、e は誘導起電力(V)、ω は角周波

数(rad/s)、Bは磁束密度(T)、Sは網掛部の

面積(m2)である。 

 
図 2. Irnich’s Human body model 

(EMC’14/Tokyo 14P2-H1 から抜粋) 
 
人体への影響については、低周波帯域

に お い て は 電 場 及 び 磁 場 強 度 を

ICNIRP(2010)と比較し、高周波帯域にお

いては ICNIRP(1998)及び総務省の電波防

護指針と比較した。 
 

３． 結果および考察 
（1）低周波帯域におけるペースメーカ及

び人体への影響 
電場強度の平均値は 0.1～4.5 V/m の間

にあり、測定点下において最大 4.5±0.2 
V/m (最大値 4.8 V/m)、周波数 8.6±1.5 kHz
を示した。磁場強度は 2.5～6.3 μT の間に

あり、測定点上において最大 6.3±0.8 μT 
(最大値 7.6 μT)、周波数 85±10 Hz を示し

た。 
磁場強度の最大値 7.6 μT からペース

メーカに生じる誘導起電力の peak to peak
値は、0.6 mV と算出された。欧州規格が

示す許容値 2 mVと比較すると 1/3以下の

値であるため、ペースメーカへの影響は

ないと考えられる。 
図 3 は、ICNIRP(2010)のガイドライン

と電場及び磁場強度の最大平均値との比

較を示している。電場の周波数 8.6±1.5 
kHz 及び磁場の周波数 85±10 Hz から求

めた ICNIRP(2010)が示す職業及び公衆ば

く露に関する指針値は、電場強度が 170 
V/m 及び 83 V/m、磁場強度が 1,000 μT 及

び 200 μT である。電場強度は職業ばく露

の指針値の 1/40、公衆ばく露の指針値の

1/20 の値であった。磁場強度は職業ばく

露の 1/160、公衆ばく露の 1/30 以下の値

であった。このことから、ガントリー近

傍における短期ばく露による人体への影

響はないと考えられる。 

 
図 3. ICNIRP(2010)ガイドラインと電場及び磁

場強度の最大平均値との比較 
 
（2）高周波帯域におけるペースメーカ及

び人体への影響 
電場強度の平均値は 0.1～0.5 V/m の間

にあり、測定点下において最大 0.5±0.2 
V/m (最大値：0.7 V/m)を示した。磁場強
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度は 0.002～0.006 A/m の間にあり、電場

同様に測定点下において最大 0.006±0.001 
A/m (最大値：0.008 A/m)を示した。 
磁場強度の最大値 0.008 A/m からペー

スメーカに生じる誘導起電力の peak to 
peak 値を算出すると、0.3 V であった。た

だし、周波数は測定していないので誘導

起電力が周波数に比例して増大すること

を考慮して、磁場プローブの感度帯域最

大の 30 MHzに 0.008 A/mの強度を示した

仮定して算出した。欧州規格が示す許容

値10 Vと比較すると1/30の値であるため、

ペースメーカに及ぼす影響はないと考え

られる。 
図 4 は、ICNIRP(1998)のガイドライン

と電場及び磁場強度の最大平均値との比

較を示している。プローブの感度帯域内

で最も低い ICNIRP(1998)が示す職業及び

公衆ばく露に関する指針値は、電場強度

が 61 V/m 及び 27.5 V/m、磁場強度が 0.16 
A/m 及び 0.073 A/m である。電場強度は

職業ばく露の 1/120、公衆ばく露の 1/60
の値であった。磁場強度は職業ばく露の

1/20、公衆ばく露の 1/10 の値であった。

電場及び磁場強度は、総務省が示す電波

防護指針の指針値との比較においても同

等であった。低周波帯域での結果と同様

に、短期ばく露による人体への影響はな

いと考えられる。 

 
図 4. ICNIRP(1998)ガイドラインと電場及び磁

場強度の最大平均値との比較 
 
今回はガントリー部について調査を

行ったが、医療用 X 線装置の高電圧発生

装置では、X 線管近傍よりも高い磁場強

度を発する[6]ことから、今後は X 線 CT
装置の高電圧発生装置についても調査を

行う必要がある。 
 

４． まとめ 
 医療用 X 線 CT 装置のガントリー開口

部において装置近傍の電磁場強度を測定

し、植込み型心臓ペースメーカ及び人体

に及ぼす影響を調査した。磁場強度から

算出したペースメーカに生じる誘導起電

力は、欧州規格が示す許容値以下であり、

ペースメーカへの影響はないと考えられ

る。電磁場強度は人体ばく露制限ガイド

ラインが示す指針値以下であり、短期ば

く露による人体への影響はないと考えら

れる。今後は、X 線 CT 装置の高電圧発

生装置について調査を行う必要がある。 
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