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放射線による細胞傷害－被曝リスクの本質

篠原　邦夫

放射線には、α線、β線、γ線、中性子線、X線などが含まれるが、広義に、物質との相互作用で電

離作用を伴うものの総称として使われる場合が多い。このうち X線、γ線は電磁波の一種で、そのエネ

ルギーの高いものは外部から被曝しても生体の内部にまで透過し、生体分子を電離して影響を及ぼす。

放射線影響の本質は生体構成原子との相互作用に起因する。放射線のエネルギーを吸収した原子はそ

の後の経過で化学的性質が変わる場合が多く、結果として生体機能に影響を及ぼす。生体分子の中でも

細胞に１組しかない DNA への作用はその影響が大きく、細胞の死あるいは遺伝子情報の変化を引き起こ

す恐れがある。影響を受けた細胞がどのような組織 ･臓器の構成細胞であったかによって、生体機能へ

の影響は異なるが、例えば造血臓器の幹細胞が傷害を受けた場合には、4 Gy といった比較的低線量の全

身被曝で約半数の人が致命的となる。また変化を保持したままで生き残ってしまった細胞には、すでに

生体の構成員としての規律を守れない細胞になってしまい、暴走し、がん細胞として生体に悪影響を及

ぼすような変化を伴う場合もでてくる。このような変化の最初の段階が放射線と細胞構成原子・分子と

の相互作用に起因する。その相互作用が確率的な事象であることを十分に理解していただき、放射線に

被曝した場合にはその細胞傷害は避けては通れないことを理解するとともに、その被曝量が小さければ、

影響の確率も低いことを正確に理解していただけるよう、その作用機構の原理的な側面に焦点を当てて

解説を試みたい。
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