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令和 5 年 9 月 29 日 

 

放射線全身照射後 5 分以内にマウスの腎臓において 

多価不飽和脂肪酸鎖を含む脂質が増加することを発見 

 

＜研究成果のポイント＞ 
 放射線治療は、全てのがん患者の約半数に実施されるがん治療ですが、がんだけでなく、正

常な組織も損傷し、これが副作用となります。 

 今回、放射線照射中のマウスの正常臓器における脂質の超早期反応が、肺、脳、および肝臓

に比べて、特に腎臓において活発に起こっていることを発見しました。 

 放射線を受けた際の正常な臓器の超早期脂質反応を包括的に理解することにより、放射線治

療の副作用を軽減するための方法の開発につながることが期待されます。 

 
※本研究成果は、国際学術誌 International Journal of Molecular Sciences において日本時

間 2023 年 8 月 4 日に発表されました。 

 
＜概要＞ 
浜松医科大学細胞分子解剖学講座の瀬藤光利教授率いる研究グループは、放射線照射中の

正常臓器における脂質の超早期反応が、特にマウスの腎臓において活発に起こっていること

を発見し、その中でも、変化した脂質に多価不飽和脂肪酸（PUFA）*1 が共通して含まれてい

ることを明らかにしました。 

本成果は、2023年 8月 4日に国際学術誌 International Journal of Molecular Sciences に

オンラインで掲載されました。 
 
＜研究の背景＞ 
放射線治療は、全てのがん患者の約半数に実施されるがん治療です。しかし、放射線はが

んだけでなく、正常な組織も損傷し、これが副作用となります。脂質は細胞膜の主構成分子

でありエネルギー源や情報伝達も担う重要な生体分子です。この脂質について、正常な組織

中の放射線照射後の超早期反応（5分以内）を理解するために、活性酸素種（ROS）によるダ

メージを特に受けやすい多価不飽和脂肪酸（PUFA）鎖を含む脂質の反応を、照射後のマウス

の腎臓、肺、脳、および肝臓について調査しました。 

 

＜研究手法・成果＞ 
腎臓のホスファチジルコリン（PC）*2、ホスファチジルエタノールアミン（PE）*3、および

トリアシルグリセロール（TG）*4の PUFA 鎖は、10 Gy および 20 Gy の照射後 5 分以内に有意

に増加しました(Fig 1)。PC および PE で増加した PUFA 鎖の主要な成分は C18:2、C20:4、お

よび C22:6 であり、TG では C18:2でした(Fig 2)。腎臓のリピドーム*5は、脂質種の観点から

有意な変化を示しましたが、肺、脳、および肝臓におけるリピド―ムの変化はわずかでした

(Fig 3)。 

 

＜今後の展開＞ 
高線量放射線（10Gy）を受けた際の複数の臓器の生体反応をリピドームの観点から明らか

にしました。放射線を受けた際の正常な臓器の超早期脂質反応を包括的に理解することによ

り、放射線治療の副作用を軽減するための方法の開発につながることが期待されます。今後

は、より多くの時間変化を臓器ごとに追うことで、臓器別の最適な線量決定などに関しても

期待が持てます。 
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＜用語解説＞ 
*1 PUFA (Polyunsaturated Fatty Acid；多価不飽和脂肪酸)： 

主に二つの主要なカテゴリ、すなわちオメガ-3 脂肪酸とオメガ-6 脂肪酸があります。これら

の脂肪酸は、体内で生成することができないため、食事から摂取する必要があります。PUFA

は心血管の健康や脳の機能など、多くの生体機能に寄与します。 

 

*2 PC (Phosphatidylcholine；ホスファチジルコリン)： 

リン脂質の一種で、細胞膜の主要な成分の一つです。この脂質は、細胞膜の構造と機能に不

可欠な役割を果たしています。 

 

*3 PE (Phosphatidylethanolamine；ホスファチジルエタノールアミン)： 

PE もまたリン脂質の一種で、細胞膜の主要な成分です。細胞の形や融合、そして多くの生化

学的反応に関与しています。PEは細胞膜の曲がりやすさを増加させる特性を持ち、細胞膜の

流動性や機能に影響を与えます。 

 

*4 TG (Triglyceride；トリグリセリド)： 

トリグリセリドは、3 つの脂肪酸とグリセロールという分子が結合してできる脂質の一種で

す。食事から摂取する際や、体内でのエネルギー貯蔵の際に脂質は主にトリグリセリドの形

をとります。 

 

*5 リピドーム： 

細胞内の脂質の総量を指します。脂質は、タンパク質、糖、核酸とともに、生物の 4 つの主

要な分子成分の 1つです。 
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＜参考図＞ 
 

 

図 1. 10Gy および 20Gy の放射線照射後 5 分以内に 腎臓の脂質に含まれる PUFA 鎖が増加 

 (A、C、E、G）10Gy および 20Gy 照射下における腎臓 PC、PE、TG およびスフィンゴミエ

リン（sphingomyelin; SM）の飽和脂肪酸（saturated fatty acid; SFA）、一価不飽和脂肪酸

（monosaturated fatty acid; MFA）および PUFA の強度割合。 (B、D、F、H）0Gy、10Gy

および 20Gy 照射下における腎臓 PC、PE、TG および SM の総脂肪酸、SFA、MUFA および PUFA

鎖の強度ヒストグラム。 
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図 2 . 照射後 5 分以内に有意に増加した主な PUFA 鎖（18:2、C20:4、C22:6） 

 

 
 

図 3 腎臓、肺、脳、肝臓における放射線照射後 5 分以内のリピドーム変化 


