
 

＜概要＞
  放射線の生物影響において動物組織を分類すると、細胞再生系と細胞非再生系の二つに大別で

きる。細胞再生系は、細胞分裂能力のある細胞（幹細胞および一部の幼若細胞）を含む組織で、
造血組織、生殖腺、上皮組織、水晶体などが含まれ放射線感受性が高い。細胞非再生系は、細胞
分裂を停止した細胞から構成される組織で、筋組織、神経組織、脂肪組織などが含まれ放射線の
影響を受けにくい。

  一方、肝臓や腎臓などの組織は、通常は分裂しないが刺激を受けると分裂を開始するので条件
的細胞再生系と呼ばれ、その放射線の感受性は中程度である。
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＜本文＞
  動物組織の分類はいろいろな立場から行われるが、一般的に上皮組織、造血組織、筋組織、神

経組織等に大別されることが多い。このうち上皮組織、造血組織は細胞分裂の能力を持つ細胞を
含み、筋組織、神経組織は、成体では主として細胞分裂の能力を失った細胞からなる。放射線の
生物影響においては、前二者は細胞再生系であり、後二者は非再生系にそれぞれ大別され、放射
線感受性も異なっている（ 表１ ）。

 １．細胞再生系
  細胞再生系組織では、細胞増殖のもとになる未分化な幹細胞があり、これが分裂して２個の細

胞になると片方はもとの幹細胞になり、もう一方が分化を続ける芽細胞になる。芽細胞は、分
化・成熟してある機能を持つ細胞になり、最後には細胞の寿命が終わって死滅する。このように
細胞再生系では古い細胞と新しくつくられた細胞とが、絶え間無く交代していて、老化死滅する
細胞と、新成される細胞との数がほぼ一定に保たれている。

  例えば、哺乳類の成体の造血細胞組織である骨髄には造血幹細胞があり、これらが分裂・分化
して、赤血球、白血球、栓球系の母細胞となり、さらに分裂・分化して赤血球、数種の白血球、
栓球が出来上がる。このようにして分化し完成した細胞は、骨髄から血液中に入りそれぞれの機
能を果たすようになる。赤血球の場合は、分化して核を失い、ヘモグロビンによる酸素運搬の働
きをするが、次第に老化して３〜４カ月の間にその寿命がつきる。赤血球の数が減ると造血幹細
胞が再び分裂・分化してこれを補うのである。

 ２．高感受性組織
  一般に、放射線の影響を受けやすい（感受性の高い）組織というのは、（1）分裂頻度が高い、

（2）形態及び機能が未分化である、（3）分化、完成するまでに分裂回数が多い、などの特徴を
持つ。従って、細胞再生系組織は、増殖部位と呼ばれる一定の部位に幹細胞が存在して分裂を繰
り返しているので、放射線感受性が高い。細胞再生系組織には造血組織以外に、生殖腺、腸上
皮、皮膚、水晶体などがある。これらの組織が放射線照射されると、幹細胞の分裂の遅れや増殖
死のため、細胞が新生される速度が落ちるとともに、分化・成熟した機能細胞は、老化死滅して
ゆくので組織中の細胞数が次第に減る。細胞が新生されない場合には細胞数の減少がはなはだし
く、やがて組織は死に至る。細胞再生系の分化、成熟過程による変化を 図１ にまとめる。

 ３．細胞非再生系
  細胞再生系と異なり、個体発生の初期に細胞分裂を行って一定数の細胞がつくられた後は、分

化・成熟してもはや細胞分裂を行うことのない細胞の集まった組織を細胞非再生系と呼ぶ。細胞

09 放射線影響と放射線防護
09-02 放射線による生物影響
09-02-02 生物効果の基礎原理
09-02-02-08 放射線の細胞系への影響

http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_1242.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_291.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_294.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_437.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_386.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_410.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_1244.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_1181.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_982.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_482.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_605.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_244.html
http://atomica.tokai-sc.jaea.go.jp/atomica_pdf/dic/detail/dic_detail_1193.html


非再生系組織には、細胞分裂をする幹細胞が含まれないので、一般的に放射線感受性が低い。例
えば、脳にある神経細胞は、個体の発生初期において一定の段階では活発に細胞分裂を行うが、
その後は分裂する能力を失い、生涯にわたって分裂しない。従って、外科手術やその他の原因で
神経細胞が失われても、もはや再生は起こらない。同様に、筋組織、脂肪組織なども細胞非再生
系である。
４．条件的細胞再生系
 肝臓や腎臓に再生能力はあるが通常は分裂しない。しかし、損傷や病気に冒されたりすると、
これらの組織は分裂を開始するので条件的細胞再生系と呼ばれる。その放射線感受性は中程度で
ある。

＜関連タイトル＞
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放射線の造血器官への影響 (09-02-04-02)
放射線の生殖腺への影響 (09-02-04-03)
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