
今 
月 

の 

特 

集
（
寄
稿
）

ア
メ
リ
カ
原
子
力
学
会
年
次
大
会
に
お
け
る
低
線
量

放
射
線
被
曝
の
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
に
参
加
し
て

坂
本　

澄
彦
氏

東
北
放
射
線
科
学
セ
ン
タ
ー
理
事
長　

東
北
大
学
名
誉
教
授

こ
の
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
の
世
話
人
のJerry C

utler

博
士
（
ア
メ
リ
カ
原
子
力
学
会
名
誉
会

員
）
に
よ
れ
ば
、
低
線
量
放
射
線
被
曝
の
影
響
研
究
に
お
い
て
、
パ
ネ
リ
ス
ト
自
身
が
実
験
研
究
や
調
査

研
究
を
行
い
、
自
身
の
研
究
デ
ー
タ
を
持
っ
て
い
る
人
に
パ
ネ
リ
ス
ト
に
な
っ
て
も
ら
い
た
い
と
い
う
こ

と
で
、
小
生
を
招
待
し
た
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。

こ
こ
で
は
、
ア
メ
リ
カ
原
子
力
学
会
に
お
け
る
論
議
の
様
子
と
私
の
感
じ
た
こ
と
を
述
べ
て
み
た
い
。

一
．
ア
メ
リ
カ
原
子
力
学
会
か
ら
の
招
待
の
背
景

は
じ
め
に
、
小
生
が
パ
ネ
リ
ス
ト
を
頼
ま
れ
た
背
景
か
ら
説
明
し
た
い
。

小
生
は
大
学
在
任
中
、
文
部
省
（
現
文
部
科
学
省
）
の
「
が
ん
特
別
研
究
」
か
ら
長
年
に
わ
た
り
二
億

円
以
上
の
研
究
費
を
も
ら
っ
て
、
低
線
量
全
身
照
射
に
よ
る
が
ん
治
療
の
研
究
を
行
っ
て
い
た
。
こ
の
研

究
は
、
東
京
大
学
時
代
の
基
礎
研
究
に
始
ま
る
が
、
東
北
大
学
に
赴
任
し
て
か
ら
も
基
礎
研
究
を
続
け
、

次
い
で
臨
床
応
用
ま
で
を
二
十
年
以
上
に
わ
た
っ
て
続
け
た
。

ま
た
、
臨
床
研
究
で
は
、
百
人
以
上
の
悪
性
リ
ン
パ
腫
の
患
者
さ
ん
に
対
し
て
、
一
回
〇
・
一
グ
レ
イ

（
約
百
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
）、
ま
た
は
〇
・
一
五
グ
レ
イ
の
照
射
を
週
に
二
～
三
回
で
五
週
間
、
総
線
量
一
・

五
グ
レ
イ
を
照
射
す
る
治
療
を
行
い
、
こ
の
治
療
法
が
非
常
に
有
望
で
あ
る
こ
と
を
示
し
て
き
た
。
治
療

は
じ
め
に

今
年
（
二
〇
一
二
年
）
の
六
月
二
十
四
日
か
ら
二
十
八
日
に
シ
カ
ゴ
で
開
催
さ
れ
た
ア
メ
リ
カ
原
子
力

学
会
年
次
大
会
に
お
い
て
、
会
長
のE

ric P
. L

oew
en

博
士
の
企
画
に
よ
る
“Special S

ession on 
L

ow-level R
adiation and its Im

plications for F
ukushim

a R
ecovery

”（
福
島
の
復
興
に
向
け
た

低
線
量
放
射
線
と
そ
の
影
響
に
関
す
る
特
別
セ
ッ
シ
ョ
ン
）
と
題
し
た
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
に
、

パ
ネ
リ
ス
ト
と
し
て
招
待
さ
れ
た
。
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の
対
象
と
な
っ
た
患
者
さ
ん
は
、
末
期
の
方
も
大
勢
い
た
が
、
こ
の
治
療
法
に
お
い
て
、
途
中
で
血
液
な

ど
の
状
態
が
悪
く
な
っ
て
治
療
を
中
止
し
た
例
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。

ま
た
、
治
療
結
果
を
含
め
基
礎
研
究
か
ら
臨
床
研
究
ま
で
を
国
内
外
の
学
術
誌
に
発
表
し
て
い
る
こ
と

に
加
え
、
た
と
え
が
ん
患
者
の
治
療
の
た
め
で
あ
っ
て
も
、
百
例
を
超
え
る
ほ
ど
の
低
線
量
全
身
照
射
に

関
す
る
臨
床
デ
ー
タ
は
存
在
し
な
い
。

し
た
が
っ
て
こ
の
デ
ー
タ
は
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
を
受
け
て
、
人
体
へ
の
低

線
量
被
曝
の
影
響
を
考
え
る
上
で
非
常
に
有
用
な
も
の
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
パ
ネ
リ
ス
ト

と
し
て
そ
の
結
果
を
述
べ
て
ほ
し
い
と
い
う
こ
と
で
あ
っ
た
。

二
．
ア
メ
リ
カ
原
子
力
学
会
に
て

ア
メ
リ
カ
原
子
力
学
会
年
次
大
会
は
、
六
月
二
十
四
日
か
ら
二
十
八
日
ま
で
、
シ
カ
ゴ
のH

yatt 
R

egency C
hicago

（
ハ
イ
ア
ッ
ト
リ
ー
ジ
ェ
ン
シ
ー
シ
カ
ゴ
ホ
テ
ル　

写
真
①
参
照
）
で
行
わ
れ
た
。

大
会
参
加
者
は
お
よ
そ
二
千
人
で
、
二
十
四
日
の
大
会
会
長
の
レ
セ
プ
シ
ョ
ン
か
ら
始
ま
っ
た
。
私
が
パ

ネ
リ
ス
ト
と
し
て
参
加
し
た
の
は
、
二
十
五
日
の
大
会
冒
頭
に
開
か
れ
た
、
約
二
千
人
の
参
加
者
全
員
が

対
象
のA

N
S P

residentʼs Special Session : 

“Low-L
evel R

adiation and Its Im
plication for 

F
ukushim

a R
ecovery

”（
ア
メ
リ
カ
原
子
力
学
会

会
長
に
よ
る
特
別
セ
ッ
シ
ョ
ン
『
福
島
復
興
に
向
け

た
低
線
量
放
射
線
と
そ
の
影
響
』）
と
、
そ
の
後
、

二
百
～
三
百
人
規
模
の
会
場
で
行
わ
れ
た
“Health 
E

ffects of R
adiation

” （
放
射
線
の
健
康
影
響
）

で
あ
っ
た
。

以
下
、
こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
に
お
け
る
議
論
の
様
子

に
つ
い
て
述
べ
、
終
わ
り
に
小
生
の
講
演
の
内
容
に

つ
い
て
紹
介
し
た
い
。

（
一
） A

N
S
 P
residentʼs S

pecial S
ession : 

“Lo
w
-L
e
v
e
l R
a
d
ia
tio
n
 a
n
d
 Its 

Im
plications for Fukushim

a R
ecovery

”

（
ア
メ
リ
カ
原
子
力
学
会
会
長
に
よ
る
特
別
セ

ッ
シ
ョ
ン
『
福
島
復
興
に
向
け
た
低
線
量
放
射

線
と
そ
の
影
響
』）

写真①
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前
述
し
た
よ
う
に
、
こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
はL

oew
en

会
長
が
企
画
し
た
も
の
で
あ
る
。
割
り
当
て
時
間

は
一
時
間
半
で
、
ア
メ
リ
カ
、
イ
ギ
リ
ス
、
カ
ナ
ダ
、
日
本
か
ら
六
人
の
パ
ネ
リ
ス
ト
が
参
加
し
、
一
人

十
～
十
二
分
の
講
演
に
加
え
、
討
論
の
時
間
が
三
十
分
割
り
当
て
ら
れ
て
い
た
。
日
本
か
ら
は
、
財
団
法

人
エ
ネ
ル
ギ
ー
総
合
工
学
研
究
所
の
松
井
一
秋
博
士
と
小
生
が
講
演
を
し
た
。
こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
間
は

他
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
が
実
施
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
千
五
百
人
規
模
の
会
場
が
満
員
に
な
る
ほ
ど

の
盛
況
で
あ
っ
た
。

さ
ら
に
、
こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
だ
け
で
は
十
分
な
討
論
の
時
間
を
確
保
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
こ
と
を
見

越
し
て
、引
き
続
き
も
う
一
つ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
“Health E

ffects of R
adiation

” （
放
射
線
の
健
康
影
響
）

が
設
定
さ
れ
、
低
線
量
放
射
線
被
曝
の
身
体
的
影
響
に
焦
点
を
絞
り
、
約
四
時
間
に
わ
た
っ
て
講
演
と
討

論
が
行
わ
れ
た
。（
“Health E

ffects of R
adiation

”
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
様
子
に
つ
い
て
は
後
述
）

こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
目
的
は
、
福
島
の
避
難
区
域
の
解
除
に
向
け
た
取
り
組
み
に
焦
点
を
当
て
た
も
の

で
あ
っ
た
。
こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
、
松
井
博
士
は
、
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
後
、
現

地
に
赴
き
放
射
能
汚
染
状
態
を
調
べ
た
結
果
を
大
変
簡
潔
に
紹
介
し
、他
国
の
状
況
な
ど
と
も
比
較
し
て
、

そ
れ
ほ
ど
深
刻
な
問
題
に
は
発
展
し
な
い
だ
ろ
う
と
の
見
解
を
示
し
た
。

ま
た
、
他
の
パ
ネ
リ
ス
ト
の
見
解
を
ま
と
め
る
と
、
福
島
で
は
原
子
力
発
電
所
周
辺
の
地
域
は
放
射
能

レ
ベ
ル
が
高
く
、
大
変
危
険
で
あ
る
と
み
な
さ
れ
て

い
る
た
め
、
多
く
の
方
々
が
長
い
間
避
難
を
余
儀
な

く
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
ら
の
地
域
の
多
く
は
、
ブ

ラ
ジ
ル
、
中
国
、
フ
ラ
ン
ス
、
イ
ン
ド
、
イ
ラ
ン
、

ノ
ル
ウ
ェ
ー
な
ど
高
レ
ベ
ル
の
自
然
放
射
線
に
曝
さ

れ
て
い
る
地
域
に
比
べ
る
と
放
射
能
レ
ベ
ル
は
低

く
、
そ
れ
ほ
ど
危
険
で
あ
る
と
は
思
わ
れ
な
い
と
の

こ
と
で
あ
っ
た
。

図
１
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
各
国
の
自
然
放
射
線
量
の

高
い
地
域
と
、
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
地
区
で
一
平
方
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
あ
た
り
五
十
キ
ュ
リ
ー
（
※
）、
十
五

キ
ュ
リ
ー
、
五
キ
ュ
リ
ー
の
放
射
能
汚
染
が
あ
る
地

域
住
民
の
生
涯
（
七
十
年
間
）
の
被
曝
線
量
を
比
較

し
た
も
の
で
、
濃
い
黒
で
示
し
た
部
分
は
、
チ
ェ
ル

ノ
ブ
イ
リ
原
発
事
故
で
被
曝
線
量
が
増
加
し
た
分
で

※１キュリー=3.7×1010ベクレル

図①

図1：�chernoby1の原発事故後の生涯被曝線量の増加と高バックグ
ラウンド地域に住む人の生涯被曝線量の比較を示している。
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あ
る
。

こ
の
図
を
見
る
と
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
の
あ
る
地
域
に
住
ん
で
い
る
人
々
は
、
七
十
年
の
生
涯
で
、
五
百

ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
以
上
の
被
曝
を
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
、
チ
ェ
ル
ノ
ブ
イ
リ
原
発
事
故
に
よ
っ
て
高
線

量
の
被
曝
を
余
儀
な
く
さ
れ
て
い
る
方
よ
り
も
高
い
放
射
線
を
被
曝
し
な
が
ら
、
長
年
暮
ら
し
て
い
る
こ

と
に
な
る
。

以
上
の
よ
う
な
観
点
か
ら
、
福
島
に
お
け
る
放
射
線
防
護
の
対
策
は
、
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
（
国
際
放
射
線
防
護

委
員
会
）
が
防
護
の
た
め
に
採
用
し
て
い
る
、
被
曝
線
量
と
そ
の
影
響
に
関
す
る
科
学
的
根
拠
の
示
さ
れ

て
い
な
い
「
閾
値
な
し
の
直
線
関
係
（
以
下
、
Ｌ
Ｎ
Ｔ
仮
説
）（
※
）」
に
従
っ
て
い
る
だ
け
で
あ
り
、
避

難
民
の
帰
宅
に
つ
い
て
は
、
現
在
利
用
で
き
る
科
学
的
根
拠
に
基
づ
い
て
決
め
ら
れ
る
べ
き
で
あ
ろ
う
と

の
見
解
が
主
流
を
占
め
て
い
た
。

（
二
）H

ealth E
ffects of R

adiation

（
放
射
線
の
健
康
影
響
）

次
に
、
も
う
一
つ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
様
子
を
紹
介
す
る
。

こ
れ
は
、
前
述
し
た
よ
う
に
最
初
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
を
補
完
す
る
た
め
に
設
け
ら
れ
た
も
の
で
、
現
在
避

難
を
余
儀
な
く
さ
れ
て
い
る
住
民
が
、
早
期
に
帰
還
で
き
る
よ
う
に
す
る
た
め
の
正
確
な
条
件
設
定
を
議

論
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
も
の
で
あ
る
。　
　

こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
に
は
三
時
間
も
の
十
分
な
時
間
が
確
保
さ
れ
て
い
た
が
、
所
要
時
間
を
一
時
間
超
過

す
る
ほ
ど
活
発
な
討
論
が
行
わ
れ
た
。

な
お
、
こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
は
、
先
ほ
ど
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
よ
り
も
小
さ
な
二
百
～
三
百
人
規
模
の
会
場
で

行
わ
れ
、
合
計
七
人
の
パ
ネ
リ
ス
ト
が
講
演
を
し
た
。

こ
こ
で
は
、
低
線
量
被
曝
で
が
ん
の
発
生
が
増
え
る
こ
と
は
な
く
、
む
し
ろ
が
ん
の
発
生
を
抑
え
る
か

も
し
れ
な
い
と
い
う
種
々
の
デ
ー
タ
が
示
さ
れ
た
。

す
な
わ
ち
、

①
イ
ギ
リ
ス
放
射
線
医
を
対
象
に
し
た
研
究

②
原
子
力
造
船
所
で
働
く
作
業
員
の
デ
ー
タ
（
表
１
、
図
２
参
照
）

③
一
九
五
四
年
以
来
、
米
国
海
軍
原
子
力
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
従
事
し
て
い
た
作
業
員
の
デ
ー
タ

④
ア
デ
ノ
イ
ド
や
皮
膚
疾
患
で
放
射
線
照
射
や
ラ
ジ
ウ
ム
に
よ
る
治
療
を
受
け
た
子
ど
も
の
デ
ー
タ

⑤
基
礎
研
究
の
デ
ー
タ
に
基
づ
く
低
線
量
被
曝
の
影
響
の
推
定

⑥
低
線
量
全
身
照
射
治
療
か
ら
判
断
し
た
低
線
量
被
曝
の
影
響
評
価

⑦
地
中
か
ら
の
放
射
線
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
の
高
い
地
方
に
住
む
住
民
の
が
ん
発
生
率

　

な
ど
の
デ
ー
タ
が
示
さ
れ
た
。

※�発がんとの因果関係が科学的に認められない低線量の百ミリシーベルト以下の被曝で
あっても、発がんリスクは線量に比例して増加するという考え方
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な
お
、
②
原
子
力
造
船
所
で
働
く
作
業
員
の
デ
ー
タ
に
つ
い
て
の
表
１
お
よ
び
図
２
は
、
米
国
の

Johnʼs H
opkins

（
ジ
ョ
ン
ズ
ホ
プ
キ
ン
ス
）
大
学
のM

atanoski

教
授
が
発
表
し
た
も
の
で
あ
る
。

表
１
は
、
原
子
力
造
船
所
で
働
く
作
業
員
に
つ
い
て
、
年
間
五
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
以
上
の
被
曝
を
し
た

作
業
員
と
五
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
以
下
の
被
曝
を
し
た
作
業
員
の
、
総
死
亡
率
、
白
血
病
に
よ
る
死
亡
率
、

リ
ン
パ
性
腫
瘍
お
よ
び
血
液
性
腫
瘍
に
よ
る
死
亡
率
を
、
非
原
子
力
造
船
所
で
働
く
作
業
員
の
そ
れ
ぞ
れ

の
死
亡
率
と
比
較
し
た
デ
ー
タ
で
あ
る
が
、
い
ず
れ
の
場
合
も
、
被
曝
線
量
の
多
い
原
子
力
造
船
所
で
働

い
て
い
る
作
業
員
の
方
が
少
な
い
値
を
示
し
て
い
る
。

ま
た
、
図
２
は
白
血
病
の
死
亡
率
を
示
し
た
も
の
で
あ
る
が
、
こ
の
図
は
、
白
血
病
死
亡
率
に
関
し
て

言
え
ば
、
五
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
以
上
の
被
曝
を
し
た
作
業
員
の
死
亡
率
の
方
が
明
ら
か
に
低
い
こ
と
を
示

し
て
い
る
。

こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
百
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
以
下
の
被
曝
の
身
体
的
影
響
に
つ
い
て
、
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
の

規
定
は
防
護
を
目
的
と
し
て
い
る
た
め
だ
と
言
っ
て
も
、
Ｌ
Ｎ
Ｔ
仮
説
に
従
っ
て
作
ら
れ
て
い
る
も
の
で

あ
り
、
こ
れ
は
全
く
事
実
と
異
な
る
の
で
修
正
す
べ
き
で
あ
る
と
い
う
意
見
が
、
パ
ネ
リ
ス
ト
か
ら
一
様

に
述
べ
ら
れ
て
い
た
。

小
生
は
、
が
ん
患
者
に
対
し
、
悪
性
リ
ン
パ
腫
の
治
療
の
目
的
で
、
一
回
〇
・
一
～
〇
・
一
五
グ
レ
イ 図②

表①

表1：原子力造船所の作業員の総死亡率、白血病死亡率

図2：表1をグラフにしたもの
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の
全
身
ま
た
は
半
身
照
射
を
行
い
、
週
二
～
三
回
、
五
週
間
で
総
線

量
一
・
五
グ
レ
イ
の
照
射
を
し
た
治
療
結
果
と
、
そ
の
副
作
用
に
つ

い
て
講
演
し
た
。

す
な
わ
ち
、
治
療
を
受
け
た
患
者
は
、
他
に
効
果
的
な
治
療
方
法

が
見
つ
か
ら
な
い
が
ん
の
末
期
の
方
々
で
あ
り
、
加
え
て
全
身
状
態

も
決
し
て
良
い
と
は
言
え
な
か
っ
た
が
、
体
調
を
悪
化
さ
せ
た
り
、

血
液
検
査
や
そ
の
他
の
検
査
で
問
題
が
起
こ
り
、
治
療
を
続
行
さ
せ

る
こ
と
が
不
可
能
に
な
っ
た
患
者
は
い
な
か
っ
た
こ
と
、
ま
た
、
多

少
に
異
常
を
示
し
た
場
合
で
あ
っ
て
も
、
治
療
終
了
後
し
ば
ら
く
し

て
回
復
し
た
こ
と
を
述
べ
た
。

こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
終
わ
り
に
、
こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
コ
メ
ン

テ
ー
タ
ー
で
あ
るU

niversity of C
alifornia ,L

os A
ngels

（
カ

リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
校
）
のM

yron P
ollycove

教

授
（
核
医
学
の
名
誉
教
授
で
、
ア
メ
リ
カ
原
子
力
規
制
委
員
会
の

ア
ド
バ
イ
ザ
ー
を
し
て
い
る
）
が
、「
細
胞
や
マ
ウ
ス
を
使
っ
た
実

験
結
果
も
大
事
だ
が
、
人
体
へ
の
影
響
を
直
接
観
察
し
たD

r.S
akam

oto

の
デ
ー
タ
は
非
常
に
価
値
が

高
く
、
貴
重
で
あ
る
」
と
、
小
生
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
高
く
評
価
し
て
く
れ
た
。P

ollycove 

教

授
は
現
在
九
十
歳
で
、
小
生
と
は
二
十
五
年
来
の
知
己
で
あ
る
が
、
小
生
の
「
低
線
量
全
身
照
射
に
よ

る
が
ん
治
療
」
の
研
究
に
関
心
を
寄
せ
て
い
た
だ
い
て
お
り
、
毎
年
、
何
回
も
メ
ー
ル
の
や
り
取
り
を

し
て
い
る
。
そ
れ
で
、
小
生
の
研
究
を
熟
知
し
て
い
る
方
で
あ
る
の
で
、
高
く
評
価
し
て
く
れ
た
も
の

と
思
っ
て
い
る
。

蛇
足
で
あ
る
が
、
翌
日
、
学
会
場
で
小
生
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
模
様
が
ビ
デ
オ
で
流
さ
れ
て
い

た
こ
と
か
ら
、
そ
れ
な
り
の
評
価
が
得
ら
れ
た
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
る
。

以
上
が
、
二
〇
一
二
年
ア
メ
リ
カ
原
子
力
学
会
年
次
学
術
大
会
の
低
線
量
放
射
線
被
曝
に
関
し
て
行
わ

れ
た
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
概
要
で
あ
る
が
、
次
に
、
小
生
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
概
要
を
紹
介
す
る
。

三
．
低
線
量
全
身
照
射
に
よ
る
が
ん
治
療

こ
の
研
究
は
、昭
和
五
十
二
年
（
一
九
七
七
年
）
か
ら
始
め
た
。
そ
も
そ
も
は
、「
免
疫
研
究
の
た
め
に
、

マ
ウ
ス
に
放
射
線
を
照
射
し
て
免
疫
力
を
抑
制
し
て
ほ
し
い
」
と
、
免
疫
研
究
者
か
ら
依
頼
さ
れ
た
こ
と

が
始
ま
り
で
あ
る
。
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当
時
、
放
射
線
の
照
射
は
、
生
体
に
亜
致
死
線
量
（
も
う
少
し
照
射
す
る
と
死
に
至
る
線
量
）
を
照
射

す
れ
ば
、
生
体
が
本
来
持
っ
て
い
る
免
疫
力
を
抑
制
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
た
。
し
か
し
、
免
疫
抑
制

の
た
め
に
必
要
な
最
低
線
量
に
つ
い
て
は
、
文
献
を
検
索
し
て
も
研
究
論
文
が
見
つ
け
ら
れ
な
か
っ
た
。

そ
こ
で
ま
ず
、
マ
ウ
ス
の
実
験
で
、
腫
瘍
細
胞
を
移
植
す
る
こ
と
で
腫
瘍
を
発
生
さ
せ
る
場
合
に
、
マ

ウ
ス
へ
の
放
射
線
の
全
身
照
射
が
ど
の
よ
う
な
影
響
を
及
ぼ
す
の
か
を
調
べ
る
こ
と
か
ら
始
め
た
。

こ
の
研
究
は
、
基
礎
研
究
か
ら
臨
床
研
究
ま
で
二
十
年
以
上
に
及
ぶ
研
究
で
あ
る
が
、
ま
ず
は
臨
床
研

究
の
基
礎
と
な
っ
た
研
究
か
ら
紹
介
す
る
こ
と
に
す
る
。

（
一
）
基
礎
研
究

通
常
、
が
ん
の
基
礎
研
究
で
は
移
植
腫
瘍
が
用
い
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
。
こ
の
場
合
、
マ
ウ
ス
に
対
し

て
移
植
が
可
能
な
腫
瘍
細
胞
を
注
入
し
、
こ
れ
に
よ
っ
て
で
き
た
腫
瘍
を
使
っ
て
実
験
を
行
う
が
、
一
個

の
腫
瘍
細
胞
を
移
植
し
て
も
腫
瘍
が
で
き
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、
複
数
個
の
腫
瘍
細
胞
を
移
植
し
な

い
と
腫
瘍
が
形
成
さ
れ
な
い
こ
と
が
多
い
。
こ
れ
は
、
移
植
を
受
け
る
マ
ウ
ス
自
身
が
持
っ
て
い
る
、
腫

瘍
細
胞
の
発
育
を
抑
え
る
力
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。

腫
瘍
放
射
線
生
物
学
で
は
、
放
射
線
の
効
果
の
検
定
に
お
い
て
、
し
ば
し
ば
「
Ｔ
Ｄ
５
０
」
と
い
う

効
果
判
定
法
が
用
い
ら
れ
る
が
、
こ
こ
で
紹
介
す
る
基
礎
研
究
で
は
、
こ
の
Ｔ
Ｄ
５
０
を
用
い
て
い
る

こ
と
か
ら
、
ま
ず
は
基
礎
研
究
の
結
果
を
理
解
し
て
い
た
だ
く
た
め
に
、
Ｔ
Ｄ
５
０
に
つ
い
て
解
説
し

た
い
。

Ｔ
Ｄ
５
０
と
い
う
の
は
、
“Tum

or cell dose 50

”
と
い
う
意
味
で
、
腫
瘍
細
胞
を
動
物
に
移
植
す
る

場
合
、
腫
瘍
細
胞
を
移
植
さ
れ
た
動
物
の
五
十
％
に
腫
瘍
を
生
じ
さ
せ
る
の
に
必
要
な
腫
瘍
細
胞
数
を
示

し
て
い
る
。
例
え
ば
、
Ｔ
Ｄ
５
０
が
「
１
０
」
と
す
る
と
、
十
個
の
腫
瘍
細
胞
の
移
植
を
受
け
た
動
物
の

半
分
に
腫
瘍
が
で
き
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
つ
ま
り
、
こ
の
Ｔ
Ｄ
５
０
の
値
が
大
き
い
ほ
ど
、
腫
瘍
細

胞
を
移
植
さ
れ
る
動
物
の
移
植
拒
否
反
応
が
強
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。

ａ
． マ
ウ
ス
に
放
射
線
照
射
を
す
る
事
に
よ
っ
て
Ｔ
Ｄ
５
０
値
が
ど
う
変
わ
る
か 

放
射
線
照
射
に
よ
っ
て
、
マ
ウ
ス
が
が
ん
細
胞
を
受
け
付
け
や
す
く
な
る
（
例
え
ば
、
が
ん
細
胞
に
対

す
る
免
疫
力
が
落
ち
て
い
る
場
合
な
ど
）
と
す
る
と
、
本
来
、
Ｔ
Ｄ
５
０
の
値
は
小
さ
く
な
る
は
ず
で
あ

る
。そ

こ
で
、
腫
瘍
細
胞
の
移
植
を
受
け
る
マ
ウ
ス
に
あ
ら
か
じ
め
種
々
の
線
量
を
照
射
し
て
お
い
て
、
照

射
し
て
か
ら
三
十
分
後
に
腫
瘍
細
胞
を
移
植
し
た
場
合
、
Ｔ
Ｄ
５
０
の
値
が
ど
の
よ
う
に
変
わ
る
の
か
を

調
べ
た
。
そ
の
結
果
は
、
図
３
（
次
ペ
ー
ジ
）
に
示
し
た
と
お
り
で
あ
る
。
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こ
の
図
で
は
、
何
も
照
射
し
な
い
と
き
は
、
Ｔ

Ｄ
５
０
の
値
は
「
９
」
で
あ
っ
た
が
、
〇
・
一
グ

レ
イ
を
照
射
さ
れ
た
場
合
、
Ｔ
Ｄ
５
０
の
値
は
「
１

５
」
と
大
き
な
値
を
示
し
て
い
る
。
ま
た
、
〇
・

二
グ
レ
イ
を
照
射
す
る
と
、
何
も
照
射
し
な
い
と

き
と
ほ
ぼ
同
じ
値
を
示
し
、
一
グ
レ
イ
を
照
射
し

た
場
合
は
Ｔ
Ｄ
５
０
の
値
が
小
さ
く
な
る
こ
と
を

示
し
て
い
る
。

次
に
、
照
射
線
量
を
〇
・
一
グ
レ
イ
に
固
定
し
、

照
射
後
種
々
の
時
間
に
腫
瘍
細
胞
を
移
植
し
た
場
合

の
Ｔ
Ｄ
５
０
値
の
変
化
を
調
べ
た
。
そ
れ
が
図
４
に

示
し
た
と
お
り
で
あ
る
。
こ
の
図
か
ら
、
照
射
後
十

二
時
間
前
後
に
腫
瘍
細
胞
を
移
植
し
た
場
合
に
、
Ｔ

Ｄ
５
０
値
が
ほ
ぼ
「
３
０
」
と
最
も
大
き
な
値
を
示

す
事
が
分
か
る
。

す
な
わ
ち
、「
〇
・
一
グ
レ
イ
照
射
後
の
十
二
時

間
前
後
が
、
最
も
腫
瘍
細
胞
を
拒
否
す
る
反
応
が
大

き
い
」
と
い
う
こ
と
が
分
か
る
。

ｂ
． 全
身
照
射
は
局
所
照
射
の
腫
瘍
細
胞
致
死
効
果

発
現
に
影
響
を
与
え
る
か

前
述
し
た
よ
う
に
、〇
・一
グ
レ
イ
の
全
身
照
射
は
、

腫
瘍
細
胞
を
拒
否
す
る
力
を
最
も
高
め
る
作
用
が
あ

る
こ
と
か
ら
、
次
に
、
す
で
に
腫
瘍
細
胞
の
移
植
に

よ
っ
て
腫
瘍
が
で
き
て
い
る
マ
ウ
ス
（
担
が
ん
マ
ウ

ス
と
言
う
）
に
、
局
所
照
射
（
腫
瘍
だ
け
に
照
射
す

る
も
の
）
だ
け
を
し
た
も
の
と
、
局
所
照
射
と
全
身

照
射
を
組
み
合
わ
せ
て
照
射
し
た
場
合
に
、
腫
瘍
細

胞
の
致
死
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
与
え
る
か
を
調
べ

た
。
そ
の
結
果
は
図
５
（
次
ペ
ー
ジ
）
に
示
し
た
と

お
り
で
あ
る
。

図③

図④

0.1グレイ（Gy）の全身照射後の種々の時間に腫瘍細胞の
移植を受けた正常非担がんマウスにおけるTD50値の変化

腫
瘍
細
胞
を
移
植
さ
れ
た
動
物
の
50
％
に
腫
瘍
が

発
生
す
る
の
に
必
要
な
腫
瘍
細
胞
数
（T

D
5
0

）
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こ
の
図
が
示
す
曲
線
は
「
細
胞
生
存
曲
線
」
と
言

う
が
、
縦
軸
は
細
胞
生
存
率
を
対
数
で
表
し
、
横
軸

は
局
所
照
射
の
線
量
を
表
し
て
い
る
。
こ
こ
で
、
破

線
で
示
し
て
い
る
の
は
、全
身
照
射
は
せ
ず
に
、種
々

の
線
量
の
局
所
照
射
の
み
を
行
っ
た
場
合
の
生
存
曲

線
を
示
し
て
あ
る
。
一
方
、実
線
で
示
し
た
曲
線
は
、

〇
・
一
グ
レ
イ
の
全
身
照
射
を
し
て
か
ら
、
そ
の
十

二
時
間
後
に
局
所
照
射
を
し
た
場
合
の
生
存
曲
線
で

あ
る
。

こ
の
図
の
実
線
で
示
し
た
曲
線
に
お
い
て
、
照
射
線

量
が
〇（
ゼ
ロ
）の
箇
所
は
、
〇
・
一
グ
レ
イ
の
全
身
照

射
を
し
て
い
る
が
、
局
所
照
射
は
〇（
ゼ
ロ
）で
あ
る
。

つ
ま
り
、
〇
・
一
グ
レ
イ
の
全
身
照
射
の
み
で
は
細
胞

致
死
効
果
は
検
出
さ
れ
な
か
っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

ま
た
、
こ
の
図
か
ら
分
か
る
よ
う
に
、
局
所
照
射

線
量
が
四
グ
レ
イ
を
超
え
る
と
、
全
身
照
射
と
局
所

照
射
の
組
み
合
わ
せ
の
方
が
、
局
所
照
射
の
み
の
場

合
に
比
べ
て
細
胞
致
死
効
果
が
大
き
く
な
っ
て
く
る

こ
と
が
分
か
る
。

つ
ま
り
、
〇
・
一
グ
レ
イ
の
全
身
照
射
は
、
こ
れ

に
よ
っ
て
、「
担
が
ん
マ
ウ
ス
に
放
射
線
の
効
果
を

増
強
さ
せ
る
よ
う
な
生
体
の
『
変
化
』
を
生
じ
さ
せ

る
の
で
は
な
い
か
」
と
推
定
で
き
る
。

以
上
の
よ
う
に
、
全
身
照
射
、
局
所
照
射
の
組
み

合
わ
せ
が
細
胞
致
死
効
果
を
高
め
る
こ
と
が
、
腫
瘍

の
治
癒
に
ど
の
よ
う
に
つ
な
が
る
か
を
検
討
し
た
。

そ
の
結
果
が
表
２
に
示
し
た
と
お
り
で
あ
る
。
こ
の

表
の
上
段
は
、
一
回
〇
・
一
グ
レ
イ
の
全
身
照
射
と

そ
の
十
二
時
間
後
に
三
十
五
グ
レ
イ
の
局
所
照
射
を

行
っ
た
場
合
の
腫
瘍
の
治
癒
率
で
あ
り
、
中
段
は
、

図⑤

マウス（WHT/Htマウス）の
がん（扁平上皮癌）細胞の生存曲線

照射線量（Gy）

細
胞
生
存
率
（
常
用
対
数
）

表②
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一
回
〇
・
一
グ
レ
イ
の
全
身
照
射
を
六
時
間
ご
と
に

五
回
照
射
し
、
そ
の
後
に
三
十
五
グ
レ
イ
の
局
所
照

射
を
し
た
場
合
の
治
癒
率
、
下
段
は
三
十
五
グ
レ
イ

の
局
所
照
射
の
み
を
し
た
場
合
の
治
癒
率
を
示
し
て

い
る
。

こ
の
図
か
ら
分
か
る
よ
う
に
、
全
身
照
射
と
局
所

照
射
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
照
射
の
方
が
、
高
い
治

癒
率
を
示
す
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

ｃ
．
免
疫
学
的
背
景

こ
れ
ま
で
述
べ
て
き
た
よ
う
な
全
身
照
射
の
効

果
は
何
に
由
来
す
る
も
の
な
の
だ
ろ
う
か
。
最
も

考
え
ら
れ
る
の
は
免
疫
の
関
与
だ
ろ
う
と
考
え
、

ま
ず
は
、
低
線
量
全
身
照
射
の
効
果
発
現
に
関
与

す
る
臓
器
・
組
織
が
ど
こ
か
を
検
討
し
た
。
そ
の

結
果
を
表
３
に
示
し
た
。
詳
細
な
検
討
結
果
は
省

略
す
る
が
、
こ
の
表
を
見
れ
ば
お
分
か
り
い
た
だ
け
る
よ
う
に
、
脾ひ

臓
だ
け
に
対
す
る
照
射
で
も
、
全

身
照
射
と
ほ
と
ん
ど
同
じ
よ
う
な
効
果
を
示
し
た
。
免
疫
機
能
の
働
き
を
有
す
る
脾
臓
が
関
与
し
て
い

る
と
い
う
こ
と
は
、
全
身
照
射
が
生
体
の
免
疫
系
に
何
ら
か
の
作
用
を
し
て
い
る
と
考
え
る
の
は
当
然

の
こ
と
で
あ
る
。
胸
腺
の
み
の
照
射
も
検
討
し
た
が
、
実
験
手
法
上
非
常
に
困
難
で
あ
る
こ
と
か
ら
、

実
験
は
不
可
能
で
あ
っ
た
。

次
に
免
疫
研
究
者
の
協
力
を
得
て
、
免
疫
学
的
背
景
を
研
究
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

免
疫
研
究
の
中
か
ら
、
こ
こ
で
は
一
つ
だ
け
、
イ
ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン
２
（
以
下
、IL

-2

）
の
反
応
（
※
）

を
紹
介
す
る
。
こ
のIL

-2

の
反
応
を
調
べ
る
た
め
に
、あ
る
種
の
放
射
性
同
位
元
素
、こ
こ
で
は「3H

-T
dR

（
チ
ミ
ジ
ン
）」
の
細
胞
へ
の
取
り
込
み
か
ら
免
疫
反
応
の
強
弱
を
検
討
し
た
。

ち
な
み
に
、
我
々
の
実
験
で
用
い
た
マ
ウ
ス
は
「W

H
T

/H
t

」
と
い
う
純
系
の
白
マ
ウ
ス
で
、
腫
瘍
は

扁
平
上
皮
が
ん
で
あ
る
。
こ
の
結
果
は
図
６
（
次
ペ
ー
ジ
）
に
示
し
た
と
お
り
で
あ
る
。
こ
こ
で
、
縦
軸

はIL
-2

反
応
を
、
横
軸
は
全
身
照
射
線
量
を
示
し
て
あ
る
。
こ
の
図
の
四
角
印
、
丸
印
、
三
角
印
は
脾

臓
細
胞
を
イ
ン
キ
ュ
ベ
ー
タ
（
ふ
卵
器
）
に
入
れ
て
培
養
し
て
い
た
時
間
の
違
い
に
よ
る
反
応
性
の
程
度

を
示
し
た
も
の
で
、
培
養
時
間
が
長
い
ほ
ど
反
応
性
の
高
ま
り
が
よ
く
分
か
る
。
こ
こ
で
三
角
印
を
見
る

と
、
全
身
照
射
を
さ
れ
な
か
っ
た
担
が
ん
マ
ウ
ス
に
比
べ
、
〇
．
一
グ
レ
イ
の
全
身
照
射
を
受
け
た
担
が
※免疫機能を調べる方法

照射部位 生存率（常用対数）

2.17±0.32
2.12±0.27
3.75±0.36
3.66±0.30
2.07±0.27
2.09±0.30

脾臓を除く全身に10cGy+局所に10Gy
腫瘍だけに10cGy+局所に10Gy
脾臓だけに10cGy+局所に10Gy
全身に10cGy+局所に10Gy
上胸部に10cGy+局所に10Gy
局所のみ10Gy照射

表③
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ん
マ
ウ
ス
で
はIL

-2

の
反
応
性
は
数
倍
高
ま
っ
て

い
る
こ
と
が
分
か
る
。

な
お
、
こ
の
図
の
右
側
に
“Norm

al

”
と
表
示

し
て
あ
る
シ
ン
ボ
ル
は
、
が
ん
を
持
っ
て
い
な
い

マ
ウ
ス
のIL

-2

反
応
度
を
示
し
て
い
る
が
、
こ
の

デ
ー
タ
か
ら
も
照
射
に
よ
っ
て
正
常
マ
ウ
ス
よ
り

も
よ
り
大
き
な
反
応
性
（
免
疫
力
の
増
強
）
を
示

し
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。
こ
れ
は
、
他
の
種
の

マ
ウ
ス
と
異
な
っ
た
が
ん
の
種
類
で
も
同
様
に
見

ら
れ
た
。
な
お
、そ
の
他
の
免
疫
反
応
も
調
べ
た
が
、

同
様
な
結
果
が
得
ら
れ
て
い
る
た
め
詳
細
は
省
略

す
る
。

ｄ
．
が
ん
の
転
移
抑
制
に
対
す
る
全
身
照
射
の
効
果

低
線
量
全
身
照
射
が
、
が
ん
免
疫
力
を
高
め
る
の

で
あ
れ
ば
、
が
ん
の
局
所
転
移
や
遠
隔
転
移
も
抑
え

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
な
な
い
か
と
考
え
、
人
工
転

移
と
自
然
転
移
に
つ
い
て
そ
れ
ぞ
れ
実
験
を
行
っ
た

が
、
こ
こ
で
は
自
然
転
移
に
対
す
る
実
験
結
果
を
図

７
に
示
す
こ
と
に
す
る
。

こ
の
実
験
で
対
象
と
す
る
マ
ウ
ス
は
、
マ
ウ
ス
の

腰
の
部
分
に
腫
瘍
細
胞
を
移
植
す
る
と
、
二
週
間
ほ

ど
し
て
肺
に
転
移
を
形
成
す
る
。
そ
こ
で
、
腫
瘍
細

胞
の
移
植
後
、
二
週
間
し
て
か
ら
種
々
の
線
量
の
放

射
線
を
全
身
照
射
し
て
、肺
に
で
き
る
コ
ロ
ニ
ー（
が

ん
の
病
巣
）
数
を
調
べ
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
図
の

縦
軸
は
照
射
群
に
で
き
た
コ
ロ
ニ
ー
数
と
非
照
射
群

に
で
き
た
コ
ロ
ニ
ー
数
の
比
を
、
横
軸
は
照
射
線
量

を
示
し
て
い
る
。
こ
の
図
か
ら
、
〇
・
一
～
〇
・
四

グ
レ
イ
あ
た
り
の
照
射
が
転
移
抑
制
に
効
果
が
見
ら

れ
、
特
に
〇
・
一
五
グ
レ
イ
あ
た
り
が
最
も
顕
著
な

図⑥

図⑦

全身照射線量（cGy）

3
H
-T
dR
の
取
り
組
み
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抑
制
効
果
を
示
し
て
い
る
が
分
か
る
。

以
上
、
簡
単
に
基
礎
研
究
の
一
部
の
結
果
を
紹
介
し
た
。

次
に
、
こ
れ
ら
十
年
近
く
に
わ
た
っ
て
行
わ
れ
た
基
礎
研
究
に
基
づ
い
て
、
臨
床
研
究
が
試
み
ら
れ
た
。

（
二
）
臨
床
研
究

臨
床
研
究
に
踏
み
切
る
き
っ
か
け
と
な
っ
た
二
つ
の
経
験
が
あ
る
。
一
つ
は
、
昭
和
六
十
年
（
一
九
八

五
年
）
頃
で
あ
っ
た
が
、
四
十
九
歳
の
卵
巣
が
ん
（
病
理
診
断
で
確
定
さ
れ
た
も
の
）
の
患
者
さ
ん
を
診

た
こ
と
で
あ
る
。
こ
の
方
は
、
す
で
に
直
腸
壁
、
骨
盤
壁
、
大
腸
壁
、
さ
ら
に
腹
膜
な
ど
腹
腔
内
に
広
く

転
移
が
広
が
っ
て
お
り
、
婦
人
科
で
は
根
治
手
術
は
不
可
能
と
い
う
こ
と
で
、
卵
巣
の
み
を
摘
出
し
た
後
、

余
命
半
年
と
判
断
さ
れ
て
、
そ
の
後
の
治
療
を
放
射
線
科
に
依
頼
さ
れ
て
き
た
患
者
さ
ん
で
あ
っ
た
。
放

射
線
治
療
も
根
治
的
な
治
療
は
不
可
能
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
基
礎
研
究
に
お
い
て
は
有
効
性
が
証
明
さ

れ
て
い
た
低
線
量
全
身
照
射
を
試
み
る
こ
と
に
し
た
。

こ
の
患
者
さ
ん
に
は
、
ま
ず
、
〇
・
一
グ
レ
イ
の
全
身
照
射
を
行
い
、
そ
の
六
時
間
後
に
腹
部
全
体
に

一
・
五
グ
レ
イ
の
照
射
を
行
い
、
こ
れ
を
週
三
回
、
五
週
間
繰
り
返
し
行
っ
た
。
そ
の
結
果
、
が
ん
の
消

長
を
示
す
種
々
の
指
標
が
次
第
に
正
常
に
戻
り
、
症
状
も
改
善
し
て
軽
快
退
院
し
た
。
こ
の
方
は
二
年
後

に
亡
く
な
っ
た
が
、
死
因
は
が
ん
で
は
な
く
、
病
理
解
剖
で
も
が
ん

細
胞
は
発
見
さ
れ
な
か
っ
た
と
報
告
さ
れ
た
。

も
う
一
つ
は
、Ｓ
字
状
結
腸
の
が
ん
の
女
性
の
患
者
さ
ん
で
あ
る
。

こ
の
方
は
、
が
ん
が
肝
臓
に
転
移
し
て
い
た
こ
と
に
よ
り
、
肝
臓
が

肥
大
し
、
さ
ら
に
肥
大
し
た
肝
臓
が
骨
盤
腔
の
中
ま
で
入
り
込
ん
で

い
て
、
黄
疸
で
顔
が
真
っ
黄
色
で
あ
っ
た
。
お
腹
を
触
診
す
る
と
、

肝
臓
が
板
状
に
硬
く
腫
れ
上
が
っ
て
い
た
。
様
々
な
治
療
を
試
み
た

が
全
く
反
応
し
な
か
っ
た
の
で
、
〇
・
一
グ
レ
イ
の
全
身
照
射
の
み

を
週
三
回
、
五
週
間
繰
り
返
し
た
が
、
三
～
四
回
照
射
す
る
と
肝
臓

が
縮
小
し
だ
し
て
柔
ら
か
く
な
り
、
黄
疸
も
取
れ
て
き
た
。
十
回
も

照
射
す
る
と
、
肝
臓
は
触
診
で
ほ
と
ん
ど
触
れ
な
く
な
り
、
黄
疸
も

全
く
取
れ
て
、
劇
的
な
症
状
の
改
善
が
見
ら
れ
た
。

こ
の
方
は
、
全
く
退
院
な
ど
不
可
能
と
思
わ
れ
て
い
た
に
も
か
か

わ
ら
ず
退
院
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
結
果
的
に
、
十
カ
月
後
に
再
発

し
、
再
入
院
す
る
こ
と
に
な
っ
た
が
、
〇
・
一
グ
レ
イ
の
全
身
照
射
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が
非
常
に
有
効
で
あ
る
こ
と
を
示
し
た
例
で
あ
る
と
思
っ
て
い
る
。

ａ
．
悪
性
リ
ン
パ
腫
に
対
す
る
低
線
量
全
身
照
射
に
よ
る
治
療

以
上
、
こ
れ
ま
で
述
べ
た
よ
う
な
経
験
に
よ
り
、
基
礎
研
究
と
同
時
に
臨
床
研
究
に
取
り
組
む
こ
と
に

し
た
。
全
身
照
射
は
、
局
所
照
射
と
併
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
悪
性
腫
瘍
に
対
し
て

①
相
乗
的
な
治
療
効
果
が
あ
る
こ
と

②
悪
性
腫
瘍
の
転
移
を
抑
制
す
る
効
果
が
あ
る
こ
と

が
基
礎
研
究
で
証
明
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
治
療
研
究
の
対
象
と
な
る
腫
瘍
と
し
て
、
腫
瘍
が
発
見

さ
れ
た
時
点
で
転
移
し
て
い
る
可
能
性
の
高
い
、
悪
性
リ
ン
パ
腫
が
選
ば
れ
た
。

治
療
は
原
則
と
し
て
、
〇
・
一
グ
レ
イ
の
照
射
を
週
三
回
、
ま
た
は
〇
・
一
五
グ
レ
イ
の
照
射
を
週
二

回
、
こ
れ
を
五
週
間
行
っ
た
。
ま
た
、
全
身
照
射
の
六
時
間
後
に
局
所
照
射
を
行
っ
た
。
基
礎
研
究
に
お

い
て
は
、
免
疫
に
関
係
の
深
い
臓
器
で
あ
る
脾
臓
と
胸
腺
が
照
射
野
内
に
含
ま
れ
れ
ば
、
全
身
照
射
と
同

じ
よ
う
に
効
果
が
現
れ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
の
で
、
あ
る
場
合
に
は
半
身
照
射
も
用
い
ら
れ
た
。

治
療
成
績
の
分
析
は
、
種
々
の
角
度
か
ら
行
わ
れ
て
い
る
が
、
図
８
に
一
つ
の
例
を
示
し
た
。
こ
の
図

か
ら
明
ら
か
な
よ
う
に
、
全
身
照
射
ま
た
は
半
身
照
射
と
局
所
照
射
を
併
用
さ
れ
た
も
の
が
治
療
成
績
が

良
い
。

図⑧
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ｂ
．
こ
の
治
療
に
よ
る
副
作
用
は
？

こ
の
治
療
法
で
治
療
し
た
患
者
さ
ん
は
百
人
を
超
え
る
。
多
く
の
患
者
さ
ん
は
、
か
な
り
進
行
度
の
高

い
が
ん
患
者
で
、
全
身
状
態
は
決
し
て
良
い
と
は
言
え
な
い
方
々
が
ほ
と
ん
ど
で
あ
っ
た
が
、
全
身
照
射

を
総
線
量
で
一
・
五
グ
レ
イ
も
照
射
さ
れ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
体
調
を
崩
し
て
治
療
中
断
に
追
い

込
ま
れ
た
患
者
さ
ん
は
一
人
も
い
な
か
っ
た
。
な
お
、
血
小
板
の
減
少
が
見
ら
れ
た
方
も
い
た
が
、
治
療

終
了
後
、
し
ば
ら
く
し
て
回
復
し
た
。

こ
の
治
療
は
私
自
身
に
も
行
っ
た
。
私
は
、
十
五
年
前
に
大
腸
が
ん
が
発
見
さ
れ
、
手
術
し
た
も
の
の
、

発
見
が
遅
れ
た
た
め
、
局
所
転
移
が
見
ら
れ
た
。
遠
隔
転
移
も
高
い
確
率
で
予
測
さ
れ
た
た
め
、
全
身
照

射
を
し
て
が
ん
の
転
移
を
抑
え
る
こ
と
を
試
み
る
こ
と
に
し
、
全
身
照
射
を
一
回
〇
・
一
五
グ
レ
イ
で
週

二
回
、
五
週
間
繰
り
返
し
、
総
線
量
一
・
五
グ
レ
イ
照
射
し
、
そ
の
照
射
の
六
カ
月
後
に
二
度
目
の
同
じ

治
療
を
行
っ
た
。
し
た
が
っ
て
、
総
線
量
三
グ
レ
イ
の
照
射
を
し
て
い
る
が
、
副
作
用
は
十
五
年
経
っ
た

現
在
で
も
出
て
き
て
い
な
い
。

四
．
福
島
原
発
事
故
に
絡
む
低
線
量
放
射
線
被
曝
の
影
響
評
価

東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
の
事
故
に
よ
っ
て
、
近
隣
の
地
域
住
民
の
方
々
の
苦
悩
は
察
し
て

余
り
あ
る
も
の
が
あ
る
。
南
相
馬
で
開
業
し
て
い
る
私
の
友
人
か
ら
も
様
々
な
相
談
を
受
け
て
い
る
。
地

元
住
民
の
不
安
を
い
や
が
上
に
も
か
き
立
て
て
い
る
の
は
、
マ
ス
コ
ミ
に
よ
る
異
常
と
も
思
わ
れ
る
報
道

や
、
こ
れ
ま
で
低
線
量
放
射
線
被
曝
の
こ
と
な
ど
何
も
勉
強
し
た
こ
と
の
な
い
、
に
わ
か
専
門
家
の
勝
手

な
言
動
で
あ
る
と
思
わ
れ
る
。

今
回
の
シ
カ
ゴ
で
行
わ
れ
た
ア
メ
リ
カ
原
子
力
学
会
年
次
大
会
で
も
、盛
ん
に
「
放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
」

の
問
題
が
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
た
。
ホ
ル
ミ
シ
ス
の
概
念
は
古
く
古
代
ギ
リ
シ
ャ
時
代
か
ら
提
起
さ
れ
て

い
た
。
福
島
の
原
発
事
故
以
来
、
ホ
ル
ミ
シ
ス
の
現
象
を
述
べ
る
研
究
者
に
対
し
、
原
発
推
進
者
に
雇
わ

れ
た
御
用
学
者
の
よ
う
に
非
難
を
浴
び
せ
る
人
達
が
居
る
が
、
こ
の
よ
う
な
非
難
は
、
言
い
が
か
り
と
言

っ
て
よ
く
、
全
く
的
を
射
て
い
な
い
。

放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
に
関
す
る
研
究
は
、
地
球
誕
生
以
来
、
人
類
は
ず
っ
と
放
射
線
に
曝
さ
れ
て
生
活

し
て
お
り
、
塩
や
砂
糖
と
同
様
、
過
剰
に
摂
り
す
ぎ
る
と
身
体
に
害
を
与
え
る
が
、
適
量
の
摂
取
は
身
体

に
必
要
で
、
少
量
の
放
射
線
被
曝
は
身
体
に
プ
ラ
ス
の
効
果
を
も
た
ら
す
と
い
う
考
え
方
の
も
と
に
始
ま

っ
た
も
の
で
あ
る
。

こ
の
研
究
は
、
戦
後
間
も
な
い
こ
ろ
、
ア
メ
リ
カ
の
ミ
ズ
リ
ー
大
学
のT

.D
. L

uckey 

教
授
が
、
膨
大

な
研
究
資
料
の
検
索
を
通
じ
て
、
低
線
量
放
射
線
の
被
曝
は
健
康
に
プ
ラ
ス
の
効
果
が
あ
る
こ
と
を
証
明
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し
て
以
来
、
研
究
人
口
は
多
く
は
な
い
も
の
の
、
研
究
は
地
道
に
続
け
ら
れ
て
い
る
。
一
般
の
方
は
ご
存

じ
な
い
だ
ろ
う
が
、
日
本
で
も
、
今
回
の
原
子
力
発
電
所
の
事
故
の
以
前
か
ら
放
射
線
ホ
ル
ミ
シ
ス
の
研

究
が
行
わ
れ
て
い
た
。

ま
た
、
福
島
の
原
発
事
故
に
よ
る
放
射
線
の
身
体
的
影
響
を
一
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
の
レ
ベ
ル
ま
で
調
べ

る
と
い
う
話
が
あ
る
が
、
こ
れ
は
全
く
不
可
能
な
こ
と
で
、
Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｃ
Ｅ
Ａ
Ｒ
（
国
連
科
学
委
員
会
）
で

も
五
十
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
以
下
の
被
曝
に
よ
る
身
体
的
影
響
（
放
射
線
に
よ
る
が
ん
の
発
生
）
を
証
明
す

る
こ
と
は
で
き
な
い
と
言
っ
て
い
る
し
、
過
剰
な
反
応
だ
と
思
っ
て
い
る
。

お
わ
り
に

昭
和
二
十
九
年
に
行
わ
れ
た
ア
メ
リ
カ
の
水
爆
実
験
で
、
当
時
実
験
海
域
で
操
業
し
て
い
た
漁
船
が

被
曝
し
た
第
五
福
竜
丸
事
件
が
あ
る
。
そ
の
際
、
南
太
平
洋
で
操
業
し
て
い
た
他
の
漁
船
が
持
ち
帰
っ

た
大
量
の
マ
グ
ロ
が
、
ガ
イ
ガ
ー
計
数
管
を
当
て
て
音
が
出
た
と
い
う
だ
け
で
大
量
に
廃
棄
さ
れ
た
こ

と
が
あ
る
が
、
後
に
全
く
廃
棄
の
必
要
が
無
か
っ
た
も
の
ま
で
廃
棄
し
て
い
た
こ
と
が
分
か
っ
た
こ
と

が
あ
る
。

今
回
の
原
発
事
故
で
は
、
人
体
へ
の
放
射
線
被
曝
の
影
響
に
つ
い
て
、
正
し
い
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
冷

静
な
判
断
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
に
加
え
、
本
来
、
農
産
物
、
海
産
物
な
ど
は
、
原
発
事
故
が
無
く
て
も
多

少
の
放
射
性
物
質
は
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
こ
れ
ら
に
対
す
る
規
制
に
つ
い
て
も
、
政
治
的
な
判
断

で
は
な
く
、
科
学
的
な
根
拠
に
基
づ
い
て
規
制
さ
れ
る
べ
き
で
あ
ろ
う
と
思
っ
て
い
る
。
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講　

師　

略　

歴

坂
本　

澄
彦（
さ
か
も
と　

き
よ
ひ
こ
）

　
○
現
職　

�

東
北
放
射
線
科
学
セ
ン
タ
ー
理
事
長

　
　
　
　

�

東
北
大
学
名
誉
教
授

　
　
　
　

��

日
本
癌
学
会
名
誉
会
員
、日
本
医
学
放
射
線
学
会
名
誉
会
員
、日
本
放
射
線
腫
瘍
学
会
名
誉
会
員

　
　
　
　

�

日
本
放
射
線
影
響
学
会
名
誉
会
員
、日
本
医
学
放
射
線
学
会
生
物
部
会
名
誉
会
員

　
　
　
　

�

米
国
放
射
線
腫
瘍
学
会（A

ST
RO

）名
誉
会
員

○
略
歴

　

昭
和
8
年
2
月
7
日��

札
幌
市
生
ま
れ

　

昭
和
34
年
3
月�

�

東
京
医
科
歯
科
大
学
医
学
部
卒
業

　

昭
和
34
年
～
35
年�

�

東
京
医
科
歯
科
大
学
医
学
部
付
属
病
院
で
イ
ン
タ
ー
ン

　

昭
和
39
年�

�

東
京
医
科
歯
科
大
学
大
学
院
博
士
課
程
終
了（
医
学
博
士
）

　

昭
和
39
年�

�

東
京
医
科
歯
科
大
学
医
学
部
助
手

　

昭
和
40
年
～
43
年�

�

米
国
国
立
癌
研
究
所
研
究
員(M

.M
.Elkind�

研
究
室
）

　

昭
和
43
年
～
44
年�

�

英
国Gray

研
究
所
研
究
員（H

.B.H
ew
itt

研
究
室
）

　

昭
和
44
年�

�

東
北
大
学
医
学
部
助
教
授（
放
射
線
基
礎
医
学
講
座
）

　

昭
和
47
年�

�

東
京
大
学
医
学
部
助
教
授（
放
射
線
基
礎
医
学
講
座
）

　

昭
和
51
年
～
54
年�

�

カ
ナ
ダ
のT

RIU
M
F

に
お
け
る“
パ
イ
中
間
子
に
よ
る
が
ん
治
療
の
基
礎
的
研
究
に
関
す

る
国
際
共
同
研
究
”に
日
本
側
研
究
責
任
者
と
し
て
参
加

　

昭
和
54
年
～
56
年�

�

米
国LBL

に
お
け
る“
重
イ
オ
ン
に
よ
る
癌
治
療
の
基
礎
的
研
究
”に
従
事

　

昭
和
56
年�

�

東
北
大
学
医
学
部
教
授（
放
射
線
基
礎
医
学
講
座
）

　

昭
和
61
年�

�

放
射
線
医
学
講
座
教
授
に
配
置
換
え

　

平
成
8
年�

�

東
北
大
学
停
年
退
官

　

平
成
8
年�

�

東
北
大
学
名
誉
教
授

　

平
成
8
年�

�
東
北
放
射
線
科
学
セ
ン
タ
ー
理
事

　

平
成
13
年�

�
東
北
放
射
線
科
学
セ
ン
タ
ー
理
事
長

　

昭
和
58
年
12
月
16
日��

東
宮
御
所
に
お
い
て
、皇
太
子
殿
下（
今
上
天
皇
）に“
パ
イ
中
間
子
及
び
重
イ
オ
ン
に
よ
る

癌
治
療
”に
つ
い
て
ご
進
講

　

平
成
22
年�

�

日
本
放
射
線
影
響
学
会
功
労
賞
受
賞

○
著
書　
「
癌
の
放
射
線
生
物
学
」、「
医
学
の
た
め
の
放
射
線
生
物
学
」、「
放
射
線
生
物
学
」な
ど
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