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研究成果の概要 

神経芽細胞腫細胞株 SH-SY5Y の細胞体および神経突起に電子線を照射し、照射位置と照射

回数を変化させて Ca²⁺応答を評価した。加速電圧を 5 kV、照射電子密度を 1 × 10⁴ electrons/nm²

に設定して実験を実施した。繰り返し照射の場合も、総電子線量が単発照射と等しくなるよう各電

子パルスの照射時間を調整した。細胞体の応答は照射回数に関わらず持続的な Ca²⁺濃度上昇が

確認され、神経突起では一過的な上昇や Ca²⁺濃度の振動が観察された。一方で、細胞体への電

子線刺激では、神経突起への刺激と比較して、Ca²⁺濃度の最大変化量が有意に大きく、また Ca²⁺

濃度の上昇が持続する時間も長いことが確認された。これらの結果から、電子線照射による細胞応

答が照射位置や照射回数に依存して多様に変化することが明らかとなった。今後は、加速電圧や

照射間隔の条件検討、特定の構造への照射、そして特異的蛍光染色法の導入を通じて、応答メカ

ニズムのさらなる詳細解析を進める予定である。 

微生物代謝の制御技術を開発するために、解明されていない非致死量の電子線が微生物細胞

に及ぼす作用について解析した。非致死量の電子線（加速電圧 25 kV、ビーム電流 2 µA、照射時

間 30 秒）を大腸菌 MG1655 および BL21(DE3)に照射した。細胞膜透過性試薬 NPN、核酸染色試

薬 DAPI、呼吸活性を指標とした蛍光試薬 CTC により、電子線照射による細胞の形態や生存率の

変化を評価した。NPN 染色により全細胞の膜に損傷が確認された。DAPI 染色により DNA の分配

異常が確認され、CTC により呼吸活性には影響を及ぼさないことが示された。今後、蛍光プローブ

を用いた活性酸素種による酸化還元状態の解析と SOS 応答・遺伝子変異解析により、電子線照

射に伴う細胞形態変化のメカニズム解明を進める。 
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