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では、こういった健康への影響ですが、既に同定されていますが、いろいろな環境へ
のばく露によって起こることが知らされています。そして、それが起こるのは、人生にお
いて年齢で違った時期に起こっています。例えば早期に起こる変化ですが、発達期の
ばく露によりまして、非常にばく露濃度が低いとしても、後で大きな影響を与える化学
物質がたくさんあるわけです。また、低年齢の場合に、例えば学習障害や行動異常、
喘息、感染に対する感受性の増大、男性の場合には生殖器に影響がある。特にこれ
は発達期のばく露によって起こるということが知られています。また不妊も起こる可能
性があります。
また、我々NIHが出資した論文が出てきたばかりなんですが、DDTにばく露することに

よって乳がんに罹患するということがわかりました。つまり、女性が、あるいは母親が妊
娠中にばく露することによって、50年後にその子供は乳がんの罹患率が増えるというこ
とです。成人になったときに、子宮内でばく露されたことによって罹患率が増える。
発達期のばく露は肥満にも関連しています。また、二次性徴に異常があったり、ある

いは早期の閉経があったりということも考えられます。さらに、心疾患、がん、その他の
加齢性疾患、例えばアルツハイマーやパーキンソン病のような神経疾患にかかる可能
性もあるわけです。
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ということで、感受性の高い期間という概念が生まれました。早期に、このように発達
期においてばく露することによってどういった影響が生涯起こるかということです。これ
は単に胎児のときにばく露したというだけではありません。妊娠する前に母親がばく露
したことが卵あるいは精子にどういった影響を与えるかについては後でお話をしましょ
う。
また、小児でのばく露も長期的な影響を及ぼします。思春期あるいは青年のときに

ティーンエイジャーでばく露した場合、非常に大きな体の変化が起こります。そして安定
した精神状態であっても体に何が起こっているかわからない。また、出産年齢の女性
の場合、こういった大きな変化が訪れるかもしれない。その変化によって老年期に影響
があるかもしれないわけです。ですから、それぞれの感受性が時期によって違う。そし
て、どの時期にばく露したかによってどういう影響があるかというのが生涯に渡って変
わってくるわけです。
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妊娠前のばく露については今お話をしたわけですが、受精前の期間です。精子や卵
ができる前。これが配偶子ですが、配偶子の形成を表しています。分裂や分化により
成熟した精子になるわけです。例えば細胞増殖や減数分裂、ホルモンの変動、エピ
ジェネティック的な変化というのがあります。こういった変化がある。こういった時期が感
受性の高い時期ということになります。
生殖細胞の発達期における母親や父親へのばく露というのは新生児に影響を及ぼ

すのかどうかみてみましょう。
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例えば生殖細胞や関連組織へのばく露は、催奇形性に影響を及ぼしたり、例えば目
がないとか、先天性の心疾患があるとか、あるいは四肢が欠損しているというようなこ
とが起こるわけです。
そしてDNAが損傷するかもしれない。
また、生殖細胞のばく露によってミトコンドリア機能がかく乱するかもしれないわけで

す。



11

さらに我々は解明してきました。今まで検出が難しかったところです。わずかな変化も
最近ではわかってきました。
多くの遺伝子がありますが、遺伝子にはDNAのコピー数がたくさんあるわけです。こ

のコピー数に変化が起こる可能性があります。
また、女子か男子かによって、どの遺伝子がいつオンになるのか、オフになるのかと

いうのが決まります。これに影響が与えられる可能性もある。減数分裂への妨害や酸
化還元状態の変化、炎症が起こったり、あるいは生殖細胞のエピゲノムに変化が起こ
る可能性もあるわけです。
こういったわずかな変化が子孫に影響を与えます。例を挙げてみましょう。
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父親のばく露が、特に母親が妊娠する前に父親がばく露したことによって子孫に影響
を及ぼします。
例えば成人の男性がコカインにばく露しますと、子供の不安や行動に影響を及ぼしま

す。また、似たような影響が、アルコールやマリファナや煙草の使用によっても認めら
れています。
父親がかなりのストレス状態にあると、この父親の体験は、子供のストレス応答にも

影響します。これはヒトのデータです。ペンシルバニア大学のBaleらの研究からもわ
かっています。
げっ歯類のラットでの研究、ヒト研究からわかったことですが、肥満に関する研究が行

われています。例えば低蛋白質食を成人男子に提供すると肝臓機能の欠陥が認めら
れる。また、高脂肪食の場合には糖尿病や精子質の低下が認められる。そして父親が
肥満の場合には、子供の肥満あるいは自閉症の発生率が上がるということも知られて
います。
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これは男性へのばく露、つまり子供ができる受胎前の父親のばく露による影響です。
マイクロRNAについて先ほどお話ししました。のちにどの遺伝子がオンになるか、オフ

になるかという影響を与えると言いました。ストレスを与えた動物の精子由来のマイク
ロRNAを正常受精卵に注入してみたところ、このようなストレス応答の低下がみられて
います。


