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１． 本課題の研究の背景、目的、関係する課題との関係 

 

重イオンビームは電離放射線の一種であり、X 線やγ線

と比較して高い線エネルギー付与(LET: Linear Energy 

Transfer)をもつ。LET とは、高速イオンが標的に与え

る単位長さあたりのエネルギーのことであり、理研 RI

ビームファクトリーを含む大型加速器群施設では LET = 

22.5 – 4000 keV/μmの重イオンビームを生物学研究に

利用できる。重イオンビーム照射により細胞内の DNA

が損傷し変異が生じる。変異誘発にとって重要なパラ

メーターは LETと線量であり、これまでの研究により、

誘発される変異の質と量は LET によって異なることが

わかっている。本研究の目的は、線量も含めた照射の

影響を、大規模計算によって詳細に解析し、重イオン

ビームにおける LET・線量と変異の質・量の関係につい

て知見を得ることである。そのために、モデル植物で

あるイネとシロイヌナズナを中心に、様々な LET と線

量の重イオンビームを照射し、全ゲノムシーケンス解

析を実施、得られる大量の配列データを、HOKUSAI-BW2

に実装した変異抽出パイプラインに供試し、変異領域

が記載されたデータを作成する。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 

次世代シーケンサーで産出した変異体の配列データを

リファレンス配列にマッピングし、変異検出とフィル

タリングを行うシェルスクリプトを実装し，バッチジ

ョブ管理システムを利用して実行した。 

 

３． 結果 

 

シロイヌナズナの変異体 11 系統について変異解析を

行い、15 個の 100 bp 以上の規模の欠失変異を同定し

た。DNA マイクロアレイ解析で得られたものや、先行

研究で得られた欠失変異と合わせ、合計 149 個欠失変

異をシロイヌナズナのゲノム配列にマッピングした

ところ、ホモ接合型で遺伝可能な欠失の位置は必須遺

伝子の位置と重複しなかった。このことから重イオン

ビームによって誘発され、安定して遺伝する欠失変異

の大きさの上限はゲノム中の必須遺伝子の分布によ

って影響を受けることが示唆された。同様に、変異体

13系統から 142個所の染色体再編成の切断部位を同定

し、既知の切断部位と合わせて 432 個所をシロイヌナ

ズナのゲノム配列にマッピングしたところ、ホモ接合

型で遺伝可能な切断部位の位置は必須遺伝子の位置

と重複しなかった。次世代に遺伝する染色体再編成に

もゲノム中の必須遺伝子の分布が影響することが示

唆された。解析結果の一部は論文発表および学会発表

した。 

 

４． まとめ 

モデル植物であるシロイヌナズナを材料に変異解析を

実施し、重イオンビームで誘発した欠失の遺伝様式に

関する知見を得た。 

 

５． 今後の計画・展望 

引き続きモデル植物であるイネとシロイヌナズナを中

心に、変異解析を実施予定である。 

 

６． 利用がなかった場合の理由 

該当しない。 
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