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放射線に対する強さ・弱さの個人差を決める遺伝子変化を同定 

〜放射線防護基準のテーラーメイド化への第一歩〜 
 

【本研究成果のポイント】 

● ヒト培養細胞株にゲノム編集法を用いて、特定の遺伝子変化が放射線感受性に与える影響

を高感度かつ定量的に評価する解析手法を確立しました。 

● DNA 損傷修復を司る ATM 遺伝子のヘテロ変異が、放射線感受性個人差を規定する遺伝子

変化の一つであることを実証しました。 

 

【概要】 

 広島大学原爆放射線医科学研究所の松浦伸也教授、宮本達雄講師、エカテリーナ・ロイバ大学

院生らの研究グループは、ゲノム編集法（注 1）を用いて毛細血管拡張性運動失調症（注 2）の

原因遺伝子である ATM 遺伝子（注 3）のヘテロ変異が放射線感受性（注 4）の個人差を規定す

る要因の一つであることを実証しました。従来、喫煙などの生活習慣やヒト集団の多様な遺伝的

背景によっても放射線感受性は影響されるため、放射線感受性の個人差を決定する遺伝子変化の

影響を特異的に検出することは難しいとされてきました。今回、広島大学大学院理学研究科、医

歯薬保健学研究科、茨城大学理学部との共同研究により、遺伝的に均一なヒト培養細胞にゲノム

編集法を用いて特定の遺伝子変異を導入して、放射線によって生じる染色体構造異常を定量的に

計測することで、放射線感受性の個人差を決定する遺伝子変化を同定する手法を確立して、ATM

ヘテロ遺伝子変異が放射線高感受性の遺伝要因の一つであることを証明しました。 

 

 現在の放射線防護基準は公衆に対して一律に設定されていますが、将来的には個々人の放射線

感受性に応じてテーラーメイド化される可能性があります。今回の研究は、このような放射線防

護基準のテーラーメイド化への第一歩となると期待されます。 

 

 本研究成果は、英国の科学雑誌「Scientific Reports」オンライン版に 2017 年 7 月２０日１

８時（英国時間：2017 年 7 月２０日１０時）に掲載されます。 

 

本研究成果につきまして、下記のとおり、記者説明会を開催しご説明いたします。 

 ご多忙とは存じますが、是非ご参加いただきたく、ご案内申し上げます。 
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の感受性の違いが明確に検出できることから（図 4



 

図３ 毛細血管拡張性運動失調症家系から採取した皮膚線維芽細胞の微小核形成頻度。ヘテロ保

因者細胞は、健常者細胞よりも放射線感受性が高いが、保因者間でも個人差が検出された。 

 

 
 

図４ ゲノム編集法によって作製された ATM ヘテロ遺伝子変異導入細胞は、野生型細胞よりも

放射線照射後の微小核形成頻度が有意に高かった。ヘテロ遺伝子変異導入細胞クローン間の放射

線感受性のばらつきは小さく、低線量域の野生型細胞との放射線感受性の違いも明確に検出でき

た。 

 

 

【用語説明】 

注１ ゲノム編集法： 

ゲノム上の任意の塩基配列を切断する CRISPR/Cas9 システムなどの人工 

ヌクレアーゼを用いて、遺伝情報を効率的に改変する技術 

注２ 毛細血管拡張性運動失調症（Ataxia-telangiectasia: A-T）： 

放射線高感受性遺伝病の一つで、常染色体劣性遺伝を示す数十万人に一人の 

発生頻度の稀な疾患。臨床的には、高発がん性や免疫不全、小脳失調などに特

徴づけられる。保因者は、臨床的には健常であり、ヒト集団内に 100～200

人に 1 人存在している。 

注３ ATM 遺伝子：Ataxia-Telangiectasia Mutated 遺伝子 

毛細血管拡張性運動失調症の原因遺伝子。ATM 遺伝子は、放射線によって生

じる DNA 二重鎖切断を認識して修復を促すタンパク質の設計図。 

注４ 放射線感受性： 



従来、放射線感受性は、放射線照射後にどの程度細胞が生存したかを指標に

して測定されており放射線致死感受性として定義されてきた。本研究では、放

射線照射後の染色体構造異常を計測することで、DNA 損傷修復能を放射線感受

性として定義した。DNA 修復能が低い細胞ほど、放射線によって生じる染色体

異常が残りやすく放射線感受性が高いと言える。 

注５ 微小核： 

放射線によってできた DNA 二重鎖切断の修復に失敗したまま、細胞が分裂

期に入ると染色体断片が取り残される。やがて細胞が有糸分裂を終えた場合、

染色体断片は微小核となって娘細胞に引き継がれる。 

注６ 不安定型染色体： 

放射線照射によってできる染色体断片が再構成されて、通常では検出されな
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