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要旨 

 医療施設において災害時の施設間の連絡手段としてMCA（Multi Channel Access）無線機が導入

されている．MCA無線機の電波の出力は最大2Wであり，携帯電話と比較して医療機器への影響リス

クが高いと考えられる．本研究では 49 機種の医療機器に対して MCA 無線機の影響を調査し，約半

数の医療機器が影響を受ける結果となった．この結果より医療機関におけるMCA無線機の安全使用

のためのルールを提案した． 

 

1．背景 

 MCA 無線機は930～940MHz および845～850MHz の周波数帯域の電波を利用した無線通信システム

で，非常電源を有する中継局を中心に半径30～40kmの通信範囲を有する．災害時に強く，東日本大

震災の際にもその有用性が確認されていることから医療施設への導入が進んでいる 1)2)．一方で，

MCA無線機は長距離無線通信を行うため，送信出力は最大2Wと携帯電話の10倍であり，医療施設

における使用においては医療機器への影響リスクが高いと考えられる．また，携帯電話は基地局か

らの電波が強い場合には端末からの出力は弱くなる送信出力制御を持つが，MCA 無線機はこのよう

な機能はなく，常に一定の電波が出力されることも医療機器に影響を与えるリスクとなりうる．し

かしながら，MCA 無線機が医療機器に及ぼす影響は調査，ならびに医療機関内において安全使用に

関するルールを定めた文献は見当たらない． 

 

2．目的 

MCA 無線機を医療機関内で安全に使用するには使用者が電波による医療機器への影響を認知し，

医療機器に対する影響を考慮した上で運用する必要がある．本研究では，「MCA無線機が医療機器に

与える影響」および「医療機器への影響が生じる最大の距離（最大干渉距離）」の調査を行い，その

結果をもとに医療機関におけるMCA無線機の使用ルールを提案することを目的とした． 

 

3．方法 

MCA 無線機は送信出力が約2Wのパナソニック社EK-6175A を使用した．調査対象とした医療機器

は，人工呼吸器，輸液ポンプ，血液浄化装置及び輸液ポンプなどの高度管理医療機器34機種，生体

情報モニタ及び超音波エコー装置などの管理医療機器14機種，血液ガス分析装置の一般医療機器1

機種の合計 49 機種とした．調査方法の手順は動作させた医療機器の各面に対して MCA 無線機を発

信させた状態で近づけ影響を調査し，影響が生じた場合はその箇所からMCA無線機を徐々に離して

影響が生じる最大距離（最大干渉距離）の調査をした．影響度は総務省より平成26年度に公表され

た「医療機関における携帯電話等の使用に関する報告書」に示される影響度のカテゴリーに沿って

分類した（表1）3)． 
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4．結果 

影響が生じた医療機器は49機種中26機種（53.1％）であった（表2）．カテゴリー2の影響が生

じたのは9機種で，液晶ディスプレイに表示される文字の乱れ，スピーカからの不快音，生体情報

波形のわずかな乱れ等の影響が生じた．その中でもスピーカからの不快音が生じた機器の最大干渉

距離は270cmと全49機種の機器のうちで最も大きかった．カテゴリー3の影響が生じたのは9機種

で，無視できないほどの生体情報波形の乱れによるアラームの発生，動作停止等の影響が生じた．

カテゴリー3 では分娩監視装置の最大干渉距離が 215cm と最も大きかった．カテゴリー4 の影響が

生じたのは5機種で，体外式ペースメーカの誤センシング，ポンプ類の閉塞アラーム発生による動

作停止，滴下センサの滴の誤検出による流量異常，モータ回転異常等の影響が生じた．カテゴリー

4では体外式ペースメーカの最大干渉距離が25cmと最も大きかった．カテゴリー6の影響が生じた

のは新生児・小児用人工呼吸器と搬送用人工呼吸器の 2 機種で，最大干渉距離 30cm で高頻度振動

換気用ピストンの異常振動による気道内圧の低下，最大干渉距離3cmで機器のバッテリが内蔵され

る部分へMCA無線機を近づけたときに電源停止する（MCA無線機を遠ざけると10秒程度で再起動し

換気が再開される可逆的影響）影響が生じた．カテゴリー7 の影響が生じたのは新生児・小児用人

工呼吸器の１機種で，最大干渉距離 1cm 未満でタッチパネル式カラー液晶ディスプレイ付近に MCA

無線機を近づけたときに電源停止する影響が生じた．人工呼吸器からMCA無線機を遠ざけると20秒

程度で再起動するが医療スタッフが操作しなければ換気が再開されない不可逆的な影響であった． 

 

5．考察 

MCA 無線機の電波は本研究で対象とした医療機器のおおよそ半数に影響を与えた．一方で，電波

環境協議会の報告によると携帯電話端末実機から出力される電波の医療機器への影響は対象機器の

52％（25 台中 13 台）という結果であった．本研究で対象とした医療機器の機種とは異なると思わ

れるが，影響が生じた医療機器の割合のみに着目するとMCA無線と携帯電話端末で同程度であった．

最大干渉距離では最大出力 250mW の携帯電話端末では 1cm 未満から十数 cm と報告されているが，

送信出力が約2W の MCA 無線機では1cm 未満から数mの距離であった．当然であるが無線通信機器

の送信出力が高くなれば最大干渉距離も大きくなる傾向を示した．医療機関内でMCA無線機を使用

する場合の分離距離について考察すると，カテゴリー2は患者への影響は小さいと考えられるため，

表1. 影響度のカテゴリー分類（文献3より転載） 

本研究においてMCA無線機の電波が医療機器に及ぼした影響度の分類に用いた． 
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直接的に影響を及ぼす可能性があるのカテゴリー3 以上の高度管理医療機器の分離距離について最

も考慮しなければならない．この条件に該当する最大干渉距離が最も大きい機器はカテゴリー6 の

人工呼吸器（最大干渉距離 30cm）である．したがって，少なくとも機器の周囲 30cm 以内で無線機

を使用しないことを推奨する．ただし，管理医療機器に該当する生体情報モニタへの雑音混入によ

って誤診療が生じないよう電波の影響に関する医療スタッフへの周知も必要であると考えられる． 

JIS T 0601-1-2:2012 医用電気機器「安全に関する一般的要求事項−電磁両立性−要求事項及び試

験」4）よると，生命維持機器は放射電磁界 が80MHz～2.5GHzの場合，電界強度10V/mの試験レベル

に耐える性能を持つことが要求される．この電界強度から要求される医療機器と電波放射源との推

奨分離距離dmは，イミュニティレベルE=10V/m，MCA無線機の送信出力をP=2Wとするとd=［23/E］

√Pという式から約3.25mとなる．調査した最大干渉距離が算出した推奨分離距離を大幅に下回った

要因について考察する．生命維持機器に対する推奨分離距離を算出する式の係数23は，より高い安

全性を求めるため，非生命維持機器対する式の係数7に10/3（約3.3倍）を乗じている．したがっ

て，非生命時維持機器に対する推奨分離距離の算出式d=［7/E］√Pを適用した場合，推奨分離距離

dは約1mとなる．また，算出に用いたイミュニティレベル10V/mは医療機器が持つべき最低限のレ

ベルであり，実際の医療機器はこれよりも高いイミュニティを持つ．このような要因によって，調

査した最大干渉距離が算出した推奨分離距離を大幅に下回ったと考えられる．医療機器の電磁妨害

に対する基本性能については，JIS T0601-1-2：2018 医用電気機器「基礎安全及び基本性能に関す

る一般要求事項−電磁妨害−要求事項及び試験」5）が最新である．2018年の改定では，医療機器の使

用環境に応じてイミュニティ試験レベルを決定する．例えば，送信出力 2W の MCA 無線機が医療機

器に0.3mまで近づくリスクがある場合，試験レベルは28V/mとなる．機器の使用環境によるが，最

新の要求事項では2012年の規格と比較してより高いイミュニティが求められていると考えられる． 

次に，MCA 無線機が医療機器に影響を及ぼした原因について考察する．医療機器には様々な電子

部品が使用されている．電子部品への電磁ノイズの影響を調べた研究では，オペアンプで直流出力

電圧の発生やMOSFETにおけるドレイン電流の増加等が認められたとの報告がされている6）7）．機器

表2. MCA無線機が医療機器に及ぼす影響の調査結果 

送信出力2WのMCA無線機が医療機器に及ぼした影響と最大干渉距離 
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に機械スイッチより電子スイッチが採用されること，電子制御されている機構が多いこと，また生

体やセンサからの微弱な信号を増幅し計測することなどが電波の影響を受ける原因と考えられる． 

本研究で得られた結果より医療機関内でのMCA無線機の使用ルールを提案する． 

 MCA 無線機は医療機器から半径 30cm 以内では使用しない．（この距離は安全係数を乗じて

いない．生命維持機器の推奨分離距離に乗じられる 3.3 を安全係数とすると，おおよそ半

径1m となる．なお，本ルールは本研究で対象とした医療機器49 機種の場合に限るため，

各施設により調査を行うことが望まれる） 

 MCA 無線機を医療機器に密着して使用した場合には大きな影響が発生するおそれがあるた

め，医療機器の上に無線機を置いてはならない． 

 医療スタッフは MCA 無線機が医療機器に与える影響を認知し，災害時に安全に使用できる

ように日頃から訓練を行っておくこと． 

 なお，医療機関には衛星携帯電話や防災行政無線，簡易無線機なども導入もされている．各無線

機により送信出力や周波数が異なることから取扱説明又は通信機器に貼付の技適証明番号より機器

の仕様を確認し，ルールを定めたうえで安全に使用することが重要である． 

 

6．結語 

 MCA 無線機を保有する医療機関のスタッフは無線機が医療機器に影響を及ぼす可能が高いことを

認知し，自施設で保有する医療機器の電磁耐性と影響リスクを踏まえた上で，災害時に安全に使用

できるようにルールを定めておくことが必要である． 
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