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予稿に添付した以下の2ページにわたる添付資料は，瀬川氏が「専門家会議」宛提出した質問状です。11月16日現在，委員会からの回答は届いていないとのことです。

「専門家会議」10月発表の中間とりまとめには，線量はチェルノブイリと比べて「はるかに低い」と記述されています。11月9日サイエンスアゴラと同11日国連大学にてUNSCARE関係者に瀬川氏が直接質問したところ，比較はそのとおりであるが，最大値や分布はチェルノブイリのほうが高いとの回答だったそうです。しかし，UNSCAREの報告は自治体平均で評価したものにすぎず，一人一人の実際の被曝量はほとんど調べられていません（オーガナイザー）。
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ɋɺɍɡɇɗɠɘɜɔɱɸȀǿ
Ȅç�ź�;śƪȅɃȸȔȿĘcȩŀvǿ

ȀȀ−ǥƸȮƱȭȡȸɾ'ȭȡȸȏ−�
"
"

ĆǼƕɼ�����ǡŋǎŞ�ǔ"
ìŞìƄ�ɹ§ĜŚ!ɮɞɆɅƵŕš�/"

Ş�ŻǬƂɹɕɯɺɡɳɖɟɽ"
hayashi@scicom.jp�

Ş�ŕšƹOÎ�čƲǷňd24501245"
\ŋǱĳȨnɂɀȡȄŋƖɕɯɺɡɳɗɭȭǧņȅȭČƨɹ9ÿɃȸșȜzŘŕš�

2014/11/15ʃŞ�×ƔŚ!Ƶ�!@�Ǥ��� ŏŌȮŐßȭSTSÖDȨȮȫȋ"
STSĩƓŁƵȬnǷȐȊȤȡɾȫȽ'ɃȜȲȑ�
ȈnǷáƽȉƗúȬȼȿ�Ĕ+�nǷɃǅȚȧSTSȭGǎĴȩ�
�ɃČƨȚȼȌɼĆɽ"

"
Ĳ¤q
ʃĽļɃ¶ȋȽɀȧȋȿȭȮƱȏ"
ȀȀȀȀ—ȄĄǰ\ŋ�éȬ"Ȍ$Ĝȭ4²ŪŁȭȊȾòȬ"
ȀȀȀȀȀȀǢȜȿ�Ǡ�!ƷȅɃBąȜȿ�

�?Ŕ�ʃɔɺɩɴɟȨƗú¹ǳȮĮɀȿȏ"
ȀȀȀȀȀȀ—ƜůǓ8�ƀȭǡǏȋ�
Ɛ�ǼĚʃ�¤-ǫȭƗúcŕšȏȽ³ȑŷȔȲȑȹȭ"
ȀȀȀȀ—Ş�ŌȩȮ'ȏ�

Ĉ\Ǽĥʃç�źɳɖɏɒɬɰɢɑɺɔɱɸȭȹȡȽȜȹȭ�

ȀȀȀȀǼȀ—ç�źɳɖɏɃȸȔȿŞ�×ƔƵȭ���
ȈŹeƣƵȉ�

2011¬STS�!�Ǖ�!�

•  Ę�!ǟȽȏȽĄõĂ�Ǳĳɹ\ŋǱĳ½
ȭȄSTSȮºȬţȡȫȋȅȄ«øȭ�nȨȊȿȅ
ȩȭǇlȐȊȤȡȂ"

•  	
òɾ<¦ɾĆɹǯĤŋƖȨȮɾ¿Ń�Ƃɹ
ɕɯɺɡɳɗɭɃƝŖȿȭȬSTSȭŔƝȐº
ȬţȤȡȩBąȂ"

•  �!Ʀţ�ǦȬĀ»ȚɾĩƓȘȞȡŁƵȐ
ȄºȬţȡȫȏȤȡȅȭȨȮȫȋȏȂ"

�!Ʀţ½ĩƓȭSTSŁƵ*�
•  ɟɲɸɖɓɇɊɸɖ→ɷɇɸɥɺɐȐřȚȡȩ
ȎȾȄŞ�ȨnȍȿȐɾŞ�ȨȮŨȍȐȨȫ
ȋnȋȅȮĠȚȧĿȚȓȫȓɾŞ�ȨŨȍȽɀ
ȿȩȜȿŞ�ȭƮŃȐnǷȂ�

•  ×ƔȺèġȬȏȏɂȿŞ�ȭ¹ǳȐ~�Ȝ
ȿȋȤȴȌɾĜ��ƀȺìƄȐù^ȚɾĔ�
�ƀȬȼȿŞ�ȭƮŃȱȭ�ÙȹbƅȬȂ"

•  ǥȔȲȑȮɾŞ�ȭƮŃȬȼȿ�Ĕ+�Ȃ"
•  Ş�ɒɬɰɢɑɺɔɱɸȬÏń³ĞȚȧȹɾĔ
LUǖɹ�Ĕ+�ľĢȐ�ɂȽȫȋǧȾnǷ
ơĠȮȨȑȫȋɼ�ǲȚȧȹ_ògÈȫȚɽȂ"

\ŋɳɖɏɒɬɰɢɑɺɔɱɸ�ë"
ɼƮơɾī�ɾ.Ƕ£�ɽ��\t�

•  ɳɖɏɒɬɰɢɑɺɔɱɸȭ\IȏȽȭǉƆ"
ɑɣɞɆ�ŵǵ	
ƋìûıƯɼ1962ɽ"
ĪƹƂȭrȥȭĔF�

Ȁɹ�;ɃğȸȿĔFȀȀɹǑÚȜȿĔF�

ȀɹŔȿĔFȀȀɹÍƝɃƃȋȧȹȽȌĔF"
•  Ȅƙɳɖɏɒɬɰɢɑɺɔɱɸȅ@ă"
→ɳɖɏɃėǲȏȽȩȾȊȖȝɾȄɼŶ�ɽ�;ȅȩȄ�
�ǜɹƚOǜŦȅȬȼȿ�íĨ¸Î"
→�sȹȠɀȐžȾǂȘɀȡɼç�źȄ�;ƵȅȄď
ƠƵȅɽ"
→Ş�ȭƮŃȬȼȿ�Ĕ+�"

�!Ʀţ½ȭSTSŁƵ*2�
•  Ş�ȭ�ŗ�È→��ƫ�ȏȽƵŁđÎɃ
ȱȧ�µȬȋȡȿƵŁȭǍŧȮƥǃbƅȂ
�ŗ�ÈɃȋȋɂȕȬȚɾN�ƂȐN�Ƀƫ
ȸȫȋ�Ĕ+�ȐnǷȂ�ŗ�Èȭ¶ƳȮɾ
ɟɲɸɖɓɇɊɸɖȩȩȹȬÊŃȘɀȺȜȋȂ"

•  (Q�ȭŞ�→ƨÜȭǙȶɃÄɀȿȩɾÊ
ŃȘɀȺȜȋɼǖ�ƻïȭĞ/ŉ�*]ĸɽȂ�

•  �ǥ\Iɹà�ĵſȭģI→Ʊȭȡȸɾ'
ȭȡȸȬ)ŃȜȿȭȏȐǙƜȂfĒȭĐÆ
ɃN� čɛɜəɃ�ȿȡȸȬ)ŃȚȡȡȸɾ
Ğ/ŉȭêĬȮǊɀɾ�Ĕ+�ȐŷŸȂ"



ICRP1990¬Tjȱȭ`Œ�

•  %ȃā²�ɼ8ICRPõĂ�mɽȬȼȿȄICRPñ
Tj(Îȭųżȩ�ƜȫƵĴȅȏȽɼIsotope"
News"2007¬9ýdȏȽ4sǇǀɽ�

•  ȫȟ1990¬TjæƢ(čȐ�QȚȡȭȏ�
•  Roger"CLARKE�mǟɼ·øɽȭlȰȏȕ
ɼ2000¬4ý®¡§ɽɃ�ĕȬñTjċ(Î
(čȐ�ȵȤȡȂ�

ICRPȄƌƶĨȅ�µȭɪɇɸɟ�
•  ǽƨÜȭǙȶǾȮɾŐźǣ2ȫȚɼLNTɽ�ƯȬ
7ȋȧȋȿȩDðȂ�

•  MF�ƀŌ3ŁƠɼƹŃ�,ōƵɾALARAȭ
\Iɽȱȭ`Œ"

•  1�ȭĔFɃǙƟȚȡƀRƵŌ3ŁƠȱȭ
ƿâȁ1�ȭǥƸȭǙƟ"

•  Y	
źįȏȽȭ	
Ƌ=ƒȭü�źǛȩȚȧ
¬ǡ0.3ʅSv�

•  ĵƟȨȑȿɵɩɴȮ¬ǡ10�20μSvɼǌKƉ
ęȐɄɳɖɏ100��Ȭ1�ɽȂ"
Cf.V�ĻƼƞHȬȎȕȿ�Ƽ�;ǛɼVSDɽ
Ȑfş±ɼ10�BȭʀȏȽ100�Bȭ1ɽ"

�!Ʀţ½ȭSTSŁƵ*3�
•  ɕɯɺɡɴ>f&ȬȼȿŞ�Ō�·È}ņ
ȭƦ�→ŕšƂȭpȶɃØãȜȿȭȬȮº
ţȥȐɾAĺȭŏŌȺő�ÖDȭþĵɾȠ
ȭȩȑȭćưľĢɾñƇŅ�ƀŌFōƬ�
ȫȪȭ¹ǳȬȼȤȧ}ņȭȻȽȒ�ɼ*ȍȯɾ
ǖ�ƻïȆŞ�×ƔŚ!Ƶȭ×ģȇɽȂ"

•  ť1ŠȭǌƮɼŢÞȾɽ/ť2ŠȭǌƮɼƝǄȚɽ
Ƶ→ǖ�ƻïɇɚɇɇɚɇŉ*ȨȮɾ¿Ń�
ƂåƸƵȬ)ɂɀȧȚȵȤȧȋȿȂ�

•  ɶɺɌɴɡɵɜɕ→1E��ɃƯöȨȑȫȋ
ŁƵȬȮùǋÈȐȫȋɼ2õŏ�¤��*ɽȂ�
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ȄƱȭȡȸ'ȭȡȸȭè°ÀƊóũȫȭȏȅ
ȩɾæȸȧìȍȧȓɀȡȭȮǞāȘɄȂɶɺɌ
ɴɡɵɜɕȨȮ 
ȫȓùǋŌÝäȂ�

=ŌȫƗĳƨöȹuǯɾ 
WBCū÷ČćȨNDȨȮ 
?ǔƗúȭƨÜȹȫȚȂ�

ƇŅÁƨ�ƀ�

ɼʀɽÁƨ¸Î"
ɼʁɽ��ƫ�"
ɼʂɽģ¼đÎ"
"
ȗȭ�ȥȭǔBȐɾ�ǩȭƘDȨȮǙȫȾe
ȋɾő�ȬǢǇȚɾ	
&ȩȫȤȧƘD�ȭ;
�ĊŌDðȬȹȩȦȑɾDĠȐłȵɀȿȂȪ
ȭ	
ȥɃĖȋȧȹDĠȮÎȾţȡȫȋȂ"
"
ĭǁĦ�ʃģ¼�ȱȭôţȣɾ Ĥû¯ɼ1990ɽ"
"

DĠȭƵŁǌşȩƘD�ȭÁƨ
¸ÎǌşȮȩȮȣȐȌ�

ƵŁŌȬȮɾ��ƫ�ȐȘɀɾȠȭ��ȏȽƵ
ŁÂĶŌȬŴƵȐDĠȩȚȧ�Șɀȿɾȩȋ
ȌȗȩȬȫȿȂ"
ȚȏȚɾŀ�ȬȮɾƘD�ȭȄėƀȅȬeƉȜȿ
Áƨ¸Îɼ�µɽɃȹȩȬɾƜ���Ȑƫ�Ș
ɀɾģ¼đÎȐȘɀȧɾDĠɼŴƵɽȬƈȿȂ"
ɻƛǭȫƵŁɃÕȌȡȸȭ�ǡȭ	
ƋŌÇƁ
òģȂ�Ů�ȨDĠȐ�ɂȿȭȹȗȭȡȸȂ"
"
Ȉ]ƁȉĭǁĦ�ʃģ¼�ȱȭôţȣɾ Ĥû¯ɼ1990ɽ"
"



Ȅ�µȅȺȄƣƵȅȭđǆ�

•  ɼǪɀȡJáȺŏŌɽ"
ȀȀȀ↓↓"
•  ȠɀȬȼȤȧǑȯɀȡ��"
ȀȀȀ↓↓"
•  ��ȏȽȭƵŁɼŁŞȨ)ȌƵŁȮYŭɽ"
ȀȀȀ↓↓"
•  �µɼŴƵɽ→ȠȭÅǗɾÖDŌhkȐƣƵ"

•  Ş�Ƶ�ȮɾȄǪɀȡJáȺŏŌȅɃǪȜʄ"

ǱĳJ½ȨłțȡĔF+��

•  �ȓȭŉĝȭ\tȮ	
ȥȨȮȫȓɾǻƑŊľ
ȭ\tȹȋɁȋɁȂȚȏȚɾç�ź¹ǳȐɂ
ȝȏȨɾȳȏȭƜtȐȳȩɄȪɃZȸȧȋȡ
ȩȚȧȹɾ\ŋǱĳȐȫȕɀȯŋŊȚȫȋľ
ĢȨȊɀȯɾç�ź¹ǳȐ\tȭȮȝȂ�

•  aQoķȺǚƎ�ƾȮǒȕȼȌȩȋȌȭȐȗ
ȭ10¬ȓȽȋȭõĂȭèũȂñ­źȹ;©Ŝ
ķȬȫȤȡȂ��łXȨɒɸɦɢȨȹɾǚƎ
ɕɰɺɖɾǚƎ:ȾɕɰɺɖȮ�ňȬ…Ȃȩȗ
ɁȐɾȢȏȽʆnǷȫȋɾȐȵɄȞȼʇ…�

=ė�ţȫŞ�ȩȮʄ�

Ȅ�ĔȩȋȌȭȮȹȩȹȩɾ¶ƂȏȽ´ƂɃ�ȿȡȸȭ
ĐÆȨȊȤȡȂȚȡȐȤȧɾW�ȹ×Ɣȹ;ȧȭ�
nȐ´Ƃȭţ|ȬţȥȗȩɃƜƴȘɀȧȋȿȭȢȂ
ȡȩȍȯɾW�Ȯ�ţȨɾȋȤȴȌȭ5Ȭţȥȹȭ
ȨȮȫȋȩȋȌÍƝȹĉ¶ȓȊȿȐɾ…ŉƂȭ5Ȩȫ
ȋ5ȭW�ȩȋȌȹȭȐȊȿȩȜɀȯɾȠɀȮɾ	

&ɾ'ɃÝȜȩȋȌȭȢɁȌȏȅ"
"
\ńėŭʃƘȏɀȿȭȮƱȏɾ
ŽûÑɼ1995ɽ"

AŋĴȩȚȧȗȭȼȌȫƁȍòȐ>þȘɀȫȋǧȾɾ
�íƂȭȄÀƊȅȮbƅȬȫȤȧȹɾ�íÍƝƂɃi
ȷȜȲȧȭ�ȭȄłħÀƊȅȮȊȾȍȫȋȂ�

%0ŵɹĞ¡¨ɹxń��ɼŻɽȆç�źɃȋȏȬƭȿȏ──Ɨĳ
wyȬȎȕȿ�Ǡ�ȭēŰ──ȇîǔŞ�Œ\�LzŘzŎ
ÐŇŕš\�LɇɢɔɅɝɆɧȄ\�Lȩwy$Ĝȭɳɖɏ
ɒɬɰɢɑɺɔɱɸȬȎȕȿ�îɹŚ!ɹWŞ�Ȭȼȿ�ǩŌ
ŕšȅɼŕš�ƖƂʃ�¤É	
ɽɾ2014¬Ȁ%0ěJûȑȏȽ"

"
Ȅ2011¬3ýȭ\ŋ�é½ɾƗúȬȼȿ4²ɳɖɏȬǢȜȿȘȵ
șȵȫË{Ȑ�ɀǹɄȢȂ�;Ƀ¶ƳȜȿȹȭȹȊɀȯɾĎ
ŤȬ[ǨÈɃĹȿȹȭȹȊȤȡȂ�Ǡ�ȭƝơȐ	
ƉȚȧȋ
ȫȋɾ�Ǡ�ȹȗȭľĢȬȥȋȧǐCȫDðȐȨȑȫȋɾ�
Ǡ�ȭË{ȮłħȭÝǝȬȫȽȫȋ――ȠȭȼȌȫī�Ȑ
�Ǡ�ȺƓèȬ�Ȝȿ.Ƕȭ#�ɃÛăȚɾȠȭ½ȭ�é
�ÅȺÀƊȭɨɶɘɖȬÊ¹ǳɃ	ȍȡȩÖDȘɀȧȋ
ȿ…ȅȩȚȡȌȍȨɾ\�L¥�ƂɾŞ�ɒɬɰɢɑɺɚɺɾƓ
èɾɫɖɮɞɆɅȬnǷȐȊȤȡȩȋȌÝäɃű�ȚɾȠȭ\
tȩȚȧ�ȭȼȌȫƝơɃřȚȧȋȿȂ�

�

Ȅȫȟ�sȹfțǌȣȐȓȾȏȍȘɀȧȚȵȤȡȭȏʄȀŨȍȮ
öȽȏȢɁȌȂ\ŋȭǌǘ�éȐłțȿȗȩɃÌ�Țȧȋȫ
ȏȤȡȏȽȢȂ3.11�JȬȮɾǌǘ�éȐƽȗȤȡȩȑȭ�
Åȭ�ŲȶȹÔǴȹÁȭİ6ȹɾȳȩɄȪ'ȹȫȏȤȡȭȨ
ȊȿȂȅ"

¬ʀɿʅSvȵȨȮȐɄȮ~ȍȫȋȂǈɄȨƗúɃȜȿȗȩȨɳɖ
ɏȮ�ȐȿȂȫȪȩ�µȜȿ�ƖƂȩŕšƹɃ¾ȧȄªǓɹǸ
ƩJáȅȭè°óũȬXLȚȧȋȿȂő�ÖDȮȊȿȭȢɁ
ȌȏȂ"
�¤É	
ʃç�źWȐƭȿȀŝ¡ȨƽȗȤȧȋȿĂ·ȭȗȩɾ
ɩɖɟñûɼ2014ɽ�

"
�Ĕ+�nǷȭĘcŌƟĴȐĖƏʃĞ/ŉȺɇɚɇɇɚɇŉȫ
Ȫȭ=�ɾ®¡ɹǟ¢ɼ*ȍȯɾè°=ƫƗúǛ0�5mSvȭ
�ȡȣȐƘDȨSƧɽɾɦɎɢɾɛɉɴɤɧɇɳȭƗ�Ƃȡȣ
ȐêĬɃ¾ȿȡȸȬ��ȫƍPɃ¶ȋȽɀȧȑȡȂ"

"
�

ĆȬȼȿ�ȫ#źǛƗúǢǇƻï�

ȄªǓȅȄǸƩȅJáȭɳɖɏɹɒɬɰɢɑɺɔɱɸȭnǷĴɼ2014
¬5ýŞ�c�!ɔɸɪɕɈɭɽ�

ȀhTp://hdl.handle.net/10110/12755"
ĄõĂ�wǱɹ\ŋǱĳȭìƤ―Ãƺ\ŋǸ���œȭ�ă
ȬgȕȧɾǺǔ¤ÓľwŕšÒŕšŬƜɼ2013ɽ�

ȀhTp://hdl.handle.net/10110/11420"
ĄõĂ�Ǳĳɹ\ŋǱĳȨöȽȏȬȫȤȡŞ�ɳɝɲɔɺȭ´
Ĵ—ȵȝȮȄŞ�ƂȭŞ�Ǯɀȅ9ÿȏȽɾ�����ǡŋ
ǎŞ�ǔŬƜɼ2012ɽ�

ȀhTp://hdl.handle.net/10110/11058"
ʆ§Ĝŕǅ.ʇǰ�ĺ�

#źǛƗúnǷȮȫȟī�ȐŸȓȭȏ―ÀƊɃȘȵȡȖȿè
°ȭç�ź�;Ƶɼ2012ɽhTp://archives.shiminkagaku.org/archives/2012/03/post\286.html"

ç�źìƄɹɳɝɲɔɺȮȗɀȨȼȋȭȏ―>þȜȲȑ\ĴȬ
ţȣǂɁȌɼ2011ɽhTp://archives.shiminkagaku.org/archives/csijnewsleTer_010_hayashi.pdf�

�
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!��� �����������������"����#���$�

 
��6��5'%������
�=!�58����?-2C=!F�01�@F:J�,&�

N�������Q7(BKO�*'%�	3/A.#>D
����;)�<+�MG�

E���P"�����N�������Q9O�$I��L H4�� � ơ�ɑˎĠĪċ �ˏ �

 
ɍþɕēȳ
ȑĕťɐȍ�ɴ2ťǄ�ƞ�ċĕ¾Ǣ�ˎ2005ˏ,3ː�ɤ2ʖCː
ŌǮĕȻˎ Å0�>1CːĕòHƶ=D˗ɮǮ�CˏH�%�>Ŷɹ D�2A

�/ɴ�ĩʰ�E+�D�ʛÝ2ƷäǼ�Ĝ2~ʦH-C&�ːɩ§2%=2Ñš

/g}dxH~ƆǼ0ǂ= ƷːäHƒ�Ų�DƷä«Ƶ�ȸǼ/�ł-ȭƢǼ0Ư

ʗ�˄��+�D-ɰ=/�>/��/#ː$2A�/Ⱥġ��E%2&F��� 
 
��ːù;ʦ¿�éƒ�B2ŀǮ,�Cː$E�ĉ3ơ2¿Ơ,�D� 
 
ȝ 1ț� ƾªǷ�¥0��DɏŻ-ȑĕȻ-rbLK2ȁ�£ǮˎƛĪǖʥˏ 
 
� ƾªǷ2ȋɫ�BǡƚċĕƾªǷȈȖǨ0ADƕƲƾʬɯ0ɅDƷäHƮɜ�

%Ŋː�2ț2ȞȻ3ːƕƲƾʬɯ0ģ D_`]¯2ô)2��¿H�ƕË/à

ɴ	-�+ŮC��+�D��ƕË	,�DǪǰ���)�Ȫ��E+�D>22ː

ǩƎǜ,;D-$2�����3(�C D�:%ːŅƎ2ɚǜ,;+>ː_`]

¯��¿3ƕƲƾʬɯ0ģ D�ǵò	,3�(+>ːƕƲƾʬɯHëě D»ğ

&-3���%�� 
� $E0>��GB! �ːƕË/àɴ	-Ńɳ DĐÒ�ːŌǮĕȻH�%�>Ŷ

ɹ D�2A�,�D� 
 
� 	���� �̟ľƾģȡ2ˀ�BəD-ː_`]3ːr_xƾʬ�Ǭŝ�ŭ¾�

E+�D�-�G�B/�+>ː:%r_xƾʬ2ǬŝƲƯ�G�B/�+>ːˍ

?Ǧ2ǴĈ0ģ½�+��D8�ľƾ½ǪHɏ/(+�� E4 ƾːªǷ3ʄ�/

�(%2, �:�+_`]3ːİĂŭƾ�ǵGE%-�ːǗØ�ŭƾģȡHɘǀ

�%-�ː�!E2Ǝǜ,>ľƾģȡHɶ�D�-�,�%2,�CːƾªǷ2ɓ

ĝ3ę¶0ʴ��-�,�%2, �~Ɔ İːĂ2ŷƬ2ˀ�BəD- _ː`]3ː

mz\ZǮƾȣǪ/.2ÓĕİĂ2ŷƬ2ĵɷHė(+�%B ƾːªǷHʄ��A

��/�(%2, �ʔɯǼ0ɟ�-ːàŐó»,ăÓr_xƾʬHǬŝ�"ː�

EH¶ʫǍÿ0ŭ¾� ƾːªǷHŀ�ʄ� �-Hɠǲ�+K\cKxbidİĂ
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Hʙʋ�+>ː$�03ħ/�->�)��2ʲʮ��Cː~)2ʲʮ�ʯ�E4

ɠǲ3ȉȱ D2, �-�F�ːʲʮ3 8+ȉBEːƷä0ƸDɓĝ�ʄ�:

�%�	ɗƜȽ|īƚʝƋ 
̟ƾªǷ2ȑĕ�ƈƚɩɴȍˎ2001ˏ320n}Y�B 
 
� ŀǮ�E%ː_`]¯��¿ˎàɴˏH;+;A�� 
 
�ˎ1 İˏĂ,3ŞÇ�Bʧʨ�D�3ăÓjf}x2ɖʗ0ƾʬH¤(+�Cː
$2~ʦ�ƾªǓ0Ǌ¾�%�-3�Ĝ,�D�~ƆːƾªǓ�ʎ2ǗƼ2Ǘ

ǄːˈǬǈ/.3��ƀÕķĈG(+�/��/20ː/#�2ƎƘ0/(+

Șǟ0ƾʬ�ƾªǷHŀ�ʄ��%2���2ǜ2ɯƋ�)�/�� 
� ˎ2ˏʧʨ?ăÓjf}x3ː�Ç�B�ǳçü,ŅİĂ-é�ɖǄ,Ǭǭ�
E+�%�ƈƚ0> 15��2İĂ��Cː×ƀ���Ǎĭ0�D�&�Bːƾ
ʬ�ƾªǷ2Ûö&-��/B¢Š,>ƾªǷ�ǹǬ�+�D3!/20ː¢

Š,3ǹǬ�+�/���2ǜ2ɯƋ�)�/�ˎ��ɧ �ˏ 
ɧˏİĂ¯3ː�ɤ2ˎ1ˏ-ˎ2ˏHȺŜ E4ːŞŊ 1953-54ķ0ƾªǓ0¡B�2ǴĈ���(%-

Ⱥ�D9��ĵɷǼ,�CːŞŊ:>/�ƾªǓ0ʢƪ�E%ƈƚʊ2ńɌ�ǵG��ː-�ł�%�Ƭ

ǳ÷ 2ƈƚÓĕİƬ�>ː�2�G@D�ńɌɯ	HŸũ�%� 

 

� �ɤːɗƜȽ|īƚʝƋ
ƾªǷ2ȑĕ��B2ŀǮ2ʖCːÍĝ�Ƭ_`]3

r_xƾʬ0ʵB!ː�C-�B@DǁƣǣʃHìI&İĂľƾHːɺȕ,ǗƬ�

ǾI/ǋ�ƾªǓː�ȇǚǍ0Ķƽ,ź¾�+�%�$2%=0ːŗÊ�Ǭ�%2

,�D��2ɚǜ�B;%Bː�)0Ǟɿ�ƭ:C/���¿H_`]��àɴ	

-�+ű¾�+�%�-�3(�C D� 
� ��>ːŅƎ2ɚǜ�B>ʿĵɷ/ŭ¾,�Cː$E�ˎ˓ˏ2��2ǜ2ɯƋ

�)�/�	Ǫǰ&(%2&�BŖʃ,�D�ˎ ˒ˏ0ʲ�+>ːɖǄmz\ZH

Ź=+r_xƾʬ2ŭ¾HąÍ�"%2>_`]¯2ɏǝ,�C àːȃǼ0ɖǄ2

ĈƑHūCʏE4ɄBƽ*�+>����/�(%� 
� ˍHˈ8%�-0ADˈ�ƺ��-�+ţ�ɓĝŨċʴƴHɏŻ�"!0 Ûːö

ǣʃ0�&G(%ɸɴ�ȵCʏ�E%ò˂ǜ3ːǇǯżȐ
ÔĕȻ3¸ĝ��,¡

H�+�%2��Ĭǅƒĺˎ2004ˏ0�G��� 
 
� ˎ3ˏİĂŭƾ�0ì:ED23ǞƲƾʬ,�D�İĂŭƾ0ǰƝ DƕƲƾ
ʬ�ƾªǷ2Ûöǣʃ,�D-��/BːǞƲƾʬ�ƕƲƾʬ0ĈGDƲƯH

�ȑĕǼ/Ƶȋ�Hũ)Ĝˋb}^},ɨƋ D	Ŏɘ��D� 
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� ˎ4ˏƕƲƾʬ3KxW}x/.2ƕƲǕĒ0Ǖ�D�-�ȇBE+�D�-
�F�ːˍɼ˄0ì:EDƕƺǣʃ3ːˍɼ˄HƕƲǕÈ,½Ǫ�+>Ǖ�¾

�/�>2,�D�-�ĜˋǼ0ȋɫ�E+�D���0ƋǺ/ȆȂ��Dˎ �

�ɧ �ˏ 
ɧˏİĂ¯2Ūŵˎ4ˏ3,�1962 ķ0 Moore 2ŪŵHâ�D:,3ƽ�)�E!ːƾʬɯ0ģ D�/

CƕË/àɨ-Ⱥ�BE+�%	ˎ Ġǯ·ʥ �Ė�ȩ
ː 1969
ƾªǷ ƾªǷȈȖ�ʂƃ�ƾªǷHíǹ

 D�ˎʿćïˏˏ�ˎ 3ˏ>ǡƚċĕ2ȈȖȻ%'�ɯƋ0ø(%-�F,�D���-�+ǷǪĕǼ0;%

ƾªǷ2Ûö0)�+2ɜġ	(1959ķ 7Ɣ 22ƈ ),>ːɯƋ0ôɊ·Ɋ�+�D��2ǜ3ː?�+İ

Ăŭƾ�0>->-ƕƲƾʬ�ì:E+�%-��ȀůǼ/ɨŧ�ŋBE+ƿɞ Dˎ1963 ķ 2 Ɣ0ǹ

ɒ �ˏˎ 1ˏ -ˎ2ˏ0)�+3ː�'I-�%ɯƋ���BE%23 40ķ9.Ŋ2�-,�DˎɗƜȽ|

īƚʝƋː2001
ƾªǷ2ȑĕ�ƈƚɩɴȍ �ˏ�%�(+ 1959ķƎǜ,3ːİĂ¯2àɴ3ːǞɚ��

/�»ğH>)ː$2řî,�ƕË/	àɴ,�(%� 
 

� �ÊǸŕȻ	ː $2Ǹǥ�ƕƲƾʬ�ƺ-�+ȇBED�g{^}|v`\xǸ

­ȷ	-~Ɇ �ːǫĄ2ƕƲƾʬǁƣ	2�)�Ǭ�+�D2&�Bː�ɤˎ˒ˏ

�Bˎ˕ˏ3ːƕƲƾʬɯ0ģ Dǵò,3�(+>ːƕƲƾʬɯHëě Dàɴ

03/(+�/�� 
� _`]¯�ɄBƽ*�8�&(%čžH�ɯƋ�)�/�	Ǫǰ0��Dàɴ2

����0ƽ*�D3!/2�ːȑĕɴȻ SːTSȈȖȻ,�D0>��GB!ː�
EH�ƕË/àɴ	-�+�:(+�D2� 
ːȑĕťɐȍ�ɴ2ťǄ�,�D� 
 
� �EBƕË/àɴ��C¾�E%ȭƢ �ːƾªǷ2Ûö�Ș�ƴ=BEː¶ˀ

ɞǂ>ʎ�	-���)+2ʽùƽ�~ʋ D�¥�4
ǡƚƈƈƅȼ�2ȍ

ɯ3ːİĂ�Á=+àɴ�%ȹ�ƈ 8Ɣ 7ƈ0ːƳ2A�0ƒ�%� 
� ƾªǷ2Ûö�:%�?��/(+�%�ǡċȈȖǨ2 “ƕƲƾʬɯ"0ģ�
+ːƈșƾªİĂ2ȑĕʷ3Ȅ(ê��B�E0àɴːǞɿ�/Űǒ&-ǂ=

)�+�D�ˑǡċÔĕʷ�ȭɴH¾�%-�3ːGEGE>İĂŭƾHŒ�

ǌ8/�B�?(5C$�&(%�	-Œ(%�?(5C-��23�G!ɬ

B!2�'0>ǵ�H$�0��+�%�B&� 
� ���+ː�2ķˎ1959 ķˏ2 11 Ɣ0ˈïɑǬɳƤ��ÚǬċɃ�B2ɵ
ò0Ƞ�+ȠǱH¾�ːƾªǷ2��öH/ >23�Dȓ2ƕƲƾʬÓèǣ

,�D	-�%0>��GB!ːƕË/àɴ��DˎɯƋ2)�/�ǜ�Ƹ(

+�Dˏ�B��B0ȈȖH	-���-0/CːȭĨ3Ûö��?<?0�

E+��ˎ��ɧ �ˏ 
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ɧˏ�2ʱ2Ȭȴ3ːĖ�ȩː1968
¸ĝ2Żǃĕ�~ƾªǷHʑ(+��ȃāƅƒ 30ː H3�=�:

�:2ƒ0�G��ɤ�E+�D� 

 
� ȑĕǼ03ǵò0�� �/���¿�ːŅƎ�%�>�ƕË/àɴ	0Ó�+

�:(+�%2&-�%Bː$2ÛöːǪǰːȾƐːƯʗ�$Hò˂0 D2�ː

STS2ŇÉ&�/0�$��"%2��$E3ːŕȻAC>_`]HėF�- D
řɷ,�F���2ǿǼřɷ�ː_`]2ɿ�Hʑß D%=2g}dxHˌ��

%2&� 
� �ʴÛÆ|ŰěǞȶ2ÛÆ� ÍːĝȻHėD%=0Ǯ�BE%-��D�%&�ː

ÁƘ0ÓĕİƬ2ĵɷǼ/ŭƾȣǪ��ĜƇ�E+�%B _ː`]HėD�--�

ƼHėD�-3�Țãȿ,�(%ˎ_`]2àɴ3ːŰěǞȶ2ÛÆHʔš0-(

+ːǩǥȰũːò˂³ʒCH�+�D�2A�& �ˏ 
 
� ő2%=0�Cʏ�+���ːƚț2��,Ūŵ DA�/�-�$�ƾª

Ƿ��2ƚʃ,�Dː�D�3Ɠċ2ò˂ǜ,�Dː-��2�ƚț2ʇƊ,

3/����0Ūŵ DA�/�-�ː�:,9-I.ɟß�ED�-3/�

(%�E.>ƾªǷ��2/�0�û�+�Cː/��)ː$EB2ò˂ǜ3

ǩû>/�´Ɩ�E+�/�2,3/��ˎ�ɧˏː -��2�ƚț2ʇƊ,�

Dˎ�2�ɧ �ˏ 
ɧˏ¥�4ːİĂ¯2�)+2ģŐˎàɴˏH�ƈ2ɉȻ0űȌ D-ː×ƀ��2>2� �ːİĂ2àɴ

?ģŐ>>(->,�D	-��àŐHȌ � 

�2�ɧˏ�E:,2ɚɝ�B3;�/�(%>2�ːƅ��ɚɝ�B3;�+�D�ː$�,;�+�

%>23ːƾªǷ��-��¬Ã�¥Hʅ�+ƏʚǼ/ſɢHìI,�D2,3/��ː-Ⱥ�D� 

 
� ɧ0Ȍ�E%ɉȻ%'2àŐ3ː�2�)ˎ³ʐˏHƧŧ- Dǡƚċĕ0AD

ƕƲƾʬɯ2»ğː$2ʩ;HǪɞ�+�D�.��A(+ıå�ED� 
ˎ˒ �ˏÊǸŕȻ	2Ĕû 
ˎ˓ˏƕƲƾʬ�ƺ-�+ȇBED�g{^}|v`\xǸ­ȷ	-ÊǸŕȻ2Ǹ

ǥ2~Ɇ 
ˎ˔ �ˏǫĄ2ƕƲƾʬǁƣ	 
� �2Ǫɞ��Õ¿/::ː_`]2ô)2��¿H�ƕË/àɴ	-�+Ȍ Ŭ

Ƭ2?CƆ0�$ �ːƏʚǼ/ſɢ	�ì:E+�D2&-Ⱥ�BED� 
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ȝ 2ț M^MM^MǷò˂ɞǂ0;DĤʮĞ-ĳƼ2ŇÉˎƩ ʺȥˏ 
 
� Ûö�Ƭ2ǩĂHƹķɚġ�ː¼ǁƣʴƴ0Î=D/.ːɓĝŽǑ0ʵB/�Ĥ

ʮĞ-ĳƼ2Ø±2řȸHȪ��%�-2ƓȫȤ, �ːɽ2¯ˀ	H3%�+�%

ŌǮĕȻ2ɟÏ��Ǫɞ,�D	-ɩ§�E+�D� 
� ȑĕäĞ%'3 
ːȑĕťɐȍ�ɴ2ťǄ�Àɏ2%=0ː/#�2A�/Ⱥġ

��E%2&F���ÂƄHɮB"Dː¡B�2ǿǼřɷ2Ĕû�Ȍñ�ED� 
 
 
9 ĤʮĞ-ĳƼ2Ø±��ȑĕťɐ-ȍ�2ò˂ȷɞǂ2%=0ˎȭɴˏ 
 
� M^MM^MǷ2�¥3 ƈːƚ0��D¸ĝɞǂ2ŝÌ¥2�ɒ-��A��

���ːĤʮĞ3Ƶ2ŇÉ-->0ɽ2ŇÉ>Ƣ%�%�$2ǷöɞƋ?ɔÂ

0��DĿɹǈÏ?ĤʮǼɨ�-�+ː¶ Ț'µCɳƤ?ďɣɳƤ0ADǁ

ƣǹǬǔģȡ,2üʜ/ȈȖ|ɳƤ2Ŧ�š-�+ĤʮĞ3Ƶ2ŇÉHƢ%�

%�éƎ0ːɓí¯2ĤʮǼɨ�?M^MM^MǷRdpNqɯ2ëě/.,

ɽ2ŇÉHƢ% ĤʮĞ>ħ/�/�(%� 
� �ȻH¿�D>23¡,�F����ɽ2ŇÉ	HƢ% ĤʮĞHʿʼ D�

-3ğƌ&�ː��,ȑĕťɐ-ȍ�2ǳˀ0Ǭ�Dò˂ɞǂ0��DĤʮĞ

2ŇÉ�.��D8��-��ȚĂ�BȺ�+;A�� 

 
� ��ɽ2ŇÉ	HƢ% ĤʮĞHʿʼ D�-3ğƌ	-�D�ː�2ȚĂ3Ō

ǮĕȻ2ɴH¿Ơ�ŤÂ� ÛːíÑɦHȝ 2Ģ,ȋě�"D20ǈʉ�%Ŀɹ÷?
ŸųȻ2ȚĂ&->��D&F�ˎĿɹ÷2~ð,�(%Ɵǅǐ~ƻ0AD
Rd

pNqɓĝǻķõ˅-ĩƗ�ƨƒşˎ2008ˏ/.ÞǠ �ˏ�2ȚĂ�$ːȑĕäĞ

0³ˊ�+�ȑĕťɐ-ȍ�2ǳˀ0Ǭ�Dò˂ɞǂ0��DĤʮĞ2ŇÉ�.�

�D8��	HĜʈǼ0ɴ�ː ǩ�+�%ȚĂ2~¥,�F�� 
� ��ɽ2ŇÉ	HƢ% ĤʮĞHʿʼ D	-�ŤÂ	Hˇ6ʆ��ʿʼ	2ģ

ɻ&- D~Ɔ �ːɽ2ŇÉ	HƢ% ĤʮĞ0ģ Dʿʼ?ŤÂ��%�>�ȑ

ĕťɐ-ȍ�2ǳˀ0Ǭ�Dò˂ɞǂ0��DĤʮĞ2ŇÉ�.��D8��-

��ȚĂ	,3/��2A�/ɸɴ0/(+�+ː�Œɸ,�D� 
� ƟǅƻB2ŝƢ0¦Ĕ�%ȑĕäȈȖH�%��,ːˌə�B�ğƌ	&-ə�

F�ː.2A�/Ⱥġ��ED2&F��� 
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� ȝ 7Ȥ, �ːǶĕ2Ʊđ	ʩƟ�ĤʮĞ-�+ɽ2ŇÉH~ɾ�+Ƣ%�+�
%-ʐ8%�ː~Ɔ,ːň3ŞŊ:>/�ːg}h}dċĕ0ǉʟ�Eːċĕ

ʶ¸ɎɑǬ«ĆɲȒ,¸ɎɑǬĕH«=ːĕòǼ0ƅ��(%ǶĕHƈƚ0Ħ

µ�+$2ĕòǼ/ěȅ0ċ�/ŇÉHƢ%�%-�GED��2�Ȼ2ʲ¨

3 Ȯːɠĕ,���ȝ 1ȓ2ʛɮ	(Ĳ�/�20ɮ(+Ĳ��D-�+�:�ˏ
- �ȝ 2 ȓ2ʛɮ	ˎ Ĳ��D20ɮ(+/�-�+�:�ˏH¤(+Ⱥ�D
�-�,�D�ǶĕHƈƚ2ĕǳ,ěȅ�"A�-�%-�ːʩƟ3ĤʮĞ-

�+ːȝ 1 ȓ2ʛɮHǤ �-3ƭļ0ŔE%�ȝ 2 ȓ2ʛɮH9-I.ȺŜ
�/�(%-��D� 
 
�Ƕĕ2Ʊđ	-�+ǶĕHƏß|ěȅ�"DǿǼ2%=03 �ːȝ 1 ȓ2ʛɮH
Ǥ �-3ƭļ0ŔE%�ȝ 2ȓ2ʛɮH9-I.ȺŜ�/	�A�0 DŎɘ�
�D�2A�/ɴHĩʰ�E+�D� ȮːɠǶĕ2Ʊđ�ȝ 2ȓ2ʛɮ2ʩɘœH
ȇB/�3!3/��>�>9I-�0ȝ 2ȓ2ʛɮHȺŜ D-Ƕĕ2ěȅ�Ŵ
/GED2,�E4ː$��ł DƧŧ�Ŏɘ&F�� 
� ȝ 1ȓ2ʛɮ˖ȗūCˎ°ʹœˏ 
� ȝ 2ȓ2ʛɮ˖əʓ�ˎ°ʸœˏ 
� �2�Ȼ3ːǶĕː¸ɎɑǬ2ĀƚǼ/Ʈő,�Cː$>$>ĵɷǼ0Ⱥ�+>

�Ɔ->ċ�&-G�DƮő,�D�g}h}dċĕ,ʩƟ�ĕI&Ƕĕ3ȝ 1ȓ
2ʛɮ2õʣ4�CHʩɚ�+�%2&F��ˎȑĕäǼ03ƫɨãȿ �ˏ 
 
� �2�-3Ǫɞ,�/��-,3/��/#/BːĕɐɴƂ,3ò˂�/�

20�D-�ł D�-3Ü��ʿʼ�ED�ː�Dò˂HáC��/�(%

-�(+ʿʼ�ED�-39-I./��B&�ʩƟ3ȝ 1 ȓ2ʛɮHŔE+
ÛöǣʂHëě�+�ǚǏ�Ň	HÐ=ːȭƢǼ0ȝ 2 ȓ2ʛɮHǤ�+�:
(%-��A��ɍþ3ːȑĕȻ-��ĤʮĞ2ɿ�Ś2Ċ��ːYs}ex

¹é 0��DƵȋ�HȰũ D�-0ʁ?�E+�D-¿Ơ�+�Dˎ ɍþː

2003 �ˏʩƟ3�Dřî,$��%ĤʮĞ2ºý,�C Yːs}ex¹é 72

ɿ�HƢ% 2;,ĳƼ�B2Ƙŉ�ÃƆê0ê�+�D�-HǪɞ�/�(

%@�0ːȭƢǼ0ĳƼ2�©Hʀ��-0/(+�:(%2,�D� 
 
� �2�%�>ŌǮˎɮǮˏĕȻHŶɹ DˎA�0Œ�DˏɴHɰI&-�ːȞ

Ȼ3�Č"�DH�/�(%�Ƕĕː¸ɎɑǬːƫƤːɌ2ǃˋ/.0��+ �ːȝ

2ȓ2ʛɮ˖əʓ�ˎ°ʸœ 	ˏ�ɥ�EDƵȋœːĕɐɴƂ2ƂÓ�.2A�0Ĕ
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û�+�D2� Ǫːɞ�ȿ&(%�B,�Dˎ ʑÍɳƤ0ADƫɨ2¢ü3�D �ˏ 
� ȞȻ0ADr}x,2ʃò0ģ�ː)�2-�Cː�2ț2ȞȻ3+�1�0õ

Ƞ�+�&�(+�D� 
�ȑĕťɐ-ȍ�2ǳˀ2ò˂0ģ�+3��E:,ʖĵ2Ʉǟȑĕˎ�-�+ǣ

Ǫȑĕ2¿ʪHŘě�+�: 2ˏKmz}_03ʵǳ��D-���-Hɟ(+

�: 	 
� ȑĕȻ~Ɉ�ȝ 2ȓ2ʛɮAC>ȝ 1ȓ2ʛɮ0ģ�ACŃ�ǆřHŢ�? �
ˀ��(%-�+>ːȝ 2ȓ2ʛɮHŏE+�:(+�DG�,3/�&F�ˎ¥
�4 IːCRP> ECRR>ɸɴ�+�D �ˏ:�+ ʩːƟƻ3Ƕĕ2Ʊđ/2,�D�

�2õȠ2Ⱥ�HʠǮ�+�:(+3ːò˂�;�/�/(+�:�� 
� ȝ 2ȓ2ʛɮ2ʩɘœHȇB/�3!2/�ˎȇ(+�/�-/B/�ˏǶĕȻ
2ʩƟƻ�ːȝ 2ȓ2ʛɮHǞɚ�D�3ʌɚ DśļH-(%�Ĝ�$�ːƱđ
�ȸ0A(+�ɓĝəʓ�	HƵŅÓ Dǜ,ŌǮĕȻ-�+Ƣ%�%ɽ2¯ˀ&

(%2,3/����ĳƼ�B2Ƙŉ�ÃƆê0ê�+�D�-HǪɞ�/�(%

@�	,3/�ːÃƆê�B2Ƙŉ0Ő�+�:(%2/B4ː�2ò˂ǜː$2

ÛöH��:�0�+�:(+3/B/�� 
� 
ȑĕťɐȍ�ɴ2ťǄ�0ÞÍ�%ɍþ ƩːB2 STSYs}ex¹é ˎ ˘ˏ

2ɋȻʷ,�E4ː>�ħ�ȁ�ŤÂ2Ʋ�H>'ː�(�CȺ�E4ː�2Ⱥġ

0ɸɴ2¢ü��D-ƽ*�%3!&ˎơ0>ƽ*�%2&�B �ˏ¼ƫɡ0Ƙŉ

�%��Ǚį|ƥÛ�ƻ2ǹɒˎÖŊ2 OSˏ0>�D-�CːȏĮÛǹʾǛŊ2
ŻĻ|ÚǬȃ2ĤʮĞ�ɸ/.,ʩƟƻ2Łēȟ2ʭǘʩ©ƻB�éư2Ưʗ2ɸ

ɴHȵCʏ�+�D2&�Bːǩ�Ǽřȸ3Ũċ�+�D� 
 
� ,3ĤʮĞ3.� E4A�2��ȝ 1 0ːɍþ>�ł DA�0ːĳƼ�
ǀ=D>2�ːȑĕȻ�ɭĜ�-�+©�+�DYs}ex¹é 0��Dȧ

ȋ�-3ʞ�>2,�D�-HĤʮĞ�Ǫɞ D�-&�M^MM^MǷ0�

�DɔÂ?Ț'µCɳƤ2�¥3ː$��%Ǫɞ2%=0ĤʮĞ-ĳƼ2Ø±

�ʩɘ/ŇÉHƢ% �-HȌ�+�D�ĳƼ�Ys}ex¹é 0ģ Dɭ

Ĝ�-3ʞ�>2HĤʮĞ0ǀ=+�D�-HĤʮĞ�Ǫɞ E4ːɄB2Ĥ

ʮœH¸ĝǷ2A�/ȑĕťɐ-ȍ�2ǳˀ0Ǭ!Dò˂2ɞǂ0ȭ6)�D

ãȿœ�Ǭ:ED��2ʞ�HɄɛ�/�ĤʮĞ3ːĤʮ72ɭĜ����(

+ɞǂ0ģ�+ɽ0±�ȭƢ0/(%CˎɞǂHĎ�%Cˏː ɞǂHúB/��

-0ÄǽH>)ÒË0ÄǮ�E+�:(%C D2,�D� 
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� ��2®ĽHėE/��Ƶȋ�	�ȧȋ�	H>(%ȮɠǶĕ3ː$>$>Ȯɠ

Ƕĕ-�+ò˂,�Cː>�>$E�ː$2Ys}ex¹é ˗ĤʮĞʻ÷0Ĺ�

(+�D2&-�%Bː$E�$�ċò˂,�D1� 
� �ȝ 2 ȓ2ʛɮ˖əʓ�ˎ°ʸœ 	ˏ-�(%ȑĕǼ/ĵɷHəʓ�+�:��

ɻ��E4ː$2ǪǰːÛö�$Hò�2� STS 2ŇÉ,�D3!/20ː$�
Həʓ�+�:(+3/B/�� 
� �E,3 �ː�2ʞ�HɄɛ�/�ĤʮĞ3ːĤʮ72ɭĜ����(+ɞǂ0

ģ�+ɽ0±�ȭƢ0/(%CˎɞǂHĎ�%Cˏː ɞǂHúB/��-0ÄǽH

>)ÒË0ÄǮ�E+�:(%C D2,�D	-��ĴȭHŤÂ,�/�� 
 
� ĕòːȈȖ3ɱ2%=ː¡2%=,�D2�ː$��BȺ�E4ːɴǜ�;�+

�D&F��ɔÂĚ,�(+>�Ʉǰōɨ�ȸ	2>-ːɄB2ƵȸːǿǼřɷ0

èɆ D�ĜɫěHʡI,ǄǪɴHƯŝ D��DɴȻ�ʡI&�ĜːÄǮ�%Ǫ

ɴːĦ�E%ȭɴ-�ɴǪ2ǊEHʔ0%.E4ːǿǼřɷHǌ�6��B"BE

D2,�D� 
� 
ȑĕťɐȍ�ɴ2ťǄ��Àɏ�E% 2005 ķ�F3ːĕɐŻȡ0ƅɄǰ�ȸ
ǼȜ��ǎʕ� ƉːȑĕťɐĸȨ2Żȡ�Ȣ,�DȑĕťɐūɇɳƁ0ADȑĕW

ptfV}^}ˉŝ/. �ːŇ0Ț)	STS 2%=2ċĕ»|ċĕʱ,2�Ȣǧŋ
Ȝ��ǾI0/(%ƎƘ,�D�$2ņˁ�ːÙĆɲȒ«�Ȼâ�µE72Ƙŉ-

->0 SːTSYs}ex¹é 0ßI&ȭƢ�éƒ2Ⱥġ0àƍ�E+�D2,3
/��ˎơ�ɯ �ˏ 
 
� $�,ː2014ķ 5Ɣ2ȑĕäĕ�0ȯ�ː�õ2 STSċʳċĕċ�,3ːƙÛ
\`Xu{0ʘȭ D�%',ːQ}SeM[d\`Xu{��źĥȲĘ¶Ȏɪ	

H=�DƷä-ǩû��ʴɹ3ɱ2%=ː¡2%=��H�ǲ�%2� 

                                            
1 ft}|M{Uv{d|Ys}ex|Ql|rbLZ{2²ȳʻʭo}Xs|P
{YOx0AD
j`U|kJ}o�ɖɌ�ȍ2ȄĜ�ȦÛ¾Ǣƅȍ ˎ2005ˏː ơ 
ɑ
WyZaz}xċɴ� �ÏɁȊÓĕ� VS ɀʃƦˉĕ�	ɴǜ2ɂ¿�� ː
Medical Bio 2011ķ 3Ɣæ http://hdl.handle.net/10110/9282/.0;BEDA�ː
ċò˂3˃ûÓ�+�D� 
2 ȑĕäĕ�,2ǹɒʂƃ3ː��B>%.E: � 
ơ� ɑ �̟Ĵʤ	�ˆɩ	Çű2wZT|WptfV}Xu{2ò˂ǜ / The risk 
communication problems based on "return" and " rumor"  
http://csrp.jp/posts/1115 0�Ȕ�ʋʍ�E+�: � 
ZvMd/.¶ʂƃˎhttp://hdl.handle.net/10110/12755ˏ72w{T>�C� 
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�

ƤƤƤƁűÙµƤƤĞ�ĐģBğiqƤþ
2:qź�

ƤƤƤs¡µăƤƤĞ�ĐģBğiqƤBqű°{ĴBqŝ�Ƥ³¨�

ƔƔƔƔƔƔ�

ƔƔƔƔƔƔëà�ƈƤƤ¼ÇBğiq��ąƄƤ35ähğƤ��³¨�

ƔƔƔƔƔƔÀ¼µoƤƤ`ģBŁVƑVņĀĖĢ¢Ƥr0�eűźƛ
ƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƤƤ¼ÇqŅ�şƤ:�ź�

�

ƔƔƔƔƔƔĕ���ƤƤ¼ÇB��Ƥ��þ
ƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔƔ�



6 

ƪǕƯƸǑ�tƶǘǀƫǗƯǆǔƬǄİŜ�

	  øġ°µOčb)¿ĥ>ĔS��UĲ¡�õĝ��
	  ö���ěì���[İ���	
 ���ı>ėą�
	  FCMHIAL79øġ��,:�)]��+
%��hÛÖā�?ÊČ+2+åÎĎÇ,Ğk
��:�,ĝq%�!A�ë ĘĨå%,�Õ
mE�ª�,©ĆE�C�:öď.+�Tĥ{
9NC4İÉı���

	  Ĳ�Áĥħ%¼�«+,!�9�E�į¦>§
�A�;-��+ĥ`R�E�=� �U�¸
úÖ®+NN�  



7 

`ũğqnW�ǾUNSCEARǿ�

•  `ũğqnW�Ĥ60\nW� 
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Ċ
²ǅǔǗ°{ĴňǈƲǆĠ�ǂ�ƎƩ 
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eSÂÇ�ƤANNEX AǾƂŹǿƔč×�
Ɯ.ǇƸǑǅƤƤƤƤƤƤƤƤƤƤƤƤƤ1ȉ 17 
Ɲ.
²ǆįÁċįŬƤƤƤƤƤƤ18ȉ 38 
ƤƤƤA.
²Ū�ƤB.ÿf°4ƤC.1ŃƀŠƤD.�ÒĸƀŠ 

ƞ.Ðġ°4ƥ§´ƥâĒƤǾA.°4ƥB.§´ǼâĒǿƤ39ȉ 63Ƥ7êB 
Ɵ.1ŃǊǆĴŶŕ"ƤƤƤƤƤƤ64ȉ119ƤƤƤƤƤƤƤƤƤƤƔƔƔƔ7êC 
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シーベルトで被曝影響は測れるか 
　　　ー　要素還元主義の間違い	


神戸大学大学院海事科学研究科 
山 内 知 也 

 
大阪大学豊中キャンパス　講義A棟 A201 

2014年11月15日	


2014年度　科学技術社会論学会総会・年次学術大会 
A2<OS> 

「放射線安全神話」をめぐる歴史と現在 
ー　防護は誰のため、何のためか 

（01/31）	




シーベルトで被曝影響は測れるか 
　　　ー　線量至上主義の間違い	


2014年度　科学技術社会論学会総会・年次学術大会 
A2<OS> 

「放射線安全神話」をめぐる歴史と現在 
ー　防護は誰のため、何のためか 

（02/31）	




(1) 事故から６年後　1992年のチェルノブイル原発事故 
   小児甲状線がんの報告とその否定 

 
(2) 甲状腺線量評価の現状　国際共同研究の到達点 

   かいま見ることのできるばらつきの大きさ 
 
(3) 甲状腺線量と実効線量 

   原理的限界／臓器単位で平均すること 
 
(4) UNSCEARの計算 

   実際的限界／実測値とシュミレーション 
 
(5) 福島県県民健康調査　甲状腺検査の結果 

   内部比較の重要性・年齢層と検査の密度 
 
(6) 線量評価を議論の出発点にしない必要性 

   放射線感受性の高い亜集団の存在	


発表の概要 
（03/31）	




事故から６年後　1992年のチェルノブイル原発事故 1	
 
Nature 359, 3 September 1992 

Vasili S. Kazakov et al. 
Ministry of Health of Belarus, 
House of Government, 
220010 Minsk, Belarus 

ベラルーシーにおける小児甲状線がんの発生	


（04/31）	




事故から６年後　1992年のチェルノブイル原発事故 2	
 

Nature 359, 3 September 1992 

Keith Baverstock et al. 
WHO European Center for 
Environment and Health, 
00156 Roma, Italy 

小児甲状線がんの広がりの程度	


腫瘍の大きさ	


周辺組織への浸潤 

遠隔転移 

リンパ節転移 

両側 

（05/31）	




事故から６年後　1992年のチェルノブイル原発事故 3	
 

Nature 359, 22 October 1992 

Kvalerie Beral and Gillian Reeves 
Imperial Cancer Research Fund, 
Cancer Epidemiology Unit, University of Oxford, 
The Radcliffe Infirmary, Oxford, OX2 6HE, UK 

無症候性患者に対して甲状腺組織検査を行うと、臨床的に無痛性であり、明瞭な兆候を持つ疾患にはた
いていはまず進展しない、「オカルト」乳頭甲状線がんが見つかることが知られている。 
 
がんであると診断された細胞診の割合は時間とともに変化し、地域によって変動しているのか？ 
 
ゴメリ内の地域ごとの甲状腺がんの発生率は入手可能であり報告される必要がある。 
 
放射線被曝による甲状腺がんの流行は何年間も続くことが見込まれる。将来にわたる傾向を監視するこ
とが重要である。ウクライナやベラルーシーにおける小児甲状線がんの見かけの増大は明白な懸念事項
であるが、それが全てチェルノブイル原発事故に起因するとするのは早計である。	


「オカルト」がん効果＆さらに詳細な調査の要請 
乳頭がんであることが「オカルト」がんであることの理由 

（06/31）	




甲状腺線量評価の現状　1992年のチェルノブイル原発事故 4 	
 

Nature 359, 22 October 1992 

I. Shigematus and J. W. Thiesse 
Radiation Effect Research Fundation, 
5-2 Hijiyama Oark, Minami-ku,  
Hiroshima, 732 Japan 

放射線線量に関する情報が放射線被曝との関係を認めるためには決定的に重要である。 
 I-131と他の短寿命核種 
 ヨウ素欠損症 

被曝した個々人の被曝線量を再構成する努力が様々なグループによって行われており、そこには影響の
あった地域の子供らの甲状腺線量も含まれている。それは信頼できる甲状腺線量が活用できるベラルー
シーの子供らに対する甲状腺がんの発生率を決定するのに役立つだろう。 
 
甲状腺がんの発見は医学的なスクリーニングの強さに強く依存する。それはこれらのがんの多くが臨床
的には眠っており非常にゆっくりと進展するからである。 
 
決定的でもない証拠に基づいた、過剰な警告は慎むべきであり、また正当と認められないほどに安全だ
と感じることもない。我々の研究所は、原爆生存者に対する長年の研究において得た、その専門的知識
を積み上げてきている。それはここに提示した問題の幾つかを解くための手だてとなるだろう。 

線量評価の強調　線量評価もなしに被曝影響を語るな!？ 

（07/31）	




事故から６年後　国際共同研究の一致点 １ 	
 

Elisabeth Cardis et al., J. National Cancer Institute, 97, 10 724-732, May 18, 2005. 

事故当時１５歳以下の276名 
（男子102名／女子174名） 
参照集団1300名	


積算甲状腺線量 (Gy)	


（08/31）	




事故から６年後　国際共同研究の一致点 2 	
 

Vladimir Drozdovitch et al., Health Physics, 99, 1 1-16, July, 2010. 

事故当時１8歳以下 
ベラルーシー 1218名 
ロシア  　　　397名 
合計  　　1615名	


線量評価のばらつき 
があり、それは大きい 

事故年５−６月の計測 

実測値 

計算値 

（09/31）	




事故から６年後　国際共同研究の一致点 3 	
 

Lene H. S. Veiga et al., Radiation Research, 178, 4 265-137, October, 2012. 

放射線治療を受けた小児集団 
の小児甲状線がん 

高線量域でリスクが低下	


（10/31）	




甲状腺線量と実効線量 1	


実効線量Eは、組織等価線量HTの加重和によって定義されている： 

	


組　織	
 wT Σ wT 

骨髄（赤色）、結腸、肺、胃、乳房、残りの臓器＊	
 0.12 0.72 

生殖腺	
 0.08 0.08 

膀胱、食道、肝臓、甲状腺	
 0.04 0.16 

骨表面、脳、唾液腺、皮膚	
 0.01 0.04 

合計	
 1.00 

＊残りの組織：副腎、胸郭外（ET）領域、胆嚢、心臓、腎臓、リンパ節、筋肉、口
腔粘膜、膵臓、前立腺（♂）、小腸、脾臓、胸腺、子宮／頸部（♀）。（ICRP2007）	


ここに、wTは組織Tの組織加重係数で、 Σ wT=1である。	


€ 

E = wT∑ HT

（11/31）	




甲状腺線量と実効線量 2	


組織等価線量HTは、特定の臓器・組織Tの体積中の平均吸収線量
DT,Rに基づいている。放射線Rは、人体に入射するか、体内に存在する
放射性核種が放出する放射線のタイプとエネルギーによって決まる。	


€ 

HT = wRDT ,R
R
∑

放射線のタイプ	
 放射線加重係数、wR 
光子（ガンマ線やX線）	
 1 

電子とミュー粒子	
 1 

陽子と荷電パイ中間子	
 2 

アルファ粒子、核分裂片、重イオン	
 20 

中性子	
 エネルギーに依存（2.5 - 20）	


臓器全体で平均する 

（12/31）	




甲状腺線量と実効線量 3	


実効線量Eは、放射線のタイプと臓器・組織について二重に加重されている。 

	


€ 

E = wT∑ HT = wT∑ wRDT ,R
R
∑

物理量としての吸収線量Dは、着目する物質の質量dm中に電離放射線
が与えるエネルギーがdεである場合に、次式で定義され、単位はJ/kg：	


全身に対する一様な被ばくではなくて、考えているひとつの臓器・組織内
で吸収線量が局所的に大きく異なるようなケース、繰り返し放射線の飛跡
が通過するようなケースでは、最も放射線にさらされている細胞への影響
は原理的に評価できない。	


€ 

D =
dε
dm

点に対して定義 

（13/31）	




甲状腺線量と実効線量 4	


外部被曝の実用量： 
等価線量と実効線量は測定できない。 
標準男性の人体形状モデルと標準女性の人体形状モデル
が用いられて、種々の放射線場で計算が行なわれる。 
　放射線のタイプ、エネルギー、人体に対する入射方向で
異なる。 
 
人の体格やその人が取っている姿勢でも異なる。 
 
モニタリングで計測される量はICRU球を用いた1cm深部
線量：組織等価物質でできた直径30 cmの球 
 1 g/cm3, O:76.2%, C: 11.1%, H:10.1%, N: 2.6%.  

密度はほぼ等価でも組成は同じでない。高Z元素を無視。	


ATOMICA 
09-02-03-09より�

（14/31）	




甲状腺線量と実効線量 5	


 
 

	


内部被曝の線量換算係数（実効線量係数 mSv/Bq x10-5） 
標準的な人間を仮定して摂取した核種の体内での動きをモデル化
し、被曝線量を計算する。 
預託実効線量：成人で被ばく後の５０年間、子どもで７０年間 
 

	

放射性核種	
 半減期	
 ２〜７歳	
 成人	


経口	
 呼吸	
 経口	
 呼吸	


I-131 8 d 10 3.7 2.2 0.74 

Cs-137 30 y 0.98 7.0 1.3 3.9 

Rn-222 2.8 d - 0.65 - 0.65 

K-40 1.28E9 y 0.62 0.30 0.62 0.30 

『放射線規制値のウソ』長山淳哉（緑風出版）2011 

（15/31）	




時間をおいた飛跡のかさなり／細胞周期	


（『放射線科医のための放射線生物学』第４版 Eric J. Hall）	


（『細胞周期がわかる』 中山敬一　羊土社）	


€ 

HT = wRDT ,R
R
∑

€ 

H = DQN

ICRP1990&2007　	


ICRP1977　	


N：修正係数の積（線量率や分割照射など）　	


細胞は空間的・
時間的に一様で

はない	


（16/31）	




核種の取り込み易さ、生物学的半減期の個人差	


 
 
 

	


Schwarz and Dunning, Imprecision in estimates of dose from ingested Cs-137 due to variability in 
human biological characteristics. Health Physics, 43 (5) 631 - 645 1982. 
『放射線規制値のウソ』長山淳哉（緑風出版）2011 

人の集団も空間的・時
間的に一様ではない	
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ヨウ素（Z=53）がガンマ線を吸収しやすいこと	


 
 
 

	


H375,000,000O132,000,000C85,700,000N6,430,000Ca1,500,000 P1,020,000 S206,000 Na183,000 K177,000	


Cl127,000 Mg40,000 Si38,600Fe2,680 Zn2,110Cu76I14Mn13F13Cr7Se4Mo3Co1 

重元素のアンテナ効果（２次的光電子効果）	

光電効果の確率は原子番号の4乗から５乗に比例する。	


20 gほどの甲状腺
に集まっている	


I	


I	
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UNSCEARの計算 1	


22//22222211  

22//33224499  

00//994433  

22//1100778899  

22//1100660066  

33//66332277  

00//883388  

00//11115533  

11//22330022  
11//228800  

11//11997733  

00//994499  

00//118833  

1122//4477333366  

55//88884466  

22//11337722  

33//55223333  

11//22771177  2233//5533996622  

00//887788  

66//1100880055  

11//33661188  11//11115566  

44//1111553322  

1199//4477775599  

00//11994477  

00//880011  

00//22445522  

11//22007788  

00//777744  

00//11006677  

11//882244  

11//22225566  

00//11221100  

00//550033  

00//11331177  

00//779900  

00//6611  

00//11008833  

00//449922  

00//110011  

11//668888  

00//113366  

00//112299  

00//55771100  

00//668888  11//11887711  

00//338822  

00//337755  

00//441133  11//22007744  

00//22554477  
55//1144663322  

11//550077  

00//999944  

事故１年目の甲状腺吸収線量	
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UNSCEARの計算 2	


Iidate	


年齢	


摂取	


土壌汚染	


（20/31）	




UNSCEARの計算 3	


68 mSv	


58 mSv	


44 mSv	


50 mSv	


27 mSv	


Kameda J Env. Rad. 110 (2012) 84	


Iidate	
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福島県県民健康調査 1	
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福島県県民健康調査 2	
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福島県県民健康調査 3	


0 

5 

10 

15 

20 

25 

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 

系列1 

郡山市	


いわき市	


福島市	


会津若松市	


白河市	


須賀川市	


南相馬市	


本宮市	

田村市	


二本松市	


伊達市	


相馬市	

喜多方市	
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福島県県民健康調査 4	


 
 
 

	


疾患あり	
疾患なし	


暴露あり	
a b 

暴露なし	
c d 

オッズ	


a/b 

c/d 

オッズ比	
 =(a/b)/(c/d) = ad/bc 
９５％信頼区間の下限が１以上	


２x２表を使って議論する専門家が各種検討委員会内にいない。 
線量の大小ではない。 津田敏秀『2014年8月24日福島県「県民健康調査」検

討委員会発表データによる甲状腺検診分のまとめ』
岩波科学 Vol. 84, No. 10 (2014) 1012-1013. 

因果関係の判定には：	
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福島県県民健康調査 5	


2014年6月30日現在　県民健康調査	
仮定 

受診者	
 悪性および疑い	
 疑いなし	
 オッズ：仮定	
 オッズ比：仮定	


広野町から伊達市１３市町村（2011
年度）	
 41813	
 15	
 41798	
 0.000382803	
 4.862358542	


福島市・桑折町・国見町（2012年度）	
 50622	
 13	
 50609	
 0.000276636	
 3.513831805	


二本松市・大宮市・大玉村・三春町
（2012年度）	
 18168	
 12	
 18156	
 0.000716056	
 9.095345635	


郡山市(2012年度)	
 53962	
 24	
 53938	
 0.000463504	
 5.887424217	


白河市・天栄村・泉崎村・西郷村
（2012年度）	
 16459	
 9	
 16450	
 0.00060794	
 7.722049973	


いわき市（2013年／一部2012年度）	
 47759	
 20	
 47739	
 0.000439901	
 5.587624115	


須賀川市（2013年度）	
 11532	
 5	
 11527	
 0.000520562	
 6.612181156	


小野町から矢祭町13町村（2013年
度）	
 17003	
 4	
 16999	
 0.000294152	
 3.73632192	


うえ２つの和	
 28535	
 10	
 28525	
 0.00035057	
 4.452936021	


会津地方（喜多方市を除く）	
 26899	
 10	
 26889	
 0.000409104	
 5.196444511	


相馬市・新開町と会津70％以上
（2013年度）	
 18586	
 3	
 18583	
 0.000215262	
 2.73425896	


喜多方市と相馬市・新地町	
 12703	
 1	
 12702	
 7.87278E-05	
 １	


(1.3134 – 167.1557)	


(1.0116 – 112.7667)	


(0.9879 – 138.1785)	
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福島県県民健康調査 6	
 

およそ３０万人から約１００人の悪性または悪性疑い	

	

2014年8月5日　	

第9回原発事故に伴う住民の健康管理のありかたに関する専門家会
議	

	

宮内昭　隈病院院長	

	

福島県の小児甲状腺がんのうち少なくとも７割りが１センチ以上
か、またはリンパ節に転移がある。中には遠隔転移もある。	

残りの３割りについても、反回神経に近い、または気管に近い高
リスク症例である。	

	

	

福島県立医科大学放射線医学センターに設置されている「甲状腺
検査専門家委員会診断基準等検討部会」の委員	

	


（27/31）	




福島県県民健康調査 7	
 
日本経済新聞　2014/8/28 22:05 

甲状腺がんの子供「原発影響考えにくい」　福島の検査で学会 
 
 　福島県立医大の鈴木真一教授は28日、東京電力福島第１原発事故を受け福島県が
実施している甲状腺検査で、がんの疑いが強いと診断、手術した子供の具体的な症例
を横浜市で開かれた日本癌治療学会で報告した。	

　がんは原発事故の影響とは考えにくいとの見方を示した上で、過剰診断や必要のない
手術との声が上がっていることに触れ「基準に基づいた治療だった」と強調した。	

　福島県の甲状腺検査は震災発生当時18歳以下の約37万人が対象。これまで甲状腺
がんと確定した子供は57人、「がんの疑い」は46人に上る。子どもの甲状腺がんが急増
した1986年のチェルノブイリ原発事故と比較し、鈴木氏は「症状も年齢分布もチェルノブ
イリとは異なる」とした。	

　がんの57人のうち県立医大が手術した54人について、８割超の45人は腫瘍の大きさ
が10ミリ超かリンパ節や他の臓器への転移などがあり、診断基準では手術するレベル
だった。２人が肺にがんが転移していた。	

　残る９人は腫瘍が10ミリ以下で転移などはなかったが、７人は「腫瘍が気管に近接して
いるなど、手術は妥当だった」。２人は経過観察でもよいと判断されたが、本人や家族の
意向で手術した。	

　手術した54人の約９割が甲状腺の半分の摘出にとどまった。	

　福島の甲状腺がんをめぐっては一部の専門家から「手術をしなくてもいいケースがあっ
たのではないか」との指摘があり、患者データの公開を求める声があった。〔共同〕	
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福島県県民健康調査 8	
 
手術の適応症例について ＜２０１４年１１月１１日＞	


 
　震災後3年を経過し、2014年6月30日現在までの二次検査者1,848 名からの細胞診実施者485
名中、悪性ないし悪性疑いは104例であり、うち58 例がすでに外科手術を施行されている。 
　58例中55例が福島医大甲状腺内分泌外科で実施され、3 例は他施設であった。 また、55例中1
例は術後良性結節と判明したため甲状腺癌54例につき検討した。 
　病理結果は52例が乳頭癌、2例が低分化癌であった。 
	

　術前診断では、腫瘍径10 mm超は42例（78%）、10 mm以下は12例（22%）であった。また、10 
mm以下12例のうちリンパ節転移、遠隔転移が疑われるものは3例（5%）、疑われないもの
（cT1acN0cM0）は9例（17%）であった。この9例のうち7例は気管や反回神経に近接もしくは甲状腺
被膜外への進展が疑われ、残りの2例は非手術経過観察も勧めたが本人の希望で手術となった。 
	

　なお、リンパ節転移は17例（31%）が陽性であり、遠隔転移は2例（4%）に多発性肺転移を疑った。 
 
　術式は、甲状腺全摘 5 例（9%）、片葉切除 49 例（91%）、リンパ節郭清は全例に実施し、中央領

域のみ実施が 67%、外側領域まで実施が 33%であった。出来る限り3 cmの小切開創にて行った。 
	

　術後病理診断では、腫瘍径 10 mm以下は 15 例（28%）かつリンパ節転移、遠 隔転移のないも
の（pT1a pN0 M0）は3例（6%）であった。甲状腺外浸潤pEX1は37%に認め、リンパ節転移は74%
が陽性であった。術後合併症（術後出血、永続的反回神経麻痺、副甲状腺機能低下症、片葉切除

後の甲状腺機能低下）は認めていない。 	
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線量評価を議論の出発点にしないこと 1	


 
 
 

	


人口の約６％は、DNA損傷を識別し修復を可能にする機構があまり有効でな
くなる異型接合型のATM遺伝子を持っている：これらの人びとは放射線に対し
て著しくより敏感である。（ECRR2010）	


毛細管拡張性運動失調症 Ataxia-Telangiectasia と癌 
AT遺伝子はそれを持つヒトの発癌性を一般集団よりも61〜184倍高めること
は知られていた。・・・AT異形接合体は放射線誘発癌に対する感受性が高
い・・・AT異形接合体は白人人口の１〜３％にしかあたらないが、これらの人
達には若い女性の乳癌が全乳癌に対して高比率で発生している。 
（『放射線科医のための放射線生物学』第４版 Eric J. Hall）	


ATは、電離放射線に高感受性を示すヒトの遺伝病であり、有病率は約10万
人に1人といわれているので、AT変異をヘテロにもつ遺伝病キャリアは数百
人に1人の割合で集団中に存在すると推定されている。	

（『宇宙と地球の放射線環境』地球号外　No. 22 1998）	


同じ被ばく線量でも、結果が何倍も異なる。 
一般公衆を対象とする議論に不可欠の観点	
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線量評価を議論の出発点にしないこと 2	


 
 
 

	


住民の個々人に対して検証可能な正確な線量評価は絶望的である。チェルノ
ブイリに比べて実測値が圧倒的に少ない。そのチェルノブイリでも評価値に見
込まれるばらつきは大きい。ここに議論の基本を置くべきではない。チェルノブ
イリでは線量評価にこだわりすぎたために国際社会が間違いを犯した。	


実際的側面とは別に原理的にも臓器単位で吸収線量を求める組織等価線量
や実効線量では考慮できない効果がある。特定の細胞（あるいは細胞内小器
官）に集中する放射線の飛跡や時間をおいた飛跡の効果である。細胞周期に
ともなう感受性の変化がこれに関係する。	


福島県の県民健康調査において小児甲状線がんの多発が観察されている。
過剰検診とかスクリーニング効果といった議論を繰り返す前に、観察対象を
近隣の都府県や他の年齢層にも拡大するべきである。 

（31/31）	
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科学技術社会論学会 第 13 回年次研究大会 ＠大阪大学               2014.11.15 

OS「放射線安全神話」をめぐる歴史と現在――防護は誰のため、何のためか 

 

放射線リスクコミュニケーションのもたらすもの放射線リスクコミュニケーションのもたらすもの放射線リスクコミュニケーションのもたらすもの放射線リスクコミュニケーションのもたらすもの    
―放射線リスクをめぐる科学技術論の変容― 

 

                             柿原 泰（東京海洋大学） 

 

● 問題意識問題意識問題意識問題意識 

・福島原発震災後、リスク・コミュニケーション（の必要性）の大合唱 

 例：復興庁「帰還に向けた放射線リスクコミュニケーションに関する施策パッケージ」

（2014.02） 

 その果たす役割は？  問題の焦点ずらし（放射線安全論に立って、不安の解消） 

 cf.（島薗 2013） 震災前からの「安全・安心」論、長崎大学 COE でも関心 

 

・科学技術論（ＳＴＳ）の変容（と社会の変容も）の特徴：市民参加、コミュニケーショ

ン、ガバナンスの重視（偏り？） 

 

● 課題課題課題課題 

 不安こそ問題 → 不安をなくすためのリスク・コミュニケーション 

・リスク・コミュニケーション論 批判的検討 

 一方向（欠如モデル）：「説得」中心（リテラシーのない人々に「正しい」情報を） 

 欠如モデル＝古いタイプ、統治者の視点から 

 

 では、双方向性をもったリスク・コミュニケーションであればよいのか？ 

 ← 住民の自助を強調し、対話集会などを展開する「福島のエートス」「ICRP ダイアロ

グセミナー」 

                ↑ 

・チェルノブイリ後のベラルーシにおけるエートス・プロジェクト 

 

・「チェルノブイリのエンパワーメント？」（Topçu 2013） 

 新自由主義（ネオリベラリズム）の統治性（自己統治）の観点からの検討 
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●●●●    住民主体の放射線防護住民主体の放射線防護住民主体の放射線防護住民主体の放射線防護(？)    

・「福島のエートス（ETHOS in Fukushima）」（安東 2012） 

 放射線の影響：健康問題だけでない、日常の生活様式、住民心理、対人関係、地域コミ

ュニティ、社会に及ぼす影響 

 2011 年 9 月下旬に放射線の対話型勉強会（いわき市南部） 

 2011 年 12 月住民対話集会（いわき市北部） 

  知識の欠如・誤解、長期的な健康影響への危惧、現実の対処がわからない困惑・不安 

 → 知識の問題は本質的でない、「暮らし」の問題：自分の生活・日常を自身で管理・統

御できない、理解・判断できない 

 → 自分自身で生活を管理できる「住民主体型の放射線防護文化構築」が必須(？) 

 2012 年 3 月 住民対話集会、専門家との座談会での交流、個人積算線量計で計測→数値

の意味の理解・納得→状況改善の対処方法 

 科学的知見に基づく可能な限り正確な客観的事実を専門家に提示してもらう 

（← その専門家とは誰か？ 専門家・専門知は客観的？） 

 → どのように感じるか、判断するかは個々の判断を尊重する 

・放射線のある生活を受容する、不条理な現実を肯定的に捉え直す 

 蒙った不利益を容認？ （外からの働きかけ）容認するべきものではないと強調、被曝

量の低減のための具体的な防護策を考案する作業も必須 

・ICRP 勧告 111「原子力事故または放射線緊急事態後の長期汚染地域に居住する人々の防

護に対する委員会勧告の適用」（ロシャールら） 

 

・ICRP ダイアログ 

 福島ダイアログセミナー（第 1 回 2011 年 11 月～第 9 回 2014 年 8 月～） 

 ICRP（国際放射線防護委員会）日本国内委員の動き 

  2012 年 6 月にウェブ「ICRP 通信」開設 ← 2011 年 12 月の NHK 番組に対する抗

議・BPO への提訴 

 ICRP のウェブで 2014 年 2 月に ICRP and Fukushima → ICRP Dialogue initiative 

 

★ 疑問 

 日常の些細な対策でもよい(？) 自身の生活を管理できている感覚 → 

 この事態をもたらした根本原因や責任の問題に触れない 

 体制を変えることにならない 
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● 「エートス計画「エートス計画「エートス計画「エートス計画（（（（ETHOS projectETHOS projectETHOS projectETHOS project））））」とは？」とは？」とは？」とは？（コリン・コバヤシ 2013, 2014） 

・1996～2001 年 チェルノブイリ後のベラルーシで 

 フランス CEPN（原子力防護評価研究所）が組織した計画 

 CEPN：原子力庁、フランス電力、放射線防護・安全研究所、アレヴァ社によって創設 

 CEPN のディレクターのジャック・ロシャールの指揮 

 住み続ける人の「生活条件を改善するために支援したい」 

 健康の回復・改善のための支援はしない 

・原子力推進派が目指す「放射線防護文化」：自分で放射能を測定し、自分で判断する態度

を根付かせる、現地住民の主体的な参加、自己責任による放射能管理、避難するかどうか

は本人の判断に任せる 

・コール（CORE）計画、サージュ（SAGE）計画と続く 

 汚染地帯の復興を手助けすると説き、住民が「自主的に」汚染地に留まることを選択す

るよう促した 

・ロシャール：ICRP 第 4 委員会委員長として福島へ 

 

★ チェルノブイリと福島の違い 

・避難の基準、避難の権利 

・ICRP 勧告、20mSv/年など 受け入れが前提に 

 

 

● チェルノブイリのチェルノブイリのチェルノブイリのチェルノブイリの汚染地域の汚染地域の汚染地域の汚染地域の人々の「エンパワーメント」は何をもたらしたのか？人々の「エンパワーメント」は何をもたらしたのか？人々の「エンパワーメント」は何をもたらしたのか？人々の「エンパワーメント」は何をもたらしたのか？

（Topçu 2013） 

1) 長期にわたる放射能汚染という状況において、人々の「エンパワーメント」とは、新た

な統治の手法 

 新たな自己統治の形態（Foucault, Rose ら） 

 あらかじめ方向づけられた状況において、与えられている自由 

 

2) エートス・チームによって持ち込まれた「エンパワーメントのポリティクス」 

 被災者たちの期待は、差し迫った生活状況の改善、最大の恐怖は見捨てられ忘れられる

ことである、ということが事実だとされ、疑う余地のないものとなる 

 しかし、逆説的に、長期的な汚染地でエンパワーメントを促進すると、別の形で、国家

や国際機関から彼らが見捨てられることを意味するかもしれない 

 責任を国家・政府から被災・被害住民へ転嫁することに 

 

3) 「エンパワーメントのポリティクス」は、汚染地に住み続ける人々を長期的には見捨て

ることを意味するという事実は、重大な倫理的帰結 
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4) 「エンパワーメントのポリティクス」は、原子力と社会との関係を民主化することには

必ずしも向かわない 

 市民参加 政治的決定に結びつくか 

 

● 科学技術論（ＳＴＳ）の変容科学技術論（ＳＴＳ）の変容科学技術論（ＳＴＳ）の変容科学技術論（ＳＴＳ）の変容 

・この 20～30 年の科学技術論（ＳＴＳ）：科学技術のガバナンス、民主的コントロール 

 市民参加、エンパワーメント 

・新自由主義（ネオリベラリズム）の時代 

 市民の健康保護に国家の関与が小さくなる変化 

 ネオリベラルな統治の技法は、一連の戦略、道具、言説を通じて、自己統治 

 社会問題・リスクについて自己責任へ転換 

 競争、起業精神、自律、自己達成、自己責任 → 主体 

 国家はできるだけ統治せず、市民参加とエンパワーメント 

 

・科学技術論（ＳＴＳ）は、こうした時代状況のなかで、その流れに沿うよう、棹差して、

変容してきたのではないか 

 

 

 

 

[文献] 

 島薗進『つくられた放射線「安全」論――科学が道を踏みはずすとき』（河出書房新社、2013 年）。 

 安東量子「エートス（実用的放射線防護文化）の構築にむけて――ICRP 勧告 111 に基づいた自助によ

る放射線防護」、『保健物理』第 47 巻第 2 号（2012 年 6 月）、102-107 頁。 

 コリン・コバヤシ『国際原子力ロビーの犯罪――チェルノブイリから福島へ』（以文社、2013 年）。 

 コリン・コバヤシ「チェルノブイリから福島へ広まる『エートス計画』とは何か？」、『DAYS JAPAN』

第 11 第 6 号（2014 年 5 月）、32-34 頁。 

 Sezin Topçu, "Chernobyl Empowerment? Exporting 'Participatory Governance' to Contaminated 

Territories," in Soraya Boudia and Nathalie Jas (eds.), Toxicants, Health and Regulation since 1945 

(London: Pickering & Chatto, 2013), pp. 135-158. 

 Jacques Lochard, "Stakeholder Engagement in Regaining Decent Living Conditions after 

Chernobyl," in Deborah Oughton and Sven Ove Hansson (eds.), Social and Ethical Aspects of 

Radiation Risk Management. Radioactivity in the Environment, vol. 19 (Oxford: Elsevier, 2013), pp. 

311-331. 

 


	STS学会2014放射線被曝OS
	STS2014OSAKA_revised.pdf
	2014STShayashi学会配付資料
	犠牲を強いられているのは誰か瀬川
	STS20141115-yamauchi
	2014STS学会藤岡PDF版
	ページ 1
	ページ 2
	ページ 3
	ページ 4
	ページ 5
	ページ 6
	ページ 7
	ページ 8
	ページ 9
	ページ 10
	ページ 11
	ページ 12




