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研究成果の概要 

 

これまでに開発した生細胞への電子線照射装置を用いて、細胞への電子線照射による細胞内

Ca2+濃度の上昇メカニズムを検討した。細胞質の Ca2+濃度が上昇する機序は、細胞外液に含まれ

る Ca2+が細胞質へ流入する場合と、細胞内で Ca2+を格納している小胞体等から Ca2+が細胞質へ

と放出される場合に大別できる。そこで、イオノマイシン灌流時の細胞に電子線を照射した場合の

細胞内 Ca2+濃度の時間変化を測定した。その結果、イオノマイシン灌流時の Ca2+濃度の立ち下が

りはイオノマイシンがない場合に比べ緩やかになった。これは、外部から細胞内に Na+が流入し、

細胞内外の Na+濃度勾配が緩やかになり、交換輸送タンパク質による Ca2+の排出が減少したため

である。また、外液に Ca2+が含まれず、Ca2+キレーターが添加されている場合、電子線を照射して

も、細胞内 Ca2+濃度は上昇しなかった。さらに、細胞膜損傷を蛍光試薬により評価し、膜が損傷し

ていることを確認した。これらの結果より、電子線照射による細胞内 Ca2+濃度の上昇は、細胞外

Ca2+の細胞内への流入によるものであることがわかった。 

昨年度末より電子線照射のための微生物培養装置を開発し、これまでに観察された電子線照射

による細胞伸長現象の再現に成功した。電子線照射した細胞の伸長現象を解明する一環として、

照射前後の細胞内活性酸素種（ROS）の生成について解析した。電子線照射細胞内の ROS 動態

のモニタリングの結果、細胞内では少なくとも 2 時間は ROS 濃度が通常より高い状態にあり、ROS

種の変化も見出された。更に応用研究に向けた予察研究として、プラスミドの接合伝達頻度に及

ぼす影響を評価した結果、電子線照射条件下では減少傾向を示した。以上より、電子線照射に伴

う細胞内の多様な ROS の生成が、微生物細胞の生理学的および遺伝学的性質に影響を及ぼし

ていると示唆された。 
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