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放射線誘発体細胞突然変異に対する重力要因の影響一過重力と生存率 (第 1報)一
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E緒言】21世紀には国際宇宙ステーション計画や有人火星探査などの宇宙開発や宇宙探査が予定されて

いる ｡その宇宙は､1)地上と比べて多量の宇宙放射線､特に､中性子や重荷電粒子などの高 LET放射

線と 2)微小重力の 2つの特徴的な環境にある｡中性子や重荷電粒子は生体物質-の単位飛程あたりの

エネルギー付与 (LET)が大きく､Ⅹ線や γ線などと比べて数倍から数十倍の生物効果を有している｡

これらの高 LET放射線は生体に遺伝的影響を与える要因として確認されている｡一方､微小重力環境は

地球上､すなわち､1g下の生物が通常経験しない特殊環境であり､微小重力環境の遺伝的影響はほとん

ど解明されていない｡

池永と吉川ら1)は､ショウジョウバエ成虫雄の生殖細胞の劣性致死突然変異が宇宙滞在期間中の放射

線被曝量で通常生じる以上に､高頻度に出現したことを報告している0B缶ckerら2)も､微小重力環境下

は 1g環境下よりも西洋ナナフシ腔の奇形が出現しやすいことを報告している ｡この 2つの報告は､微

小重力環境が宇宙放射線による突然変異誘発頻度を高めた可能性があること示唆している｡

吉川ら3)は､ショウジョウバエ幼虫に 252cf放射線 (67% 中性子と 33%γ線)または 137csy線を照

射し､中性子による RBE(γ線に対する線量あたりの効果比)を調べたところ､1)麹毛突然変異 (体細

胞組換え)では約 8､2)眼色突然変異 (2.9kbDNA欠失)では約 1であることを明らかにした｡さら

に､吉川ら4)は､宇宙放射線とよく似た炭素及びネオンの重粒子による RBEを調べたところ､1)辺毛

ではLETが 150keV/pm 付近で最大値に達し､それ親御まu汀 が大きくなるにしたがって小さくなる

こと､2)眼色では､LET が 200keV/LLm 付近までは標準放射線と重粒子とは同一吸収線量において等

しい効果をもつことを明らかにした｡

上記の実験背景を踏まえて､本研究では高 LET放射線 (中性子)の突然変異誘発における重力要因の

影響を解明するため､ショウジョウバエ幼虫を過重力環境に曝露し遺伝的影響を検討した｡今回は過重力

発生装置と生存率について報告する｡

【過重力装置及び実験方法】過重力環境をつ

くるため､過重量発生装置を製作した｡製作

した過重力発生装置(写真 1)は､最大 40gと

最大 1,㈱ gを発生するものがある｡ショウ

ジョウバエ幼虫の収納カプセルは､ショウジ

ョウバエの体組織と元素組成がほぼ等しい組

織等価プラスチック (Shonka,A-150)で作成

した (写真 2)｡また､放射化を避けるため､

収納カプセルを保護するカバーや回転台は

--lL)二･一

写真 1 過重力発生装置



放射化しにくいアルミニウムで作成した (写

真 1)｡これらは照射方向の変化による影響を

受けにくい球形やドーム型とした｡これによ

って､ショウジョウバエに対するより正確な

線量評価が可能になる｡実験は､3令幼虫 (酵

化後 48時間)をカプセルに収納し､過重力

環境下で 252cf核分裂中性子または u7csy線

を 8時間照射した｡対照実験は過重力のみ行

った｡過重力処理後､生存率及び体細胞突然

変異による遺伝的評価を行った｡遺伝的評価

は趨毛と眼色により行った｡

【結果】20,40,100 または 200gの過重力環

境下で生存率 (羽化した成虫//3令幼虫の匹

数)を検討したところ､その生存率 (1g下

のコントロール群に対する相対生存率)は直

線的に低下した (右図)0

重力要因による遺伝的影響については現在検

討中である｡
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写真 2 収納カプセル及びそのカバー
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