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１．研究計画の概要
私たちは世界で初めて放射線が感覚神経

細胞を介して化学走性学習行動（ salt
chemotaxis learning behavior）に影響を与
えることを示唆する知見を線虫（C. elegans）
において発見した。この発見は、神経ネット
ワークに放射線が特異的に作用し、しかも感
覚神経で放射線を感受する（感じる）可能性
を示唆するものであり、メカニズムが解明で
きれば、宇宙飛行士が宇宙飛行時に目の中に
白い火花が飛び散ること（ライトフラッシ
ュ）を経験しているが、この原因や脳腫瘍時
における正常脳細胞への影響にかかわる基
礎的な知見を提供できるものと考えられる。
線虫の化学走性学習を変える放射線のメ

カニズムを明らかにすることを目的として、
以下の項目を実施する。
(1) 既に関与を報告した gpc-1遺伝子の上

流・下流のシグナル伝達経路、及び学習・忌
避行動や酸化ストレス応答に関与すること
が報告されている hen-1, lrn-2, daf-7,
daf-16, mev-1 遺伝子などの網羅的な解析に
より、既知遺伝子の関与を明らかにする。
(2) バラエティに富む変異が得られる重

イオンビームや紫外線などの変異原を用い
て、放射線照射直後の学習行動を変化させる
現象の機能欠損変異体のスクリーニングと
原因変異遺伝子の探索を行う。
(3) (1)と(2)で得られた情報、及びニュー

ラルネットワーク解析を用いて、線虫の神経
ネットワーク内での放射線刺激の情報伝達
経路の推定を行う。

以上の３つの内容を実施することを計画
した。

２．研究の進捗状況

(1) 既知遺伝子の網羅的解析
新規に広範囲の NaCl 濃度勾配（1 - 100

mM）が考慮できる化学走性試験方法を開発
した。この方法を用いて従来観察ができなか
った広濃度範囲での線虫の行動パターンを
明らかにすることに成功した。また、野生型
の線虫について放射線応答のデータをほぼ
取り終えており、現在、各種変異体の実験を
進めている。
(2) 機能欠損変異体のスクリーニング

イオンビームによる変異を効率よく得る
ためには、生存率曲線の肩にあたる線量域を
調べる必要がある。線虫の卵の孵化に対する
重イオンビーム照射応答実験を実施し、生存
率曲線の肩に相当する線量データを取得し
た。
(3) 情報伝達経路の推定

他の研究者により、化学走性学習にかかわ
る神経細胞について複数報告がなされてい
る。それらの知見を基にして、化学走性学習
にかかわる神経細胞とそれらのネットワー
クを推定した。そして、推定したネットワー
クを対象としてニューラルネットワーク解
析を実施し、学習のための条件付けの前後に
おいて、神経細胞間の情報伝達が著しく変化
する部分を推定した。

３．現在までの達成度
(1) 既知遺伝子の網羅的解析

②おおむね順調に進展している。新規の化
学走性試験法の開発を達成し、現在、既知遺
伝子の関与を調べる実験が順調に進んでい
る。
(2) 機能欠損変異体のスクリーニング

③遅れている。イオンビーム照射により変
異を効率よく行うための照射線量について
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は評価ができた。しかし、新規化学走性試験
方法の開発に２年を要したため、機能欠損変
異体のスクリーニングに必要な時間を計画
期間内においては十分とれない可能性があ
る。
(3) 情報伝達経路の推定

②おおむね順調に進展している。予想より
も早く、他研究者の報告などを基にした神経
細胞ネットワークを構築することができ、か
つ学習に大きな影響を与える神経結合を推
定できた。

４．今後の研究の推進方策
研究目的を達成するために、今後は、(1)

既知遺伝子の網羅的解析を早急に達成する
ことと、(2)網羅的解析から得られる知見に
基づいた放射線応答にかかわる情報伝達経
路のニューラルネットワーク推定モデルの
開発に、研究資源を集中させる。また、得ら
れた成果を速やかに論文等にまとめて公表
する。
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