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遺伝子とは、親から子供に遺伝する身体的な特徴を決めい
ているものです。遺伝子情報は、人、動物、植物などの生物
を構成しているほぼ全ての細胞に存在するDNAの並び方で決
まっています。
そもそもDNAは、よく耳にしますが、どんなものでしょう

か。DNAはデオキシリボ核酸の略称であり、ヒトには約60兆
個存在します。体の細胞、器官、臓器はそのDNAの情報に基
づいて作られていきます。つまり、DNAの情報に基づいて、
髪の色、目の色を始めとする様々な外見的な特徴や、病気の
なりやすさなどの身体的特徴が決まります。

DNAは、細胞中の核と呼ばれる場所に収まっています。
DNAは4種類の塩基と呼ばれる物質、デオキシリボースすな
わち五炭糖、そしてリン酸から成っています。4種類の塩基
とは、A（アデニン）、T（チミン）、G（グアニン）、C
（シトシン）です。DNA中では、AとT、GとCが結合して塩
基対を形成しています。そして、各塩基にデオキシリボース
とリン酸が結合し、二重らせん構造を構成しています。
DNAがさらに細かく折りたたみ、染色体を形成しています。
そして染色体が核に収納されています。

遺伝子とは
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DNAの二重らせん構造 (Bing)DNAが折りたたまれ染色体を形成し

ていて、それは細胞内の核に存在
する(Bing)



ヒトの細胞は2組の染色体を持っています。一本は父親か
ら、もう一本は母親から受け継ぎます。両者から受け継ぐ染
色体は23本であるため、ヒトは通常、合計で46本、23対
持っています。両親から受け継ぐそれぞれ22本の染色体のう
ち、23本は常染色体と呼ばれる染色体であり、残りの1本は
性染色体と呼ばれる染色体です。性染色体は性別を決定する
遺伝子であり、女性は両親からそれぞれX染色体を受け継ぎ、
男性は母親からX染色体、父親からY染色体を受け継ぎます。

染色体の数が46本でなかったり、2対ではなく違う数に
なったり、構造異常などの染色体異常が起こると、それに伴
う障害を起こす場合があります。例えば21番染色体が3本あ
る（トリソミー）とダウン症候群を発症したり、13番染色体
がトリソミーだとパトー染色体を発症したりします。また、
性染色体に異常があっても障害を起こすことがあります。性
染色体異常の例としては、男性のみに発症する、通常は染色
体はXYのところ、染色体がXXYの場合に発症するクライン
フェルター症候群などがあります。

染色体は、DNAがタンパク質であるヒストンに覆われてい
ます。DNAを覆うヒストンはH2A、H2B、H3、H4の4種類の
コアヒストンが2つずつ集まった8量体であり、ヒストンと
DNAはヌクレオソーム構造と呼ばれます。
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遺伝子とは

ヒトの染色体(Bing)



DNAは遺伝情報ですが、そのDNAに刻まれている情報は

「発現」しないと機能しません。この「発現」ということは、
DNAがタンパク質に変換されることであります。DNAはまず
複製され、その後mRNAという一種のRNAを経て、タンパク

質となります。この一連の流れを「セントラルドグマ」とい
い、DNAからmRNAになることを転写、mRNAからタンパク
質になることを翻訳と言います。DNAはまず、DNAポリメ

ラーゼという酵素によって複製されます。そして転写が行わ
れますが、DNAが転写されるのには様々な転写因子と呼ばれ

る転写するために必要な因子が働く必要があります。この転
写因子が作るタイミングや量、また転写因子が結合する部位
ブロックしていた他の分子をどかすような分子などが様々あ
り、これらの制御と、RNAポリメラーゼと呼ばれる酵素に
よってmRNA前駆体になります。mRNA前駆体はその後、ス
プライシングと呼ばれるmRNAの不要な部分の取り除く作業
などが行われ、準備ができたmRNAはリボソームに結合し、

最終的にタンパク質が合成します。この過程では多くのタン
パク質などが関係しており、これらも含む分子の合成や発現
する量、タイミングなどが厳密に制御されているのです。こ
のことから、生物のスゴさがわかります。
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ヒトの体の約20%はタンパク質からできており、約10万種

類ものタンパク質からできています。できるタンパク質はそ
の遺伝子情報によって異なり、ホルモンや酵素、免疫などで
必要な抗体などのヒトが生きる上で必要な物質も作ります。

ここで興味深いのは、ヒトのDNAで各個人で共通している
のは約99.9%です。すなわち、ヒトで違うのはほんの0.1%程
度なのです。この0.1%によって、人々の外見や体質などの違
いが生まれるのです。

この人々の違いはSNP(Single Nucleotide Polymorphism)

または一塩基多型によってつくられます。SNPとは、DNA中

の一箇所の塩基が別の塩基に置き換わる現象のことを指しま
す。この一箇所の塩基が置き換わっている場所が約1000塩
基に1塩基の割合があり、その置き換わっている場所、置き
換わった塩基によって、個人差が生まれるのです。
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では、「遺伝子組み換え」とはなんでしょうか？

先ほど、遺伝情報は遺伝物質である染色体DNAによって決
まっていて、そのDNAは4種類ある塩基に五炭糖とリン酸が

結合していると記しました。「遺伝子組み換え」とは、その
塩基配列を入れ替えたり、欠失させたり、違う生物の遺伝子
を新たに挿入したりすることです。すなわち、生物の細胞か
ら有用な性質をもつ遺伝子を取り出し、植物などの細胞の遺
伝子に組み込み、新しい性質を持たせることです。今日では、
特定の塩基配列を認識してDNAを切断することができる「切
断酵素」や「DNA連結酵素」、外部のDNAを細胞または核内

に運び込むことができるプラスミドやファージなどの「ベク
ター」などによって、特定のDNA断片を分離することが可能
になりました。

この遺伝子組み換え技術の開発によって、分子生物学や遺
伝子工学ひいてはバイオテクノロジーが発展し、遺伝子を改
変した遺伝子組み換え商品は世界で利用されています。例え
ば、違う生物の利用できそうな性質をもった遺伝子を目的の
生物に導入することによってその生物が今まで持っていな
かった性質を持たせた生物（植物）をつくるときに利用され
ています。遺伝子組み換え生物はGMO(Genetical ly Modified 

Organism)と呼ばれ、遺伝子組み換え食品やトランスジェ

ニック動物などがあります。遺伝子組み換え食品とは、遺伝
子組み換え技術によって作られた「遺伝子組み換え生物」を
原料とした食品のことを言います。
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現在、日本では遺伝子作物の栽培が禁止されているわけで
はありませんが、商業的な栽培は行われていません。ただ、
大学や企業、研究機関などで実験的な栽培は行われています。
日本は遺伝子組み換え作物は栽培されていませんが、外国か
らの輸入は特定の8種類（169品種）の作物だけ許可されて
います。それらは、とうもろこし、大豆、菜種、綿実、ジャ
ガイモ、てんさい、アルファルファ、そしてパパイヤの8種
類です。そのうち、日本で主に流通しているのはとうもろこ
し、大豆、菜種、そして綿実です。一方、ジャガイモ、アル
ファルファ、パパイヤそして、てんさいは日本ではほとんど
流通していません。また、作物以外にも7種類の添加物も認
められています。それらはα -アミラーゼ、リパーゼ、プルラ
ナーゼ、リボフラビン、グルコアミラーゼ、α -グルコシルト
トランスフェラーゼです。これらの添加物は生産性の向上を
目的に、遺伝子組み換え微生物によって作られます。

みなさんは大豆などのパッケージの裏に「遺伝子組み換え
でない」という表記を見たことはあるでしょうか？多くの大
豆や豆乳のパックに書いてありますね。しかし、一方で「遺
伝子組み換え」という表記はほとんど見たことがないんじゃ
ないでしょうか？

しかし、これは、遺伝子組み換え食品がほとんど流通して
おらず、私たちがまったく遺伝子組み換え食品を口にしてい
ないというわけではないのです。日本で流通している大豆の
約94%は輸入に頼っています。そのうち、日本の大豆の約7
割はアメリカからの輸入です。アメリカは遺伝子組み換え作
物が多く流通しており、アメリカで栽培される大豆の約94%
は遺伝子組み換えです。これらより、日本で流通している大
豆の約80%は遺伝子組み換え食品であると推測されます。
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遺伝子組み換え作物が最初に栽培されたのは1996年です。
そこから遺伝子組み換え作物の栽培は増加し、ダイズ、トウ
モロコシ、ワタ、ナタネの栽培面積は1996年と比べて大幅
に増えている。上記の作物を中心に世界27カ国で栽培されて
います。その生産者の9割以上は小規模農家です。2013年で
は、全世界の遺伝組み換え作物の栽培面積は新興国及び発展
途上国が全体の53%を占めており、先進国を上回っています。
アメリカは世界最大の作付国であり、2013年では大豆、と
うもろこしの約9割が遺伝子組み換え作物です。2016年にお
ける各国の遺伝子組み換え作物の栽培面積は、一番大きいの
はアメリカ、次に、ブラジル、その次にアルゼンチンと続き
ます。このように、遺伝子組み換えは南北アメリカ大陸を中
心として行われています。

しかし、遺伝子組み換えは世界の耕作地のわずか10%を少
し越したくらいにすぎません。
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世界の遺伝子組み換え作物

図. 世界の遺伝子組み換え作
物の栽培面積（2013年）
(農林水産省HP）



遺伝子組み換え作物は食用遺伝子組み換え作物と非食用遺伝
子組み換え作物に分けることが可能です。

・非食用遺伝子組み換え作物とは

非食用遺伝子組み換え作物は、主に園芸作物と林木が主で
す。

園芸作物は、主に花びらの色を変えるなどを目的として遺
伝子組み換えを行われます。例えば、世界で初めて青紫色の
カーネーションも遺伝子組み換えによって作られました。
カーネーションには本来、青色の色素は存在しないので、青
色の色素合成遺伝子を持つ他の花から色素合成遺伝子をカー
ネーションの遺伝子に組み込み、作られました。その他にも、
青いバラも遺伝子組み換え作物です。林木の例としては、製
紙用にリグニンの含量やその構造を遺伝子組み換えによって
改変したポプラやユーカリなどがあります。

・食用遺伝子組み換え作物とは

食用遺伝子組み換え作物すなわち、遺伝子組み換え食品に
は様々な種類があります。遺伝子組み換え食品の例としては
害虫抵抗性作物、除草剤耐性作物、耐病性作物などがありま
す。まず、害虫に抵抗性のある作物とは、害虫に対して毒性
を持つタンパク質を合成する遺伝子あるいは害虫の天敵を誘
引する物質を合成する遺伝子を遺伝子導入することによって
その作物（トウモロコシやジャガイモ）がその害虫に対して
耐性をもつことができます。特に有名なのが、「バチルス・
チューリンジエンス」またはBT毒素という細菌の殺虫毒素

（タンパク質）の遺伝子を作物に導入することによって、そ
の作物がBT毒素がつくられます。これにより、もし害虫がこ

のトウモロコシやジャガイモなどの作物の葉や茎を食べると、
そこに含まれる毒素の作用によって死なせることができます。10
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また、除草剤に耐性をもつ遺伝子組み換え作物も有名で
す。これは、遺伝子組み換えによって、その除草薬剤とその
標的との親和性を低める方法、標的の過剰発現させる方法、
除草剤の分解・修飾による無毒化、除草剤の移行・吸収を阻
害する方法、除草剤が阻害しない別経路の誘導する方法のい
ずれかまたは複数組み合わせた方法で、その作物に除草剤耐
性を持たせます。これにより、雑草は枯れ、遺伝子組み換え
作物だけが生き残ります。除草剤耐性作物の例としては、ラ
ウンドアップレディやビアラホス耐性作物、ジカンバ耐性作
物などがあります。除草剤耐性作物のメリットとしては、ま
ず一つ目に、使用する除草剤の量を減らすことができます。
このことにより、農家収益の増大が見込めます。除草剤耐性
作物の導入により、全世界で1996年から2004年の製剤量は
8,890万 t減少しています。二つ目は、不耕起栽培を導入する

ことができることです。不耕起栽培を導入することにより、
土壌浸食の軽減できます。さらに二酸化炭素排出量も抑制で
きます。しかし一方でデメリットもあります。それは、その
薬剤耐性作物に抵抗性をもつ新たな雑草が発生することで
す。また、除草剤耐性を有するボランティア作物も発生して
しまう可能性もあります。ボランティア作物とは、前作の作
物の種子が何らかの原因で圃場に残り ,翌年の圃場で発芽・生
育したものの事です。

その他にも、ある物質を（より多く）含ませた作物もあり
ます。例えば、オレイン酸を多く含ませた、オレイン酸高含
有遺伝子組み換え大豆やリシン高含有トウモロコシ、プロビ
タミンA強化作物、ビタミンE強化作物、鉄分高含有米などが

今までに開発されてきました。おもしろい例としては、涙の
出ないタマネギなどもあります。 11
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日本では、平成15年に施行された「遺伝子組み換え生物

等の使用等の規制による生物多用性の確保に関する法律」が
あります。この法律は、遺伝子組み換え生物等の使用等の規
制に関する措置を講ずることによって生物の多様性に関する
条件のバイオセーフティに関するカルタヘナ議定書の実施を
確保するためにあり、カルタヘナ法とも言います。

ここで、カルタヘナ議定書という言葉が出てきました。カ
ルタヘナ議定書とは、現代のバイオテクノロジーにより改変
された生物が生物の多様性の保全及び持続可能な利用に及ぼ
す可能性のある悪影響を防止するための措置を規定していま
す。2017年7月24日の時点では、169カ国及び欧州連合
（EU)、パレスチナが締結しています。

近年の遺伝子組み換え技術の発展により、生物に付与され
た新たな形質によって野生動植物の急激な減少などを引き起
こし、生物の多様性に影響を与える可能性があります。「遺
伝子組み換え生物等の使用等の規制による生物多用性の確保
に関する法律」では遺伝子組み換え生物の使用等を第一種と
第二種に分け、それぞれの使用に応じて取るべき措置を定め
ています。第一種使用等は遺伝子組み換えトウモロコシの輸
入、流通、栽培など、遺伝子組み換え生物等の環境放出を伴
う行為のことを指します（開放系）。第一種使用の際は、使
用に先立ち、生物多様性に影響がないかを審査受ける必要が
あります。第二種使用等は、遺伝子組み換え生物等を環境へ
放出しない使用のことを指します（閉鎖系）。これらの使用
はそれぞれ措置は異なりますが、両者とも使用に先立ち、拡
散防止措置が適切なものか確認を受ける必要があります。
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日本で、遺伝子組み換え食品が取り扱われるとき、安全性を
危惧し反対する人も多い。しかし、日本で認められた遺伝子
組み換え食品に関しては、様々なデータに基づき、組み込ん
だ遺伝子によって作られるタンパク質の安全性や組み込んだ
遺伝子が間接的に作用し、有害物質などを作る可能性がない
ことが確認されています。なので食べても安全であると言え
ます。

また、アレルギーの主な原因であるタンパク質です。その
ため、組み込んだ遺伝子が作るタンパク質がアレルギーの原
因物質となってしまわないかということを心配する人もいる
はずです。そのため、厚生労働省と外部の研究機関を中心に、
アレルギーの原因とならないかを厳しくチェックしています。

安全性のチェックは、専門家によるチェック方法の確認な
ども行われます。安全性審査は、厚生労働省が評価以来し、
内閣府の食品安全委員会と遺伝子組み換え食品等専門調査会
が行います。

その他、遺伝子組み換え作物を輸入する際も、輸入時の検
査が行われます。輸入時の検査としては、検疫所を通した後、
輸入食品・検疫検査センター、登録検査機関で行われます。
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多くの大豆や豆乳のパックの裏に「遺伝子組み換えでな
い」と記述があることはもう既にご存知だと思います。しか
し一方で、「遺伝子組み換えである」という記述は、ほとん
ど見たことがないと思います。これは、日本の遺伝子組み換
え食品（製品）の表示の仕組みによるものです。

まず、組み換えDNAやおよびそれによって生成したタンパ

ク質が残らないものには表示義務はありません。油や醤油な
どの場合は、組み換え遺伝子によって作られたタンパク質が
残りません。なので、検査をしても材料が遺伝子組み換えか
どうかがわからないのです。そのほかにも、組み換え遺伝子
によって合成されたタンパク質が残らないために表示義務の
ない食品は、肉、卵、牛乳、乳製品、マーガリン、マヨネー
ズ、コーンシロップ、液糖、果糖、みりん風調味料、コーン
フレーク、醸造酢、そして醸造用アルコールなどがあります。

次に、原材料の重量に占める割合が上位3番目以内で、し
かも原材料に占める重量が5%以上の場合のみに表示義務が
あります。なので、4番目以下の材料が遺伝子組み換え作物
でも表示する必要はないのです。

最後に、5%以下の意図せぬ混入には表示義務はありませ
ん。

表示義務がある、すなわち、組み換え遺伝子に由来するタ
ンパク質が含まれる食品は、とうもろこし（コーンスナック
菓子、ポップコーン、コーン缶、コーンスターチ含む）、大
豆（味噌、豆腐、豆乳、納豆含む）、ジャガイモ（ポテトス
ナック菓子、冷凍ポテト含む）、アルファルファやパパイヤ
などです。これらの食品のパッケージの裏に「遺伝子組み換
えでない」という記述がよくかかれています。
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ヒトの腸内には多種多様な細菌が生息しており、数百
種600兆個以上いると言われている。特に小腸から大腸に
かけて様々な細菌が種類ごとにグループを形成し、まと
まって腸の壁面に住んでいます。腸内フローラという言
葉を近頃よく聞きますが、この細菌のコロニーがまるで
お花畑のように見えることから腸内フローラと呼ばれる
ようになった。

腸内細菌は善玉菌、悪玉菌、日和見菌の3つに分類する
ことができる。まず善玉菌は悪玉菌の侵入や増殖を防い
だり、腸のぜん動運動を促したりすることによってお腹
の調子を整え、体に良い働きをしてくれます。一方、悪
玉菌は腸内で有害物質を作り出し、便秘や下痢などお腹
の調子を崩し、体に悪い働きをします。日和見菌は腸内
の善玉菌、悪玉菌の優勢な方に味方をして作用する細菌
です。そしてこの3つの細菌のバランスを腸内環境と言い
ます。

理想的な腸内環境は善玉菌2割：悪玉菌1割：日和見菌7

割となっています。健康なヒトの腸内では善玉菌が悪玉
菌の定着、増殖を抑え善玉菌が有害物質を体外に排出す
るのを助けたり、免疫細胞を活性化したりします。この
腸内のバランスは体調、食生活、年齢、ストレスなどの
様々な要因によって日々変化をしていきます。
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腸内細菌の代表的な菌の種類と作用を次のページの図
にまとめました。善玉菌の代表的な菌はビヒィズス菌、
乳酸菌です。ビヒィズス菌は、成人ですと腸内フローラ
の1割を占めて善玉菌の中でも最大勢力です。一方、乳酸
菌はその100ぶんの１ほどしか存在しません。ビヒィズス
菌は乳酸、酢酸などの有機酸を生成して悪玉菌の増殖を
防ぎ、腸内環境を整えるための様々な能力を持っていま
す。ビヒィズス菌の作り出す酢酸には強い殺菌力があり
整腸に効果的です。また、ビタミンB群も作り出します。
現在までにヒトだけではなくウシ、イヌ、ネコなどの腸
内にも数十種類のビヒィズス菌が見つかっていて、ヒト
の腸内でも10種類以上は発見されています。乳酸菌は大
量の乳酸を作り出すことで腸内を酸性にし、腸内環境を
整えることで便秘や下痢も改善し、免疫力アップなどの
効果をもたらしてくれます。悪玉菌の代表的な菌はウェ
ルシュ菌、ブドウ球菌、大腸菌 (有毒株)です。悪玉菌は消
化しきれないタンパク質を腐敗させて有害な毒素を生成
します。この毒素はガンを誘発したり老化を促進させた
りします。日和見菌の代表的な菌はバクテロイズ、連鎖
球菌、大腸菌 (無毒株)です。腸内の優勢な側につくのが特
長です。腸の調子が良好ならば善玉菌と一緒になって体
に良い成分を作り出し、腸の調子が悪ければ悪玉菌とと
もに毒素を生み出します。
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3種類の腸内細菌

代表的な菌 作用

善玉菌 ビヒィズス菌
乳酸菌

ビタミンの合成
消化吸収の補助
感染防御
免疫刺激

悪玉菌 ウェルシュ菌
ブドウ球菌
大腸菌(有毒株) 

腸内腐敗
細菌毒素の産生
発がん物質の産生
ガス発生

日和見菌 バクテロイズ
連鎖球菌
大腸菌(無毒株) 

図. 腸内細菌の種類と引き起こす作用について



地球上に最初に出現したのは原核生物、古細菌などの
単細胞生物だと言われています。この核のない原始的な
単細胞生物が分裂を繰り返すだけの時代が地球の誕生か
ら20億年ほど続きました。古細菌がアルファプロテオバ
クテリアを取り入れ栄養だけではなく酸素も使うことで
多量なエネルギーを生み出せることになり、それを原動
力に生物の多細胞化が促されました。単細胞が多細胞に
なって、植物、動物が生まれていくわけですが単細胞生
物がいなくなってしまったわけではありません。私たち
多細胞生物は単細胞生物によって支配されていると言っ
てもいいかもしれません。例えば、進化の過程をたどっ
ていくと古細菌などが現れ、真核生物に進化した最初の
段階の生き物がきのこやカビなどの菌類、原虫、アメー
バなどに分かれていきました。これらの生き物の中で今
でも私たちの体に根付いているのが腸内細菌です。古い
時代の生き物が進化した生き物に住み着いて大きな影響
を与えています。こうして共生の関係があることで高等
生物は生き延びていくことができたのです。
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免疫とは侵入してくる病原菌、ウイルス、あるいは体
の中に自然発生する悪性の細胞などを発見し、攻撃し、
病巣を掃除したり、傷口を治したりし、元通りの体を維
持する力のことを言います。この免疫に関わる器官は骨
髄や胸腺、脾臓などが知られていますが最大の免疫器官
は腸管と最近クローズアップされてきました。白血球の
一つで、ウイルスなどを攻撃する免疫機能を持つリンパ
球や、ウイルスなどに取り付いて侵入を防ぐ働きを持つ
抗体の3分の2は腸管で作られているのです。これを腸管
免疫系と言います。腸管に免疫システムが備わっている
のは有害物質は腸の粘膜から侵入されることが一番多い
からです。口から入ってくる飲食物にはだいたい数多く
の細胞やウイルスが含まれてます。腸で栄養分を吸収す
る際には有害物は排除しなくてはいけません。また、毎
日3000~4000個のがん細胞が発生していると言われてお
り、生じる場所のほとんどが腸内の粘膜なのです。こう
した有害物質を素早く察知し、攻撃、排除するために腸
内を守らなければいけないのです。腸の粘膜の表面積は
全身の皮膚の200倍とも言われています。その粘膜で栄養
分を吸収しつつ、病原菌などは感染を防ぐために吸収を
避けて便として体外に排出しなければいけません。なの
で血液中をながれるリンパ球の多くが腸管の集まってい
るのは当然であり、腸の粘膜やヒダに集まってできたリ
ンパ組織がパイエル板です。腸管に入った病原菌はその
パイエル板や腸管上皮間リンパ球などの免疫組織によっ
て攻撃されます。そして、この腸管免疫系を刺激し、免
疫力を高めてくれるのが腸内フローラの乳酸菌などの善
玉菌なのです。
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赤ちゃんは胎内では無菌状態で育ちます。その赤ちゃんが
腸内細菌を獲得する過程を説明していきます。赤ちゃんは産
道を通る際に母親から様々な菌を取り込んでいきます。なの
で自然分娩か帝王切開かでも取り込む菌の種類は変わります。
帝王切開ですと産道を通らないため取り込む菌の数や種類は
ずっと少なくなります。さらに、母乳栄養かミルクかでも変
わっていきます。母乳で栄養を与えればたくさんの菌と接触
しますが、消毒された哺乳瓶では菌との接触は少なくなりま
す。だが一般的には赤ちゃんの腸内には生後3~4日で善玉菌
であるビヒィズス菌が増えていき、腸内フローラの中でもビ
ヒィズス菌が最優勢になって、人体に害を与える大腸菌など
はその100分の1以下に減少します。しかし、このビヒィズ
ス菌はあくまで乳児型であって、離乳期になると成人型のビ
ヒィズス菌と入れ替わり安定した腸内フローラを獲得するの
です。アトピーに苦しむ子供と健康的な子どもを比較してみ
ると健康的な子どもの生後一ヶ月時の腸内細菌の数と種類が
アトピーで苦しむ子供と比べると、とても多かったという
データがあります。なので極度に無菌にこだわるのも良くな
いことがわかります。乳幼児の頃に獲得した腸内フローラの
組成は変わりませんが、それぞれの菌の全体に占める割合は
年齢を重ねるごとにどんどん変化していきます。赤ちゃんの
頃はビヒィズス菌優勢だったのが離乳期になり大人と同じ食
事をとり始めると日和見菌の勢力が大きくなり、成人の頃に
はビヒィズス菌の割合は1~2割になってしまいます。この状
態がしばらく続き、老年期に差しかかるとまた大きな変化が
現れます。それまで少なかったウェルシュ菌や大腸菌などの
悪玉菌が増え始めます。老年期では3割程度の人からビヒィ
ズス菌がなくなり、8割程度の人がウェルシュ菌を保有する
といわれています。腸のぜん動運動が鈍って便秘になりやす
くなり、腸内が腐敗し悪玉菌が発がん性物質など様々な有害
物質を生産しやすい環境になっていくのです。
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図. 腸内フローラの分布と年齢について



ビヒィズス菌や乳酸菌を増やそうと思うと、何を摂取し
ますか。きっとヨーグルトが一番多い答えになると思い
ます。確かにヨーグルトは整腸作用があります。その一
方で昔からヨーグルトなどの乳製品をタンパク源にして
いた欧米人とは違い日本人は成長とともにミルクの主成
分である乳糖を分解する酵素が少ないため乳製品を食べ
るとお腹がゴロゴロする、吐き気、胃痛などの症状が出
る乳糖不耐症の人が多いです。人間は生きてきた風土、
食生活、築き上げてきた遺伝子などで体質や共通した傾
向が見えてきます。日本人にあったものを摂取すること
でより効率的に腸内フローラを整えることができるので
す。
日本人にあったタンパク質源は和食の中にたくさんあ

ります。例えば味噌。たっぷりと大豆ダンパクの入った
発酵食品であり、多くの日本人にとって体に馴染んだ整
腸食品といえます。また、納豆や豆腐もとても良いとい
えます。数多くの食材に乳酸菌の入った発酵食品を用い
る和食は最も日本人にあった整腸料理です。
では発酵食品とはなんでしょう。発酵食品とは、食品

加工の過程で酵母やカビ、乳酸菌などの微生物の活動に
よって腐敗菌の活動を防ぎ、酵母や乳酸菌の働きで元の
食材に独特な風味や旨味が加わったものです。発酵の過
程で食材が新しい栄養分を吸収するために、発酵前より
も栄養価が高くなります。しかも酵素の働きで栄養が体
内に効率よく吸収されていきます。
糖質を分解して乳酸を生成する乳酸菌はヨーグルトや

チーズ、漬物などに使われます。酢酸菌はエタノールを
参加して酢を生産します。また、でんぷんやタンパク質
を分解する酵素を生産する麹菌は味噌や醤油などの製造
には欠かせません。糖をエタノールに変える力を持つ酵
母菌はお酒を作る時に必要ですし、酵母菌の一種である
天然酵母菌やイースト菌はパンの製造に使われます。
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発酵食品がなぜ腸内環境にプラスの影響を与えるのでしょ
うか。例えば食品の中に含まれる乳酸菌などが善玉菌のエサ
になってくれます。生きている菌だけではなく死んだ菌もエ
サになります。発酵食品を食べることによって腸の消化、吸
収が良くなるため発酵で作り出された酵素や成分をしっかり
取り込むことができ、それらが腸を整えるという相乗効果も
生まれます。発酵食品の素晴らしさはそれだけではありませ
ん例えば日本の代表的な発酵食品と言える納豆ですが、納豆
には、

血液凝固因子を作るのに不可欠なビタミンKがたくさん含

まれています。長時間発酵熟成させた醤油や味噌、納豆など
で腸内フローラをしっかり育てていくことで健康長寿につな
がります。
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窒素固定とは、空気中に存在する窒素分子をアンモニアを
はじめとする他の窒素化合物に変換する過程のことです。窒
素固定は一部の生物にとって非常に重要な働きをしており、
さらに、窒素肥料を人工的につくる方法としても使われてお
り、工業的に窒素ガスからアンモニアなどの窒素化合物を合
成する際に利用されています。また、一部の細菌などの微生
物は植物などと共生する関係を構築しています。

窒素固定では、ニトロゲナーゼという窒素固定酵素が触媒
し、反応が進みます。その反応式は以下のようになります。

N2＋8H+＋8e -＋16ATP→2NH3＋H2＋16ADP＋16Pi

(N2：窒素分子、H+:プロトン（水素イオン）、ATP：アデノ
シン三リン酸、ADP：アデノシン二リン酸、Pi：リン酸）

共生関係の代表的な例がマメ科植物と根粒菌の共生関係で
す。これは、マメ科植物が窒素固定を行う根粒菌を体内に誘
引し、マメ科植物の根で共生します。マメ科植物は光合成に
よって得た有機物を根粒菌に提供し、根粒菌は、窒素固定に
よって得た窒素化合物をマメ科植物に提供しています。この
窒素化合物はマメ科植物にとって、肥料としてとても重要な
のです。
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現在、世界中でおよそ8億1500万人の人々、およそ9人に
一人が飢えに苦しんでいますが、その数は過去10年間でおよ
そ１億7000万人、1990～1992年と比較すると２億人減少

しました。こうした減少は、人口増加が著しい中にあっても、
開発途上国地域でより顕著に見られました。近年は、包括的
な経済成長の鈍化・低迷に加え、中央アフリカや西アジアと
いった一部の開発途上地域 の政情不安により、栄養不足の改

善が妨げられています。しかしいまだこんなに多くの人々が
飢餓に苦しむ理由は単に食べ物が足りないわけではありませ
ん。毎年世界では、約25億トンの穀物が生産されていて、も
しこれが世界に住む73億人に平等に分配されていれば、１人
当たり年間340キログラム以上食べられることになります。
日本人が実際に食べている穀物は、年間159キログラム。世

界では穀物に加え野菜などが生産されていますし、在庫があ
ることを考えれば、すべての人たちが十分に食べられるだけ

の食べ物は生産されています。
2015年は、ミレニアム開発目標ターゲットのモニタリン

グ期間が終了する節目の年に当たりました。開発途上国地域
全体では、全人口に占める栄養不足人口の割合が1990～
1992年の 23.3%から12.9%に減少した。ラテンアメリカ、
東アジア、東南アジア、コーカサス・中央 アジア、アフリカ

北部や西部といった一部の地域では、速いペースで改善が見
られました。他方、南アジア、オセアニア、カリブ海地域、
南部アフリカ、東アフリカでは、前進は見られるもののその
ペースは遅く、慢性的な栄養不足人口を半減させるという
MDG１c（飢餓削減 ターゲット）には届いていませんでした。
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モニタリング対象国の過半数である129ヵ国中72ヵ国が
MDG１c（飢餓削減ターゲット） を達成しました。こうした

国々の大半は、安定した政情や経済成長に加え、弱い立場に
ある人々 を支援するための社会保護政策が整備されていまし
た。

開発途上地域全体で見ると、MDG１cの２つの指標である

「栄養不足人口蔓延率」と「５歳未満児の低体重率」の両方
が低下しました。もっとも、西アフリカ、東南アジア、南ア
メリカといった一部の地域では、栄養不足率が子どもの低体
重率よりも速いペースで低下していました。このことは、特
に貧困度の深刻なグループで、食事の質や衛生状態、清潔な
水へのアクセスに依然として改善の余地があることを示して
います。

栄養不足削減のカギを握るのは経済成長ですが、その成長
は包括的（インクルーシブ）で、 貧困層に生活改善の機会を

与えるものでなければなりません。小規模な家族農家の生産
性や所得を高めることが、包括的成長を促す重要な要素とな
ります。

多くの開発途上国では 、社会保護制度がMDG１の飢餓・

貧困削減ターゲットに向けた前進を促す上で不可欠な要素と
なります。社会保護は、安定した所得の保証、質の高い栄養、
医療、教育へのアクセスを促すことで、飢餓や 栄養失調の削

減に直接貢献します。社会保護はまた、人的能力を高め、さ
まざまな打撃の影響を柔らげることで、貧困層の人々が雇用
へのより良いアクセスを通じて成長プロセスに参加できる能
力を育成します。
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国際的な飢餓削減ターゲットを達成できなかった多くの
国々では、自然災害や人的災害、 あるいは政情不安により危

機が長期化することで、多くの弱者を生み、食料不安を悪化
させています。こうした状況下では、弱い立場の人々の保護
や生活改善に向けた対策は実施が困難であったり、十分な効
果を得られていません。特に自然災害は大きな影響を及ぼし
ます。開発途上国は農業で生活している人の割合が高く、飢
餓に直面している人々の約7割が農村部に住み、そのほとん

どが小規模な農家です。そのため、天候の不順や自然災害が
起こると十分に食べられなくなるだけでなく、安定した収入
を得ることも難しくなり、生活が成り立たなくなってしまい
ます。近年、異常気象による農作物の不作が世界各地で報告
されています。温暖化の原因となっている二酸化炭素の排出
を見てみると、そのほとんどが先進国や中国やインドなどの
新興国によるものです。たとえばアフリカ全体の排出量は、
全世界のわずか3.3％で、日本の3.8％よりも少ないのです。

本当であれば、たくさん排出している国が責任を負うべき地
球温暖化によって、開発途上国では自分たちの生活を支える
ことさえも困難になりつつあります。たとえば、西アフリ
カ・ブルキナファソからは、「ここ数年、雨季に十分雨が降
らなかったり、降りすぎたりしている」「原因が何なのかわ
からない」という声が聞こえてきます。この国の気候は、雨
が降り食料を生産する事が出来る雨季と、まったく降らない
乾季にはっきりとわかれていますが、雨季は6～10月頃の

５ヶ月のみ。その期間に１年分の食料を生産して保存して乾
季に備えるため、雨季に雨が十分に降らなかったり、降り始
めの時期が遅れたりすると、農業に影響が出てしまいます。
十分に収穫できないと、食事の量や回数を減らしたり、使う
食材を減らしたりするしかないため、栄養状態が悪化します。
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また、食材を売ることで現金収入を得て、家族が病気になっ
たときの費用にしていますが、収入が減ると通院を控えるた
め、病気を悪化させてしまうこともあります。

飢餓に影響を受ける人たちの中でも、成長期の子供たちが
受ける影響は深刻です。世界の５歳未満児の死因を見てみる
と、全体の1/3が簡単で安価な治療費で治すことができる肺
炎や下痢などとなっており、栄養不良 (栄養や栄養素の不足
などによって健康が損なわれること )が関係しています。つ

まり、世界では救えるはずのたくさんの命が、飢餓によって
失われています。また、命を落とさないまでも、栄養不良は
子供の発育を妨げ、大人になっても十分に働くことができな
かったり、知的障害を引き起こしたりします。子供を妊娠、
出産する女性が十分な栄養をとることも、生まれてくる子供
の成長やその後の発育に影響を与えるため重要です。

2007年から2008年にかけて、世界の穀物生産量は当時の

過去最高を記録しました。それにも関わらず食料価格が高騰
し、大問題になりました。食べ物を求め世界各地で暴動が起
こり、ハイチやブルキナファソ、カメルーンなどの国では、
死傷者が出る事態になったのです。食料価格が高騰した理由
の一つとして、穀物が投機の対象として注目されるように
なったことがあります。投機とは、モノやサービスを実際に
手に入れるためだけではなく、お金を短期的に増やすために
売り買いすることです。もともと各国で生産された穀物の多
くは国内の消費にあてられるため、国際市場に出回っている
量が少なく、値段が変動しやすいという特徴を持っています。
金融危機によってこのままでは利益が出せないと判断した投
機家が目を付けたことによって、あっという間に高等してし
まいました。食料価格は2011年にも過去最高値を更新した
ように、不安定な傾向が続いています。 28
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どの国も国際市場に影響されないように、自国での食料生
産を安定させる必要があります。また、先進国はたとえ農作
物が不作の年があっても世界中から食べ物を買って手に入れ
ますが、開発途上国には難しいことです。開発途上国のなか
には、主食の穀物を海外からの輸入に頼っている国が少なく
ありません。これには、植民地時代に支配国からコーヒーや
カカオなど、先進国に輸出するための作物の生産を押し付け
られてきた歴史が関係していますが、それでは国際市場で作
物の価格が変動した時に大きく影響を受けてしまいます。特
に、農作物の不作などにより価格が高騰するような場合はな
おさらです。
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