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 近年の日本の医療施設をはじめ多くの放射線使用施設では、放射線や放射性物質は厳密な

管理下で使用され、放射線の漏洩や放射性物質の流出事故、特に人体影響を伴う事故等は滅

多に発生しなかった。しかしながら、2011 年 3月の東電 F1事故により、管理されない膨大

な量の放射性物質が環境に拡散し、公衆の被ばくが発生したことで、極めて深刻な社会不安

が発生した。放射線の人体影響については 1890 年代から、原子力燃料関連物質の内部被ば

く影響については 1960年代から、膨大な量の科学的知見の蓄積されているにもかかわらず、

様々な誤情報や偽情報が駆けめぐり混乱が発生している。医療関係者としては、健康への影

響という視点から、冷静かつ客観的に対応することが必要であろう。 

 

 本講義では放射線被ばくの全体像把握を目的として、以下の項目について解説する。 

1. 放射線・放射能・被ばく 

 放射線被ばくについて整理する。 

2. 放射線被ばくによる人体影響 

 短い時間に低線量〜高線量の放射線で被ばくした際の人体影響を概説する。 

3. 自然放射線による日常の被ばく 

 我々は日常的にごく僅かの線量の自然放射線により持続的に被ばくしている。 

 その実態を解説し、原子力災害により環境に拡散した放射性物質による影響と比較

 する。 

4. 医療被ばくと放射線災害 

 医療機関は、治療・診断に放射線や放射性物質を使用しているだけでなく、 

 原子力災害の際も協力を求められることがある。ここでは、原子力災害時の 

 安定ヨウ素剤予防服用について説明する。 

5. 放射線災害と薬剤 

 少数ながら、高線量被ばくの際に使用される薬剤がある。不適切な乱用を防止する 

 ために、これらの薬剤について説明する。 
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      230´Æt*¹uR

        17´Æt*Mol

 45,900´ÆtvýMol

Th-232¨i1234

w��#�'�Åy��w¾�...../0
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!"#$%&'%(

!"#$%&'!()*+,-./0123456789:;
<=>"=# ?@21A6B26C DEFGH

IJ: 0KLMN8OP;QMR/0KLMN3STUV/
WXYZ[\]R/3^]_`ab3cde

f: ghij%_b<=>"=#8k;lmno

pq: rls3!"#tu%&'!(3vwxyz{1Bq/g)|};~� OR

�0�u!"#tu%&'!(3vwxyz{10Bq/g)|};~�
3�;��,-.[��01���301[WXYZ�8��:;
0KLMR

rls3!"#tu%&'!(3vwxyz{1Bq/g/��8000Bq)|}; OR

�0�u!"#tu%&'!(3vwxyz{10Bq/g/��80000Bq)|};
~�{��/��8���;�%1m��j�]��;WXYZ�3
0KLMRtu%��LMR

��[��[��28k�/`abcde� ¡A�1mSv�¢£:;

)*+,-./0.123_45

WA�3¤E[�E`ab(C¥)

6789:0.98 mSv:0.3 ~ 1.2 mSv

;<89:0.48 mSv:0.2 ~ 5.2 (=>?@)

:::::::::::AAA0.2 ~ 2.0 (BC?@)

:::::::::::::AAA0.2 ~ 2.4 (DEF(GH)

IJ89:0.30 mSv:0.3 (KL/KMNLO)~

:::::::::::::   0.4 (PL/PMNLO)

QL89:0.33 mSv:0.2 (RSTUVW)~

:::::::::::::   0.6 (XYUVW) ~ 1.4

:::::2.09 mSv:[1.0 ~ 3.8 ~ 4.2 ~ 8.2]mSv

C¥?¦§§§¨©

!"#$%

+
ª«[¬M[­®`ab  ????  mSv

,¯°45±²³´µ¶·§ª«¸¹vwº»Vº¼3½�¾¿ÀÁÂÂÃk�

Z[\]^_`ab67,cd

Z[\]^_`eabfg67,cd

190 Bq/kg3ÄÅ!(134£/200 Bq/kg3ÄÅ!(137jÆÇ�u
ÈÉ�ÊË(Ì�ÍÎÏ% 500 Bq/kg))0.1 kgÐÑu£Ò

0.00000960.00001305ÓÔ

0.0000130

ÄÅ!(137

0.0000190Õ§�

ÄÅ!(134
Ö×º¼ØÙ

(mSv/Bq)

Ú½: §§Õ� §§5ÓÔ
ÄÅ!(134: 0.0000190 x 190 x 0.1 = 0.00036 mSv =0.00025 mSv

ÄÅ!(137: 0.0000130 x 200 x 0.1 = 0.00026 mSv =0.00019 mSv

ÛÚ:                               §§          0.00062 mSv   =0.00044 mSv

ICRP Database of Dose Coefficients CD-ROM, 1998

ÜÝ50A�3`abÞ¼§§ÜÝ65A�3`abÞ¼

hi123,jk_45

ªß3¤E[�E`ab(C¥)

6789::98 mSv::30 ~ 200

;<89::48 mSv::20 ~ 240 ~ 520 

IJ89::30 mSv::30 ~   40 

QL89::33 mSv::20 ~   60 ~ 140

:::::AA209 mSv:  100 ~ 540 ~ 900 mSv

C¥?¦§§C¥3¨©

!"#$%

+
ª«[¬M[­®`ab  ????  mSv

§+
àá: vwºâãäå8k;`ab  100  mSv�¢

æ
çè100A£�é/A�1mSv�¢)I�:ê}ë

100&'()*+,$: 
,¯°45±²³´µ¶·§ª«¸¹vwº»Vº¼3½�¾¿ÀÁÂÂÃk�

§4.lm123nZ[opq

4. ­®`ab£vwºìí

lmrstuZ[o123

­®8OP;¤E`ab

0.06îE(ïð)*4

0.07ñE(ïð)*3

0.60ñE(òó)*3ôõö÷

10.50¢øE*2

12.90ùøE*2

9.10îE*2

2.40úE*2XºCT

3.30ñE(û'!()*1

0.40îE(üýïð)*1

0.10úE(üýïð)*1WXXº

Ö×º¼(mSv)÷þEÿ

!"®....20~70Gy=20,000~70,000mSv(#N, $%)

*1: Radioisotopes 45, 23-34, 1996. *2: C¥­GvwºG´&'64, 67-74, 2004

*3: vwºð(³´H12. 3B/*4: Radiat. Prot. Dosim., 43, 213-216, 1992

÷þ

"®
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Z[\lvw

vw)­*18]���;+,

÷þ(+­Gö-)8�]: 

)-./0123#456 (3789:;<=>?@/AB)

.!/131(T1/2=8.021C) [18.5~370 MBq-01],
     .!/123(T1/2=13.272�),    3456!(99m(T1/2=6.012�), 

     =#7!(111(T1/2=2.805C), <'!(67(T1/2=3.261C), 

     8'!(201(T1/2=72.912�), 9Ä:#133(T1/2=5.243C), 

     4';&#81m(T1/2=13.10<),  4=(51(T1/2=27.70C)

"®8�]: 

CDEFG2HIJK6(CDLMNJK<OPQR012456)

.!/131(T1/2=8.021C) [1,110~7,400 MBq-01],

   >&=#6!(89(T1/2=50.53C), =?&'!(90(T1/2=64.102�)

xyz{|}~n�

vwºno@ABCÍÎ
(DEvwºFíGHhI)

vwºFíGHg8ÍJbhI.....KL_no@A3�]

      BC23MNÆÇ: 

OPQRºvC+,.....0.4 Bq/cm2 �¢
        ST8ºvC+,........4.0 Bq/cm2 �¢

1960AU: vw)VW�XhI(IAEA)

�X2/YV_Z3MN3
ÆÇ[z%3.7Bq/cm2�¢

!

! !

!
!

!

ÆÇ[z%40Bq/cm2\

]Ç^

ÍÎ%4Bq/cm2�¢

!
!!

!
!

!

_�_....Sr90{3.7Bq/cm2jÆÇ
     `8: Sr90{:Ñéae�é
     `8: Sr90):Ñéb�
§§`8: Sr90{cdéef) 

Ú½    : 1mSv8_;~�

!
!!

!
!

!

!

!
!

!

!

!

!"#$

Z[o/Z[\lvw,��,�r

vwº[vw)­*13�]3g8

gh[hI[<=>"=#3ij
vw)­*1: 

*Lg/vw)­*130KklâãhI 

vw)­*1â�ã�<=>"=#
(C¥+­G´/C¥+­GmnG´/C¥vwºmo´/C¥pq*ro´)

vwº: vw)sÿt/28k;vwºFí3GH89:;gu

ST: %U!"#/VOW
XYT: XYT/!"#/Z[

  \]/!"#/Z[(^_`ab/cdZ[)/+eL
fgh01ij9klm*neo3pij9Lqr

VOst(uv"<wx./!"#01yz{|p}....

~�9��;��\]/!"#���<XYT/�����

���pqn�_�

,¯°ìí£vw).!/

,¯°ìí2/v¼8vC��/
w_ª�8ð(:;+,=vw).!/

I
I

I

I

I

I

I
I

I

I

I

���: 

���2�eo
�9~�2$�

��� ^_`���
vw).!/%
xyz8ô{
æ
xyz|}{
ô��é`ab
æ
xyz~xc¢
�(10,000mSv<)

�Ô:xyz��

'>4��
��100mSv<)

���_��r�u�����

4�.!/r8k;xyz`ab��

I-

���2
��/�r
���(�+�

�r����
^_`���

vw).!/%
xyz8ô{
��_�tt/
d�tu%��
��;

KI

���_����,�%�(�

���_����,�%�(�

KI!"#$%&

'((

123I

)(

*(

+(

,(

-*-+) -.* -,+ -', -/ -. . *(

Sternthal, et al. N Engl J Med. 1980; 303:1083-1088. から改変、引用

KI非投与時の摂取率
KI非投与時の摂取率-KI投与時の摂取率

0 1

��/48�����3�� '(¡¢
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�_��H_`�

�_��H_`�

m@$: 1�120mg�8/.!e�'!(50mg

��V: �#�!�/Ä#�'�/&!�=�Å�#;#/�'Ä'#/Ä"?4

­*1: �*[�ë�*
K]: xyz�¿.!/��/xyz~x���)�É_3Ã

§§§§�)an�� ¡¢8k;£¤£C¥¦ 
§§§§§¨©ªf
«¬­®: xyz~xc¢tu%���/

§§§§§§§¯~xc¢/e�'!(°�/
§§§§§§§±²)³´ü�/3µR
¬Õ_¶Q]: .!/�f/.!/·¸W

¹3�¶Q]: º»�/YenFí/¹3�
ª*(ñ*)

¼ 5Ë

½*3ud3-.

45,}~1

45,}~1

45,}~2

45,}~2

¾¿4�.!/rÀGÁ]8Ø;GÂpÃ

¾ÄÅÆÇ{»8OP;4�.!/rÀGÁ]8Ø;GÂpÃ

§[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[
§Ç{»8OP;4�.!/rÀGÁ]8Ø;GÂpÃ3
§µ�È¾£�é/)É[AÊ89Ø_b5é3pqR8p�
§Wu8/vw).!/8k;�Ô(1!Ô)xyz2�º¼
§3À�º¼ËÌÌ mSv )"#:;Í

§_O/,¯°ìí28OP;vw).!/3vC8p:;
§xyz$3vwºð()cd�%;ud3GÂpÃ£�é
§%/&�B�/�¦/4�.!/rÀGÁ]2{��/Ö×
§))ed;ud8%/Î��3GÂpÃ)É'8ê};3
§j%_b/ÞÛJ8ê};ÏÐ{�;Í

45,}~3

45,}~3

¾ÄÑÆ4�.!/r3Á]ëg

§ìípÃ¥E{/4�.!/rÀGÁ]3� )()u

*Û/+ÒuÁ]8k;¶Q])�P;Î£/4�.!/r)

J68no:;Î£klSTUV2{6Ö��,kJ-.

�8Á]jÒ;kÉ8:;Î£{ÏÐj�;ÍÎ3ud/Ög

J8%/STUV3/028/���)d4�.!/r)L

182345:;3j%_b/STUV2{B��ôÛ�u

*N28O�é/4�.!/r)ÀGJ8Á]:;Î££:;Í

Î3*Û/Á]/¶Q]286}/­o/77o/*ro2

3­®9ØR)STUV2{B��ôÛ�u*N2889

�éObÎ£{:t��Í

45,}~4

45,}~4

¾ÄÓ Á]pq

�ÂÔÆAÊ)êÕ�uÁ]pqR3i[
§§........ÓÌÓÖ×3R)pq£:;Í.....

�ÀÔÆ¶Q])êÕ�uÁ]pqR3i[
§§.!/º»�/Kðrº»�3ØÙÚ3�;R/7ÛT'
§§#�ÜÝyÞß��cà�)°n�)á:;R/
§§ââââââ4�.!/r)Á]�_�Í
ÆÆÆÆuã�/Î��3äµ%/Ç{»j%/åj�;£��é�;Í

�æÔÆÁ]8çuÒéfè:ÑÒLé
§§[xyz~xêë�8��éìÆâââââ4�.!/r)Á]:;Í
§§[í+8��éìÆââââââââ4�.!/r)Á]:;Í
§§[¶ªÔ8��éìÆâââââââÁ]�ââââxyz~x)�î8T:;ÏÐ
§§[ïð8��éìÆâââââÁ]{ÏÐâââââ¶ªÔìxyz~x)�î8T
§§[ñòð28��éìÆâââÁ]:;ââââñòÔìñò)�Hâââ��óôââââ

45,}~5

45,}~5

¶ªÔ[ªÝ1õB�ù3ÓÖ×: ­*1.!e�'!(3,*��ör

æÓ�ù÷ÓÖ×ìÆ­*1.!e�'!(3,*��ör
÷Ó�ùÂæÓÖ×ìÆ­*1.!e�'!(3½*Ë½
§§§§§§§§§§§§¿.!/¼Ñøùú/.!e�'!(¼¾ÌùúÃ
ÂæÓ�ùûÁÓÖ×ìÆ­*1.!e�'!(3½*Å½
§§§§§§§§§§§§¿.!/¼üýùú/.!e�'!(¼ËÌÌùúÃ
40Ó�ù8��é%Á]:;ÏÐ%_�Í

30mgj_á×j�;Î£)�þÍÿC�á×j�;{/

UV%/Á]Ý�¦Íÿ�I3Á]%_�_3£:;Í

IsshikiyMC
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45,}~6

45,}~6

¾ÄüÆGìM;9ØR$34�.!/rÀGÁ]8��é

ââââââÓÌÓÖ×3GìM;9ØRâââââââ4�.!/rÀGÁ])êÕââââââ

_O/xyz~xc¢�)<u:£À=��;xyz2�º¼£�é/>?@?
klABCÆ8k�¾ÆDEÆ{"#��é�;Í���/Î3xyz2�º¼¾DEÆ
%/Ú½ù/Ö×º¼£�éÀFÁÆGHIÆj��/GìM;9ØR{ìí3JÕ
3GHkl�èKL2/MN��.+)O_�QM)Öä:;*Û8O�é
PQ��;Ö×º¼ÂÁÁÆGHIÆ)%;�8|}éO�/GìM;9ØR£�}Z
_/Î3º¼)`ab:;Î£%P��_�Í

uã�/GìM;9ØR3ÉR/,¯°äå�8O�éìí8ST:;LU
)GH:;� 23ìíVNpÃ«W)Öä:;Rj/�_�3`ab{À
���;O¹�{�;*Û%/xyz2�º¼)X28��jÒ;Ú�Y
{_�Î£/GÂZ>423[63~x2)êÕ���/xyz~xc¢�
)ÀG:;ud/ÓÌÓ�ù3GìM;9ØR8p�é/\3ud/4�.!
/rÁ]8��é/ìípÃ¥E28O�é/êÕ:;Î££:;Í

���pqn��,0.123

,¯°ìí£UV23�E`ab

131I

131I 131I

131I

131I

,¯°ìí2/v¼8vC��/��/w_ª�8ð(:;+,=131I

Alarm

KÂN
8�¦

<13,000 cpm

�¦

13,000< cpm
`�]: 131IÆÇ
LÖ: 

O=�3
ç^GM

_TS=
`T83*Û
40 Bq-131I/cm2

8aç

`�bì cd3�N:Ñé8
              40 Bq /cm23�zj
              131I{e�
`�fì wÕ×gj131I{
              °h�8ij
`�kì wÕ×gj131I{
              xyz8l{
Ú½:     mÔj��a/w·
              xyzº¼100mSv

À�:     mÔ3xyz!Sª
              '>4{��:;,x)

f: xyz!Sªg%10n�çu�5�/A§»o{ÊÄ#8TpÚ

­®
� 

ab��n,��

�E`ab[�MNÆÇ�uµR£3ýq

ls`abA�rs?¦2.4mSv

æ

ËC?¦6.6µSv

30$�?¦0.14µSv

.....1,000,000Bq,Cs-137e0.123fg��
�������,� e5¡+������¢�£¤,123o¥ <1 µSv

¦§¨r1,000,000Bq,Cs-137,
©ªfg��

«�,� e30¡+¬­fg
®¯��,°¦,123o¥A<0.14µSv

±²³´µ: ���_�

2011*3¶11·¸

11C 20:10.....1.8kmt�8B�uv
21:23.....3kmt�8B�uv/3~10kmt8&�B�

12C 05:44.....10km�8�¦uv
15:36.....1w~x/yS
18:25.....20kmt�8�¦�z

14C 11:01.....3w~x/yS/{|pÃ¥E{}~�8�B
15C 11:06.....20~30kmt8&�B�/WE|Aj.!/r45
16C 11:    .....30kmt�8o�i[

{|pÃ¥E�: 20kmt�340ÓÖ×3UV8/
\3ud/4�.!/rÁ]Ý3�¦)�z

(Î32�jp��¤%È��¦%��)

18C �ª��HpÃ¥EL;#: ­®9ØR89��
21C {|pÃ¥E�: 4�.!/r8��é��3�þj

Á]�_��3�z
25C�,¯°45��´3�z8k��¦UV30�Â5Ó3�Ô

§§§§§1080�3xyzº¼3����)ÖäÍ100mSv%0�Í

§5.Z[o¹ºnv�

5. vwºL�£*r

»�¼½¾n¿ÀÁÂ

time

¤
E
`
a
b

`ab FíS�

vwºGÂr
­®2©

vwºFí"®r(p�)

�
E
`
a
b

vw)VW
�C��r

Z[oÃq(»�¼½¾),¿ÀÂ

vw)VW
b��ír
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Ä�¤Å¢Æ(

Z[oÇ��: Ä�¤Å¢Æ((È>eÉÊ)

ú�E��

vwº"®
(20~70Gy)

�¸zFí3�d
§¶Q]: ·�/��/

§c°�/v� ¡/
§ùÞ¢d£/¤¥êë/
§O¦Q§"9ÅT/
§cCa°�/¢¨

Amifostine(WR2721)

10~30min

WR1065

"7�P�©

ªDY: DNAST8iW

OPEF=^_£3¤¥`¦§¨
CDEF=^_£©¤¥`

Z[o,Ë�¬�n+�¬�

O«Q¬>6#%vwº3�ýQ])�d

üýQ]: ,¯[D¯8k;Fí
�ýQ]: «)­/)®�uFí
[!-"º3Ù%, #-Xº3¯$(?)°z]

! ray

" ray

x

O«Q¬>6#
ª¢

¦«¬=¡¢

Z[\]^_`,ÌÍÎÏ�

Z[\]^_`,Ì|ÎÏ�

±�'!(8²é/x8³P.:�Í
±ª��j%�'!(£²u´W)z:Í
±b�Ý7Cj5µ8$5Í

±m8¶������;Í

·

¸

¹º

¯º

»¼

¶
³½

�¸[¾¸¿
�C��­*: QÀ=ÅO#eÁ
§§§§§§§§§(;PÅO#�PT)

Q]: Âb�)�í¡»¼����Í
¶Q]: �'!(��

�]Ã: Ä=OîOL�j46�8�]
 (wÕ~250mSv/C)

?@23A: ÅÆeÒÇÈ

"�§É<PÊTË
(5Ã)��H~v­±~8Ìv)

ªVGJ¯d©
òmÔ: 10~25C
¯Í   :  40~60C
@�   :  110C

x

Cs

Z[\]^_`ÐÑ

!

"#
$

$

%&'

$
$

$

$

$

$ $

$$

$

$

$
$ $ $

$

$

()

()

!

"#
$

$

%&'

$
$

$

$

$

$ $

$$

$

$
$

$

$

()

()

$

$ ()

()

()

()

()

()

()

()()

()
()

()

()

()

()
()

()

()

()

*
+

*
,

$

Z[\]^_`ÐÑ

()

�'!(��
¡ÄÅ!(3
â�ÎÏ��

Latorre R, Miller C.  J Membr Biol 1983; 71: 11-30.

Leggett RA, et al. Sci Total Environ 2003; 317: 235-255.

ÄÅ!(3
hC-z%
�'!(3
2~20%

()

�'!(Ð#;
jÄÅ!(_
â�Î+{/
×g%25%

Richmond and Furchner (1961)

Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 108, 797-798.

Z[\¢ÒÓ(Æ_`ÐÑÔÕ

Z[\¢ÒÓ(Æ_`ÐÑÔÕ

·

¸

¹º

¯º

»¼

¶
³½

�¸[¾¸¿

±�PÅ!(8²;Í
±b�g%�PÅ!(k�c�Í
±b�Ý�PÅ!(£Ñ8¸8Ò��.:�Í
±m8¶������;Í
±"+,j��/L6_��{cdé¥¦

s2Óâ8k;b��í×Ô
(¹3íÔ£�é�C��): 

e�PÅ!(Ð/
OPÕ#­/9&_#
£��é�;Í(60AU)

ñ·Sr x

�C��­*: DTPA

Q]: ,³e�é�C�%;Í
¶Q]: Ö×��

ºØ3L�j�]��éÒuÍ
?@23A8C¥j_ÇÈ��u
OÙ#&'Ú#8T&Ûf1055mg

7&'Ú#8T&Ûf1000mg

Ü�/��H~v­±~8ÌvÝ;Í

Ö×ÒØ_`Ì|ÎÏ�

Ö×ÒØ_`Ì|ÎÏ�
±!+,j��/ª�$3ð(%Õ
±Þ³)8_�.:�Í.....2|}8Ò�Íß8c/¸/¹ºÍ
±8000Bq�ù)b�:;£1Sv/c[¹[¸8��Sª'>4£��;(ICRP){....

§§ºØ3;P&î!(b�L�8k;S!àz��%{átjâC��é�_�Í

ãbY: c

YeY: ñ·

¸¹º

¯º

»¼

¶

Ò�

�C

äå: Þß[æç

�¸[¾¸¿

èê: DTPA­®ëg8Ø;<=>"=#
?@20A3B/�õg�,¯°45±²³´

Ò�Pu
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Ù»Ú,ÛÜeÝuÞß

à¦½¾: "á¼Ù»Ú,ÛÜeÝuÞßâ

±àJ±²~92
§§éojêg�vwº­GÞÛ±²N: http://www.nirs.go.jp/

§§�õg� vwºð(±²N: http://www.rerf.or.jp/index_j.html/

§§»o77­®FGqª«¸¹±²EìÆ
http://trustrad.sixcore.jp/fukushima_monitoring.html

±àJö-~92 (±ë)

§§àì�õg� ,¯°45±²³´: http://www.nsra.or.jp/

§§�õg� ,¯°45mnÄ#8T: http://www.nustec.or.jp/

±G´2
§§C¥vwºð(G´: http://wwwsoc.nii.ac.jp/jrr/

§§C¥77VoG´: http://wwwsoc.nii.ac.jp/jhps/

§§C¥íFð�FG´: http://www.jsog.or.jp/news/shinsai_index.html

§§C¥­GvwºG´: http://www.radiology.jp/

IsshikiyMC
タイプライターテキスト
14


	配布資料_石原弘先生（案）_1
	要旨_石原 弘先生
	講演要旨_石原弘先生
	120512_石原分割1
	講演要旨_石原弘先生
	120512_石原分割2
	120512_石原分割3



	配布資料_石原弘先生（案）_2
	配布資料_石原弘先生（案）_1 8
	配布資料_石原弘先生（案）_1 9
	配布資料_石原弘先生（案）_1 10
	配布資料_石原弘先生（案）_1 11
	配布資料_石原弘先生（案）_1 12
	配布資料_石原弘先生（案）_1 13
	配布資料_石原弘先生（案）_1 14
	配布資料_石原弘先生（案）_1 15

	空白ページ
	空白ページ



