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放射線による電離作用人体影響の
発生機構

高い密度で電離が起こる

低い密度で電離が起こる

α線

γ線、X線

電離している場所

電子

放射線

細胞

α線

拡
大

拡大
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DNAの損傷と修復人体影響の
発生機構

放射線 修復酵素

DNA 損傷 修復
完全修復

一部、不
完全修復

細胞

核
DNA

放射線

出典:Morgan，米国放射線防護委員会（NCRP）年次総会(第44回、2008)より作成

X線 １ミリグレイ当たりの損傷
(1細胞当たり)

X線 １ミリグレイ当たりの損傷
(1細胞当たり)

２本鎖切断 0.04 箇所２本鎖切断 0.04 箇所

塩基損傷 2.5 箇所塩基損傷 2.5 箇所

１本鎖切断 1 箇所１本鎖切断 1 箇所
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DNA→細胞→人体人体影響の
発生機構

細胞

突然変異
細胞死/細胞変性

損傷
（化学変化）

修復酵素

不完全な修復 修復成功修復失敗
障害なし

DNA

がん、遺伝性影響の 急性影響、胎児影響の
可能性 可能性

人
体
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被ばく後の時間経過と影響人体影響の
発生機構

物理的プロセス
生化学的プロセス

年
時間

照射後
1,000分の１秒

突然変異

細胞死/細胞変性

確率的影響
がん
遺伝性影響

確定的影響
急性放射線症
胎児影響
白内障

臨床プロセス

生物学的プロセス
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細胞死と確定的影響人体影響の
発生機構

影響なし

回復不能

機能喪失
形態異常

一時的機能喪失
⇒その後回復

確定的影響にはしきい線量がある

損傷した
細胞 死細胞

正常細胞

修復された
細胞放射線の量
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臓器・組織の放射線感受性人体影響の
発生機構

造血系:骨髄、リンパ組織（脾臓、胸腺、リンパ節）

生殖器系:精巣、卵巣

消化器系:粘膜、小腸絨毛

表皮、眼:毛嚢、汗腺、皮膚、水晶体

その他 :肺、腎臓、肝臓、甲状腺

支持系 :血管、筋肉、骨

伝達系 :神経

分裂が盛ん 感受性が高い

分裂しない 感受性が低い
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細胞の突然変異と確率的影響人体影響の
発生機構

がんの発症

確率的影響には
しきい線量がない
（仮定）

確率的影響
がん・白血病
遺伝性影響

放射線

修復
排除

増殖

がん細胞

正常細胞


