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1 ． 放射線防護の考 え方 と放射線障害防止法

1．Philosophy　of 　Radiological　Protection　and 　Radiation 　Hazard　Protection　Law
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　 　 　 　 〔原稿受付 ：2013年 8 月12日〕

　　放射線施設 の 放射線安全管理 は基 本 的 に法 令 に従 っ て 行 わ れ る．そ の なか に は，放 射線計測 を伴 う規 定 もあ

る．本講座 で は ，そ う した法令 の 根底 に あ る放射線 防護 の 考 え方 に つ い て ICRP勧告 の 経緯 を参照 しなが ら概説す

る．ま た国内法 は，ICRP の 新勧告 を取 り入 れ なが ら変 遷 して き た歴 史を もつ が ，そ う した法令 の 巾か ら放射線障

害防止 法 を紹介す る．
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1．1　放射線防護の考え方
1．1．1　 は じめ に

　201］年 3 月 11日 に 発生 した東 日本大震災を 契機 と して 起

きた福 島 第 一原子 力 発 電 所 の 事故 は歴 史に 残 る 大 事故 とな

り，我 が 国 に と ど ま らず 旧：界 か ら事故 の 影響 に 注 目が 集

ま っ た．原 子 力発 電 所事故 の 影響 は 原子 炉 か ら環 境 中 に放

出 され た 放 射性 物 質 に よる 健康影響 と社会的影響 で あ る．

健康影響 に は
， 身体 的影響以 外 に チ ェ ル ノ ブ イ リ事故 で 問

題 とな っ て い る精神心 理 的影響 が精神疫学 の 研 究 か ら報告

さ れ て い る ［1］．社会的影響 に は，生活 へ の 直接影響 を含

め た経 済的 ・
文化的な ど，健康影響以外 の あ らゆ る 影響 が

含まれ る．

　放射線防護は，歴史的に は，皮膚障害な どの 急 性 障 害 を

防 1トす る こ とか ら出発 した が，放剔線防護の 進展 に つ れ

て，低線量 に お ける 遺伝 的 影響 と発 が ん 影響 の 健康 リス ク

に社会的な関心 の 重心 が 移っ て きた．そ の 間，放射線防護

の 考え方 に い か な る進展 が あ っ た の か を ICRP （国 際 放 射

線 防 護委員会）勧告 を レ ビュ
ー

し なが ら解説 す る．ま た，

福島事故を経 験 して ，放 射線 防 護が 直面 して い る 問題 を考

える ．

1．1．2　 リ ス ク 概念の 導入

　放 射線 の 影響 を 考え る 場合，そ の 影響 が発 生 す る し きい

線 量 が い くらか とい う疑問は 現在で も科学者の 問 題 意識 と

して 存 在 す る．一
定の 線量 以 下 に な れ ば，生 物的な損傷が

生 じな い ，あ る い は 損傷 は 修復 され 障害 に 至 らない とい う

考えが あ る か らで あ る ．こ の 考え は一般 人 に は通 常 の もの

で あ り，こ の 答えが ない こ とは 科学 が 十 分 に 進 ん で い な

い ，あ る い は科学的な 論争が存在 して い る 課題で ある とみ

な され る．こ こ に放 射 線 防 護 問 題 の 本質が あ る．

　1895年に レ ン トゲ ン博士が X 線 を発 見 して，放 射線 が 医

学 を中心 に 利用 され る よ うに な っ て 100年 以 上 の 歴 史が あ

る．そ の 間，放射線 を利用す る こ と に よ る 利益を人類 は 享

受 して きた 反 面，放射線の 害 も経験 して きた．初期 の 放射

線防護 で は，皮膚 な どの 急性傷害を防 ぐ た め の 方 策 と し

て ，傷害に 至 らない 線量 を推定 し，それ を超えな い よ うに

放射線防 護を 行 うこ とが 実 施 され た．そ れ に よ っ て ，急性

傷害を防止する こ とに ほ ぼ 成功す る よ うに な っ て きた．そ

の と きに 果た した 線量は ，耐用 線量 と呼 ばれ，1934年 ，一

日 あ た り0．2R （レ ン トゲ ン〉を超えな い よ うに ICRP は勧

告 した．こ れ は，し きい 線量 の 存在 を前提 に，そ れ を推定

し，放射線 を防 護 す る こ とが 解 決 につ なが る とい う方式 で

ある ，こ の 方式を 「
一
律 の 線引 き方 式 （demarcation）」と

呼 ぶ こ とに し よ う．

　遺伝的影響 は シ ョ ウ ジ ョ ウバ エ の 実験か ら生 物 的影響 と
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して存在 する こ とが 知 られ て い た．1945年 に広 島長 崎 で 原

爆が 投
．
ドさ れ た ．そ の 被災者を原 爆被 ば く生 存者 と して お

よ そ12万人を登録 し，疫学調査が 開始され た の は 1950年 で

ある．こ の 調 査 か ら比 較的早期に 明 らか に なっ た の が，原

爆被 ば く生 存者 の 間 で 白 血 病発 症 率の 増 加 が 認 め られ た こ

とで あ っ た．一
方 ， 医療領域 で は ， 放 射線管理 に よ り急性

傷害 は抑える こ とが で きたが，長い 期間 にわ た る放射線の

継続的な使川 で 線量 の 増大を招 き，結果的 に 晩発影響で あ

る 自血 病が 放射線科医や 診療放射線技師の 問で 疫学的 に増

加 して い る こ とが 報告 され る ように な っ て い た．遺伝的影

響が ま だ人 の 集 団 で 観察 され て い な い に もか か わ らず，血

液 の が ん で あ る 白血 病 が放 射 線被 ば くに よ っ て 誘発 され る

こ と が 明 らか に な っ て きた こ とは 放射線防護の 大きな転機

で あ っ た．

　そ れ まで は 白血 病 を対象 と した放 射 線 防 護 は 行 わ れ て い

なか っ た の で ，ICRP は，　Publication　1 （1958年勧 告 ）［1］で
，

白血 病 と 放 射線 の 関係 につ い て 次の よ うに 述べ た ．

「ある し きい 線量 よ りも被ばく線量が 低ければ 白血 病 は 生

じ ない と想定す る こ とがで きる ．こ の 場合，しきい 線量 を

推定す る こ とが 必要 で あ り，被 ば くか らの 回復 も存在すれ

ば 考慮す る必 要が あろ う．こ れ らの 推定 をす るに は 十 分 な

情報が な い が，750rem の 累積線量 は しき い 値 を 超える 可

能 性 が あ る こ とが 警告 され る．最 も控えめ な方法は し きい

値が ない ，回 復が ない と仮定す る こ と で あ る．こ の 場合，

低線量で あ っ て も感受性 の 高い 人 に 白血 病 を生 じる 可 能 性

が あ り，そ の 発 生 率 は 累積 線量 に比 例 する 可 能性 が あ る．」

　白血 病 に つ い て も従 来 と同 じ方 法 で ， し きい 線量 を推定

し，そ れ を基 に線 量 基 準 を一律 に 設 定する こ と もで きた は

ずで あ る．しか し，上 記 に述 べ る よ うに
，
ICRP は，「リ ス

ク 」 の 概 念 を 初 め て 導 入 し，そ れ を 基礎 に 放 射線 防 護 を行

うべ きこ と を勧告 した．こ の 背景に は，放射線 の 影響が ま

だ 十 分 に解明 さ れ て い な い た め に
， 放射線利用 の 拡大 を意

識 して 慎重な姿勢を と っ た こ とが推察 され る ．つ ま り，科

学的な情報の み で は扱 うこ との で きな い 状 況 を 想 定 した ．

ICRP 　は リ ス ク とい う概 念 に つ い て 次 の よ うに 述 べ た．

「委員会勧告 の 基 礎 に は ，
い か なる放射線被ばくも身体的

影響 （白血 病と他 の 悪性腫瘍） と遺伝的影響の 発症 リス ク

を もた らす と い う慎重な仮定が ある ．こ の 仮定で は，疾 病

や 障害 の 誘発 リス ク が 最小 の 線 量 まで も個 人 の 累 積線量 と

共 に 増 加 す る と考 え て い る．した が っ て ，こ の 仮定は 放射

線の 完全 に安全な線量 は存在 しない こ と を意味す る．委員

会 は，こ れ が 控えめ な 仮定 で あ る こ とを 認 識 して い る し，

あ る 影響が 生 じる に は最小 あ る い は し きい 線量が 必要で あ

る こ と も認 識 して い る．しか し，明確 な知識 が 欠如 して い

る場 合，委 員 会 は低線 量 で 障害発症 リ ス ク を仮定す る 考 え

方 は 放射線防護 の 最 も 合 理 的 な 基 礎 と な る と信 じ る．

（ICRP 　Publication　9，（29），リス クの 概 念 ）［2］」

1．1．3　放射線 防 護へ の 実 効 線量 当量 の 導入

　放 射線防護 の 考え方 が 整 理 さ れ 明確 に な っ て きた の は

1977年勧告か らとい える ．こ れ は，UNSCEAR1977 年 報 告

［3］で 広島長崎 の 原爆被爆生 存者 の 疫 学 データ か ら定量的

な発が ん リス クが 議論 で きる ように な っ て きた か らで ある．

　 1977年 に勧告 され た Publication　26 ［4］は，日本 の 現在 の

放射線 関 係法令が 改正 さ れ る まで
， 従 っ て い た もの で あ

る．1977年 ICRP 勧告で は，現在の 放射線防護 の 基礎的な存

在 で あ るが ん と遺伝的影響 の リス ク 評価 が 初 め て 行 わ れ

た．リス ク とい う定 量 的 な概 念 に見合 う情報が そ ろ う よ う

に な っ て ， 実効線量当量 （現 在の 実効線量）と線量 限度 に

つ い て リス ク をベ ー
ス に した 議論が行 わ れ た．

　実効線量当量 が登場す る まで は，臓器組織線量当量や 全

身平均線量 当量 な どが 使用 され，放射線防 護上，重 要 と考

え られ る臓 器 を 「決 定臓 器 （criticaL 　organ ）」と呼 び，線量

評価の 対象 として，決定臓器の 線量 を線量限度以下 に抑え

る こ と を 目標 と した．外部 被 ば くの 場合，全身 と生 殖腺が

決定臓器 で あっ た．内部被 ば くの 場合，全 身が均
一

に 被 ば

くす る こ とは まれ で ，放射性 核種 の 化 学形 に依 存 して 骨 や

肝 臓 な どの 一部 の 臓 器 に 集 積 して，γ線 を 放 出 す る放射性

物 質の 場 合 に は 周 辺 の 臓 器 へ の 被 ば く源 と な る．そ の た め

に，放射性核種 ご とに 決定臓 器 を決め，そ の 臓 器の 線 量 を

評価す る．

　実効線量 当量 が 登 場す る まで の 決定臓 器の 概 念 に は ， そ

れ ぞ れ の 感 受性 の 異 な る臓 器 の リス ク を加算す る こ とが で

きず， 最 大 の 臓 器 の リス ク を
一・

定 レ ベ ル に抑 える とい う考

え方 に 限界が あ っ た．

　実効線量当量 の 考 え 方は，被 ば くした臓器の そ れ ぞ れ の

放射線感受 性 を考慮 して，そ れ らの 相 対 的 感受性 で加重 し

た 臓 器 線量 を加算 し，全身等価な線量 を評価す る もの で あ

る．ラ ドン の 吸入 に よ る 呼吸気道の 不均
一な被 ば く線量 を

扱 う方法 と し て 最初 に 提唱 され た の が 実効線 量 当 量 の 始 ま

りで あ る．

　実効線量 当量 の 導入 は，外 部被 ば く と内 部被 ば くに 関係

な く，全 身等 価 な線 量 と して 評 価 され，全身の リ ス ク を代

表す る 指標 と し て，線量 限度 と比 較 で き る 単
一一
の 数値 で 表

す こ との で きる 線 量 と して 利 用 され る よ う に な っ た ．

　実 効 線 量 当量 は 次 の よ うに 定義 さ れ る．

E 一Σ　w ・J・H ・r，
　 　 T

（1 ）

こ こで，WT は ， 臓 器 丁 の 組織加重係数，　HT は臓器 T の 線

量 当量 で あ る．実 は ， ICRP　Publication　26 で は，実効線量

当量 （Effective　dose　equivalent ）とい う名称 は登 場 しな い ，

加重 平均線量 当量 （weighted 　mean 　dose　equivalent ）と記

載 され て い た．実効線量当量 とい う新 しい 名称が ICRP に

登場す る の は，1978年 の ス 1・ッ ク ホ ル ム 声明で あ る．放 射

線防護 に お ける実効線量 当量 の 導入 は，放射線防護の 合理

性 を高 め，そ の 基 礎 と な る リス ク評価 と線量評価 の 科学が

注 目さ れ る よ うに なる．線量評価 の 対象が 明確 と なり，放

射線防 護を よ り科学的な基 礎 の 上 に 構築す る た め の 契機と

な っ た．

1．1．4　19ア7年勧 告 に お け る放 射 線 防 護 体 系 と線 量 限 度の

　 　 　 設 定

　1977 年勧告 は，放射線防護体系 と して ，1 ）正 当化， 2）

最適化，3）線量 限度 とい う 3 本柱 が 基 本 で あ る こ と を示

した．上 記 に 示 した よ うに，ICRP は低 線量 にお け る 放 射線
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影響 を確率的影響 と して 定義 し，あ る個人に お い て は確率

的 な リス ク と して 認識 し対応 す る こ と を放射線防護 の 基本

と して きた，リス クは ， 本 質的 に ゼ ロ を求 め る こ とが で き

ない た め ，リ ス ク をで きる限 り低減す るた め に ， 被 ば く線

量 を可能 な 限 り低 くす る と い う理論的な方針 が 必要 と な

る，しか し，現実 に は，リス クの 低減化 は様 々 な要因 との

トレードオ フ で あ るため，最 適化 す る とい う原 則 が導入 され

た．As 　Low 　As 　Reasonable　Achievableの 頭字語（ALARA ）

は最適化 と同 じ概念 と して 利用 され る．つ まり，一
律 の 線

引 き方式が 適用 で き ない リ ス ク概念 が もつ 性格か ら くる，

　線量 限 度 に は 2種 類 あ る．し きい 値の あ る 確定 的 影響

（注）Pub ．26 で は 非 確 率 的 影 響 と呼 ば れ て い た） の 防 止 す

る た め の 限度 と，し きい 値が ない と仮定 して い る確率的 影

響 を制 限 す る た め の 限度の 2種類で あ る．し きい 値 の ある

確 定 的 影響 の 限 度 に は しきい 線 量 を基礎 に 決 定 され る．そ

こ で
， 職 業被 ば くに対す る線量 限 度 は，確定的影響 を 防止

す る た め に ， 水 晶体 を 0．3　Sv／年，そ の 他の すべ て の 組織 を

0．5Sv ／年 と し，確率的影響を制 限す る た め に ， 実 効 線量 当

量 を 50mSv ／年 と した．ユ977年勧告の 限度 は，　Pub．1か ら20
年以 ．ヒに わ た っ て 放 射線 防 護 に 使用 され て き た もの で あ

る．

　科学情報か ら一
律の 線引き方式が 適用で きない 確率 的影

響 の 線 量 限度 に対 して ，数値の 妥当性 を判断す る た め に，
こ の 線 量 に相当す る リ ス ク レ ベ ル が，社会的 に 安全 とされ

る職 業 の リス ク と比 較す る こ とが 行 われ た．放射線以 外 の

産業で の 非致死的な事故 に よ る時 間損 失 を考 慮 して も，死

亡 率の 頻度が IOO万 人 あた り200人 を超えな い こ と が 欧米 で

の 放射線以 外 の 産 業 に お け る リ ス ク を超 え な い こ と に な る

とICRP は 判 断 した ．線量 限度 を適 用 す る と，集 団全 体 の 平

均 線 量 は 限度の 10分 の 1 程度 に な る の で，こ れ を考 慮す る

と，放 射 線 を利 用 す る 産 業 で は，集団全 体 の リ ス ク は ，
50mSv ／年 xO ．l　x 　1．65 ・IO

’
5fmSv ＝82．5 ・10

−
6f
年 と な る．

こ の 推論か ら，他 の 安全 な産 業 と比 べ て も十 分 に リス ク は

ノ1・ さ い と判断 し た．

　 こ こ で 留意 しな けれ ば な らない 点 は ，線量限度 は線源が

制御 さ れ て い る状 況 に適 用 さ れ る 限度 で ある．事故 の よ う

に 線源が 制御 さ れ て い な い 状況 に は 適用 され な い ．また，
職 業被 ば くと公 衆被 ば くに 限度を設ける の で あ っ て ， 医療

被 ば くの ように，正 当化 と最適化 は適用され る が，被ばく

を伴う診療行為 の 便益 を損 な うこ とが な い よ うに ，数値 の

上 限値 で ある 限度 は 適用 さ れ な い ．自然 放 射線 か らの 被 ば

くに も線量 限度 は適用され ない ，こ の よ うに，線量限 度 は，
しき い 線 量 が 存在す る と考え る よ うな影響 に 当て は め る

一

律 の 線引 き方式 で は な い こ とが わ か る．線量 限 度は，リ ス

ク 概念を前提 と して，放射線防護 の 行う上 で の 目標 とな る

最適 化す る 線量 の 上 限値 とな る ．ICRP は ，線量 限度 が 安全

と危 険 の 境界で は な い こ とを繰 り返 し注意 し て きた が，線

量 限 度 とい う用 語 そ の もの が もつ ニ ュ ア ン ス に よ っ て 与 え

る 影響 と，放射線影響 を 防 護す る と きに，一般 に 人 が し き

い 線 量 を 想 定 した一
律 の 線引き方式 を イ メ ージ す る た め

に，数値 は変 わ っ て も現 在 もな お多 くの 誤解 が ある ．

1．1．5　1990年勧告 （ICRP 　Publication　60）［5］

　 ユ990年勧 告で 大 き く変 わ っ た の は，行為 と介 入 とい う図

式 で 放 射 線 防 護 の 枠 組 を捉 え る よ うに な っ た こ と で あ

る．1977年勧告で は制御可 能 な線源を対象 に放射線防護の

体系 を組み 立 て い た が，1990年勧告 （Publication　60）で は，

線源の 制御の 可能性 と被 ば くの 制御 の 可能性 に 着目し，自

然放 射線 被 ば くと事故時 の 被 ば くに対 して も放射線防護の

枠組 み を示 した こ とが 大 きな変 更 と な っ た．

　 こ の 背景 に は，人 工 放射線 ・放射性物質を社会的 に利 用

す る 際 の 放射線防護 に 注 目 して い た の で は ，自然 放 射線か

らの 被 ば くは 無視す る に は 大 きい 線量 を 与え る 状況が 明 ら

か に な っ て きたか らで あ る．代表 的 な 自然 放 射性物質か ら

の 被 ば くが ラ ド ン に よる 内部 被 ば くで あ る．

　1986年 に 発生 した チ ェ ル ノ ブ イ リ事故で は ， 緊 急 時 の 対

応 や 事故後 の 回復期 に お い て 放射線防護の 枠組が 存在 しな

か っ た こ とが混乱 の
一

つ で あ っ た．放射線防護の 対策を決

定す る と きに，す で に 放射線被 ば くが存在する 事故後や 自

然 放 射線
・
放射性物質に対 して は，介入に よ っ て 初め て 被

ば くが 低減 で きる．こ れ に対 して ， 人 工 放射線
・
放射性物

質を利用す る 場合，防護対策を講 じる こ とで 被ば くを抑制

す る こ とが で きる こ とか ら，放射線
・
放射性物質を意図的

に利 用 す る こ とで付加的な被 ば くが 生 じる こ と を行為 と呼

び，介 人 と対立 す る概 念 と して 区 別 した，

　1990年勧告 で は，1977年勧告で 導入 され た 実 効線量 当量

は 実 効 線量 と して再 定義 され た．各 組 織 T の 平 均 吸 収 線量

を D とす る と きに，実効線量 E は ，次 の 式 で 表 され る．

E
’一Σ WT ・Σ ω RDT 、R

　 　
’
i　 　 　 　 R

（2 ）

甜 T は，組 織 T の 組 織 加 重 係数，WR は ，放射線 R の 放射線

加重係数で ，1990年勧 告で 新 しい 放射線影響の 知見をもと

に 再検討 し決定 され た，1977年勧告 か ら10年 以 ヒ経過 し，

科学的な知見が 増えた こ とか ら ， リ ス ク も再 評 価 さ れ た．

放射線 に よ っ て 誘発 される 白血病以外の が ん は10年以 上 の

潜伏 期 が 存在 し，生 涯 に わ た っ て 発現す る と 予想 さ れ た．

その た め に，リス ク推定の 基 本 的 な 情 報 で あ る原 爆被 ば く

者 の 追跡期間を超えて 生 涯に 生 じる が ん 死 亡確率 を推定す

る に は ， リス ク を生 涯 で 推定する 必 要が あ っ た．1977 年勧

告 の リス ク推定は，観察期 間で 放射線被ば くに よ っ て 増加

した が ん 死亡確率の 年あた りの 平均 値 を生 涯 継 続 す る と仮

定 した モ デ ル で あ る （相加的 リス ク予 測 モ デ ル ），こ れ に

対 して ，1990年勧 告 で 導入 され た 相乗的 リ ス ク 予 測 モ デ ル

は，観察期 間 で 放射線被 ば くに よっ て 増 加 した が ん 死 亡 率

の 自然が ん 死 亡 率 に 対 す る 比 （相 対 リス ク） が 生 涯 継 続 す

る と仮定 した モ デ ル で ある ．相乗的 リス ク 予 測 モ デ ル は相

加 的 リス ク予 測 モ デ ル よ りも男性 で 約 2 倍，女性で 約 3 倍

大 きい 評価値 を与 え た．こ の よ うに ，リス ク 予測モ デ ル が

白血 病以外 の が ん の 生 涯死 亡確率の 推定値 に大きな影響を

与 え た こ とで ，1990年勧 告 で の リ ス ク推定 は，1977年勧告

の リス ク 推定に 比 べ て ，約 3倍高い 結果 と な っ た．

　リス ク推 定以外 に社 会的容認性 の 検討 か ら ICRP は線量

限度を下 げた．こ の よ うに ， 線量 限 度 は，原爆被 ば く生 存
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者 な どの 疫学データか ら推定 され る リス ク （生 涯死亡 確率

な ど ） と そ の 大 き さ の 容 認 性 の 判 断 か ら決 定 され て い る．
一
般 人 に つ い て も同 様で ， 1977年勧告 で は ， 年 間10

−5
か ら

10
−
6
の リス ク に 相当す る レベ ル で あ る こ と，1990年勧告 で

は，リ ス ク 推定値 が 下が っ た こ と と社会的容認性 と して 年

間 の 自然 放射線 レベ ル に相 当 し，リス クが 十 分 に低 い こ と

を根拠 に公衆 の 被 ば く線量 限 度 を 年 間 1mSv を勧告 し

た．こ の 考え方は2007年勧告で も継続 して い る．

1．1．6　2007年勧告 （ICRP 　Publication　103）［6］

　　2007年に 発刊 さ れ た ICRP 勧告 （Publication　103） は，

基 本 的 に 1990年勧 告 を 継続 しな が らも，行為 と介入 とい う

考 え方 を発 展 させ ，放 射 線 防 護 の 対 象 とす る被 ば く状 況 を

3 つ に分 類 す る新 しい 枠組 を導入 した ．被 ば く状況 は，計

画被 ば く状況 ， 緊急時被ば く状況，お よ び現存被 ば く状況

に 大別す る ．すべ て の 被ば く状 況に ，正 当化 と最適 化が 適

用され る が，線量限度が 適用 され るの は，計画被 ば く状況

だ けで あ り，緊急時被 ば く状 況 と現存被 ば く状 況 は，参考

レベ ル を適 用 す る （図 1）．こ れ に よ っ て ， 自然放射線や 事

故時か らの 被 ば くを含 め，放射
．
線防護 は 線量の 大小 に 関係

なくすべ て の 被 ば くを対象に する とい う基 本方針 を確立 し

た．そ こ で は，除外 と免 除の 概 念 を適 切 に利 用 す る こ とで

合理 的 な放 射線 防護 を 実 際 に は 実 施す る とい う考え方を重

視す る ように な っ た．こ れ は，事故や 自然起源の 放射線被

ば くに対 す る社会的な 関心 の 増大 と，線量の 大 きさか ら見

る と人 ］二放 射 線源 に比 べ て 無視 で きな い 被ば くで あ る こ と

が，制御 さ れ た 線源 の み を対象 と した 線量 限 度 を中 心 と し

た防護 の 考 え方 に 影響 を与 え て きた と考 え られ る．

　損 害 （デ トリメ ン ト） で 調 整 して 評 価 した 名 目 リス ク 係

数 （全年齢 集 団）は
， が ん の 場合，1990年勧告が 6，0％ Sv

−1，

2007年勧告が 5．5％ Sv
−
1 と有 意 な変 化 は な い ．そ の た め，計

画被 ば く状況 に 適用す る線 量 限 度に 変更 は ない ．

　しか し，遺伝 的 影響 の 場 合 ， 1990年勧告 が 1．3％ Sv
−

！，

2007年勧 告 が 0，2％ Sv
−1

と約 6分 の 1 に減少 し た．人の 自

然発生遺伝病頻度 とマ ウ ス から得 られ る 倍加線量 を用い た

推定方法 に 変更 は な か っ た が，潜在 的 回 復可 能 性 修 正 係 数

の 導入 な ど遺 伝 リス ク に 関 す る 理 論的 な理 解が 進ん だ．そ

の 結 果，放射線誘発突然変異 の 遺伝病発症へ の 寄与は 最初

一
　　　 被ば く状 況 ごとの を参 考 レベ ル は最適 化の 上 限値

10瞞 v

20旧Sv／y

1幡 v／y

置

置
罵

騒

襲
聯癖痒

事故後の 対応

緊急畴被 ば く

藝i

i濃
図 1　 1CRP の 放 射線防護基準 （公衆）．

の 2 世代 に 限定 され る こ とに 変更され た こ とが低減へ の 影

響を も た ら した．2007年勧告 で は，生 殖腺 の 組織加重 係数

は ， 02 か ら 0，08に低 下 した．が ん の 組 織 加 重係 数 で 大 きな

変更点 は，乳房と残 りの 組織 に与え られ た係数が O．05か ら

0．12 に 大 きくなっ た．乳房 は，若年齢被 ば くの 乳が ん 症例

数 の 増 加 と共 に，被 ば く年齢集団全 体 を記述 す る モ デ ル が

被 ば く時年齢モ デ ル で は な く，到 達年 齢 モ デ ル に な っ た

（被ばく時年齢効果は 有意で は ない ） こ との 影響が 大 きい

と考え られ る．

1．1．7 福島事故 の 経験 を踏 ま え て

　3．ー の 直後，100mSv が 登 場 し，緊急時に は平 常 時 を 緩

和 した基 準 を使 うこ と が 批 判 され た．さ らに は 20　mSvf 年

が 避難区域 の 設定 に，1　mSvf 年が 除染 の 目標 と し て 利 用 さ

れ ，社会 は さ ま ざ ま基 準 に 混乱 して い る．結果的に ，従来

か ら法律 で 定 め て い た 1　mSv ／年が す べ て の 基 準で あ るべ

きで ，こ れ 以外 の 基 準 を受け入 れ る こ とは 困難 で あ る とい

う雰 囲気 が今 の 日本 に は あ る．放射線 ・放射性物質 か ら の

線量推定や健康 リス クの 推定 は科学的な作業 で ある．しか

し，科学 は リス ク推定 に 不確 か さが あ る低線量 の 領域 で は

正 確 な メ ッ セージ を出 す こ とが で き な い ．この こ とが 社 会

的 な対応 の 混乱や 不 安 を呼 び起 こ して い る よ うに 思え る．

ICRP が 50年以 上前か ら採用 して きた リス ク概念 は 平常時

の 管理 に は うまく成功 して きた が，事故後の リ ア リ テ ィ の

ある 状況 に は 人々 の 戸惑い を招い て い る．実際 に は，同様

な 問題点が PM2 ．5 な ど に もみ られ る に もか か わ らず，放射

線が 社 会 的 に 特 別 な 反応 をす るの は，原 子 力発電所 の 大事

故 か らの 影響 と 結 び つ くか らで あ る．1986年 に 発 生 し た

チ ェ ル ノ ブ イ リ事故 は 世界 を震 撼 させ た．そ の 後 の 放射線

影響 は福島事故後 に 何 が起 こ るの か と多 くの 関 係 者 が チ ェ

ル ノ ブ イ リに視 察 し学 ぼ うと した ．そ こ か ら 発信 され る 情

報 に社会 は 注 目 し過信す る あまり動揺す る．一
方，リ ス ク

社会心理 学 は 次 の こ と を教 えて くれ る，リ ス ク に 対す る不

安感 は リ ス クが 確率や 統計量 で 伝 え られ るか らで ，人 々 の

不安感や 人 々 を動 か して い るの は ， 社会で 発 生 して い る 物

語性をもっ た特定 の 個人の 状況だ と．分析的あ る い は 論理

的な情報処理 で は なく，拙速なイ メ
ージで 捉 え る情報処理

が 人 々 の こ こ ろ で 優先 して 働 くか らだ と．こ の 情 報 処 理 の

仕 組 み が サ イエ ン ス とモ ラル の ギ ャ ッ プを生ん で い る とす

る と，リス ク 問題 は サ イエ ン ス の 問題 と して だ けか ら は解

決 しない こ とを専門家 や規制当局の 担当者 は認識 して お か

な けれ ば な らな い ．逆 に この こ と を 認 識 す る あ ま り，間

違 っ た リス ク コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン が横行 して し まう危険性

もで て きて い る．リス ク問題 の サ イエ ン ス と倫理的な側面

の 両 者が 絡 ん だ状況 で は ，ス テ
ー

ク ホ ル ダ
ーを関与 し た意

思 決定支 援 を構築 して い くこ とが 重要で ある こ とを ICRP

Publication　111［7］は述 べ て い る ．　　　　　 （甲斐倫明）

1．2　放射線障害防止法の 概要

1．2．1　 は じめ に

　放 射線 に 関す る 国 内法 の 中枢 に原 子 力基本法が ある ．そ

の 第 1条で
， 日本 にお け る 原 子力 の 研究 ， 開発 ， 利用 の 推

進は，人類社会の 福祉 と国民生 活 の 水準向上 に 寄与す る こ

625

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Plasma Science and Nuclear Fusion Research

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Plasma 　Soienoe 　and 　Nuolear 　Fusion 　Researoh

Journal　Qf 　Plasma 　and 　Fusion　Research　Vol．89，　No ．9　September 　2013

とを 目的に，エ ネル ギ
ー

資源 を確保 し，学術 の 進歩 と産業

の 振興 を図 る た め に 行 わ れ る こ と を定め て い る．また 第 2

条で，原 壬力は民主 ，自主，公 開の 原則 の も とに安全 を確

保 した上 で平和利 用 す る こ と を基本方針 と して （原 子 力平

和利用 の 3原則），国際協力に 資す る こ とを規定 し，さ ら

に 第20条で ，放射線障害 を防 【Eし，公共の 安全を確保す る

た め の 規 制や措置 につ い て は，別 に法律 で 定め る と して い

る．こ の 第20条 を受 けて 制 定 され た の が，こ こ で 紹 介す る

「放射
．
性同 位元 素等 に よ る放射線障害 の 防止に 関 す る法律

（放射線障害防止法 あ る い は 障害 防止 法）」［8−10］で あ る．

1．2．2　放射線障害防止 法

　放 射 線 障 害 防 止 法 は，昭和32年 6 月 （法律第167号）に 制

定 され，そ の 後，法 の 規 制 内 容 を合 理 化 す るた め に，ま た

国際放射線防護委員 会 （ICRP ）や 国 際 原 子 力 機 関 （IAEA ）

な どの 新 しい 考 え方 を取 り入れ る た め に 改訂が 行 わ れ て き

た．現在の 放射線障害防止 法 は ICRP90 年勧告 と IAEA の

1996年国際 基 本安全 基 準が ベ ース に な っ て い る．放射線障

害防止法の 内容 は ，
い くつ か に分類 して 考 え る こ とが で き

る．図 2 は 8項 目 に分類 した結果 で あ る．以 下，そ れぞ れ

の 項 目につ い て ，使 用 施設の ユ ーザ ーに 関係す る事項 を取

り．上 げ，概要 を紹介す る，

（1） 用 語 の 定 義

　放射線障害防止法 で は，い ろ い ろ な用 語 が 使 わ れ て い

る．物理，化学の 分野 と は，意味が 異 な る場合もある．そ

の 代表例 と して，放射線発生 装置の 定義を紹介す る．図 3
は，放射線障害防止法第 2 条第 4 項，同 法 施 行 規則第 2 条，

同法告示 第 2 条 そ して科 学 技 術 庁 告 示 第 3 号 を整 理 して 表

現 し た もの で ある ［8，9］．こ の リス トに な い 装 置 は，そ れが

放射線 を発生 す る こ とが で きて も，放射線障害 防止 法 に お

け る 放 射 線 発 生 装 置 で は な い ．も うひ とつ 特記 し た の は ，

図 3 の 1．（8＞に 指 定 され て い る プ ラ ズ マ 発生 装 置 で あ る．

プ ラ ズ マ 発生 装 置 は，図 4 に 示 す科 学 技 術 庁 告 示 第 3 号

（平成 元 年 4 月17日）で ，放射線発生 装置 に追加指定 さ れ た

が ， 括弧 書 きで 「重 水素 と トリチ ウ ム との 核反応 に おける

臨界プラ ズ マ 条件を達成す る 能力 を もつ 装 置 で あ っ て ，専

ら重水素 と重水素 との 核反応を行うもの に 限 る．」 と ， 限

定 され て い る．国内 に あ る 多 くの プ ラ ズ マ 発生装置 の う

ち，こ の 条件 を満 た すの は，日本原子力研究開発機構 （那

珂 核融合研 究所） に設 置 さ れ た JT−60 の み で あ る．な お

JT−60は現 在，超伝導装置で ある JT−60SA へ の 改修設置が

進 め られ て い る．

　放射線や 放射性同位元素 につ い て も同様 に，放射線障害

防 止 法独 自の 定義が な され て い る．放 射線 の 場合 ，材 料 分

析装置 な ど に利 用 され る 1MeV 未満の X 線や 電 子 線 は 除

外 され る，なお除外 され る装置 の
一

部 に は，電離放射線 障

防止 規則や 人事院規則10の 5 の 規制 を 受け る もの が あ る．

また 放射性 同位元 素 で は，放射線障害防止 法告示別表第 1

（平 成 12年科 学 技術 庁 告示 第 5 号） に示 され て い る 下 限 数

量 （Bq）と下 限濃 度 （Bq／g）の 両 方 を超 え な い 限 り，法 の

規制対象 に は な らな い ．た だ し規制を受 け る 数量 と 濃度の

放射性同位元素 を，小分 け ある い は 希釈 し て 下 限数量あ る

い は下 限濃度以 下 に す る こ とに よ っ て ，法の 規制か ら外す

こ とは で きな い ．

（2）許 認 可 届 出制 度

　法律 の 規制を受 け る 数量 と濃度の 放射性 同 位元 素や 放 射

線発生 装置を使用す る 際に は，一
部の 例外 を除い て，使用

を 開始す る前 に 原子力規制委員会か ら使用の 許可を受ける

か，同委員会 に届け出 を し なけれ ば な らない 制度 で ある ．

使用 を廃 止 す る場合 も同様 に，必 要な 手続 きが 定め られ て

い る．た だ し，安全性 の 高い 表示 付 認 証機器 や 表示付特定

認証機器 と呼 ば れ る 装置の 使用 に つ い て は，手続きや 規制

内容が 緩和 さ れ て い る ．

（3）場 所 に 関す る 項 目

図 3　 法律 に お ける放射線発 生装置．

（エ） 用語の 定義 〔4 ）物 の 管理
1．放射 線 1．放射 性同 位元素 の 搬入 、 （
2 ．放射 性 同位元素

使用 、保 瞥 、廃棄

倣 射性 汚染物｝ 2 ．放射 性汚染物 保管廃棄、
3．放射 線発 生装置 引き渡 し

4 ．放射 線 業務従事 者 3 ．記 帳

（2 ）許 認 可 届 出 制 度 （5 ｝ 人 と行 為に 関す る規制
1．許 可 ・届 出 の 中請 1、篏 曝線 量 の 現 制　　 4 ．教育

2．許可
・届出 の 変更 2．被 曝紘 量限度 5 ．健 康

3、施設 の廃止 3．個 人被 曝線 量測定　 6 ．使用

（3 ）場 所に 関す る規制 〔6 ）施設 に 関する規 制
1．作 業室 1．設置場 所の条 件

2．管理 区域 2．主要構 造部、表 面材料 、
3、場 の 線量限度 3．作蒸室 の構造

4．放射能濃度限 度 〔藤蔽 、距附

5．表面冷 染密度 限度 4．排水 、排 気、汚 染検 査設備

6．定期測 定 5．基準 〔性能｝ 維持

（7） 自主 管理

1．i 任 者選任
2．放射線障害予 防規程
3．自主点検

教育 訓練

健 康診断

使用 者 の 薤 務 〔使 用基 準♪

（8 ）立 入検査 その 他
］ ．施設検 査

2 ．定期検 査

3、定期確 認

4 ．立入検 査

5．報告、そ の他

図 2　 放射線 障害防止 法 の 内容分類． 図 4　 法 律 に お ける プ ラ ズ マ 発生装置．
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　事業所に ， 放 射線 施設 が 設 置 され る と，そ の 施設 を 含む

事業所全体 が 規制の 対象 に な る，放射線障害 防止 法 に

は，図 5 お よ び表 1 に 示す よ うに，事業所内を 5区分 して，

放射線量 限 度，放射性同位元素濃度限度，放射性同位元素

の表面 密 度 限 度 な どの 規 制 値が 定め られ て い る，なお こ う

した規制値が 守 られ て い る こ と を連 続的 あ るい は定期的 に

測定 （測定が困難な場合 は 計算）に よ り，確認 して い る．

（4＞物の 管理 に 関す る 項 凵

　放 射性 同位 元 素 や 放射線 発 生 装 置 な ど物の 管理 に つ い

て，記 帳 の 義 務 に 関連 す る作 業 記 録 の 作 成 が あ げ られ る ．

こ の 記 録 は，許可 や 届 け 出 の 内容 が，日常 の 放 射性 同 位 元

素 や 放射線発 生 装置の 取 り扱 い に お い て
，

正 し く守 られ て

い る こ とを 示す重 要 な 証拠 と な る ．（8）で 触 れ る 立 入検査

や 定期確認で は，こ れ らの 記録が 検査 の 対象 に なる ．記録

を作成 す る 際に，空 白の 部分が な い よ うにす る こ とが 大 事

で あ る．放射性 同位 元 素の 保管 ， 放射性汚 染物 の 保管廃棄

な どの 記録 にお い て も同様 の 注意が 必要 で ある．

（5）人 に 関す る 項 目

　放射線施設 に 立 ち入 っ て 放射性同位元素の 取扱 い や 放射

線発 生 装 置 を使 用 す る者 は 放射線業務従事者 と呼 ば れ る．

人 に 関 す る項 目 と して ，こ こ で は放射線業務従事者が 忘 れ

て は な らな い 教育訓練，個人被ば く管理，健康診断を紹介

す る．

図 5　 放射線施 設 と事業 所 の 場 所 5区 分 ，

表 1 場 所 に 就 い て の 規 制値の ま と め．

使用施設内の　　 　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 工場または
　　 　　 　 管 理 区内の 　 病院または　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 工場 または
　　 　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　 事業所の 人が　人が常時
　　 　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 事業所の壌界　　 　　 　 　 境界　 　診療所の病室
　　 　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　 居住する区域立ち入る場所

放 射 線 量

（実 効線 量 ）

≦ lmSv 　 ≦ 1．3　mSv 　 ≦ 1．3　mSv 　 ≦ 0、25　mSv ≦ 0．25　mSv
　（週 ）　 　 （3月）　 　 （3 月）　　 （3 月）　　 ω 月）

　空 気／

排気中 濃度

（Bq／cm3 ）

≦ 空 気中　 ≦1／10空気中　　 　　　　　 　　　　　 ≦排気 中

濃度 限 定　　濃度限度　　　　　　　　　　　　　 濃度 限度

（週 半 均 ）　 （3 月 平均）　　 　　　　　 　　　　 （3月平 均）

排 水中濃度

（Bq ／cm3 ）

≦ 排水 中

濃度 限度

（3 月平均）

表 面密 度

（Bq／cm2 ）

≦表面　 ≦ 1〆10 表

密 度限 度　 面密度 限度

空 気中濃度限 度 ：告示別表第 2 の 第 4欄

排 気中 濃度限 度 ：告示別表第 2の 第 5欄

排 水 中 濃度 限 度 ：告示別 表第 2の 第 6欄

　 　 表面 密度 限度 ：告示 別 表第 4

　 まず教育訓練で あ る が，管理 区域 に立 ち入 る前 に受 け な

け れ ば な らな い 新規教育 とその 後 1 年を超えない 期間ご と

に 受け な け れ ば な らな い 再 教育が あ る．前者の 受講 は，放

射線業務従事者の 資格 を 得 るた め の 条件 の ひ とつ で あ る．

また 後者 は，次年度へ 放射線業務従事者と して の 資格 を更

新す る 際の 条件 の ひ とつ で ある ．

　個 人被 ば く管理 で は，測 定結果を 3 月 ご と に 集計 し，記

録 して ，報 告 しな け れ ば な らな い ．妊 娠 した 女 子に 対 して

は 1 月 ご とに こ れ を行 う．こ の 測 定，記録 ，報 告 を 実 施 す

る た め ，多 くの 施設 で 放射線業務従事者に 集積型 の 個 人 被

ば く線 量 計 を配 布 し，定 期 的 に 回収 ・交換，測定を行 っ て

い る．交 換 頻 度 は施 設 に よ っ て 異 な る が，上記 の 集計 を行

うた め に は 3 月 に 1 回以 E
， 妊 娠 した女子 で は 1 月 に 1 回

以上 の 頻度が 必要で あ る．表 2 に，個人被 ば く線量測定の

ま とめ と して ，実効線量 と等価線量 に つ い て 放射線障害防

止 法に 定め られ て い る線量 限 度 を示 す．

　健康診断で は ， 問 診と検査又 は検診を， 初 め て管理 区域

に 立 ち入る 前，立入 り後 は 1年を超えない 期間ご とに，ま

た，何 らか の 異常が 発生 した 場合 には その つ ど実施 しなけ

れ ば な らな い ．た だ し，検査 又 は 検診 につ い て は，一
部 を

省略 で きる場 合 が あ る ．こ れ が 障 害防 止 法 に 規 定 され た 内

容 で ある．こ れ に対 し電離放射線障害防止規則や 人事院規

則 （規則 10− 5） で は ，6 月 を超えな い 期間 ご と に 行うよ

うに 規 定 され て い る ．そ の た め，多くの 施 設 で 6 月 に 1 回

の 頻 度 で 健 康 診 断 が実 施 で きる体 制 を つ く っ て い る．

（6）施設 ，設 備 に 関す る 規 制

　放射線施設 に つ い て は
， 設置場所 の 条件や ， 放射線 を取

り扱う施設 と し て 必要な機能，構造，材料 な どが 規定 され

て い る．す で に 使用 を 開始 して い る 放射線施設は それ らの

条件 を満足 して許 可 を得 て い る わ け だ が ， そ の 後 も ， 許 口丁

を受けた施設 ・設備 の 機能を維持す る 義務がある ．こ の 維

持管理 の ため 放射線管理 室 は，日常点検 や 定期点検 で 施設

内外 の 巡 視 を実 施 して い る．

（7） 自主管理

　放射線施設で はそれぞれ 放射線取扱 主 任者 が 選任 され，

表 2　被 ば く線量測定の ま と め，

放射線業務従事者

≦1DO　mSv 〆5年

（平成13年 4 月 1 日以降各 5年）

≦ 50mSv 〆1年

（4 月 1 日 を始期 とする 1 年〉

実効線量
女子 の 放射 線業務従事者

≦ 5mSv 〆 3 月

（4月1日 ，7月 1日，10月 1日，1月1

日 を始期 とす る 3 月）

妊 娠を申 し出た 女子
≦ lmSv

（申し出か ら出産 まで の 内部被曝）

緊急作 業者 ≦ IDDmSv
一
時 立 入者 ≦ 100 μSv

眼 水晶 体
≦ 150mSv 〆ye 註 r

（4 月 1 日を始期 と する 1 年 ）

従事者 皮膚
≦ 500mSv 〆year
（4 月 1 日を始期 と する 1年 ）

等価線 量
妊娠 を 中 し出た

　女子 の 腹部

≦ 2mSv

〔申し出か ら 出産 まで の腹 部表面）

眼水晶体 ≦ 300mSv
緊急作業者

皮膚 ≦ lSv
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原子力規制委員会 に 届けて ある．こ の 選任 は，自主 管理 を

目指 して 行 わ れ る．放射線 障害 防止 法で は 「放射線障害 の

防止 につ い て監督 を行 わせ る た め放射線取扱主任者免状を

有す る者 の 中か らを放射線取扱主任者を選任 しなけれ ば な

らない 」 と定め て い る．また，独 自の 放射線障害予 防 規程

を制定する の も 自主 管理 の
一

貫で あ る．予 防規 程 は，放射

線 障 害防止法だけ で は カ バ ーで きない そ れ ぞ れ の 施設の 特

別 な 事情 や 状 況 を鑑 み て ，法令 を逸脱 し な い 範囲 で 作成

し，30日 以 内 に 原子力規制委員会へ 届 けな けれ ば な らな

い ．届け 出 た 後 は，放 射 線 障 害 防 止 法 と同 じレ ベ ル で ，遵

守 す る義 務 が 生 じる．そ の た め，理 想 的 で は あ る が 実 行で

きな い よ うな 規程に す る よ り，そ の 施設で 実際 に 実施で き

る よ うに 作成 す る こ とが 大事で あ る．

（8）立 入検査

　立 入 検査 にユ ーザーが 直接立 ち会 うこ とは ほ とん どない

で あ ろ う．しか しなが ら多 くの 放射線管理 室 は ， 常 に立ち

入 り検査を意識 して 管理業務を行 っ てい る．こ うした立 入

検査 は，ひ とつ で は ない．著者 らが 40年以 上 の 問に 経験 し

た 例 をあ げ る と， 放 射線 障 害防 止 法 に基 づ い て 原 子 力 規 制

委員会や 原 子力規制委員会 に よ り登録を受けた検査機関 よ

り行 わ れ る 立 入検査，施設検査，定期検査そ して 定期確認，

ま た障害防止 法 と別 に，行政管理 庁，厚生 省，労働基 準監

督 署，県保 健 所 な どが 行 う立 入検査 （当時 の 官公 庁名 を使

用 した），な どが あ っ た．

　 以 ヒ，放 射線障 害 防止 法 を 8 項 目に分 類 して，そ の
一

部

を紹介 した．さ らに 詳 し くは ，参考文献 ［8−12］を参照 い た

だ きた い ，　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （河 野 孝 央 ）
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鼻 以 後，サ イエ ン ス と倫理 との 関係に 関心 を も っ て リ ス ク 問題

1：に 取 oreん で い ます．「
〜椰

・』』・』』』』』　』』』』』』』　』

　 ．．財 ．亡’二、ンπく’．Y ’．卜1／．〜r’、ン 噛・ニン「t．t・tt．悼 ’さン．｝r厂厂Nr’二噛・t’n 「1L．X 「．tイ，

串斐糲 　　　　i！
公立 大学 法人 大分 県 立看 護科 学大 学，教 ！
授注 な研 究分 野 は ，放身櫞 保健 ・防護，：1
リス ク 解析．生 物機構 に 立 脚 した 発が ん 数　1｛／

理モ デ ル ，リス ク 論 など を研究 福 島事故 鬘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／／
　 　 　 ．右一．鰰 ．豊尺L、「黜 ろウ∴も」こ9 」こ曽こ、ン こ噸 、、翫∴ウ 、．t

煎鴬警鷺 ごf望
獅 軍 仙 慨 螺 位 跏 ゆ 謹 謹 悼 噛 螺 卵

「

1灘 気体中齷 ・リチ ・ ・ 黜 器 ・ 開発 ・・法 ・捌 を料
N けない 放射線源の 開発 と教育実践応用 の研究 を進め て お りま　

：
」，

Σす．お 酒 は ，銘柄，値段 に よ らず，嫌 い な ほ うで は あ りませ ：（／

1・・　　　　　 　　　　 ．1」〆二、ぐ、！：・LtV，：”「t ト「ノ“、包F豆、「｝tSt ・．．ざ ：ぺ
「・熔 ：・囓 ン訴 ン．刈 「tt．t「幻 、「幻 、L．1tt「：＝・、tt．一、荒’．・tl｛「／、t、：t7 、t’dt ・、tt．・、L一
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