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１． は じ め に

日本アイソトープ協会医学・薬学部会核医学

イメージング・検査技術専門委員会では，核医

学検査時の事故発生の実態を把握し，安全を確

保することにより被検者が安心できる検査を提

供することを目的として，１９８６年に第１回調

査を行って以来３年ごとにアンケートを実施し，

第２回調査（１９８９），第３回調査（１９９２），第４

回調査（１９９５），第５回調査（１９９８），第６回調

査（２００１）を経て，今回第７回目の調査を行っ

た。全国の９５０を超える施設の核医学担当者か

ら，核医学従事者の現状，核医学検査機器の設

置状況，核医学検査に関わる人身事故と，重大

な機器の故障及び保守・管理の状況などについ

て回答いただいた。本調査は，核医学検査室に

おける安全管理の調査が大きな目的であるが，

過去の資料との比較をも視野に入れ前回と同様，

人的資源の詳細とともに，核医学機器の開発・

進歩に伴うガンマカメラの SPECTカメラへの

移行，PET装置の増設など引き続いて，幅広

い実態をつかむことを調査目的とした。

なお，第１回から第４回までの調査は「核医

学検査室における機器等の安全管理に関するア

ンケート調査」，第５回，第６回調査は「核医

学の安全管理等に関するアンケート」の名のも

とに行われ，第７回調査は「核医学検査におけ

る安全管理等に関するアンケート」と改題して

行った。

２． 調査の概要

２・１ 調査対象と回収率

アンケート調査は核医学検査を実施している

全ての医療機関１２４１施設（前回１２１６施設，

以下（ ）内は特に示さない限り前回のデータ）

及び衛生検査所２７施設（３８施設），研究機関７
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施設の計１２７５施設（１２５４施設）を対象と

し，２００４年４月にアンケート用紙を発送し，

同年７月末に回収した。対象とした調査期間

は，２００１年４月１日から２００４年３月３１日ま

での３年間である。アンケートの回収率は表１

に示すとおり，医療機関７７．３％（８６．５％），衛

生検査所７４．１％（７６．３％），研究機関７１．４％，

全体で７７．２％（８６．２％）であった。なお，今

回から調査対象施設の区分に新たに研究機関施

設欄を設けた。臨床機関と区分することにより

各施設間のより詳細な現況を示すこととした。

２・２ アンケート調査項目

今回のアンケート項目についても前回同様，

核医学検査の背景調査を含めて，（１）核医学従

事者に関すること（性別，年齢，経験年数，業

務内容，業務形態，資格等），（２）核医学機器

に関すること（機器の種類，台数等），（３）核

医学検査室内で発生した事故等，（４）事故につ

ながると懸念される事項，（５）安全管理につい

ての改善措置，（６）核医学機器・装置の重大な

故障・破損，（７）機器メーカに対する要望・そ

の他について質問した。前回からアンケート記

入者の電子メールアドレス記入欄と，核医学検

査従事者の資格等欄に医師，薬剤師項目を付加

した。今回はこの３年間に PET装置の新設又

は増設を行った施設が全国的に顕著であったこ

とから新たに開発された PET/CT装置と付属

機器の医療用サイクロトロン，自動合成装置の

稼働状況調査を行った。更に，SPECT/CTの

設置状況についても調査した。

また，アンケート回答方法をより簡易にする

ため電子メール利用を加えた。

３． 調 査 結 果

３・１ 核医学検査従事者の現状

表２に示したように，回答が得られた核医学

検査従事者（従事者；医師，薬剤師，診療放射

線技師，臨床・衛生検査技師等）の総数は４３４４

人で，うち医療機関４０３６人，衛生検査所２７４

人，研究機関３４人であった。性別，年齢，経

験年数について病院形態別に集計を行った。前

回とはアンケート回収率も異なることから，一

部では前回調査時データとは比較しない。

３・１・１ 従事者の内訳

従事者の内訳を表２に示した。医療機関従事

者４０３６人のうち，男性が３４４７人８５．４％を占

めた。病院形態別では，国・公立・民間病院の

男性従事者が８４％以上であるのに対し，大学

病院では７９．３％，女性が２０．７％で，従来と同

様に他の病院に比べて女性が多い傾向であった。

一方，衛生検査所では女性が１．３倍と多い傾向

は例年と同様であった。

年齢構成についてみると，医療機関全体では

２０歳代までが７０７人１７．５％，３０歳代が１４９８

人３７．１％で，合わせると２２０５人５４．６％を占

めている。５０歳以上は５８８人１４．６％と前回よ

りやや増加し，前回調査時に続いて高年齢化の

傾向があらわれた。病院形態別では，民間病院

で２０歳～３９歳が５９．７％と特に多い結果であ

った。

また，核医学検査従事者の経験年数の内訳を

みると，医療機関では５年以下が１９６５人

４８．７％と多かった。１６年以上の経験年数を持

つ従事者の割合は，大学病院で２１．８％と医療

機関平均の１６．０％より多かった。医療機関全

表１ 調査対象と回収率
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体の平均経験年数は８．４年であったが，大学病

院では９．４年とより長い結果であった。なお，

衛生検査所は７．２年，研究機関は１０．２年であ

った。

３・１・２ 作業内容の内訳

作業内容を「インビボ検査」，「インビトロ

検査」及び「インビボ・インビトロ検査両方」

の３種類に区分し，病院形態別に集計した結果

を表３に示す。以下，（ ）内は前回調査時の

データを示す。医療機関におけるインビボ検査

従事者は３８３９人９５．１％（３５２４人，８５．８％），

インビトロ検査従事者は７７人１．９％（１２９人，

３．１％），両検査は５１人１．３％（６６人，１．６％）で

あった。病院形態別にみると，インビボ検査従

事者は大学病院が９０．１％（７８．６％）であるの

に対し，他の病院では９４．９～９６．９％（８６．２～

８８．１％）と高い比率を示した。インビトロ検査

従事者は大学病院が５．７％（９．７％）であるの

に対し，他の病院では０．８～１．７％（１．３～

２．６％）と低く，ともに前回調査時より一層の

減少を示した。また，両検査に従事している従

事者は０．８～１．８％（０．４～４．０％）といずれ

も低率であった。

３・１・３ 業務形態別従事者数

業務形態を，核医学検査に専従であるか，非

専従であるかに分けて集計した結果を表３に示

す。医療機関における専従者は９６１人２４．３％

（３０．４％），非専従者は２９９２人７５．７％（６９．６％）

で，その比率は１：３．１（１：２．３）と非専従者

が前回調査に続いて更に増加の傾向を示してい

た。専従者の内訳は，インビボ検査２２．８％，

インビトロ検査１．０％，両方０．５％で，非専従

者ではインビボ検査７３．９％，インビトロ検査

１．０％，両方０．８％であった。

３・１・４ 非専従者の他業務従事率

非専従者の核医学検査以外の業務への従事率

（業務時間の割合）は，医療機関ではインビボ

非専従者が平均で６９．６％（７０．７％），インビト

ロ非専従者の平均は６３．８％（６８．１％）であっ

た。インビボ・インビトロ両方の非専従者は平

均で６６．６％（５６．３％）であった。病院形態別

では，インビボ非専従者が６３．１～７１．１％（６８．６

～７１．５％），インビトロ非専従者の場合は４５．０

～７４．９％（６４．６～７４．９％）で，ともに高い割

合であり，特にインビトロ非専従者で差が大き

かった。衛生検査所における非専従の平均他業

務従事率は７１．０％（６９．８％），研究機関では

６８．８％であった。

３・１・５ 従事者の保有資格

医療機関において最も多かったのは，診療放

射線技師の２９８９人７４．１％（７２．５％），臨床・

衛生検査技師は９５人２．４％（４．０％）で，この

両者を合わせると３０８４人７６．５％（７６．５％）で

あった。医師は７８３人１９．４％（２０．３％）で，

薬剤師は４２人１．０％（０．４％）であった。医療

機関全体の１施設あたりの平均従事者数は

４．２１人（３．９０人）であった。内訳は，技術者

（診療放射線技師，臨床・衛生検査技師）が３．２２

人（２．９８人），医師が０．８２人（０．７９人），薬剤

師が０．０４人（０．０２人）である。これを病院形

態別にみると，１施設あたりの技術者数は大学

病院４．１５人（４．０８人），民間病院３．２１人（２．９７

人），公立病院３．０６人（２．８４人），国立病院機

構（ナショナルセンターを含む；以下，同じ）

２．８２人（２．５５人）であり，医師数は大学病院

２．３９人（１．９６人），公立病院０．６９人（０．６５人），

民間病院０．６５人（０．６４人），国立病院機構０．５０

人（０．７９人）であった。一方，薬剤師数は大

学病院０．１７人（０．１２人），国立病院機構０．０６

人（０．０１人），民間病院０．０４人（０．００人），公

立病院０．０１人（０．０１人）であった。

衛生検査所では臨床・衛生検査技師が９６人

３５．０％（３１．６％），その他の資格と資格なしの

合計が１７３人６３．２％（１９．０％）で，無回答が１

人０．４％（４７．０％）であった。

研究機関では医師が１６人４７．１％，診療放射

線技師が８人２３．５％，その他の資格が７人

２０．６％，薬剤師が３人８．８％であった。

３・１・６ 専従者の内訳

表４に業務内容別核医学検査従事者数と作業
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内容をまとめた。有専従従事者施設率，すなわ

ち施設が核医学検査に専従する従事者を有する

割合は，３９７施設４０．３％（４７．５％）とやや低く，

これを病院形態別でみると，大学病院７９．２％

（８６．１％），国立病院機構２７．１％（４１．０％），公

立 病 院３９．０％（４７．２％），民 間 病 院３４．８％

（４０．６％）と大学病院で高い結果は前回と同様

であったが，全てにおいて前回調査時より減少

していた。衛生検査所においては有専従従事者

施設率が６０．０％（６５．５％），研究機関では１００％

であった。

３・２ 核医学機器の保有状況

各施設が保有している核医学機器の状況を表

５・１に示す。今回のアンケートに対する回収率

が７７．２％（８６．２％）であったので，アンガー

型カメラ台数については再度追加の調査を行っ

た。これにより最終回収率はインビボ施設１２４８

施設中１２３６施設，９９．０％（１２０９施設９９．８％）

となり，前回の回収率と同等となった。今回の

調査では PET関連装置（PET，サイクロトロ

ン，自動合成装置）の保有状況についてもアン

ケートした。PET施設についての回答は対象

５８施設中４７施設で，回収率は８１．０％であっ

た。

３・２・１ インビボ検査用機器

ガンマカメラの保有状況では，回答のあった

１２３６施設で使用されている全台数は１７５９台

（１８１８台）で，１施設あたり１．４２台（１．５０台）

で，前回に続いて減少傾向にあった。一方，非

SPECT装置（固定型，全身型）と SPECT装

置（SPECT，全身可能型）とを比較すると，

非 SPECT装置は８７台（１５４台），１施設あた

り０．０７台（０．１３台）と減少が進み，SPECT

装置が１６７２台（１６６４台），１施設あたり１．３５

台（１．３８台）と，アンガー型カメラの９５．１％

表４ 業務内容別核医学検査従事者数と作業内容
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が SPECT装置となり，前回（９１．５％）より一

層 SPECT装置への転換が進んでいた。また，

SPECT装置において，１検出器型が２５．４％

（３６．８％），２検出器型が５８．０％（４２．７％），３

検出器型が１４．２％（１４．５％），４検出器又はリ

ング型が２．４％（４．０％）で，２検出器型の増加

が前回調査に続いて目立った。病院形態別に１

施設あたりの保有台数をみると，大学病院が

２．９４台（３．１７台），次いで公立病院１．３６台（１．４１

台），国立病院機構１．２３台（１．２３台），民間病

院１．２２台（１．３０台）と続く。いずれの施設で

も減少傾向であった。

PET専用装置については，５８施設中回答が

あったのは４７施設で，追加調査を加えて５４施

設８９台（２２台）であった。前回調査時の３５

施設５３台から大きく増加した。１施設あたり

の保有台数は平均１．６５台で，民間病院，国立

病院機構で比較的高かった。また，サイクロト

ロンは４９台，自動合成装置は１１０台で，１施

設あたりの保有台数はそれぞれ１．０２台，２．２９

台であった。

また，今回併せて調査した複合装置の設置状

況は，SPECT/PET装置が３０台，SPECT/CT

装置が１５台，PET/CT装置が６台という状況

であった。

データ処理装置は，SPECT装置台数に比較

して少ない。１施設あたりの保有台数は１．４５

台（０．９４台）で，大学病院３．２９台（１．３７台），

公立病院１．３１台（０．９２台），民間病院１．１７台

（０．８８台），国立病院機構１．１７台（０．８４台）の

順であった。実際にはワークステーション型デ

ータ処理装置がもっと多いものと思われる。

ベンダー型カメラは６台（４台）で，前回と

同等であった。一方，RI 分注器は３８５台（３８２

台）で前回とは大差がなかった。キュリーメー

タは８８４台（８５３台）と前回調査に引き続きや

や増加しており，大学病院での増加があった。

乾式処理型イメージャは４７４台（２７８台）と大

きく増加した。

ガンマカメラの保守点検の状況について表

５・２に示す。メーカによる１年に１回以上の保

守点検率は，非 SPECT装置の平均は５２．６％

（５８．２％），SPECT装置の平均は７９．６％（８１．５％）

であり，SPECT装置の方が２７．０ポイント高

かった。最も高かったのは３検出器 SPECTカ

メラの８５．２％（８７．４％）であったが，SPECT

装置間での差は比較的少なかった。PET装置

の保守点検率については８９．０％（７７．３％）と

SPECT装置よりやや高い結果であった。サイ

クロトロンについては９１．８％，自動合成装置

表５・２ カメラの保守率と使用年数
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は８０．０％であった。

ガンマカメラの使用年数の状況について表

５・２右欄に示す。非 SPECT装置では，固定型

カメラの平均が１３．６年（１４．０年），全身カメ

ラの平均が１３．９年（１３．１年）で，平均使用年

数は１３．８年（１３．５年）であった。一方，SPECT

装置では２検出器型の平均５．４年（４．２年）か

ら１検出器 SPECT装置の１２．６年（１０．６年）

であった。SPECT装置の平均は７．５年（６．９

年）で，非 SPECT装置は SPECT装置の１．８

倍という結果であった。また，ガンマカメラの

使用年数は多くの装置で前回調査時より延長し

ていることがわかった。PET装置については

３．８年，サイクロトロンは６．３年，自動合成装

置は４．７年という結果であった。

３・２・２ インビトロ検査用機器

インビトロ検査用機器についての調査結果を

表６に示す。インビトロ検査実施施設からの回

答は全医療機関６８施設中６１施設８９．７％（回

答数１２８施設），全衛生検査所２７施設中２０施

設７４．１％，全体では９５施設中８１施設８５．３％

（回答数１５０施設）であった。以下のデータに

はインビトロ検査用機器を保有するインビボ施

設からの回答も含んでいる。なお，本項におけ

る（ ）内は１施設あたりの保有台数を示す。

オートウェルガンマカウンタが回答施設全体

で１７４台（１施設あたり１．１６台）使用されて

おり，医療機関１４４台（１．１３台）に対し，衛

生検査所では２８台（１．４０台），研究機関で２

台（１．００台）であった。これは前回調査時の

医療機関２４３台（１．０９台），衛生検査所４１台

（１．４１台）と比較すると両者とも減少しており，

検査法の non-RI 化が前回に続いて更に進んで

いることを示す結果であった。

自動分注器（オートピペッタ）は，医療機関

で２１台（０．１６台），衛生検査所で９台（０．４５

台）で，前回調査と比較すると医療機関での減

少が目立った。

３・３ 核医学検査室内で発生した事故等

核医学検査室内での出来事で，被検者や技術

者が実際に怪我をした事例（以下，事故例）と

怪我をしそうになった事例（以下，未然例）に

関して，その内容，原因及び対策等について表

７～１４にまとめた。第１回目の調査を除き，３

年間隔の定期的調査となっている。今回の調査

では事故例６９件（５１件），未然例１６６件（２３８

件）の計２３５件（２８９件）の報告があった。

３・３・１ 事故例の内容

事故例の内容は従来どおり，事故の発生状況

に応じて四つの群に分類した。第１群は「機器

自体の状態・機能等に問題があったもの」，第

２群は「術者の機器操作に問題があったもの」，

第３群は「術者の被検者への対応に主な問題が

あったもの」，及び第４群は「被検者自身の行

動・体調等に主に問題があったもの」の４群で

表６ 核医学機器の保有状況（インビトロ検査用機器）
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表７ 事故の内容
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ある。具体的な事故例を表７に，群別にまとめ

た結果を表８に，怪我の種類と対象者について

表９に示した。第１群の機器自体による事故例

は４件（１件）であった。２群は事故例２３件（１８

件），うち９件（５件）が被検者，１４件（１３件）

が術者であった。３群は被検者への配慮に問題

があるとするものであるが，事故例３０件（２１

件）全てが被検者であった。特に検査用ベッド

表８ 事故の区分別件数の推移

表９ 怪我の種類と対象者別件数
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に関わる怪我は３０件中２２件を数えた。４群の

被検者自身の行動に関しては１２件（１１件）と

ほぼ同じだった。総数では６９件（５１件）で前

回より増加した。怪我の種類について表９に示

したが，打撲が２２件（１９件）と最も多く，次

いで擦り傷１８件（１２件），裂傷１１件（９件）

であった。また骨折９件（４件）が数えられた。

３・３・２ 事故未然例の内容

事故未然例の具体例を表１０に，群別を表８

に示した。機器自体の状態・機能に関する事故

未然例２９件（１９件）は増加したが，術者の機

器操作に関する未然例４０件（６４件），被検者

の行動・体調等に関する未然例２１件（４２件），

第３群の術者の被検者への対応に関する未然例

７６件（１１３件）は減少した。全件数では１６６件

（２３８件）と前回より３０％減であった。全体で

みると，検出器を被検者に近接しすぎたり接触

したものが合計２４件，検査用ベッドから転落

しそうになった１６件，検査中カメラとベッド

に腕が挟まれそうになった８件などが目立った。

３・３・３ 事故等の検査種類比率

検査の種類と事故等の発生との関係を見たも

のが表１１である。事故例では骨シンチグラ

フィ，脳血流 SPECTが各１６件，次いで心筋

SPECT１５件，ガリウムシンチグラフィ７件と

続くが，事故未然例では骨シンチグラフィ５７

件，心筋 SPECT３４件，脳血流 SPECT２６件，

ガリウムシンチグラフィ７件と多くの未然例が

注目された。

３・３・４ 事故等の発生時点

事故等の発生時点を表１２に示した。事故例，

未然例含めて検査開始時が最も少なく１７件（１１

件），ついで検査終了後４５件（６４件），検査準

備中５４件（８１件），検査中１１９件（１３３件），

総数では２３５件（２８９件）と減少した。前回よ

り減少傾向であるが，個々についてみると検査

開始時の件数は若干増加した。

３・３・５ 事故等の原因

事故及び未然例の原因について表１３に示し

た。全体数２３５件（２８９件）と，前回より２０％

程度の減少がみられた。術者の不注意９６件（１２３

件）と，介助の不備６２件（８３件）を合わせる

と１５８件と全件数の７０％程度を占めた。未然

例だが，機器の作動不良６件（１件）が増加し

た。

３・３・６ 事故防止の対策

事故防止の対策について回答結果を表１４に

示した。全件数２３５件（２８９件）は前回より２０％

程度減少した。対策としては，やはり「被検者

への説明・介助」９２件（９８件）と「術者の再

教育」９４件（９７件）が多く，医療環境全体の

事故防止の認識が高まっているのがうかがえる。

「機器の修理」は２４件（３３件）であった。

３・４ 核医学技術者の不安

核医学技術者が感じた「事故への不安」，「人

身事故につながると思われた危険性」について

合計３９９件（５８７件）の回答が寄せられた。前

回より１８８件減少した。これらをこれまでの対

象と同様に五つに区分し表１５に示した。「検

出器関係」１５０件３７．６％（１６４件２７．９％）では

「安全機構の誤作動・不完全作動」に関する５１

件（２１件）と「移動・回転・上下動時の安全

機構」に関する４３件（４４件）は「術者の不注

意・不慣れ」２７件（６７件）を上回った。「検査

用ベッド関係」は９６件２４．１％（１９１件３２．５％）

で，中でも「幅の狭すぎ」３７件（８４件），「高

さの高すぎ」３６件（６０件）の占める割合が大

きかった。この２項目は，件数的には前回より

減少した。「コリメータ関係」２９件７．３％（４２

件７．２％）では，「脱落・落下」の不安が２３件

（３１件）見られた。「ネジ疲労・過大重量」へ

の不安は６件（８件）と若干減少した。「被検

者の行動」７５件１８．８％（１３９件２３．７％）では，

「検査室での患者管理」２７件（６１件）及び「患

者の転倒・転落」２７件（５１件）が目立ってお

り，「患者の不意の動き」は１６件（２３件）と

前回よりやや減少し，「体調・精神状態の急変」

は５件（４件）とほぼ同数であった。「その他」

４９件１２．３％（５１件８．７％）では「地震時の対
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表１０ 事故未然例の内容
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処」が４件（２件）と増加した。術者が一人で

行うために，被検者の容態を見きれない不安は

１０件（１７件）と前回より７件下回った。

３・５ 核医学検査を行う際の安全管理に関す

る改善措置

今回は３４１件（３４９件）の回答が寄せられた。

改善措置を対象別にまとめたものが表１６で，

その具体例が表１７に示してある。「検査用ベ

ッド関係」６３件１８．５％（８４件２４．１％），「教

育・保守管理」９８件２８．７％（８３件２３．８％），

「被検者の行動関係」６０件１７．６％（７８件２２．３％），

「検出器関係」２０件５．９％（１８件５．２％），「コ

リメータ関係」４件１．２％（５件１．４％）の改善

措置が行われている。内容をみると，「検査用

ベッド関係」では固定具等の改善や昇降台，そ

の介助等が減少している。これらは安全検査の

認識が確立されてきている現象と思われる。

「教育・保守管理」ではマニュアル作成や事前

点検等，これも安全検査の心がけが広まってい

るものと思われる。「被検者の行動関係」では

依然として検査時の監視体制が多い。また，「そ

の他」の項目で前回以上に増加しているのは医

薬品の誤投与を防止するための改善で６４件（５４

件）と大変多く，最近の医療事故防止対策と思

われる。

３・６ 核医学機器の故障，破損等

核医学機器の故障，破損等について４１０件の

回答が寄せられた。その内２件の内容が不明で

あったので除外し，４０８件について集計を行っ

た。前回２００１年の回答数と比較して，今回は

１．５４倍の回答が寄せられた。これは前回と比

較して故障・破損頻度が多くなったわけではな

く，各施設が医療事故防止に積極的に取り組む

ようになった影響と思われる。核医学検査でも

医療事故が発生した場合の対応と報告，そして

記録が徹底されるようになったと考えられる。

装置の故障，破損を内容別に分類して集計し

た結果を表１８，表１９に示す。その中で「回路

系」が最も多く１４５件３５．５％（９０件３４．０％）

であった。次に，「コリメータ関係」５１件

１２．５％（３１件１１．７％）が多かった。特にタッ

チセンサの故障によるものが１７件と多く全体

の３割以上を占めていた。また，安全スイッチ

の故障が３件報告された。最近のガンマカメラ

ではほとんどタッチセンサなどの安全機構が備

わっているが，この機能が故障することにより

大きな事故につながるおそれがあるので，毎日

の始業点検が必要である。今回「スキャン，回

転関係」で４１件１０．０％（１６件６．０％）の報告

があり，例えば SPECTの回転ができないとか

全身スキャンが不能となった事例があった。前

回減少がみられた「光電子増倍管関係」が４９

件１２．０％（２１件７．９％）と増加した。一方「シ

ンチレータ関係」が２件０．５％（１１件４．２％）

と少なく，その原因は不明である。その他，今

回初めて報告された SPECT/CTでの CTの故

RADIOISOTOPES272 Vol．５４，No．７

（７６）



表１１ 検査の種類と事故の発生
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障や合成装置の故障の報告など，今後は事故報

告内容も多様化してくるものと思われる。

３・７ メーカに対する要望・意見

メーカに対する要望・意見等に関しては２９９

件（３３５件）の回答があった。具体的な要望内

容を表２０，種類別にまとめたものを表２１に示

した。種類別にみると，「保守・管理関係」１０６

件３５．５％（８３件２４．８％）のメンテナンス費用

が高すぎることや，多くの施設にて装置が古く

なってきていて，部品供給や迅速な対応に対す

る要望が増えている。またサービスマンのレベ

ルアップに対する要望が著しく増加している。

「装置の設計関係」８５件２８．４％（８２件２４．５％）

では操作，処理の簡便化や性能の安定の要望が

多くなっている。「検査用ベッド関係」は３０

表１３ 事故等の原因
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件１０．０％（６５件１９．４％）で大幅に減少した。

「データ処理装置関係」２８件９．４％（５５件

１６．４％）や「コリメータ関係」８件２．７％（１４

件４．２％），「検 出 器 関 係」６件２．０％（７件

２．１％）では全般的に減少している。その他で

はコンピュータの故障に関するものが少なくな

ったのが印象的である。

４． 考 察

今回のアンケートは２・１項に記したように調

査対象１２７５施設に対して行い，９８４施設の回

答を得た。その回収率は７７．２％であり前回の

８６．２％には及ばなかったが，大規模施設と考

えられる大学病院及び公立病院は約８０％であ

り，調査結果は我が国の現況をほぼ正確に反映

しているものと考えた。アンケートは従前と同

様の項目について行われ，PET施設の増加に

伴い PET/CT装置，医療用サイクロトロン及

びポジトロン製剤の自動合成装置の調査が加え

られた。また対象施設の分類に新たに研究施設

が設けられ臨床機関と区分された。

核医学従事者については，医療機関全体での

男性と女性の割合は男性が８５．４％（８４．６％：

前回調査，以下同様），女性が１４．５％（１５．２％）

であり，衛生検査所及び研究機関を含む全施設

ではその割合は男性８２．８％（７９．３％），女性

１７．１％（１６．４％）であった。従事者数は調査対

象施設全体では前回調査で４４８８名，今回調査

で４３４４名であり，今回の回収率から類推する

と前回調査時と同様かやや増加傾向にあると考

えられる。しかし，衛生検査所は前回３８３名か

ら２７４名と前々回及び前回の調査と同様更に減

少傾向が進んでおり，Immunoassay の non-RIA

化が更に進んでいることがうかがえる。これは

対象施設としての衛生検査所の減少によっても

明らかである。医療機関の従事者の年齢層は前

回調査同様３０歳代，４０歳代が多くを占め，次

いで２０歳代の順となっている。施設により多

少の相違はあるものの，５０歳代以上が５～１５％，

経験年数１６年以上が８～２０％程度従事してい

る。やや高齢化の傾向は見受けられるが，これ

らの層をマネージメントあるいは指導的な立場

表１４ 事故防止の対策
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表１５ 核医学技術者の不安
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の人材と考えるなら，かなりバランスのとれた

人員構成であるとも言えよう。

核医学検査従事者の保有資格及びその人員に

関して，医師については大学病院以外は前回に

比べほぼ同様かわずかに減少しており，特に国

立病院機構で減少している。薬剤師は人員及び

その比率ともに増加しているが，対象施設全体

の絶対数は全従事者の約１％に過ぎない。技術

者に関して，資格者及び従事者ともに診療放射

線技師が圧倒的に多数を占めており，一方，全

機関において「臨床検査技師又は衛生検査技師」，

「その他の資格」，「資格なし」は前回調査より

更に減少した。ただし，衛生検査所においては

ほぼ全員が「臨床検査技師又は衛生検査技師」

及び「その他の資格」であるという調査結果で

あった。研究機関における従事者の割合は医師，

診療放射線技師，薬剤師の順であった。これら

は各施設の特徴をよく現していると思われる。

作業内容をインビボ，インビトロで対比する

と，医療機関の形態によらずインビトロ業務は

更に減少している。インビボ検査で専従者と非

専従者を比べると，大学病院では専従者が比較

的高い割合を示している。しかし，いずれの医

療形態においても専従者は減少傾向にある。今

回調査においても公立病院及び民間病院で引き

続きその傾向が大きい。

調査結果によるアンガー型カメラの全国の設

置台数は１７５９台であり，前回調査に対してほ

とんど変動は認められなかったが，２検出器

SPECTカメラの割合が増加し，一方，非

SPECTカメラと４検出器型やリング型等の

SPECT専用カメラが半減し，特に固定型アン

ガーカメラは激減している。現有の固定型アン

ガーカメラ及び全身カメラ（非 SPECT）の平

均使用年数は１３年間を超えており，１検出器

SPECTカメラのそれも１２．６年である。使用

年数的には更新の必要があるものと考えられる

が，固定型アンガーカメラ，非 SPECT型全身

カメラや SPECT専用カメラの装置更新はほと

んど無いものと思われる。１検出器 SPECTカ

メラも減少傾向にあり，現在までの調査結果か

らも今後２検出器 SPECTカメラが主流となる

ことは衆目の一致するところであろう。３検出

器 SPECTカメラの現有台数は現状維持の状況

であり，捨て難い装置であるとも推察できる。

２検出器型 SPECTカメラに代表される処理能

力が大きく向上した装置は，核医学検査の

throughput の改善にも寄与するため今後ます

ます普及するものと思われる。周辺機器では乾

式処理型イメージャの普及が進んでいる。

前回調査で設定されていた SPECT/PET装

置の項目名で分類されていた coincidence 機能

を有するアンガーカメラ型 SPECT/PET装置

は 今 回 は SPECTカ メ ラ（２検 出 器）又 は

SPECTカメラ（３検出器）に含まれている。PET

専用装置は調査終了時において明らかに増加し，

また今回新たに調査項目に含めたサイクロトロ

ン及び自動合成装置の設置が進んでおり，特に

表１６ 対象別改善措置
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表１７ 安全管理に関する改善措置
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民間病院で顕著である。時代の趨勢に従って今

後これらの設置台数は増えるものと考えられる。

核医学画像機器の保守について，調査の範囲

内ではメーカによる保守点検率は平均７９．６％

（PET専用装置，サイクロトロン，自動合成装

置を除く）であったが，機種によりかなりの相

違がある。２検出器型 SPECTカメラや３検出

器型 SPECTカメラなど，比較的使用年数の浅

い新しい機種の保守点検率が高いが，固定型ア

ンガーカメラや全身カメラ（非 SPECT）の保

守点検率は低い。自主的な点検の状況は把握で

きていないが，核医学画像データの信頼性の向

上のためには，メーカによる保守率は１００％で

あるべきであろう。また，メーカによる点検の

みでは常時の状況を把握するのに限度があるた

め，自主的な性能検査なども必要である。

ガンマカメラの使用年数については，多くの

装置でメーカが推奨する使用年数を大きく超え

ていた。特に，固定型カメラ，全身カメラにつ

いてはそれが顕著で，SPECT装置においても
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表１８ 核医学機器の故障・破損等
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その傾向にあった。診断精度の向上，安全担保

の意味からも機器更新のことも含めてこれらの

改善が望まれる。

事故及び事故未然例に関しては，過去第１回

から第５回調査までは漸減あるいは横ばい傾向

であったが，第６回調査ではいずれの事故内容

においても増加していた。今回（第７回）調査

では事故例と未然例を合計した全体的な件数は

減少している。しかし発生してしまった事故は

何れの区分の事故例においても増加しており，

特に術者側に起因する「第２群；術者の機器操

作に関すること」，「第３群；術者の被検者への

対応に関すること」の件数が多い。第１群の機

器自体に原因すると思われる事故に固定されて

いたコリメータが交換時に落下した事例があり，

幸いにも被検者がその下に滞在せず人的被害は

起こらなかったものの重大事故に類するもので

あり厳重な調査点検が必要である。死亡事故な

ど重大事故は皆無であった一方，骨折を含む打

撲や裂傷などの事故が発生している。事故の内

容が第１群，第２群，第３群，第４群に分類さ

れているが，各群とも術者の対応，注意判断や

表１９ 核医学機器の故障・破損等
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表２０ メーカへの要望等
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監視体制の状態が直接，間接的に関与している

事例が多いように見受けられた。また，機器操

作に関することで術者側が受けた裂傷や打撲な

どの事故がかなり存在しており，見逃せない留

意点である。

事故未然例は第１群を除き前回調査より明ら

かに減少している。これは術者が事故を未然に

防ぐ判断，処置を行ったことを意味しているも
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のと考えられ，各医療施設における事故防止の

ための対処法の向上が認められる。一方で，検

査ベッドからの転落事故未然など患者乗降や移

動時に関連するトラブルが依然として多く，術

者の一層の注意が望まれる。また前回同様，事

故未然例の中に重大事故につながる事例が含ま

れている。メーカ及び使用者は，重量物である

検出器の作動及び落下防止機構並びに動作セン

サや安全スイッチ類の確実性と安全点検を怠っ

てはならない。事故防止のための対処法が各施

設において行われており，その状況が調査結果

から読み取れる。その内容は，機器及び安全に

対するマニュアルの作成，毎日の始業点検，被

検者に対する監視体制と説明，固定具の工夫な

どが目立っていた。特に機器管理とマニュアル

作成が充実されつつあるように見受けられる。

術者の不注意による事故，事故未然例等も多

いが，その対応策は次のように総括できる。

検査用ベッド関係

盧 検査の種類や方法に対応した適切な固定

具等の設備（マジックバンドの利用や補助

具等）。固く縛り付けるような固定のみで

は不適切

盪 ベッドの低床化や適切な幅

蘯 ベッドへの昇降や搬送用ベッドからの移

動等の安全化

盻 ベッドの固定及びその確認

眈 怪我等危険に対する安全対策

教育，保守管理

盧 安全対策や機器管理に対するマニュアル

の作成及び教育訓練の励行

被検者に対して

盧 監視カメラ，ミラー，インターホン，連

絡ブザー等の監視用機器の整備

盪 術者の監視体制の確立や状況に応じた複

数術者の体制強化

蘯 適切な患者対応

検出器関係

盧 検出器の回転，移動等に対する安全対策

盪 センサや安全スイッチ等，危険防止シス

テムの設備及び点検

蘯 術者による安全確認

また，核医学診療における事故防止について

は日本核医学会の「核医学診療事故防止指針」７）

が示されており，診療に活かすべきである。

核医学機器の故障・破損では，回路系及びデ

ータ記憶装置などのデータ処理装置関係が前回

より大きく増加し，コリメータ関係や検出器上

下動作不良も増加している。機器がますますコ

ンピュータ化されたことに起因し，またコリメ

ータ交換系の自動化が進みつつあることに原因

しているのかも知れない。今回はタッチセンサ

の故障の報告が多かったが，事故に直接つなが

るので日常の点検が必要であろう。光電子増倍

管の性能劣化の報告が再び増加し，反面シンチ

レータ関係の劣化等は少なかった。表１８その

表２１ 種類別メーカへの要望等
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他の項に分類されている PET装置関係では校

正用線源の収納故障の報告があり，線源管理に

関わるトラブルの発生に注意する必要があろう。

メーカへの要望としては，多岐にわたり多く

の意見が寄せられている。保守管理に関する要

望が多く，メンテナンス費用の適正化やサービ

スエンジニアの技術向上，安定した部品供給や

性能の安定した装置の開発を希望する意見が多

数を占め，装置の操作や処理操作の簡易化を望

む声も多かった。前述のタッチセンサの故障に

関する報告とは相反し，装置の設計関係では前

回調査で多かったタッチセンサを含めた安全機

構の強化に関わることへの要望が減り，設計的

にはその考え方が普及したものと思われる。検

査ベッド関係では低床化と固定具の改良に関す

る要望は件数的には多いが，毎回の調査毎に減

少しつつあり改良が行われていることがうかが

える。以前に比較的多かった「装置の人間工学

面への考慮」が２件と減り，要望は達成されつ

つあるようだ。データ処理装置関係については

ソフトウェアの開発・改良の対応や迅速性，コ

ンピュータ間の互換性への要望が減少した。ソ

フトウェアの開発，利用法等が安定し完成の方

向に成熟しつつあるものと考えられる。表２０

に掲げられているように，内容においてその傾

向は多少異なるが，全体的には毎回の調査で同

程度の件数の要望が示されている。核医学の発

展と安全確保のために，「メーカへの要望」を

参考にしていただければ幸いである。

本アンケートに参加していただいた会員及び

各施設の方々に深く感謝申し上げる。

５． ま と め

盧 調査対象施設数は１２７５施設であり，そ

の回収率は７７．２％であった。このうち大

規模施設と考えられる大学病院及び公立病

院の回収率は８０％であった。

盪 従事者の調査項目を医師，薬剤師，診療

放射線技師，臨床・衛生検査技師，その他

の資格及び資格なしに分類して行った。

蘯 保有資格別による核医学検査従事者数は

全体では診療放射線技師が約７０％であり，

次いで医師が２０％弱であった。ただし大

学病院では医師が３３％で比較的多数であ

った。臨床・衛生検査技師は業態別の全て

の施設において漸減した。研究機関は医師

の割合が最も多かった。衛生検査所ではそ

の他の資格者が約６０％であった。

盻 RI インビトロ検査に携わる従事者は前

回調査より更に減少傾向が認められた。

眈 ２検出器型 SPECTカメラは増加，３検

出器型 SPECTカメラはほとんど増減な

し，１検出器 SPECTカメラは明らかに減

少した。PET専用装置は激増し，今回調

査対象に加えたサイクロトロン及び自動合

成装置の設置が増加している。

眇 核医学画像機器の保守点検率は約８０％

以上であったが，使用年数の長い古い機種

（１検出器型アンガー型カメラや１検出器

SPECTカメラ等）の点検率は低い。

眄 ガンマカメラの使用年数はメーカが推奨

する使用年数を大きく超えており，診断精

度の向上，安全担保の意味からも改善が望

まれる。

眩 核医学検査時の事故及び事故未然例は過

去調査では減少傾向にあったが，事故例は

増加した。死亡事故のような重大事故は発

生していない。

眤 事故及び事故未然例のなかに重大事故に

つながる事例が内在していた。

眞 機器操作の安全センサなどの機構の確実

性と誤動作を防ぐ更なる改善が必要である。

眥 核医学検査従事者の事故防止に対する改

善が認められるが，更なる意識の向上は必

要である。

眦 メーカへの要望は多岐にわたっているが，

装置供給者としての適正，迅速な対応とサ

ービスエンジニアのレベルアップ，安定性

の高い装置を望む使用者側の意見が多かっ

た。
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