
僑州医誌，29（1）：20～29，1981

原　著

同調培養したヒト由来培養細胞株の細胞周期各段階に

おける紫外線感受性の研究

小西宏明

信州大学医学部皮慮科学教室

ULTRAVIOLET SENSITIVITIES OF SYNCHRONIZED HUMAN 
CULTURED CELLS AT VARIOUS STAGES OF CELL CYCLE

Hiroaki KONISHI

D，p。，tm・・t・f　Derm・t・1・gy，　Shi・・h・University　S・h・・1・f　M・dicine

　　　KONISHI，　H灘伽1・彦・…iti・iti・・げ・y励・ni・・肋蹴・…〃ur・d・ell・・t　”a’i°usε’㎎召3

げo召〃cッcle．　Shinshu　Med。　J。，29：20－29，1981

　　　Ult，avi。1。t　se。，iti。ities　i。　th・ee　ki・d・・f・ult・・ed　cell・・f　h・m・…igi・w・・e　c・mp・・ed　at

va，i。。s　st。g。、。f　the　cell・y・1・．　Tw・h・m…ki・ce111i…and…h・m・・liver　cell　line　we「e

。。1，。．’ Cd，y。、h，。n。u、ly　by・・i・g　mit・tic　ce11・．　A・se｝ect・d　tim・・af・er　c・llec・i…fthe　mit°tic

ce11、，、h，y　w，，e　irradi・t・d　with　UV・f　25・・nd　29・・m・bt・i・・d　f・・m・3KW・・n・…cg「ating

m。。。ch，。m，、er，。。d・h。i，　c・1・・y－f・・mi・g・biliti・・d・・i・g・he　ce1！・y・1・w・・e　c・mpared・UV

、en、iti。iti，，。f　th，　three　ki。d，。f　cel1・t・b・tl・w・v・1・・gthes　i…eased　p・・9・e・si・・1y　f・・m　G・

、nd．each，d　t。。m。xim。m。t。b・ut　th・b・gi・ni・g・f　S．Th・・，　the　sen・iti・iti・・b・g・n　t。　dec「ease

f。。m　th。middl。S。nd　th，。ught。ut　the　rem・i・der。f　the　cell・yd・・A・y　di仔・・ence・f　the

se。、iti。ity　p。tter。、。f　th・three　ki・d・・f　cel1・t・b・th　w・v・1・ngthes　gf　UV　cQuld・・t　b・f°und・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　for　publication；July　25，1980）

Key　words；紫外線感受性（ultraviolet　sensitivity）

　　　　　　　　　　1司調培≡養…（synchronized　culture）

　　　　　　　　　　ヒト細胞（human　cel1S）

　　　　　　　　　　JTC－17

20　　　　　　　　　　　　　　　　　信州医誌V。1・29



ヒト細胞の細胞周期各段階での紫外線感受性

1　序　　　　　　　　　　　　　　　　　　∬　実験材料ならびに方法

嚇剛物由来培養細胞株の紫外線感受性は・細胞周　　A細創朱
期（cell・y・1・）の各段階（・t・g・）によって異なる．　XX－m・1・皮腐綱包株（JTC－17）6）7），ターナー皮

ただ，細胞株によってその感受性の高い段階が必ずし　　膚細胞株，Chang肝細胞株8）のいずれも上皮性形態を

も一致していない。細胞周期を分裂期（M期），DNA　　示すヒト由来培養細胞株3種を実験材料として用い

合成前期（G、期），DNA合成期（S・9en），　DNA合成後　た．　XX－ma1・皮膚細胞株はXXの女1生タイプ性染

期（G，期）の4段階に分けると，ヒト細胞では253．7　　色体をもち，外観が男性であるXX－male　syndrome

nmの殺菌灯紫外線に対してHeLa　S3細胞株では　　の成人皮膚，ターナー皮膚細胞株は性染色体がX　1本

DjordjevicとTolmach1）によるとS中期，　Watana・　　のみで外観が女性でありながら第二次性徴の発達しな

beとHorikawa2）によるとS中期およびM期，　　いTurner　syndromeの子供皮膚より，いずれも

Downes3）らによるHeLa細胞株ではG2～S移行　　Furuyamaらによりほとんど同時期に樹立されたヒ

期，T。dd4）らによるChang肝細胞株ではS初期付　　ト健常皮虜由来の細胞株である。

近がコPニー形成率からみた最も感受性の高い段階で　　　B　同調培養法

あると報告されている。このような差異は・実験に用　　　TerashimaとTolmachg）の採集同調法を改良し

いた細胞株の由来器官の差異のみならず，実験条件も　　たRobbinsとMarcus10）の方法に準じた。

互いにやや異なるなどに起因しよう。例えば細胞の同　　　塩化カルシウムのみを除いたEag1e　MEM　vc　L一

調方法にしてもWatanabeとHorikawaはcolce・　　セリン20mg／1，仔牛血清7％を加えた培養液を綿栓

rnidによるM期block，　Downesらはthymidine　　した大型の平角型培養ビソに入れ，その中で細胞を2

およびnitrous　oxideによる　block，　Todd　らは　　日聞準備培養，ほぼfull－growthの状態とした。培養

thymidine　blockといずれも代謝blockによる同　　ビンを軽く振り，ビン壁より遊離しやすいM期細胞を

調であり，DjordjevicとTolmach　IDみが物理的　　遊離させてガーゼで濾過採集し，仔牛血清および塩化

な採集法によっている。また皮膚科学的な観点からは，　ヵルシウムを添加後，採集細胞数をFuchs－Rosent・

由来器官を皮牌に定めての紫外線感受性の研究が求め　　hal血球計算盤で計数した。あらかじめ温度および

られる。照射紫外線波長にしても，核酸代謝を重視す　　pHを調整しておいた培養液入りの直径6cmガラス

れば当然その最大吸収波長である250nm前後を照射す　　シャーレ50～100枚に一定細胞数（約500細胞）ずつを

るこれまでの報告も一応うなずけるが，臨床上は細胞　　正確に分注，培養を開始した。同時にカバーグラスを

膜および細胞質蛋白の最大吸収波長を含む照射研究も　　沈めた同様のシャーレ20枚ほどを用意し，このシヤー

省略できなU’・。まして生物の棲息する地表にはおおむ　 レにも細胞を分注してpulse－labeling用とした。培

ね290nmより短い波長の紫外線は到達していない。し　　養はすべて37°Cの炭酸ガス細胞培養器にて行った。

たがって地表到達波長域紫外線の単独照射，およびそ　　培養液は，M期細胞採集用以外はすべてL一セリン20

れらの光エネルギーを吸収して励起する化学物質によ　　mg／1および仔牛血清20％を加えたEagle　MEMを

る光毒性効果などの，より現実的な研究が必要である。　用いた。なお，採集分注の操作はできる限り37℃で

　著者らは，これまでヒト培養細胞株XX－maleに　　行い操作中の温度やpHの変化は最小にとどまるよ

対するxanthene系色素の光毒性効果を研究し報告　　うにした。

してきた5）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C　Pulse－labelingと低バックグラウンドカウン

　今回は，ヒト皮膚細胞周期の各段階での紫外線感受　　　　ターによる計測9）11）

性がいかに変化するかを研究した。すなわちヒト健常　　　ヵバーグラスを沈めた培養シャーレより3～4時間

皮膚由来2種を選び，対照としてヒト健常肝由来1種，　毎に細胞の着生したカバーグラスを取り出し，0・05μ

計3種の培養細胞株を採集法により同調培養し，250　　Ci／rnlの3H一チミジンを含む培養液中で＄7°C・20

mnおよび290nmの紫外線を照射する条件で実験し，　　分間pulse－labelin9を行った。ラベルした細胞を酢

いささかの成績を得たので報告する。　　　　　　　　酸アルコール（1：3）で20分間圃定，水洗10分後風

　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乾し，低バックグラウソドカウンター（日本無線医理

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　学研究所製，LBC－22型低パックグラウンド放射能自
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動計測装1置）にて10分間ずつ2－3回カウントを計測　　　照射光源として，3KWキセノラソプと回折格子型

した。なおカウント計測のコントロ・一一ルとしてpulse　　分光器（島津ボシ＝Pム製）を組み合わせたモノクロ

ーlabelingを行わなかった細胞着生カバーグラスお　　メーター（東芝製）を用いた。照射波長は，1）核酸

よび未使用のカバーグラスを固定水洗操作後，同様に　　および核蛋白の最大吸収波長に近い250nm，2）太陽

計測した。カウント計測後のカバーグラスを細胞染色　　光線として地上に到違する最短波長であり，同時にア

し，顕微鏡下で最低100視野以上の細胞数をラソダム　　ルブミン等可溶性蛋白の長波長側最大吸収波長に近い

に計数し，検査した視野面積とカバーグラスの全面積　　290nm，の2波長，半値巾は共に10nmとした。

から着生総細胞数を計算，細胞1ケ当たりの平均カウ　　　同調培養しているシャーレを3～4時間毎に取り出

ント数（・pm／cell）を求めた・この結果から・ラベ　し，着生細胞をH・nk・塩溶液（pH．7．、2－7．4，7。

ルされたチミジンの取り込み時期，すなわちDNA合　　ノールレッドを含まない無色）で2度洗源後，シヤ＿

成期を指標として細胞周期の各段階の同定を行った・　　レのふたをとり，この着生細胞を室温にて直接照射し

　通常は，このような実験にはオートラジオグラフィ　　た。照射後培養液を加え，10～11日間培養，10％中性

を用いるが，同法は結果を得るのに1～2ヵ月を要す　　ホルマリン溶液にて固定，0．1％クリスタルバイオレ

る不便さがある。一方，すでに述べた低バックグラウ　　ット水溶液で染色し細胞＝nニーを計数，照射線量＿

ンドカウンタ　による方法は，2～3日で結果の得ら　生存軸線を求めた．すべての鰍操作1鷺常の室内

れる利点がある・そこで著者は，予備実験として両方　　光のもとで行い，特別の遮光操作はしなかった。

法を同一サンプルで同時に行い，両結果を比較した。
，・1・e－1。b。1i。gを行。た細胞灘、．・．グ，ス姻　　　　皿結　果

定後2枚に切り，一方は上述の低バックグラウソドカ　　　A　細胞周期の段階の同定

ウンPt・一法を行い，他方のオートラジオグラフィは，　　　XX－male細胞株の同調培養において・3H一チミジ

サクラNR－M　2原子乳剤の2倍稀釈液，40。C，dipP一　　ンの取り込みを低バックグラウンドカウソターによる

ing法で行い，ラベルされた細胞株のパーセソト値を　　方法と，オートラジオグラフィによる方法とで同時に

求めた。その結果は図1に示すごとく，両方法の成績　　測定した結果は，すでに図1に示してある。この図よ

はほぼ一致した。そこで著春は以後の実験では，オ＿　　り細胞周期の各段階の時間を求めると，M期細胞採集

トラジオグラフィに代えて低バヅクグラウンドカウン　　隠を0時とした時の培養経過時間がGt期は0～9．3

ター法を採用した。　　　　　　　　　　　　　　　　時までの9・3時間，S期は9．3～20．3時までの11時間，Ga

　D　紫外線照射　　　　　　　　　　　　　　　　期は20・3～26・5時までの6・2時間となり，細胞の1周

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　期時間，すなわち世代時間は26．5時間と求められる。
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ヒト細胞の細胞周期各段階での紫外線感受性

なお。の搬のG、期およびG，期の繭・・は，M期，＄lll胞…，半値・【・…mで・…mおよび29°・mの矧線

の＿部が含勲ている．ただ，・の醐はあくまでも　を賜して翫酬線量性存軸線を・図2か咽

測定例の1つであり，特に欄培養操偉おいては，　・までセ・示す・・舳繍田胞の分裂増卿こよる征

操榊の働な温脚・Hの変イヒ，シ・一・への分　はしていない・また，こ紡の蘇より懲れ嗣一

注完了までの操儲間の長勲どによ・ても購欄酬羅剛する生存率を蘇時からの膿醐（以
ヵ、卿しやすく，しかも一般艇財る傾向力・ある・　後単酷錨間と記す）闘してプ゜・ト，　P”lse一

したが。略段階の麟時蹴，ずれを生じやすV・．　1・b・li・gのremと対Lヒ幟した糸【1欄期各鵬の紫

そ。で黙のたびにP・1se－1・b・1i・9を行略麟を　外灘難曲線姻8，9，1°に示す・

【碇した．　　　　　　．　・XX－m・1e細麟（図2　，．．　3・8）
B髄醐鍛階と賜撚受1生　　　　・…mの紫外繍射闘し，テータのばらつきはや

同調培養しtc　3種の培養細胞株の細胞周期各段階の

100

80

　50

」40
≦　30

護

820
睾

8
缶

ec　Io

5

tod

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70
　　　　　　HRS　AFTER

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　国　　　　　　　‘－10．3　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　缶
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隅10

HRS　AFTER
COLLECTION

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　　　　』14・3　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　　20　　　30

。　5　1。　15　2。　　　　　　　　UV　D°SECSEC）
　　　UV　D°SE｛SEC）　　　　　　図5ターナー皮麟1聰株に対する290・m紫外線

図3　XX－male細胞株に対する290nm紫外線　　　　　　　　照射各線量による細胞生存率・照射線量率

　　　照射各線量による細胞生存率　　　　　　　　　　　　　8．Oerg／Mm2・sec

Ioo

70

50

30

妻・。

議

8　iO

匿7
巴5
缶

HRS　AFTER　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70

COLL筐CTION
　　　　　　　　　　　　　　50
i－　S5、5　　　　　　　　　　　　　　　　」

：2貯　　　　　　　　　≦3◎
　259　　　　　　　　　　　　　タ
　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　o「

“6ρ　　　　　　　　　　820
－－ P0，5

　　　　　　　　　　　　　を
　　　　　　　　　　　　　岩
　　　　　　　　　　　　　1と　lo
“14．o　　　　　　　　　毘

　　　　　　　　　　　　　　一18，0　　　　　　　　　　　　　　　　4
　　　　　　　15　　　　　30　　　　　45　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　15　　　　　30　　　　　45

　　　　　　UV　D。SEtSEC｝　　　　　　　　　　　　UV　D。SE　CSEC）

図4　ターナー皮庸細胞株に対する250nm紫外　　　　　図6　Chang肝細胞株に対する250nm紫外線照
？　線照射各線量による細胞生存率．照射線　　　　　　　　　射各線鑑による細胞生存率．照射線蚤率2．7

　　　墨率2．7erg／mm2・sec　　　　　　　　erg／Mm2・sec

N。．1，1981　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23



小　西　宏　明

やあるが，培養時間10時間付近で最も生存率が低下し，

以後漸胤て22～26時間以後はほクま一髄を肘・図　　義

8の下図で示すように，膿醐・・醐付近はG1期　　選
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ca　1o
からS期への移欄，22～26時鮒近はほぼS輔に　　塗5
相当する・

@　　　　　　　2・　同じく290nmの紫外線照射に対して，生存率は培養　　　　　a
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図8　XX－male細胞株の細胞周期の段階と紫　　　　上図　1：250nm　45秒照射（照射線量1・2×IO2erg
　　　外線感受性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／Mm2）　H：290nm　30秒照射（照射線量

上図1：250nm　120秒照射ff：250nm　150秒照　　　　　　　2・4×102erg／Mm2）

　　射皿：290nm　20秒照射，下図：0。05μCi／ml　　下図：0・05μCi／ml　3H一チミジソ20分pulse－

　　3H一チミジン20分P・1・e－labeling　　　　　1・beli・g
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ヒト細胞の細胞周期各段階での紫外線感受性

時聞の経過とともに低下，14時間付近で最低となり，　　に，S初期で最も感受性が高く，最低の生存率を示し

以後ふたたび上昇して22時間以後はほぼ一定値を示　　た。

す。14碍聞付近はS初期，22時間付近はほぼS中期に　　　なおこの場合の照射線量率は，諺一ナー皮膚細胞株

相当する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の場合と同様250nmの照射条件で約2．7erg／Mm2・sec，

　なわちXX－male細胞株は250nm，290nmの両波　　290nmの照射条件で約8．　Oerg／Mm2・secとした。

長紫外線に対して・Gエ期からS期への移行期，ない　　　以上ヒト由来培養細胞株3種の紫外線照射に対する

　しはS初期付近で最も感受性が高く，最低の生存率を　　感受性は，Gエ期からS期への移行期付近ないしはS

示した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　初期に高く，S中期以後からG2期，それにG1期に

　なお図2，3の採集後の培養時間0時間とは，M期　　同レベルの低い共通パターンを示した。　M期細胞の紫

細胞の照射結果を示す。細胞採集に先立ってM期細胞　　外線照射に対する感受性についてはXX－male細胞

採集用の培養液をHanks塩液と交換・同様にM期細　　株のみの実験であり他の2株の細胞については検討し

胞を採集し，同塩溶液に分散したままの細胞を直ちに　　てなく，またこの周期の細胞に対する照射は細胞浮遊

照射，以後培養液を加えて培養を継続し形成コロニー　　状態下でのものであり，したがって照射条件も他の周

を計数した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　期の細胞のそれと多少異るが，250nmおよび290nm

　また，XX－male細胞株での照射紫外線量は測定し　　紫外線照射に対する感受性は，低いという結果を得

ていない。少なくとも，250nmの単位時間当たりの線　　た。

量（照射線量率）は，あとのターナー皮膚細胞株，Ch　　　すなわち，　ii蔓皮由来2種および肝由来1種の計3種

ang肝細胞株の実験の場合より相当低いと考えられる。　培養細胞株の相違，ならびに250nmおよび290nmの

　2　ターナー皮牌細胞株（図4，5，9）　　　　　　波長の相違による紫外線感受性の差異は，今回の実験

　250nmの紫外線照射に対して，生存率は培養時間　　条件では認められなかった。

10．3時間以後で低下しはじめ，18時聞で最低となり，

以paStctcび餅して25．9醐以後はe，ぼ＿髄を示　　　　「v老察

す。18時間付近はG1期からS期への移行期，25．9時　　　紫外線の生物に対する作用は，主として照射された

間付近はS中期に相当する。　　　　　　　　　　　　分子の励起によってひきおこされる反応である。一方

　同じく290nmの紫外線照射に対しても，生存率が最　　X線の作用は照射された分子のイオン化によりひきお

低値を示すのは培養時閥18時間付近であり，G・期か　　こされる反応であり，紫外線の場合と異なるという12）。

らS期への移行期に相当する。　　　　　　　　　　　　紫外線照射に対応して皮膚はその表皮細胞の増殖，

　すなわちターナー皮膚細胞株は，250nm，290nmの　　メラ・ニン生合成，そして淡色メラニンの暗化などの防

両波長紫外線に対して，XX－male細胞株とほぼ同様　　御反応を示すと云われている13）－15）が，ここではふれ

に，G，期からS期への移行期で最も感受性が高く，　　ない。

最低の生存率を示した。　　　　　　　　　　　　　　実験的には，細胞死をもたらす紫外線照射の主要な

　なおこの場合の照射線量率は，熱電対による測定に　　細胞内標的eM　DNAとされている。紫外線照射を受け

より250nmの照射条件で約2．7er9／mm2・sec，290nm　　たDNAにおきる変化としてピリミヂンダイマーの生

の照射条件で約8．Oerg／mm2・secとした。　　　　　　　成16），　i蛋白質との結合17）－19），チロジン，セリソ，シス

　3　Chan9肝細胞株（図6，7，10）　　　　　　　ティン20）21），リジン22），1・リプトファン光酸化物23）

　250nmの紫外線照射に対し，生存率は培養時間60時　　24）等のアミノ酸との結合，そして一重鎖DNAで確

間以後より低下し始め，14・2時間で最低となり，以後ふ　　認されているピリミジソhydrateの生成25）等があげ

たたび上昇して22時間以後はほぼ一定値を示した。　　られる。そしてこれらの変化のうち，ピリミジンダイマ

14．2時間付近はS初期，22時間付近はS中期に相当する。　一，特にチミソダイマーの生成が紫外線による細胞死

　同じく290nrnの紫外線照射に対しても，250nmの場　　の主要な原因であり，この生成ダイマーを除去し修復

合と同様の傾向を示し，生存率が最低値をとるのは　　する能力の大小がその細胞の紫外線に対する感受性

14．2時間目のS初期であった。　　　　　　　　　　　　（あるいは抵抗性）を決定すると考えられている。照

　すなわちChang肝細胞株は，250nm，290nmの両　　射によって生成するダイマーはDNA内に任意に分布

波長紫外線に対してXX－male細胞株の場合と同様　　しており26），この修復機構はヒト細胞では切除修復
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が主体であり27）28），光回復も認められている29）。こ　　に向かって増加するが，生成率がこの損傷程度を示す

の切除修復は，1）endonucleaseがタ“イマーをもつ　　函数とはならず，むしろクロマチソの幾何学的形態に

DNA鎖に切れ目を入れる2）exonucleaseがダイマ　　依存すると述べている。

一を隣接ヌクレオタイドごと除玄する3）DNA　poly・　　　ヒト細胞に見られるような切除修復をほとんど行わ

meraseが正常部分DNAを鋳型としてその9aPを　　ず，新生合成修復を行う囎歯類細胞での報告36）37）を

埋める4）修復されたsegmentはDNA　ligaseの　　みると，マウスL細胞株ではGエ期38），　G2期39），チヤ

作用により，もとのDNA鎖につながれるの順序で進　　イニーズハムスター細胞株でSおよびG1期40），チヤ

行する30）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イニーズハムスター卵巣細胞でG，からSへの移行

　太陽光線の照射を受けるとヒト細胞株ではピリミヂ　　期41），S初期42）がこれら細胞株の生存率からみた

ンダイーマーが生成するが，ガラスフィルターにより紫　　253．7nm殺菌灯紫外線感受性の最も高い段階とされて

外線を除去するとそれを生成しない28）。265nm紫外　　いる。これらの知見も含めて判断すると，L細胞のG2

線の同一照射線星に対するダイマー生成率は，ヒト細　　期の例外を除いて少なくともS後期での高い感受性の

胞の由来器官が相違していてもほぼ等しく，切除修復　　報告はなく，およそG・からS中期に至る段階での高

蔀もほぼ等しい27）。またこの切除修復は完全に行わ　　い感受性が平均像として浮かび出てくる。今回の実験

れるのではなく，50～60％止まりのまま進行し，残り　　でもDNA合成開始段階に最も高い感受性が認められ

は非常な長時間をかけて除去される31）という。これ　　たことは，ピリミジンダイマーの生成のみならず，こ

は，生成したダイマーの一部が核蛋白にマスクされて　　の段階に出現するDNA一重鎖が通常の状態である二

endonucleaseの作用を受けなくなった故とされてい　　重鎖よりも光付加物を作りやすいことを考えれば，一

る32）。xeroderma　pigmentosum（XP）の細胞には　　応の説明がつく。

このendonucleaseが欠1徐しており，これが紫外線　　　実験に用いる株化された細胞は，細胞内の由来器官

に対する高い感受性と臨床的な光線皮膚障害をもたら　　特異性酵素活性バラソスが培養により急速に変化して

す原因となっている30）33）34）。　　　　　　　　　　　　平均化すること43），一方DNAの複製および修復機構

　著者の成績では，XX－male皮膚細胞株，ターナー　　等の種の特徴や紫外線感受性endonuclease欠損等

皮膚細胞株，Chang肝細胞株ともにGエからSへの　　の細胞由来個体の代謝異常遺伝等は，よく保持される

移行期またはS初期に感受性が最も高く，HeLa　S3で　　ことが知られている。今回用いた3種の培養細胞株の

DjordjevicとTolmach1）およびWatanabe　と　　うち，　Chang肝細胞株についてHeLa細胞の混入

Horikawa2）が最も高いと報告しているS中期では，　　の可能性が指摘されている翼）が，3種ともにほぼ［司

すでに明らかに感受性は低下していた。G1からSヘ　　ーの紫外線感受性を示したことは，ヒ5細胞としてほ

の移行期に最も感受性が高く，M期が最も低いとする　　ぼ同様に平均化していることを示すものであろう。

Downesら3）のHeLa細胞株セこよる結果と著者の結果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V　結　　　論
は一致する。Toddら4）の結果は，　pulse－1abelingを

行わず細胞数の増加で細胞周期をみているため各段階　　　ヒト健常皮膚由来細胞株2種を同調培養し，紫外線

を正確には同定し難いが，ほぼ著者の結果と一致して　　に最も高い感受性を示す細胞周期の段階をコpaニー形

いる。WatanabeとHorikawaのいうM期にある　　成で求めた。対照にはヒト肝由来細胞1種を用いた。

高感受性は，XX－maleでは認められなかった。なお　　なお照射光源は3kwキセノンラγプモノクロメータ

WatanabeとHorikawaは，高感受性を示したMお　　一とし照射波長は250nmおよび290nm，いずれも半値

よびS期で照射によるチミンダイマーの生成率が最も　　巾10nmとした。3種の細胞株ともに両波長紫外線に

高いこと，照射後培養を36時間行っても生成したチミ　　対してGエからSへの移行期ないしはS初期に最も感

ンダイマーの除去は50％程度しかなく，この除去率は　　受性が高く，M期からG、中期およびS中期からG2

段階による差のないことを報告している。一方HeLa　　期は感受性が低い結果を得た。

細胞株を使ったComelis35）の報告では，M期細胞のみ　　　すなわち，ヒト細胞株の皮膚および肝という由来器

ダイー9・一の除去がおきなかったとしている。Downes　　官の差，由来個体の差，ならびに250nmと290nmの波

らもチミンダイマー生成率とalkaline　sucrese　sedi一　　長の差などによる感受性の相違を認めることが出来な

mentationにより測定したDNA損傷がMからS期　　かった。
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