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細胞は透明なため通
常は肉眼で見ることが
難しい。左図は微分干
渉顕微鏡という特別な
顕微鏡でヒト培養細胞
を観察した写真。

そこで！！

放射線の影響を調べるために

細胞内のタンパク質の挙動を観察したい

目的のタンパク質だけを
蛍光色素で染色して蛍光
顕微鏡で観察する！

あるいは蛍光タンパク質
を人工的に導入する！

微小管

(Shimada et al., JRR, 2009)
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細胞死あるいは染色体不安定性

細胞分裂
の失敗

上記の目的のために細胞免疫染色法、および生細胞に遺伝子導入
により蛍光タンパク質を付加した放射線応答タンパク質を発現させ
ることにより、タンパク質の挙動を可視化させ、観察する。

中心体は通常、細胞分裂の際にそ
れぞれの細胞に染色体を引っ張って
配分する役目を持つ。しかし、放射
線により過剰に増加した中心体は細
胞分裂を正常に行えないために細胞
は死んでしまう。

この細胞死のメカニズムはわかっ
ていないことが多いために本研究の
目的は分子レベルでこのメカニズム
を調べることである。

また、細胞内の活動は主にタンパ
ク質によって行われるため、本研究
ではタンパク質の挙動を観察するこ
とにより放射線影響を調べる。
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細胞内のDNAが不安定
（染色体不安定性）
になり突然変異の発生
や細胞死に至ることが
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ヒト大腸がん細胞HCT116

細胞分裂因子PLK1の機能を
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放射線4Gy照射48時間後

細胞核（白）、中心体（緑）、微小管（赤）

放射線照射により中心体数が増え、細胞核が
巨大になっている。

ヒト大腸がん細胞HCT116 

Trp53遺伝子ノックアウト細胞

分裂因子PLK1の機能を

ノックダウンにより抑制

放射線4Gy照射48時間後

細胞核（白）、中心体（緑）、微小管（赤）

放射線照射により細胞分裂が失敗し、多核化
している。

本研究の目的はヒト培養細胞を用いて放射線の生体影響を評価すること
である。
放射線は細胞内DNAに損傷を与える他、細胞分裂に重要な中心体という細
胞内小器官の数を増加させるという特性を持つ。

ヒト網膜色素上皮細胞

RPE1-hTERT 

人工的に蛍光タンパク質を付加した
タンパク質を導入し発現させている。

細胞核（白）、細胞核（赤）

中心体（緑）、重ね合わせの写真

ヒト網膜色素上皮細胞

RPE1-hTERT 

上記の細胞に放射線
10Gy照射後、時間経過
ごとに撮影した写真。

緑は中心体タンパク質
であるCentrin-2を示し
ている。

細胞の微分干渉像との
重ね合わせ。

放射線照射は細胞に対
してDNA損傷を引き起
こし、結果として細胞
分裂の進行を遅らせる
効果があるため、8時間
経過しても細胞分裂の
進行が進んでいない様
子がわかる。

本研究成果により、細胞分裂と細胞核を可視化し、生きたま
まの細胞においてタンパク質の挙動を顕微鏡で観察する実験系
が確立でき、放射線による細胞内ゲノムDNAの損傷する過程の
知見を得ることができた。今後は関与する遺伝子の詳細な解析
を進めていきたい。

〜細胞内で活動するタンパク質を染色し、生きたままの状態で観察することで、放射線の生体影響を調べてみました！〜

正常な細胞分裂 中心体過剰複製に
よる細胞分裂失敗
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