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放射線によるDNAの損傷 人体影響の発生機構 

X線1ミリグレイ当たりの損傷 
(1細胞当たり) 

細胞 

核 
DNA 

損傷 
放射線 

DNA 

放射線 

 塩基損傷 2.5 か所 

 一本鎖切断 1 か所 

 二本鎖切断 0.04 か所 

出典： Morgan，米国放射線防護委員会（NCRP） 
    年次総会(第44回、2009) 
 

　細胞は生命の設計図ともいえるDNAを持っています。DNAは糖・リン酸そして
4種類の塩基を持った 2本の鎖からできています。塩基の並び方に遺伝情報が組み込
まれているので、並び方を保つために塩基は互いの鎖のいがたになるように組み合わ
されています。このDNAに放射線が当たると、当たった量に応じてDNAの一部が
壊れる事があります。
　Ｘ（エックス）線 1ミリグレイ当たり、1細胞で平均 1か所の 1本鎖切断が起こ
るといわれています。これは 1ミリシーベルトに相当します。また、Ｘ線 1ミリグ
レイ当たり、2本鎖切断の頻度はこれより少なく 0.04 か所のため、100 細胞が均一
に 1ミリグレイ浴びたら、4細胞に 2本鎖切断が起こることになります。
　DNAを傷つける原因は、放射線以外にも、食物の中の発がん物質、喫煙、環境中
の化学物質、活性酸素などがあり、1日 1細胞当たり、1万から 100 万か所の頻度
でDNAは損傷を受けているといわれています。
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DNA→細胞→人体 

人体 細胞 

障害なし 細胞死/ 
細胞変性 

損傷 
（化学変化） 

修復酵素 

急性影響、胎児影響の可能性  

修復成功 不完全な修復 修復失敗 

突然変異 

DNA 

人体影響の発生機構 

がん、遺伝性影響の可能性 

　放射線の当たる箇所を細かく見てみると、放射線は細胞に当たり、細胞の中にある
遺伝子の本体であるDNAに傷を付けることがあります。この付いた傷は、体の中に
備わっているシステムで修復されます。
　少しの傷であれば修復が成功し、元に戻ります。傷が多ければ修復できずに細胞自
体が死んでしまいます。少しの細胞が死んでも、他の細胞が代わりをすれば、その臓
器や組織の機能障害は生じません。多くの細胞が死んだり変性した場合、脱毛・白内
障・皮膚障害といった急性障害や胎児発生障害などの確定的影響が生じる可能性があ
ります。
　また、遺伝子の修復が完全ではない細胞が生き長らえた場合には、突然変異を起こ
し、がんや遺伝性の障害などの確率的影響が生じる可能性があります。
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