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三  電離放射線の生体に
与える影響

令和７年度厚生労働省補助金事業

エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 
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講義におけるゴール

令和７年度厚生労働省補助金事業

エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

エックス線が人体に与える影響を理解し、エック
ス線作業主任者として安全に業務を行うための
基礎知識を身につける
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講義の内容

（１）電離放射線の性質
（２）電離放射線と生体組織・細胞との反応
（３）電離放射線による健康被害とその種類
（４）労災認定

エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/03index.html

内容の多くは環境省放射線による健康影響等に関する
統一的な基礎資料（令和６年度版）に依拠する
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講義の内容

エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

（１）電離放射線の性質
（２）電離放射線と生体組織・細胞との反応
（３）電離放射線による健康被害とその種類
（４）労災認定



5エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

電離放射線とは何か？

電離放射線：
物質に当たると電子を弾き飛ばし、原子を電離させる能力を持つ放射線
のこと。

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/01-03-02.html



6エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

エックス線の発生原理

エックス線は、X線管内で高速電子が金属ターゲットに衝突することで発生
管電圧やターゲット材質により、エネルギーや透過力が変化する



7エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

電離放射線の種類と性質

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/01-03-07.html

電磁波型：X線、γ線 → 高い透過力、散乱性あり
粒子線型：α線、β線、陽子線など → 透過力は低いが、局所的な影響が大きい



8エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

放射線の性質と生体影響の関係

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/01-03-09.html
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講義の内容

エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

（１）電離放射線の性質
（２）電離放射線と生体組織・細胞との反応
（３）電離放射線による健康被害とその種類
（４）労災認定
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生体組織への影響を考える前に

エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

DNA
細胞の中にある、生命の設計図のようなもの。遺伝情報を記録しており、
親から子へと受け継がれる。

ラジカル
非常に不安定で反応性の高い分子や原子。電子が足りないため、他の
物質とすぐに反応する。

電離
放射線などのエネルギーによって、原子や分子から電子が飛び出す現象。
これにより、電気を帯びた粒子（イオン）が発生する。



11エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

電離作用とは？（DNA損傷のメカニズム）

電離放射線は、細胞内の分子にエネルギーを与え、電子を弾き飛ばす
ことで「電離」を引き起こす。
特にDNAに損傷を与えると、細胞の設計図が壊れ、機能障害や突然
変異の原因となる。

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/03-02-01.html



12エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

細胞の修復能力と限界

•細胞にはDNA損傷を修復するメカニズムが備わっている

（例：ヌクレオチド除去修復、相同組換えなど）

•しかし、修復が間に合わない場合や、誤って修復された場合には問題が生じる

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/03-02-02.html



13エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

修復失敗によるリスク（細胞死・変異）

https://www.jsbba.or.jp/manabu/site/08_02.html

•修復が間に合わない場合：

• 細胞はアポトーシス（自然死）を起こす

• 組織の機能低下につながる

•誤って修復された場合：

• DNAに異常が残り、細胞が変異

• 長期的にがん細胞へと変化する可能性あり



14エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

直接作用と間接作用（水の放射線分解）

体の約70%は水分で構成されている
放射線が水分子に当たると、電離が起こり「フリーラジカル（遊離基）」が生成される
特にヒドロキシルラジカル（・OH）は、DNAや細胞膜を破壊する強い反応性を持つ

https://www.jaea.go.jp/02/press2024/p25030702/



15エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

ラジカル生成と生体への影響

ラジカルは非常に不安定で、周囲の分子と激しく反応する
DNA、タンパク質、脂質などを酸化・切断し、細胞機能を損なう
ラジカルによる損傷は、直接的な電離作用と同等かそれ以上に危険
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講義の内容

エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

（１）電離放射線の性質
（２）電離放射線と生体組織・細胞との反応
（３）電離放射線による健康被害とその種類
（４）労災認定



17エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

DNA→細胞→人体

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/03-02-03.html



18エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

健康被害の分類（組織反応と確率的影響）

•電離放射線による健康影響は主に2つに分類される：

• 組織反応（確定的影響）：一定以上の線量で必ず発生

• 確率的影響：線量に関係なく発生確率が上昇

分類 発生条件 重症度の特徴 予防可能性 代表的な影響例

組織反応（確定
的）

しきい線量を超え
た場合

線量に比例して
重くなる

高い
紅斑、脱毛、白

内障

確率的影響
線量に関係なく
発生確率が上昇

重症度は線量に
比例しない

低い がん、白血病



19エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

組織反応の特徴（細胞死から組織反応へ）

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/03-02-05.html



20エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

組織反応の特徴（しきい線量・重症度）

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/03-03-04.html



症状 発生条件等

皮膚の紅斑・脱毛 局所的な高線量被ば
くによる

白内障 水晶体の濁り、視力
低下

不妊 生殖腺への高線量被
ばく

造血機能障害 骨髄の損傷による免
疫力低下

放射線宿酔 急性放射線症（吐き
気、嘔吐、下痢）

21エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

組織反応の具体的な症状



22エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

確率的影響の特徴（突然変異から確率的影響の発生）

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/03-02-07.html

線量に関係なく、発生する「確率」が上昇する影響
症状の重さは線量に比例しない



23エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

確率的影響の特徴（LNTモデルについて）

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/04-01-08.html

LNT仮説（Linear No-Threshold）：
どんなに少ない線量でも、がんの発生確率がわずかに上昇するという考え方



24エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

確率的影響の特徴（がんのリスク）

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/03-04-05.html



25エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

遺伝的影響の理論と現状（ヒトでは未確認）

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/03-06-01.html

放射線によるDNA損傷が、次世代に受け継がれる可能性が理論的に考えられている
しかし、ヒトにおいては明確な観察例は報告されていない



26エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

遺伝的影響に関する疫学調査

https://www.env.go.jp/chemi/rhm/current/03-06-01.html

20歳までに発症した悪性腫瘍の調査、がんの調査、生活習慣病の調査が行われてきたが
が、放射線の影響は観察されていない



27エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

電離放射線の健康影響まとめ

健康影響は以下の3つに分類される：
・組織反応（確定的影響）
・確率的影響（がん・白血病）
・遺伝的影響（理論的リスク）
それぞれの特徴を理解し、適切な防護策を取ることが重要

分類 発生条件 影響 予防策

組織反応
（確定的影響）

一定以上の高線量
被ばくで必ず発生

皮膚障害、白内障、不妊、
造血障害など

線量管理、遮蔽、距離の
確保、被ばく時間の短縮

確率的影響
（がん・白血病）

低線量でも確率的
に発生する可能性

あり

がん、白血病などの発症リ
スク増加

不要な被ばくの回避、線量
の最小化

遺伝的影響
（理論的リスク）

生殖細胞の被ばくに
より次世代に影響す

る可能性

遺伝的疾患の理論的リスク
（現時点で確認困難）

生殖年齢の被ばく回避、長
期的な線量管理
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講義の内容

エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

（１）電離放射線の性質
（２）電離放射線と生体組織・細胞との反応
（３）電離放射線による健康被害とその種類
（４）労災認定



29エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

放射線による労災認定の事例

・我が国初の労災認定事例：
放射線業務従事者の白血病
・労災認定には、業務との因果関係、被ばく線量の記録、医学的評価
が必要
・放射線業務では、記録と線量管理が非常に重要

https://joshrc.net/archives/14032



30エックス線作業主任者等に対する効果的な教育に関する研究（240402-01）調査成果 

放射線による健康影響のまとめ

•電離放射線は、細胞やDNAに損傷を与える可能性がある

•健康影響は主に以下の3つに分類される：

• 組織反応（確定的影響）：しきい線量を超えると必ず発生

• 確率的影響：線量に関係なく発生確率が上昇（がん・白血病
など）

• 遺伝的影響：理論的には可能性があるが、ヒトでは未確認

•生体への影響は、線量・照射時間・照射部位・個人差によって異なる

•適切な防護策（遮蔽・距離・時間・線量管理）を講じることで、リス
クを最小限に抑えることができる
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