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【研究概要】 

子どもの時期の放射線被ばくによる発がんリスクは、大人期での放射線被

ばく発がんリスクよりも高いと考えられていますが、子ども期の被ばく影響

を科学的に評価するための基礎となるデータは少ないのが実情です。一方、

子どもの時期に被ばくしたマウスが大人の時期に達してから、カロリーを制

限した餌を与えると、発がん頻度が抑制されることが明らかにされています。

そこで、マウスを用いて子ども被ばくに対する生体の応答と発がんとの関連、

およびカロリー制限の影響を検討しました。 
まず、発がん実験で得られた胸腺リンパ腫のゲノム DNA を解析したとこ

ろ、カロリー制限の有無によってゲノム変化の種類が異なることが判明した

ことから、カロリー制限が発がんのメカニズムを変化させている可能性があ

ることが分かりました。また、子ども期にＸ線を照射すると、大人期に照射

した場合に比べて、放射線による DNA 損傷が後々まで残っている傾向が見

られたことから、子ども期は大人期とは異なる反応を示すことが分かりまし

た。さらに、子ども期にＸ線を照射したマウスを通常飼育し、大人期になっ

てから約 3 分の２のカロリーの餌で飼育すると、DNA の損傷が減少し、遺伝

子突然変異も低下する傾向が見られたほか、炎症反応や脂肪肝形成が抑制さ

れることが分かりました。これらのことから、カロリー制限は、DNA の損傷

や修復、あるいは生体内環境に影響を及ぼして発がん機構を変化させること

によって、放射線による発がんを低下させていると考えられます。 
 

【その後の取り組み】 

今後発がん過程をより詳細に検討し、カロリー制限が発がん過程にどのよ

うに作用しているのかをより詳細に明らかにする必要があります。特に、子

ども期の被ばくの後の遺伝子発現や生体内環境に対するカロリー制限の影

響を検討することが重要です。このような解析を通じて、カロリー制限によ

る発がん抑制の機構を解明することによって、将来的にはヒトの発がん抑制

に効果的な薬の開発などにつなげたいと考えています。 
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図１ カロリー制限が放射線誘発胸腺リンパ腫生成に与えた影響 

大人期からのカロリー制限によって、生成した胸腺リンパ腫でのゲノム変化（ヘテ

ロ接合性の消失；LOH）の発生機構やがん抑制遺伝子の１種である Ikaros 遺伝子

の不活性化の機構が異なることから、発がん機構が変化したと考えられます。 
 

図２ X 線照射後の DNA 損傷生成とカロリー制限の影響 

放射線によって生成する DNA 損傷を可視化しました

（写真の緑色の点）。カロリー制限によって DNA 損傷

量が減少することが検出されました。 

図３ 炎症マーカー CCL2 の発現レベル 

炎症の指標である CCL2 タンパク質を分析したとこ

ろ、カロリー制限によって炎症が抑制されることが

分かりました。 

図４ 肝臓での脂肪の

蓄積 

放射線による脂肪肝の

誘発（上）が、カロリ

ー制限によって抑制さ

れました（下）。 


