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Abstract: Free-fall (FF) with a drop shaft and the paraboric flight (PF) are utilized to mimic a 
microgravity environment. In this study, we examined whether modulating activity of serum factors 
on cell mutability is changed in rats subjected to FF and human subjected to PF. Cultured human 
cells were treated with serum and then irradiated with UV. Mutagenicity was estimated by 
identification of K-ras codon 12 base substitution mutation or by detection of ouabain-resistance 
(OuaR) mutation. Modulating activity was detected in samples exposed to FF and moreover one 
sample from post-PF serum. 

            
[目的] 

 宇宙環境が人体へ与える影響を調べる地上で

のモデル実験系として、落下塔での落下実験（FF）
およびパラボリック・フライト（PF）が知られて

いる。 
放射線や環境中の化学物質などの変異原による

遺伝子 DNA への傷は、生命活動の営みを妨げ、癌

や老化の原因と考えられている。我々は、重喫煙

者や癌患者由来の血清を用いた変異誘導実験から

変異原による変異の誘導のされやすさが血清中の

因子によりプロテアーゼの活性調節を介して調節

されているという新規生理機能を見出している

(１,２)。今回、重力変動ストレス暴露により、ヒ

トおよびラットの血清中に変異誘導を調節する因

子が見られるか調査した。FF または PF 体験をし

たボランティアより血清を採取し、血清中の因子

による突然変異誘導促進の有無を調べた。 
 
[方法]  

使用した動物はラット（１０週令オス）であり、

培養ヒト細胞はヒト胎児線維芽細胞由来で紫外線や

Ｘ線により高頻度に突然変異が誘導され変異発生が

検出しやすい培養 RS 細胞を用いた（３）。ヒトについ

ては健常人ボランティアを募った。ラットは専用

のケージに入れ、細胞はプラスチックボトルに入

れて、自由落下（MGLAB、岐阜県土岐市）による重

力変動ストレス（4.5 秒の微小重力状態を含む）、

または PF（DAS、愛知県西春日井郡）による重力

変動ストレス（20 秒 x 5 回の微小重力状態を含む）

に暴した。暴露後、直ちに細胞を回収した。その

後、形質突然変異（ウアバイン耐性化; OuaR）頻

度や K-ras コドン１２の塩基置換変異の有無をド

ットブロット法により調査した（１）。血清は、

開腹ラットの動脈あるいはヒト末梢静脈より採血

後、遠心法にて採取した。 
 
[結果および考察] 

PF 体験後のボランティア血清７例中１例で紫外線誘

導変異の促進効果が見られた。コントロール飛行体験

者、PF 体験前の血清では、変異誘導の促進は見ら

れなかった。 
FF暴露後のラット血清は、暴露前の血清に比較し、

紫外線照射後に突然変異の誘導がより見られるこ

とが示唆された。 

 従って、重喫煙者や癌患者の血清中に見られた

変異促進活性が、FF、PF 暴露後にも、血清中に見

出される事が示唆された。 
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