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公益財団法人日本食肉消費総合センターはその名の示すとおり、

食肉に関する総合的な情報センターとして、消費者の皆様に、食肉

の栄養・機能や安全性に関する情報を提供しています。

近年では、原発事故による放射性セシウム汚染や、ＢＳＥや鳥

インフルエンザの状況に関連して、食肉の安全性を質問される方々

が多数おられました。また､肉食に批判的な粗食長寿説が流布した

時期には、その真偽についてのご質問も多数ありました。

当センターでは、消費者の皆様に、科学的根拠に基づく正確な

知識や新しい情報をお届けすることによって、国産食肉の信頼を

確保し、国内畜産への風評被害をなくすべく努力を続けています。

毎年、消費者の皆様から提起される疑問に答えるために、食肉

の安全・安心および栄養・機能の専門家によって構成される｢食肉

学術フォーラム」を開催してご検討いただき、科学的な見解、最新

の知見を公表しております。本誌はこの1年間の成果をとりまとめ

たものです。本誌を多くの方にお読みいただき、「食肉」について

さらに知識を深めていただければ幸いに存じます。

当センターは 2013年 4月から公益財団法人に移行しましたが、

この機会に自らの役割の重要性を再認識し、業務の適切な執行に

一層務めるとともに、フォーラムにご参画いただいた諸先生方、

ご後援いただいた農林水産省生産局および独立行政法人農畜産業

振興機構の関係各位に厚く御礼申し上げます。

2014年 3月

公益財団法人　日本食肉消費総合センター

理事長 田家　明
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「食は命なり」と喝破したのは、江戸中期の観相学の大家・水野南北です。飲食に

より、人間の運命は変わると唱えました。呼吸し、食べて、日々の生活を送る―そ

れは人が生きるために欠かせない営みです。食をめぐる問題は、生存にとって最も

基本的な命題と言えるでしょう。

安全・安心な食品をとることが毎日を健康に過ごす条件ですが、食の安全・安心を

取り巻く環境は、時として脅かされることが多々あります。BSE（牛海綿状脳症）のリ

スク、福島第一原子力発電所の放射性物質漏洩とそれによる農水産物への影響、大

腸菌、ノロウイルスなどによる食中毒などなど、生産・流通・消費のすべての段階で

安全・安心が問われることになります。

そもそも安全とは、安心とは何を表しているのでしょうか。私たちは安全・安心を

同義語のように使っていますが、厳密には違いがあります。学術的に明確に定義さ

れているわけではありませんが、「安全」というのは、具体的な危険が物理的に排除さ

れている状態のこと。科学的な基準などに従って問題がクリアになっている状態を

指します。つまりは客観的な評価と言えます。

これに対して「安心」というのは、心配や不安がない心の状態のことで、いわば主

観的な評価です。個人個人の受け止め方によって反応が異なるため、実はこの安心

感を消費者に持ってもらうために、生産、流通、販売に携わる人たちは、安全性を確

保しようと必死なのです。

メニュー偽装や食品偽装などは論外だとしても、何が安全で安心できるのか、確か

な根拠に基づいた情報を取捨選択しなければ、正しい答えにたどりつけない時代に

私たちは生きています。本書では、安全性確保に取り組む福島県産牛肉の厳しい検

査体制、放射線被ばくと健康との関係、BSEのリスクを無視できる国になった日本

に、欧米からの輸入牛の規制緩和はどう影響するのかなど、安全・安心に結び付けて

いただくための最新の知見をご紹介します。併せて、毎日の健康を実現するために、

ますます高まっている食肉の重要性についても言及しました。
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食肉と長寿

インフルエンザは、ウイルス感染に 
対する宿主の反応としての病気です

ヒトのインフルエンザウイルス感染症を

「鳥インフルエンザ」や「新型インフルエン

ザ」などと呼ぶのは間違いです。鳥インフル

エンザは家禽のインフルエンザウイルス感染

症です。人類は有史以来インフルエンザに

悩まされてきましたが、インフルエンザには

旧型も新型もありません。「スペイン風邪で、

日本では40万人から45万人が亡くなった。

だから……」などと、スペイン風邪をいつも引

き合いに出すのは間違いです。スペイン風邪

で亡くなった人たちの病因は、細菌の二次感

染による肺炎だったことがわかっています。

インフルエンザというのは感染症、病気で

す。鳥インフルエンザは、家禽がインフルエ

ンザウイルスに感染した時の病気です。高病

原性鳥インフルエンザウイルスは、鶏の静脈

に接種したら死ぬ、鶏に対して病原性が高い

ウイルスのことです。宿主動物種を特定しな

い、ただの高病原性インフルエンザウイルス

鳥インフルエンザとパンデ
ミックインフルエンザ対策
はどうあるべきなのか？　
多くの人は、原因ウイル
スの「正体」がわからない
ために、恐怖を感じ、混乱
しています。「“新型”イ
ンフルエンザが日本で発
生したら64万人が死亡す
る」との誤解と妄想に基
づく前提で、対策がとられ
ています。鳥インフルエ
ンザウイルスの「正体」と
は？　喜田宏先生にお話
をうかがいました。

季節性インフルエンザ対策さえしっかり 
していれば、鳥インフルエンザも 
パンデミックインフルエンザも怖くありません

鳥インフルエンザウイルスの正体1

北海道大学大学院獣医学研究科特任教授／ 
人獣共通感染症リサーチセンター  センター統括 喜田  宏 先生
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は、この世にありません。宿主のインフルエ

ンザウイルス感染に対する反応が、インフル

エンザという病気なので、宿主を特定しない

で、病原性を云々するのは無意味です。

鶏に対して病原性を示さないものを低病原

性鳥インフルエンザウイルスと呼びます。高

病原性鳥インフルエンザウイルスも低病原性

鳥インフルエンザウイルスも、もともとは自

然界のカモに何ら危害を及ぼすことなく受け

継がれているウイルスで、人にはもちろん、

鶏にも感染しません。

パンデミックインフルエンザというのは、

世界流行が起こった時に使う言葉です。パ

ンデミックインフルエンザを新型インフルエ

ンザと誤訳したことから誤解が始まったので

す。

パンデミックの第一波より第二波のほう

が、病原性が高いのは謎でも何でもありませ

ん。第二波は、季節性インフルエンザです。

季節性インフルエンザウイルスは、毎年冬に

流行して、人から人に受け継がれています。

感染した宿主個体の中で激しく増える能力を

獲得したら、病原性を発揮するようになるの

です。だから、ブタから人にうつってすぐの

ウイルスは、病原性が高くないのは当たり前

です。

鶏にインフルエンザワクチンを濫用すると見えない流行が広がります

H5N1高病原性鳥インフルエンザウイルス

が鶏で変異して、ヒト―ヒト感染秒読み段階

と、いわゆる“専門家”たちが随分前に“予

言”して、もう十何年も秒読み段階が続いて

います。なぜ、H5N1高病原性鳥インフルエン

ザウイルスの常在化が起こったのでしょうか。

ご存じかもしれませんが、中国、ベトナム、

インドネシア、エジプトの４カ国が鶏にワクチ

ンを接種しているからです。ワクチンは感染

を防ぐ免疫は誘導しないけれども、症状は抑

えてしまうので、結局はワクチンを接種した

鶏群に高病原性鳥インフルエンザウイルスが

入ると、見えない流行が広がってしまうので

す。私たちは今、家禽から野鳥に逆伝播した

高病原性鳥インフルエンザウイルスが、自然

界に存続することを心配しています。

H7N9 低病原性鳥インフルエンザウイルス

はどこから来たのか。生きた家禽を売ってい

る、生鳥マーケット（ライブバードマーケット）

が鍵でしょう。感染症の基本は、感染しても

症状を出さない人のほうがはるかに多いとい

うことです。この度のH7N9インフルエンザ

ウイルスに人が感染した事例の発表では、病

気になった、発症した人を感染者としていま

す。本当の感染者はもっと多くて、氷山の一

角を見ている可能性は否定できません。140

人が感染して、45人が亡くなったことになっ

ていて、致死率がものすごく高いわけです

が、母数がわからない時に致死率を出すのは

間違いの元です。今のところ、継続警戒が

必要だと思います。

実際は、鳥インフルエンザは鳥の病気です
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から、鳥の中だけで収めてしまえば、人への

感染を心配する必要もないのです。だから各

国協調して鳥インフルエンザを撲滅すれば、

それで済んでしまう話なのです。

パンデミックインフルエンザ対策をどうす

るか。実は、季節性インフルエンザウイルス

のほうがパンデミックウイルスより怖いので

す。季節性インフルエンザ対策をほったらか

して、新型、新型と騒ぐのは愚です。感染

症、特にインフルエンザで水際作戦や発熱外

来が通用すると未だに考えられているようで

すが、これも間違いです。

「新型インフルエンザ等対策特別措置法」

が2013年 4月に施行されました。これは

H5N1ウイルスが問題となってできた法律で

すが、危機管理法としてはよく構成された法

律ではないかと思います。しかし、“鳥インフ

ルエンザ”や“新型インフルエンザ”は恐ろし

いという誤解と妄想が前提で起案された法律

ですから、適用させてはいけません。これを

適用しない努力こそが、これからの課題だろ

うと考えます。

インフルエンザウイルスの自然宿主はカモで、北極圏に近い営巣湖沼水中に存続しています

インフルエンザウイルス粒子表面にはヘマ

グルチニン（HA）とノイラミニダーゼ（NA）糖

たんぱく突起があって、これらの抗原特異性

に基づいてA型インフルエンザウイルスは

HAが16、NAが９の亜型に分けられます（図

表1）。ウイルス粒子中には遺伝子が８分節

に分かれて存在しています。それぞれの分節

には、その複製に必要な装置一式以上が備

わっているので、１つの細胞に２つの異なる

インフルエンザAウイルスが感染すると、遺

伝子の交換、再集合が起こります。これが新

型インフルエンザウイルスの出現に重要なイ

ベントです。

私たちはこれまで、インフルエンザは人獣

共通感染症で、インフルエンザウイルスの自

然宿主はカモであることを明らかにしました

（図表2）。では、カモはどこからウイルスを

持ってくるのでしょうか。10年以上をかけて

調べた結果、アラスカ、カナダやシベリアの

北極圏に近いカモの営巣湖沼の水中に活性イ

ンフルエンザウイルスが検出されました。水

中のウイルスは、カモが不在の冬季間、凍結

保存されることがわかりました。急性感染し

か起こさないインフルエンザウイルスが、

ずっと絶えることなく存続していることに、

物理学的な凍結保存というメカニズムが絡む

ことがわかりました。

カモからは、すべての亜型のインフルエン

図表１  A 型インフルエンザウイルス粒子
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ザAウイルスが分離されます。カモのウイル

スをカモに実験感染させたところ、ウイルス

はカモの腸で増えて、糞便と一緒に排泄され

ました。急性感染しか起こさず、ウイルス排

泄は７日以内です。ただし、48日以後に同じ

ウイルスに感染し、一過性に増殖して、すぐ

に消えることがわかりました。水鳥ですから

水系糞口感染で、病原性は全くありません。

長い年月をかけて、カモとインフルエンザウ

イルスは共生関係を確立しています。

カモのインフルエンザウイルスは、その抗

原性も遺伝子も、非常に安定です。100年前

も100年後も、H3はH3、H5はH5です。

ヒトの間で受け継がれるものに限って、激し

く抗原性が変わることがわかりました。渡り

のルートに沿ってウイルスを運びます。カモ

が夏に営巣する湖沼の水にウイルスがいて、

冬の間は凍結保存されて存続しています。

ブタにはヒトと鳥、両方のウイルスに対するレセプターがあります

パンデミックインフルエンザは、2009年

のH1N1ウイルスによるものを含めて、この

100年間に４回経験しています（図表3）。香

港インフルエンザウイルス、その他のスペイ

ン、アジア、2009年のH1N1パンデミック

ウイルスも、全部ブタ由来という証拠が揃っ

てきました。

一方、高病原性鳥インフルエンザはかつて

家禽ペストと呼ばれた伝染病です。人々が野

鳥を飼いならして家禽化した時から、世界各

地で発生しました。日本でも1925年に発生

したことがある家畜法定伝染病です。原因ウ

イルスのHA亜型はH5かH7に限られてい

ます。高病原性鳥インフルエンザは、宿主の

鶏を100％死亡させますので、ウイルスも消

えました。

しかし、この度高病原性鳥インフルエンザ

の発生と流行を起こしているH5N1ウイルス

は1996年に中国の広東省で家禽に感染被害

を及ぼしたウイルスの末裔で、今に至るまで

アジアで猛威を振るっています。

今までに600人余りのヒトがH5N1インフ

ルエンザウイルスに感染していますが、この

人たちから分離されたウイルスは、調べられ

たすべての例で鳥型のレセプター特異性を示

すこと、ヒト―ヒト感染が見られないこと、

家族内感染例はあるが、親子、兄弟に限ら

れ、夫婦間の伝播は皆無であることから、こ

の人たちは鳥インフルエンザウイルスに特に

感受性が高い遺伝背景の人で、一般の人では

図表2　インフルエンザは人獣共通感染症



10

1.  鳥インフルエンザウイルスの正体

感染は起こらないものと考えられます。

中国のブタから分離されたウイルスには、

レセプター特異性において鳥のウイルス型と

ヒトのウイルス型と両方がありました。さら

にブタの呼吸器の上皮細胞表面にヒトと鳥、

両方のウイルスに対するレセプターが発現し

ていることを証明しました。従って、ヒトの

ウイルスと鳥のウイルスがブタの呼吸器上皮

細胞に同時感染すると、両者の遺伝子再集合

ウイルスが産生されます。

では、野性のカモのウイルスが家畜のブタ

にどのようにして伝播するのでしょうか。中

国南部の農家で飼われていたアヒルやガチョ

ウから分離されたウイルスを調べると、ホン

コン/68およびカモのウイルスとそっくりな

ウイルスが見つかりました。すなわち、カモ

と同じ感受性を持ったアヒルが、カモとブタ

の間を取り持っていたことがわかりました。

ホンコン/68は、シベリアからカモが持ち

込んだH3NXウイルスが中国南部の農家の池

を訪れて、そこで排泄したウイルスをアヒル

が水とともに飲んで、また腸で増えて―と

いうことを繰り返すと、この農家の小さな池

はカモのウイルスで汚染されます。ブタとヒ

トが一緒に生活しているところで、ブタがこ

の水を飲んだ時にウイルスに感染し、同時

に、当時ヒトの間で流行していたアジア風邪

のウイルスにも感染して、できた遺伝子再集

合ウイルスがホンコン/68です（図表4）。

次に、ブタに感染できないようなウイルス

は、新型ウイルスの候補から除けるのではな

いかと考えて300頭のブタにHA亜型を異に

する42株のウイルスを感染させる実験を実施

しました。その結果、すべてのHA亜型のウ

イルスがブタに感染することがわかりました。

どのHA亜型のウイルスもパンデミックイン

フルエンザを起こす可能性があるということ

になります。

図表3　パンデミックインフルエンザウイルスと高病原性鳥インフルエンザウイルス出現と流行の歴史
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次に、高病原性鳥インフルエンザウイルス

がどのようにして出現するかについてお話し

します。カモのウイルスは鶏に感染しないと

申し上げましたが、どこかで鶏に感染できる

ようなウイルスができるはずです。それがラ

イブバードマーケット（生鳥市場）です。高病

原性鳥インフルエンザとは、低病原性鳥イン

フルエンザウイルスが、鶏から鶏に６カ月以

上受け継がれた後で、突然100％の鶏が死ん

でしまうことで気付く、そんな病気です。

懸念されるウイルスの家禽から渡り鳥への逆伝播

今心配しているのは、このウイルスが逆コ

ースをたどって、野鳥にまた戻ったという事

実です（図表5）。モンゴルで2005年から

2010年まで、死んだインドガンやオオハク

チョウからH5N1高病原性鳥インフルエンザ

ウイルスが分離されています。これらのウイ

ルスの遺伝子を詳細に調べると、中国で感染

して、北の営巣地に帰る途中に力尽きて死ん

でしまったことが明らかです。カモの中には

これに感染しても元気に北へ戻っていくもの

がいます。

図表5 高病原性インフルエンザウイルスの 
 家禽から渡り鳥への逆伝播

図表4　パンデミックインフルエンザウイルスの出現機序
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結局アジア、ヨーロッパ、アフリカ62カ

国にこのウイルスが広がってしまいました。

深刻なのは中国、ベトナム、インドネシア、

エジプトの４カ国です。家禽へのワクチン接

種が原因です。いつまでたっても高病原性鳥

インフルエンザウイルスを駆逐できないこれ

ら４カ国で特にヒトへの感染も起こっていま

す。

何度も言いますが、鳥インフルエンザワク

チンは、重症化あるいは発症を抑制する免疫

を誘導しますが、感染を完全に防ぐ免疫は誘

導しません。ワクチンの使用に関しては、利

害が絡んでいるため、なかなかなくなりませ

ん。 OIE（国際獣疫事務局）は、鳥インフルエ

ンザ対策としてワクチンの使用を認めていな

かったのですが、2006年に、摘発淘汰によ

る制圧が困難な時にはオプションの１つとし

てワクチン使用を認めたのです。ワクチンの

濫用は、見えない流行拡大を招きます。

このウイルスが、北の野生水禽の営巣湖沼

に定着してしまうことを心配しています。

1991年から20年間にわたる、秋に北から南

に飛んでくる渡り鳥の調査結果を示します

（図表6）。分離された800株ほどのウイルス

にH5N1高病原性鳥インフルエンザウイルス

は１株もありませんでしたが、2010年10月

14日、稚内で、シベリアから飛んできたカモ

の糞から、高病原性鳥インフルエンザウイル

スが２株分離されました。直ちに日本中に警

戒警報を発しました。結果的には、全国の野

生水禽に広がって、それから家禽に感染被害

がありました。

図表6　鳥インフルエンザのサーベイランス（1991～2009）
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分離されたウイルス遺伝子の系統解析か

ら、このシーズンには、高病原性鳥インフル

エンザウイルスが、稚内経由と直接シベリア

経由で来たもののほかに、中国、韓国経由の

ものと、少なくとも３つのルートで日本に

入ってきたことがわかりました。その後も警

戒していますが、その後２年間にはこういう

ことはありません。あとはワクチンの濫用を

やめて、摘発淘汰策によってH5N1高病原性

鳥インフルエンザウイルスを駆逐するように

努めることが重要です。

高病原性鳥インフルエンザウイルスも新型

ウイルスも、その遺伝子の起源は、すべて自

然界でカモの間を循環している非病原性ウイ

ルスにあります。

そこで、カモのウイルスを集めて、世界で

唯一のインフルエンザウイルスライブラリーを

作りました。1500株ほどありますが、この

中から目ぼしいウイルスを選んでワクチンを

つくって、鶏とマウスと、あるものはブタ、そ

れからサルまで実験をして、十分に免疫力価

があるということを確かめています（図表7）。

季節性インフルエンザが起きるまでに有効なワクチンの用意を

では、インフルエンザといかに向き合えば

いいのでしょうか。

鳥インフルエンザを家禽の中だけにとどめ

る。パンデミックインフルエンザ対策は、慌

てず騒がず、季節性インフルエンザ対策を

しっかりしていれば少しも怖くない。こうい

う簡単なことを実行すればいいのです。季節

性インフルエンザ対策をほったらかして、新

型、新型と騒いでも、何も進歩がありませ

ん。

インフルエンザワクチンの検定基準につい

ていえば、10年たっても絶対物にならないよ

図表7　インフルエンザワクチン候補ウイルス株ライブラリー
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うな万能ワクチンや、DNAワクチン、リコン

ビナントワクチンの論文は多くありますが、

もっと効く季節性インフルエンザワクチンの

改善開発は、インパクトが高い論文につなが

らないために、検討されていません。

ワクチンの検定基準も40年間放置されて

おり、実際は副反応（実は免疫応答）を引き起

こさない、効かないワクチンが合格している

のです。このような検定基準は、直ちに抜本

改正しなければいけません。季節性ワクチン

の改良研究を行わなければなりません。欧米

の国際企業は膨大な臨床試験を行って、どん

どん進歩しています。日本もオールジャパン

でメーカー、研究と行政を巻き込んで、日本

の季節性インフルエンザワクチンを改良する

国家プロジェクトを開始しなければなりませ

ん。

インフルエンザウイルスの生態についてお

わかりいただけましたでしょうか。ウイルス

は、北方圏のカモの湖沼に存続している。カ

モは毎年、秋になるとウイルスをお腹にもっ

て飛来する。カモが排泄する糞中のウイルス

が水系でアヒルやガチョウなどの水生家禽に

感染、生鳥市場などで、ウズラ、シチメン

チョウ、ニワトリなどの陸鳥に感染します。

ウイルスに感染したニワトリが農場に持ち

込まれると、静かに感染が広がる。HAがH5

かH7のウイルスがニワトリの間で半年以上

にわたり感染・伝播を繰り返すと、ニワトリ

の全身で増殖してニワトリを死亡させる子孫

ウイルスが優勢になる。これが高病原性鳥イ

ンフルエンザウイルス出現のメカニズムで

す。インフルエンザウイルス遺伝子の変異と

再集合は全く異なる機序で起こります。何で

も変異、変異で片づけるなということです。

ウイルスが宿主の体でいかに激しく増える

かということが、結果として病原性が高いか

低いかを決めるのです。だから、ヒトの世界

にポッと出のウイルスは怖くない。それが季

節性インフルエンザを起こすまでにちゃんと

したワクチンを用意すればいい。慌てること

はないということです。新型インフルエンザ

等対策特別措置法の施行については、適用し

ない努力を最大限にすることです。

● きだ・ひろし
1969年北海道大学大学院獣医学研究科修士課程修了。武田薬品工業株式会社の細菌部技術研究職を経て、1976年北海道大学獣医学
部講師、78年助教授。助教授時代にWHOインフルエンザウイルス共同研究センター客員教授、ザンビア大学教授などを歴任し、1994
年北海道大学獣医学部教授。その後、評議員、2001～ 2005年獣医学研究科長・獣医学部学部長。2005年より新設の北海道大学人
獣共通感染症リサーチセンターのセンター長を経て現職。OIEの世界鳥インフルエンザレファレンスラボラトリー長、WHO人獣共通感染
症対策研究協力センター長等も歴任。インフルエンザウイルスの生態に関する研究などに対し、北海道科学技術賞、北海道新聞文化賞、
日本農学賞、読売農学賞、日本学士院賞、畜産大賞などを受賞。2007年より日本学士院会員。
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不確実性が前提の 
リスク評価の難しさ

今回、BSEのリスク評価に関して食品安全

委員会に諮問があり、国内措置（日本）、国境

措置（米国、カナダ、フランス、オランダ）ともに

「安全である」という回答になりました。しか

し、私自身はその結論に違和感を覚えまし

た。どこに違和感を抱いたのかは後ほどお話

ししますが、答え方を間違えずに、消費者が

理解できる形で結論を出していく必要がある

と思っているところです。

リスク管理者が新しい基準なりルールを決

めていく前提として、中立な立場で科学的な

評価を求める、という形でリスク評価の諮問

がくるわけです。そこでの評価は、基本的に

は食品中の危害因子の設定から始まります。

リスク評価とは、健康に対する危害、すな

わち悪影響の大きさ、深刻さと、それが実際

に起こると考えられる確率の関数であるとい

うのが、コーデックス委員会＊1の定義です。

世界中が、基本的にはこの考え方で食品のリ

スク評価をしているわけです。

2001年に最初のBSE（牛
海綿状脳症）陽性牛が見
つかりましたが、直後から
行ってきた施策が効を奏
し、2013年 5月に日本は
BSEの「リスクが無視で
きる国」というステータス
を得ました。日本のBSE
汚染は終息したと言えま
すが、欧米はどうなので
しょうか。食品安全委員
会の諮問に対する回答に
疑義を呈する吉川泰弘先
生にBSE検査体制の変
更についての是非をお聞
きしました。

日本はBSEの「リスクが無視できる国」 
になりましたが、欧米からの輸入牛肉の 
リスクはどうでしょうか？

BSE検査体制の変更について2

千葉科学大学副学長／東京大学名誉教授 吉川泰弘 先生

＊1  コーデックス委員会：消費者の健康の保護、食品の公正な貿易の確保などを目的に、1963年に設置された国際的な政府間機関で、国際食品規格の策定 
 などを行っている。日本は1966年から加盟。
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つまり、リスク評価とは、現実に起こって

いることよりも、将来発生する可能性のある

事象に対する確率的な予測という、不確実性

を前提に置いた評価にならざるを得ません。

これがいつも科学者や消費者を悩ませること

になるのです。

大半のリスク評価は、リスク回避のための

予防原則を適用するケースだと思います。危

害が現実に起こって、しかも甚大であること

が明らかになるまで待たずに、予防措置の手

段をとる必要があるという考え方です。

ただしかし、何でもかんでもリスク回避の

ために予防措置を取ればいいというわけでは

なく、そこには、予防原則を適用するにあ

たって、基本になる６つの適用条件がありま

す（図表1）。

リスク評価そのものが貿易障壁に対する武器になっています

最近では、国際貿易における障壁措置の１

つとして、政治的にリスク評価が利用された

り、リスク評価そのものが国際的な問題に絡

んでくることがあります。いずれの国も自国

の国内産業を保護しなければならないので、

高い関税をかけたり、いろいろな形で障壁を

設ける、いわゆる保護貿易が存在します。そ

の中にリスク評価もあり、ひどい時はWTO

（世界貿易機関）に提訴されるという事態も起

きています。

そこで、最近の国際的な貿易ルールでは、

政治的な判断ではなく、安全性に関する客観

的な正当性を、中立的、科学的な判断に置こ

うというのが、１つの原則になっています。 　

このように、リスク評価という科学的な分析

は、しばしば貿易障壁に対する武器になって

おり、それはアメリカやヨーロッパの食肉を

めぐる対立を見ればすぐにわかります。

例えば2005年、米国産牛肉の輸入に関し

て、日本側は全頭検査した肉でなければ安全

性は確保できないと主張しました。 BSE検

査をしていないアメリカの肉は、輸入禁止す

図表1　リスク評価と予防原則
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るしかないと大臣が国会で答弁したのです。

これに対して、当時の米国農務長官ジョハ

ンズ氏は、即座に、こうした日本的な評価は

科学的に全く正当性がないと反論しました。

科学的根拠がないのだから、これは単純な貿

易障壁以外の何ものでもない。従って、日本

がこれを科学的であると主張するなら、WTO

に提訴して国際パネルにかけると示唆しまし

た。

当然、時の農林水産省も厚生労働省も、恐

らく外務省も、向こうの主張のほうが科学的

に正当だということはわかっていたはずです。

そこで日本側としては、当時のBSE検査で

20カ月齢超の牛であれば陽性を検出できる。

しかし、20カ月齢以下ではまだプリオンが脳

まで達していないので、検査しても検出でき

ないという国内見直しの検討結果を受けて、

アメリカに対して条件を出しました。

それは、20カ月齢以下で、プリオンの入っ

てくる回腸遠位部と扁桃を含めた部分、およ

びプリオンが増幅する脳から脊髄までを取る

というものです。それなら日本の牛肉と安全

性は変わらないという結論で、それに日米が

合意したという結果になっています。

国内ではBSE検査の対象は48カ月齢超の牛になりました

あれから約６年が経過し、今回の諮問にな

りました。今回の諮問は、国内措置と国境措

置、具体的にはBSE陽性国の米国、カナダ

のほかに、フランス、オランダの２カ国、すな

わちヨーロッパが加わりました（図表2）。

日本では今まで法律的に、と畜場でのBSE

検査は、20カ月齢以下は検査をしてもしなく

ても同じだという先ほどの結論を受け、20カ

月齢超を調べていました。しかし、これを

30カ月齢超にした場合、リスクは変動するだ

ろうかという諮問です。併せてSRM（特定危

険部位）の範囲を、今までは全月齢で行ってい

た頭部、脊髄、脊柱の検査を、30カ月齢超

にしたらリスクは変わらないだろうかという

諮問です。

米国、カナダについては、両国とも、と畜

場では検査をしていませんが、これまで輸入

図表2　今回の諮問
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条件が20カ月齢以下だったのを30カ月齢以

下まで延長しても大丈夫か。頭部、脊髄、脊

柱を取るのを、全月齢から、日本と同じよう

に30カ月齢超にしてもリスクは変動しないか

という諮問です。

フランス、オランダについては、国のと畜

場検査は72カ月齢という高齢牛だけにして

おり、危険部位に関しては、頭部、脊髄を12

カ月齢超、脊柱については30カ月齢超を取

ると、自分たちで決めていますが、これを一

律30カ月齢超にしても問題はないかという

諮問でした。

これらの諮問が来て、そのすべてにイエス

という答申を返しました。

その後、国内については48カ月齢超まで上

げたらどうかと諮問され、これに対してもイエ

スと返したのが今回の食品安全委員会の結論

であったわけです。

新データを検証しながら進化してきたリスク評価の方法

BSEのリスク評価は実のところ、この10

年間、同じ方法を用いてきたわけではありま

せん。BSEプリオンが、どういうルートで牛

に入ってきて、どの部位で溜まり、増幅し、

それがまたどのように拡散していくか実験デ

ータが次々に出てくる中で、検証しながら、

評価方法は少しずつ進化してきたのです。

現在の定説では、口から入ったプリオンは

回腸遠位部のパイエル板で吸収され、これが

腸間膜神経節や腹腔神経節、迷走神経を通

り、上向経路で閂部に集まって、中枢神経で

増幅していくということ。脳の中で十分に増

えたプリオンは再び、今度は下向経路で末梢

神経まで広まっていくという、プリオンの動

態が明らかになったわけです（図表3）。

こうした科学的な事実を考えると、中枢神

経まで達していない若い牛のBSE検査はリ

スク回避できないわけで、これは検査しても

意味がないという2005年の結論＊2そのまま

です。

図表3　BSE検査の限界と有用性の再評価

＊2 2005年の中間取りまとめでは、汚染が継続している場合であっても、20カ月齢以下では脳へのプリオン蓄積は検出限界以下なので、20カ月齢以下の 
 若齢牛の検査は必要ないという結論を出した。
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しかし、無症状の末期牛では、BSE検査

をしないで特定危険部位を除去しても、末梢

まで下りてきたもののリスクは当然回避でき

ないわけですから、高齢牛でのBSEの検査

は、有用ということになります。陽性牛を焼

却したほうがずっと安全なわけです。そうな

ると、BSEの検査には限界があると同時に、

有用性があり、二面性を持っているというこ

とになります。これは科学的には事実です

が、消費者にとっては非常にわかりにくい。

メディアに何回説明しても、これをわかって

はくれませんでした。

日本は新しいBSEリスク評価方法にすべきです

これまで、日本、米国、カナダの評価は、

BSE汚染が継続しているというワーストシナ

リオしか取れなかったので、リスク評価は、

汚染状態での食肉の安全確保のために行われ

た措置のリスク評価だったわけです。けれど

も、欧州は徐々に考え方を変え、BSEの汚染

が止まったことを評価の前提にすることを、

この間、国民的な議論の中で行い、認めてき

ました。

日本も、2013年 5月のOIE（国際獣疫事務

局）の総会で、欧州以外のBSE摘発国で初め

てBSEの「リスクが無視できる国」という安

全性格付け最上位のステータスになりました。

そうなると、リスク評価は、汚染が継続して

いるというこれまでの前例ではなく、汚染が

終息したかどうかを科学的リスク評価の対象

にしたほうがいい。

新しい評価方法を取り入れたほうが、科学

的な説明としては消費者が理解しやすいだろ

うと私は考え、今回の諮問が始まる前に食品

安全委員会に「ヨーロッパをきちんと学んで、

日本も新しい評価方法にしたほうがいい」と

いうことを述べたのです。しかし、実際には

そうなりませんでした。

汚染が終息したのか議論を重ねて科学的に評価すべきでした

今回のBSE検査体制の変更に関する問題

と疑問について考えてみましょう。まず、今

回のリスク評価にどんな違和感を覚えたかお

話しします。今回のリスク評価は、最後に開

発したBSE非発生国の評価方法に準じたも

のを使っています。しかし、これは情報が得

られない中で非発生国を評価するという、か

なり苦肉の策の評価方法です。

ただ、今回は諮問です。諮問した以上は食

品安全委員会がデータを求めれば、リスク管

理側はアメリカやカナダやヨーロッパに問い

合わせて、どんなデータでも入手できるはず

ですが、BSE汚染が終息したかどうかという

科学的評価をしませんでした。終息したなら、

それはいつか。継続しているというなら、安

全のためのリスク回避措置は十分なのか。こ
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れらを、本当は詳細に議論し、明確化する必

要があったと思います。

もう１つは、これまでは大体、諮問が来る

時は厚生労働省と農林水産省の両方からでし

たから、人の食のリスクと同時に、牛の飼料

規制を含めたリスク評価を行っていました。

ところが、今回は農水省からの諮問がなかっ

たため、食品面からのリスク評価しかしてい

ないという問題があります。

購入する脳、脊髄、脊柱は30カ月齢以下

なら安全としているその理由の１つは、汚染

が続いていたとしても、脳、脊髄まで来る時

期が30カ月ギリギリで、汚染が少なく、か

つ種の壁があるので人間は大丈夫という考え

方です。しかしOKとするなら、輸入牛肉と

一緒に輸入される30カ月以下の脳、脊髄を

含めた非可食部分はSRMでないという定義

になります。

そうすると、飼料の規制緩和が始まった時

に、牛に行く可能性が再び出てしまいます。

ですから、食品評価を求められたから食品評

価で返すというリスク評価で、本当によかっ

たのか、私には、この点が大きな疑問として

残っています。

国による終息パターンの違いを分析すべきです

今回のデータ分析の根源になったのは、１

つは世界的なBSE流行の終息です。それか

らBSEの実験的な経口感染データが非常に

細かく出てきたこと。非定型BSEについての

症例数が非常に増えたこと。以上３つの点が

前回の評価と異なる部分です。しかし、これら

の分析結果がどのようなものであり、それが

どうしてあの諮問に対する答えになったのか

が、私にはもうひとつよくわからないのです。

世界的なBSEの封じ込めが成功したこと

は事実です。けれども、これで何がわかった

かといえば、BSE検査のサーベイランス（監

視）機能が非常に有効で、発生数の減少が読

めたという、当たり前のことです。それから、

各国の封じ込め措置が非常に有効に働いた。

危険部位の除去と飼料規制が、BSEの統御

に非常に有効であったということです。

そして、これはかなり大きな要素ですが、

国際流通上の安全性が向上したことです。す

なわち各国の侵入リスクが減少し、発生数の

減少率が以前よりもグンと上がったというこ

とです。

しかし実際に各国の内容を見ていくと、終

息パターンに結構な違いがあります。終息が

スパッとうまくいった日本のような国もあれ

ば、終息しにくい、ダラダラとしている国も

ある。例えば、アイルランド、ポーランド、

ポルトガルといった国は、なかなか急速には

減っていません。これらの国は、一体何が問

題になっているのか。そういう国と、今回の

諮問にあったアメリカ、カナダ、日本、フラ

ンス、オランダにはどういう違いがあるのか。

本来であれば、そういう分析も必要であった

と思います。
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欧米の汚染は終息？ それとも続いているのでしょうか？　

日本の場合は汚染が止まったことが明らか

ですが、では欧州はどうでしょう。フランス、

オランダは、汚染の最盛期に年間100頭を超

す頭数になっていますが、その後一気に下がっ

てきて、オランダでは2000年生まれ、フラン

スでは2004年生まれが最後のBSE牛です。

両国とも2000年に日本と同様の完全飼料規

制を導入したので、論理的に言えば2000年

以降生まれには陽性が出ないはずです。しか

しフランスでは2004年に陽性牛が出てしま

いました。

EUでは現時点でも、SRMの規定を全月齢

の扁桃、腸管全体、腸管膜、それから12カ月

齢以上の頭蓋、脊髄、30カ月齢以上の脊柱、

と自己規制をしています。こういう規制を続

けているということは、EU全体としては、まだ

汚染が止まっていないという考えなのかもし

れません。

一方、北米はどうでしょう。カナダは1997

年にアメリカと一緒に導入した飼料規制が、

結果的には完全に失敗だったと自己批判し、

2007年に完全飼料規制に入りました。この

新しい飼料規制が有効かどうかは、BSEの潜

伏期が長いため（約５年間）、まだ統計学的に

は読むことができません。

アメリカも2009年10月に一歩進んだ飼

料規制に入りました。この新しい措置では、

BSE陽性牛、あるいは30カ月齢以上の牛の

脳と脊髄などを家畜・ペットの飼料や肥料に

することを禁止しています。

だとすると、これは一体どこに使われてい

るのでしょうか。30カ月齢以下であれば脳、

脊髄も飼料規制がかからないのでしょうか。

また、毎年20万頭くらい出るダウナー＊3は

食用禁止にしていますが、検査頭数は４万頭

です。それ以外の検査をしないダウナー牛と

30カ月齢以下であれば、何かに使われている

と考えられます。

非定型BSE対策としては高齢陽性牛の焼却が有効です

今回の日本の答申では、30カ月齢以下の

SRMは輸入拒否できないわけで、29カ月齢

の脳、脊髄も肉と一緒に入ってきます。日本

で牛に交差汚染すると種の壁はありません。

ですから、食品以外のシナリオについても評

価対象にする必要があります。果たして、農

林水産省が規制緩和をしないという対応をと

るでしょうか。

各国が、無視できるリスク国にいつ申請す

るのかということになると、均一ではないわけ

です。オランダは2012年に可能でしたが、

まだ出していません。日本は2013年無視で

きるリスク国のステータスを得ました。フラ

ンスは最短で2015年、カナダは2018年に

ならないと無視できるリスク国の申請は出せま

せん。アメリカはいつ出すかわかりません。

＊3  ダウナー：分娩後に起立不能の状態になった乳牛のこと
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現状では、それぞれバラバラに対応してい

たものに対して、今回の諮問は、日本、アメ

リカ、カナダ、フランス、オランダ、全部一

斉に30カ月齢超のところで線を引き、30カ

月まで検査月齢を上げても（アメリカ、カナダ

はしていないわけです）問題ないというもので

す。SRMについても、30カ月以下のものに

ついては回腸遠位部と扁桃を除けばSRMと

して扱わなくてよいかという諮問に、イエス

という答えになりました。

日本は終息しましたが、欧州は終息したで

しょうか。アメリカ、カナダは終息していな

いとすると、従来の考え方を取ったほうがい

いし、EUについては自らSRMを決めている

ので、これをわざわざ輸入する時に解除する

理由があるとは思えません。

2004年初めから、これまでのBSEとは異

なる非定型BSEの発生が世界各国で確認さ

れています。今まではLとHという２つの型

しかなかったのに、最近スイスでL型でもH

型でもない新しいタイプの非定型BSEが２

例出てしまいました。非定型BSEについて、

封じ込めをどうするかの議論をしなければい

けない時期に来ています。

確率は低いのですが、どの国でも非定型

BSEが発生する危険性があります。100万頭

に１頭か、高齢牛では30万頭に１頭くらい発

生します。プリオンの分布が、定型BSEと

異なる脳内分布をとるとか、体内分布をする

ということが報告されています。伝達性、病

原性があり、発症年齢12歳±４歳というこ

とで、危険幅1.5倍とすると６～18歳齢でほ

とんどカバーできるでしょう。

そうすると、6歳以上のと畜牛は、BSE検

査をして陽性牛を焼却するべきです。さら

に、万一これをすり抜けたとすれば、次にく

るのは若齢牛の侵入経路ですから、回腸遠位

部と扁桃はやはりSRMとして残しておく必

要があります。あるいは高齢牛の神経組織に

ついてもSRMとする、ということを本気で

議論していかなければいけないだろうという

気がします。

日本は科学的に見て、2002年で汚染が終

息し、その後の侵入はありません。従って検

査は30カ月齢超であろうと48カ月齢超であ

ろうと問題ない。SRM除去は、非定型BSE

の発生があり得るので、新しい増幅を止める

ために、入り口の扁桃、回腸は全月齢で行う。

しかし、神経はどうするか。フランス、オラン

ダも、基本的には汚染は終息していると見て

いいでしょう。

要求どおり、30カ月齢以下では牛肉の検査

はなしで問題ない。しかし、SRMはEUのリ

スク評価に基づいて、腸、扁桃は全月齢、脊

髄、頭部は12カ月、脊柱は30カ月というな
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ら、そちらのルールを守ってもらったほうが、

日本としては楽です。

アメリカ、カナダは有効性が評価できませ

ん。従ってワーストシナリオをとるというこ

とで、牛肉を30カ月齢に上げてもリスクの差

はないけれども、輸出牛肉のためのSRMは

従来どおり、扁桃、回腸遠位部は全月齢、頭

部、脊柱、脊髄は30カ月以下を含めて全月

齢とすべきではないでしょうか。

これは、飼料規制の有効性が確認されたら

解けばいいわけで、カナダが2014年か15

年、アメリカは16年から17年に評価できるの

ですから、その時に再評価して、神経組織を

含むSRM除去を30カ月齢超に上げるなら、

そうすればいいのではないかということです

（図表4）。

◇

今回の措置の最悪のシナリオ―30カ月齢

以下の欧米の牛の脳の料理を、あなたは食べ

ますか？　農水省が規制緩和をしてしまった

場合、2013年以降に生まれた牛に陽性例が

出てくるという危険性がないとは言えません。

しかしこれが明らかになるのは、潜伏期から

考えると2020年まで待たなければいけない。

こういうシナリオをわれわれは選んだのだろ

うか、というのが私の言いたかったことです。

● よしかわ・やすひろ
農学博士。1971年東京大学農学部獣医学科を卒業後、大学院を経て、1976年厚生省国立予防衛生研究所厚生技官に就任。1977～79年、
西独ギーセン大学ウイルス研究所に留学（フンボルト留学生）。1980年より東京大学医科学研究所助手。講師、助教授を経て、1991年
厚生省国立予防衛生研究所筑波霊長類センター、センター長に就任。1997年東京大学大学院農学生命科学研究科教授。2010年定年
退官。同年より日本獣医生命科学大学客員教授、北里大学獣医学部教授に就任。現在、千葉科学大学副学長。この間、各種委員会や厚
生労働省、農林水産省、文部科学省、食品安全委員会等で活躍。

図表4　日本、欧州、北米のシナリオの違い
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放射能と放射線を混同した誤解

―福島第一原子力発電所の事故以来、放

射能の影響について話題になっていますが、

放射能って一体何なのでしょうか。

鈴木　テレビや新聞でよく見聞きする言葉

は、「放射能」と「放射線」ですが、これらの言

葉は意外にメディアも混同して使っています

し、住民との対話集会などを聞いています

と、ずいぶん混乱があるようです。

放射能というのは、放射線を出す能力、活

性のことで、放射能を持つ物質（＝放射性物

質）と混同して使われています。一方、放射線

というのは、この放射能を持った物質から出

てくるエネルギー波の一種です。特に人体に

影響があるという意味では、電離作用がある、

イオン化とかラジカル化するような力を持っ

た高エネルギーの波です。それを特に私たち

は電離放射線と呼んでいます（図表1）。です

から、平成24年時点で「放射能が環境中を飛

散している」という表現は間違いです。放射

性物質から出ていたのは放射線なのです。

福島原発事故の後でも、同じ混乱があった

ように思います。事故から数カ月たった時期

に、福島の子どもたちはマスクをして、長袖

放射能とは放射線を出す
能力、活性のことで、放射
線とはこの放射能を持っ
た物質から出てくるエネ
ルギー波のことです。身
の回りには放射性物質が
多く存在していますが、
日々、実際にどれほどの
放射線を浴びているか、
われわれの五感では感じ
ることができません。放
射能とは一体何かという
素朴な疑問から、福島の
事故以来、日本の健康は
守られているかという基
本的な問いまで、鈴木先
生にお話をうかがいしま
した。

放射線被ばくと 
健康リスクについて考えましょう

食品から受ける放射能の影響3

国際医療福祉大学教授　同クリニック院長 鈴木  元 先生
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を着て登下校していました。それは、放射能

が塵として空気中を漂っていると考えていた

ために、それを吸い込まないようにしよう、

あるいは肌につけないようにしようという防

護策だったのです。

でも実際には、放射性物質、セシウムは地

面に固着していて、そこから出ている放射線

が測定されていただけなのです。真夏にマス

クをして、帽子をかぶって、長袖を着て、む

しろ熱中症のリスクを高めていたとしか言い

ようがない状況です。それは放射線と放射能

を混同して考えてしまったところから出てき

た思い違いなのです。

ベクレル、シーベルトの正しい考え方

―放射能・放射線の大きさ、量はどのよう

な単位で表されるのでしょうか。

鈴木　放射性物質は、ベクレル（Bq）という単

位で表します。これは１秒間に１壊変したら

１ベクレルと呼ぼうということです。１ベク

レルの放射能があると１秒間にβ線が１個、

それからγ線が出たり出なかったりします。

ただ、同じベクレルといっても、放射性物質

の種類が違うと出てきたβ線、γ線のエネル

ギーが違ってきます。そのために、そこから

出てきた放射線、β線、γ線が、どのくらい

のエネルギーを持っていたかを物理的に定義

しようとしたのがグレイ（Gy）です。このグレ

イというのは、1㎏の物質に１ジュールの熱

量を与えた放射線量と定義され、放射線吸収

線量と呼んでいます。これは基本的に、物理

的に測定できる単位です。

ただ、同じ１グレイの放射線被ばくがあっ

たとしても、β線とγ線というものと、もっ

と粒子径の大きいα線とか中性子線、陽子

線、そういうものを比べると、体に当たった

時の影響が変わってきます。その変わったも

のが大体同じくらいの放射性影響になるよう

に修正したものがシーベルト（Sv）という単位

です。同じ１グレイの被ばくでも、α線、β

線、γ線、中性子線などで、DNAの損傷程

度が異なってきます。当然、将来のがん影響

も違ってきます。その辺りを、大体同じにな

るように補正した単位です。

例えばα線というのはβ線、γ線の20倍

影響が大きいとして荷重係数20を掛けます

し、中性子線ですと、エネルギーに応じて

2.5～15倍、20倍くらいまで掛けていきま

すし、陽子線だと５倍掛けます。そういう形

で調整した単位です。疫学とか生物影響を

見る場合には、シーベルトで表している時

は、放射線の種類に関わらず、大体同じくら

いの影響があると考えてください。

図表1  放射能と放射線
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地球は形成時に宇宙空間に放出された放射性物質を取り込みました

―ではなぜ、地球上に、このような放射性

物質があるのでしょうか。

鈴木　その一番の理由は、地球ができた時に

宇宙から降り積もったものが、地球の岩石の

材料として未だ残っている、あるいはその子

孫核種が残っているということです。

太陽は恒星で、その中央は非常に高熱・高

圧になっていて、すべての元素がプラズマ状

態になって動いています。その中で、最初は

水素原子と水素原子の核融合が起きて、熱と

エネルギー、光、放射線などを出しています。

だんだん水素がなくなってくると、水素とヘ

リウム、ヘリウムとヘリウムという形で、よ

り原子核の大きいもの同士の核融合が起こっ

て、太陽という恒星の恒星らしさを保ってい

ます。これが鉄と鉄くらいまでなってくると、

核融合に使うエネルギーと、核融合によって

放出されるエネルギーのバランスがとれなく

なり、その途端に恒星は急速に収縮を始め

る、つまり寿命を迎えます。

星のサイズによって異なりますが、太陽く

らいの大きさなら超新星爆発という形で、収

縮した後大爆発を起こして、いろいろな放射

性物質を宇宙空間に放出しますし、もっと大

きな星ですとブラックホールになって、外には

放射性物質が出てこなくなるわけですが、こ

うやって宇宙空間に飛び散ったいろいろな元

素が、徐々に地球を形づくっていったのです。

ウラン238の半減期と地球の年齢はほぼ一緒です

―恒星の残骸が集まってできたのが地球で

すね。

鈴木　例えばウラン238の半減期は4.47×

109年です。地球の年齢は4.6×109年です

から、ほぼ地球の年齢と同じです。だからウ

ラン238は、地球ができた時は今の約２倍、

地球上に大量にあったと考えられます。トリ

ウム232は、地球の年齢よりもさらに長い半

減期を持っています。これらウランやトリウ

ムは、頻繁にα壊変をしながら、ラジウムや

ラドン、ポロニウムをつくりますので、これ

が地球上に放射性物質がかなり多くあるとい

う存在理由になっています。

その他、宇宙線が常に地球に降り注いでい

ますので、その宇宙線によってコンスタント

に、例えば炭素14やトリチウムなどが上空

でつくられ、それが現在でも、地球上に雨と

ともに降り注いでいるのも原因です。

もちろん、その他人工的な核融合、核分裂、

核反応によっても、いろいろな放射性物質が

出てきます。福島の事故ですと、ウラン235

が中性子線を取り込んで、核分裂を起こして、

さまざまな元素が出てきました。この中で原

子炉から漏れてきたのは、もともと漏れやすい

ガス類、希ガスと言っているもの、その希ガ

スからできてくるセシウムなど、それから熱に
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よって揮発しやすいヨウ素―そういうもの

が環境中に放出されたと考えられています。

宇宙線、宇宙線生成放射性核種から、岩石

などに含まれる放射性核種のポロニウム、カ

リウム、鉛、ラドンなど、それから医療被ばく、

フォールアウト＊１―そういうものが、私た

ちの環境の周りにある放射線源になります

（図表2）。

自然界からの被ばく原因は食品からが比較的多い

―われわれは知らないうちに自然界から被

ばくしているわけですね。

鈴木　こういう自然界からの被ばくとして、

UNSCEAR（原子放射線の影響に関する国連科

学委員会）2008年報告書を見ますと、世界

の平均として2.4ミリシーベルト。場所に

よって大きく違いますので、大体個人被ばく

線量の典型的なレンジとしては年間1～13ミ

リシーベルトくらいあると評価されています

（図表3）。

―身の回りのものすべて、食品類も放射線

源になり得るということですか。

鈴木　日本は、緯度も中くらいで高度もそれ

ほど高くない。それから岩石が比較的少ない

土地柄ですから、宇宙線などの数値はあまり

高くないし、大地からの放射線も比較的低い

ほうです。ラドンも欧米などと比べると低

い。何が多いかというと、食品からの被ばく

が結構あります。特に魚はたくさん食べ、特

に回遊魚を多くとることから、ポロニウムや

鉛210などのα線核種からの被ばくが結構

大きい。カリウム40からは大体0.18ミリシ

図表2　日常的な被ばくの放射線源は？

図表3　自然放射線からの被ばく―世界版 図表4　自然放射線源からの国民線量

＊1  フォールアウト：核実験により地上に降下した放射性物質
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ーベルト、ポロニウム210などから0.8ミリ

シーベルト年間浴びている。これだけで日本

人の被ばく原因の約半分を占めていて、トー

タルすると自然放射線源からの被ばく線量は

2.1ミリシーベルトくらいと評価されています

（図表4）。

事故後３カ月時でも暫定規制値で安全は十分守られていました

―福島第一原発の事故以降、安全への取り

組み、とりわけ食品に対する規制はどうなっ

ているのでしょう。

鈴木　もともと放射性セシウムの暫定規制値

は、チェルノブイリ原発事故の後、原子力安

全委員会が決め、持っていたのですが、農林

水産省や厚生労働省と情報共有がされていな

かったのです。福島原発事故の後、急遽そ

の値を取り入れた時に「暫定」という言葉を

使っていましたが、暫定規制値というと、「と

りあえず決めました。後から改定します」と

いうニュアンスを持ってしまいます。

この時の規制レベルというのは、安全係数

がかかっていて（図表5）、汚染食品の頻度を

50％としているのです。これは、50％を輸

入食品と考えますと、残りの50％、日本でつ

くられるすべての食品が汚染されているとい

う極端な前提で考えられています。なおかつ

穀類、野菜類、肉類、牛乳、飲料水、この

５種類のそれぞれがマックス汚染されている

という時に、各群から年１ミリシーベルト、

合計年５ミリシーベルトの内部被ばくと仮定

して計算をしたわけです。これは緊急時の考

え方で、どのくらいの汚染実態があるかわか

らない時はこの考え方でいいと思います。

平成23年4月から暫定規制レベルから規

格基準に改められました。実際は、この規格

基準の変更によって、今まで、国が「食べて

も大丈夫です、安全です」と言ってきたもの

が、いきなり「危険です」に変わってしまった

というのが、非常にリスクコミュニケーション

の上では失敗だったと思っています。

この時に、どのくらいの食品が汚染されて

いて、汚染のレベルはどのくらいかというの

図表5　放射性セシウムの暫定規制レベルと規格基準
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はもうわかっていました。食品安全委員会の

資料の中に数字は出ていたのです（図表6）。

間違いなく、食品による内部汚染は深刻なレ

ベルではなかったということがわかっていま

す。暫定規制値でも十分国民は守られていた

というのがメッセージだろうと思います。

放射線の健康への影響に関するデータを収集しています

―放射線を浴びると健康に影響はないので

すか。

鈴木　放射線を大量に浴びると、さまざまな

健康影響が出ます。 UNSCEARは、放射線

の健康影響に関するデータを系統的に収集

し、レビューを行って、国連総会に定期的に

報告書を提出しています。その中でも広島・

長崎の原爆被爆生存者の疫学データが、ゴー

ルドスタンダードになっています。

広島・長崎の原爆被爆生存者のデータで

は、150ミリシーベルト以上の被ばくでは、

線量が増えるに従ってがんリスクが直線的に

増加することを示しています。しかし、それ

以下の線量域では放射線リスクが小さくな

り、相対的に生活習慣などの影響が大きくな

るため、線量とがんリスクが直線関係を持っ

ているかどうかはわかっていません。

原爆被爆は、瞬間的な急性被ばくですが、

原発事故後の土壌からの放射線被ばくや食品

からの被ばくは、低い線量を長い時間かけて

被ばくする「遷延被ばく」です。動物実験な

どのデータから遷延被ばくのほうが影響は低

下することがわかっていますが、どの程度低

下するのかに関して学会内でも見解が分かれ

ています。中には、ある線量以下ではリスク

は消失するという見解や、逆にリスクが上昇

するという見解を唱えるグループもおります。

ただし、動物実験や疫学データは、遷延被

ばくでリスクが極端に上昇することはないこ

とを明確に示しています。

―内部被ばくと外部被ばくとではどちらの

リスクが高いのですか。

鈴木　低線量被ばくの健康影響を内部被ばく

と外部被ばくの比較で見ていくと、甲状腺が

んに関しては、外部被ばくに比べると内部被

ばくの小児甲状腺がんリスクは約半分と小さ

くなっています。１万人の子どもが100ミリ

シーベルトの甲状腺被ばくを受けた場合、毎

年0.2名くらい増えるという割合です。

白血病に関しては、テチャ川流域住民の

調査があります。旧ソ連邦の秘密核施設が

1949年から51年にかけて大量の放射性廃棄

物をテチャ川に廃棄しました。廃棄された川

の流域には３万人の住民がいましたが、何の

警告も受けることなく外部被ばくと内部被ば

くをし続けました。この３万人をずっと追い

図表6　福島原発事故後の追加内部被ばく量は？
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かけて、それがやっと、2000年を過ぎてか

ら文献として出てきました。

その結果わかったことは、ストロンチウム

の汚染があって、骨にストロンチウムが蓄積

しますから、骨髄の被ばくが起きます。それ

によって白血病が増えました。ただ、その白

血病のリスクは、原爆被爆者の瞬間被ばくと

ほとんど線量当たりのリスク係数は一緒です。

ストロンチウムの内部被ばくは300倍、600

倍リスクが高いと一部の人たちが言っていま

すが、それは否定されています。固形がんに

関しても、原爆被爆者とテチャ川流域住民の

被ばく線量を、200ミリシーベルト以下の低線

量域で比較すると全く同じになっています。

内部被ばくのほうがリスクが高くなるというエビデンスはありません

―体の内部から被ばくするほうがダメージ

が大きいのではと考えてしまいますが……。

鈴木　低線量内部被ばくが瞬間被ばくよりも

リスクが高くなるというエビデンスはない。こ

れははっきりしています。スカンジナビア半

島の一番北のはずれに住んでいるサーミ人の

データがあります。彼らはトナカイを飼育し、

その肉を常食している人たちです。この人た

ちが暮らす環境、北極周辺は昔の核実験、そ

れからチェルノブイリの影響でかなり汚染さ

れました。そこのコケ類を食べているトナカ

イも当然汚染されます。

サーミ人は1960年代、500ベクレル／㎏

以上の内部汚染がありましたが、その後徐々

に下がってきて、チェルノブイリ原発事故で

また、同じくらい汚染した住民が出てしまい

ました。ノルウェー政府は、文化的な理由で

サーミ人が汚染したトナカイ肉を食べること

を許可しました。ただ3000ベクレル／㎏と

いう数値ですと大体年間1～1.5ミリシーベ

ルトくらいの内部被ばくを年余にわたって続

けたことになります。

この当時6000ベクレル／㎏といったトナ

カイ肉も報告されていますが、一応3000で

足切りをしました。その代わり、この人たち

は非常によくフォローされて、病気がどう

なったかを調べられています。サーミ人は、

心臓疾患の死亡あるいはがん死亡が、非サー

ミ人より有意に低いのです。これは、サーミ

人が自然に親しむ生活習慣を持っていて、そ

のためにがん死亡などが減っているのではな

いかと言われています。

がんリスクは低放射線より肥満のほうが圧倒的に高いのが現実です

―被ばくが健康リスクの、直接の引き金で

ないとすると……。

鈴木　がんリスクと生活習慣は、サーミ人の

話に限ったことではありません。年間１ミリ

シーベルト、２ミリシーベルト被ばくが増加

したとしても、その影響は、実は他の生活習
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慣によるがんリスクよりも小さいということ

を見ていこうと思います。

放射線100ミリシーベルトは、被ばくして

いない人に比べると、がん罹患で1.05倍くら

いのリスクがあります。受動喫煙の妻は、受

動喫煙のない妻に比べると1.02倍～1.03倍

がんリスクが高く、野菜不足の食事をしてい

る人と野菜を十分食べている人で比べると、

不足した場合は1.06倍がんリスクが高い。

肥満、これはBMI（ボディマスインデックス）

が５増加ごとにがん死亡で1.1倍リスクが高

くなる。これは約40万人のデータから出た

かなり信頼性の高い数字です（図表7）。

こう見ていくと、放射線100ミリシーベル

トで1.05倍というのは、生活習慣のリスクと

同等なのです。これを、例えば10ミリシーベ

ルトあるいは５ミリシーベルトと１ケタ下がっ

た数値になると、当然、放射線リスクより肥

満リスクのほうが圧倒的に大きくなってくる

わけです。サーミ人が年間１ミリシーベルト、

２ミリシーベルト内部被ばくが増えたからと

いって、そのためのリスクが増加しなかった

のは、これらのデータが裏付けています。

もし被ばくを恐れて家の中に閉じこもって、

野菜も食べないような食生活をして、肥満に

なったとします。BMIが５増加で、がんの種

類、性別で異なりますが、がん罹患は1.2～

1.6倍、がん死亡で見ると1.1倍リスクが上

がります。そう考えると生涯がん罹患リスク

は、10歳男子で、1.2倍を使うと36％に増加

するし、がん死亡1.1倍を使っても33％に増

える。つまり私たちは、被ばくのリスクの大

きさと、それを避けた時に、もしかすると被

るかもしれない別のリスクを天秤にかけた上

で考えていくべきだと思います。

今、福島では肥満が増えています。子ども

の肥満も増えていますし、大人の肥満も増え

ています。そうすると、むしろ肥満による健

康影響のほうが、今は被ばくよりも大きく

なっているというのが現実なのではないかと

危惧しています。

ということで、あわてず計画的に環境中の

放射線レベルを低減し、また、被ばくを避け

ることによって、もしかすると背負い込んで

しまうかもしれない他の健康リスクを勘案し

て、自分たちの行動を決めていく必要がある

だろうと考えています。

● すずき・げん
1975年、東京大学医学部医学科卒業。専門分野は放射線病理学、免疫学、放射線疫学。米国NIH（国立衛生研究所）留学より帰国後、1985
年から放射線医学総合研究所で免疫学、および被ばく医療の基礎研究を行い、全国的な被ばく医療体制の整備に携わる。1999年のJCO臨
界事故では、重症患者の主治医団に加わり、2000年から放射線影響研究部臨床研究部長、2003年、同主席研究員。2004年に国立保健
医療科学院生活環境部長を経て、2009年から現職。2000年から原子力安全委員会緊急事態応急対策調査委員、2012年、原子力規制委
員会緊急事態応急対策委員に就任し、緊急被ばく医療分野で活動中。2006年に防災担当大臣表彰（原子力防災分野）受章。

図表7  放射線がんリスクと生活習慣によるがんリスクの比較
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事故後、野菜に付着した 
放射性物質を測定

―伊藤先生は、福島第一原子力発電所の事

故後、かなり初期のころに福島で地元の人た

ちと一緒に支援活動をし、その時に食品に含

まれる放射線量の分析を行ったそうですね。

伊藤　当時、私たちは南相馬で研究活動をし

ておりました。現地の人たちが、自分の畑で

つくった作物がどんな影響を受けているのか

心配されていたので、南相馬市と相馬市を管

轄する保健所の方たちにお手伝いいただき、

放射線量を測ってみることにしました。

―一般に、放射性物質はどのような経路を

たどって私たちの体に入り込むのでしょう？

伊藤　放射性物質は、大気、あるいは水とと

もに移動します。大気中を移行したものは雨

水に混ざって直接土壌に入り込んだり植物に

付着したりして、最終的には農畜産物などを

経由して人体に入ります。また、大気中にあ

る放射性ヨウ素などは直接吸い込んだり植物

性の食べ物を経由したりして人体に入ります。

さらに、地下水や飲料水に混ざり人体に入り

込む例もあります。さまざまな経路をたどり

ますが、やはり食べ物を経由して入り込むも

福島第一原発の事故では
多くの放射性物質が拡散
しました。しかし、私たち
はその現実と向き合って
暮らしていくほかはないの
です。ならば、現在も漏出
し続ける放射性物質にど
う立ち向かえばいいので
しょう。例えば、食品に付
着した放射性物質を少し
でも除染する方法はある
のでしょうか。放射線に
負けない体をつくるには
どうしたらいいか、伊藤伸
彦先生にうかがいました。

放射性物質は体に取り込まず
入ったものは早めに出すことが重要

調理による放射能の低減法4

北里大学副学長 伊藤伸彦 先生
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のが、最も気をつけなければならないものだ

と思います（図表1）。

―今回の事故で放出された放射性物質に

は、どんなものがあるのでしょうか？

伊藤　ヨウ素131、セシウム134、セシウム

137、ストロンチウム90などがあります。ヨ

ウ素131の半減期は８日なので、半年以上

たった時点の影響は、量的にはほとんどなく

なっています。しかし、現在でもセシウム

134、セシウム137、ストロンチウム90など

がまだ残っています。ただ、ストロンチウム

の排出はチェルノブイリの事故の時に比べる

とかなり少なかったということです。とはい

え、海での検出は気になります。

―実際、作物中からはどのくらいの放射性

物質が検出されたのでしょう？

伊藤　南相馬や相馬の方々が心配されていた

のは場所的なことでした。警戒区域の近くで

採れたものはどうなのだろう、それから避難勧

奨区域という地域がありましたが、そこで採

れたものはどうなのだろうというご心配です。

そこで今回は一番心配な場所で、しかも露地

栽培した作物を測定してみることにしました。

図表２は平成23年12月のデータですか

ら、事故後まだ１年を経過してない時点での

ものです。実測値では、1㎏当たり40ベクレ

ルを超えている作物はほとんどありませんで

した。セシウム137とセシウム134はゲルマ

ニウム半導体検出器を使い分析しました。し

かし、レベル的にはけっこう低かったので、

数時間以上測定してやっとこの値を得た、と

いうものでした。

セシウムは洗っただけでも除染効果があります

―野菜に付着した放射性物質の量を少しで

も減らすにはどうしたらいいでしょう？

伊藤　主にセシウムに焦点を絞ってお話しさ

せていただきますと、まずは洗浄です。洗っ

ただけでどれだけ落ちるかを調べてみました。

この時点ではまだ土壌の表面にセシウム137

が付着していましたが、数㎝掘ると土壌の中

にはありません。つまり、表層2～3㎝くら

図表1　人体への放射性物質移行経路 図表2　南相馬市内の野菜中の放射性セシウムと放射性カリウム
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いのところにたまって残っているという状況

でした。

例えば、キャベツの場合は、表面の葉が最

も汚染されていました。しかし、キャベツや

白菜は内側の葉を巻き込むような感じで成長

していくので、内側のほうも汚染されていな

いわけがない。そう考え、葉のいろいろな部

分を測定してみましたが、実際には表面の葉

の線量が高いという結果でした。最表面の葉

は、洗わない場合で1㎏当たり12ベクレル

でした。

―しかし、一般に最表面の葉ははがして捨

てる人が多いような気がします。

伊藤　ですから、洗浄実験は２枚目の葉から

行いました。「表面葉」とは、最表面の葉を１

枚はがした２枚目の葉を意味しています。こ

の実験でも、放射性セシウムの何割かは洗浄

によって落ちていくことがわかりました。そし

て、白菜も全く同じ傾向でした（図表3、4）。

―ニンジンなどの根菜類はどうでしたか？

伊藤　ニンジンは、葉っぱに近い頭部と先端

の尖った部分があり、形状も凸凹している

し、葉もあるのでちょっと複雑です。部位ご

とに測定し、部位によっては皮の部分と可食

部の線量が異なるという結果でした。可食部

というのは皮をむいた中の部分です。

ニンジンも洗浄し測定しました。何十本も

試みてはいないので、再現性があるかどうか

は不明です。ニンジンと大根は、葉頭部は葉

の出ているところ、上部というのはその下の

部分、下部というのは先端のことです。ニン

ジンの場合、葉頭部は洗うと線量がかなり落

ちました。また、皮の部分をゴシゴシと洗う

と線量が相当落ちたので、ニンジンの場合、

放射性セシウムは可食部に入りにくい傾向が

あるということがわかりました。さらに、ニ

ンジンはていねいに洗浄すれば生で食べるこ

とができることもわかりました（図表5）。

大根も同じように測定したところ、やはり

葉頭部は汚染しやすい傾向がありました。洗

うと、ニンジンほどではないもののかなり落

とすことができました（図表6）。

―里芋など、隙間に入った土が落としにく

いものはどうでしょう？

伊藤　里芋は、手だけで普通に洗った場合、

タワシを使いゴシゴシ洗いまだ色が若干つい

ているものの相当きれいにした場合、洗って

皮をむいた場合の３通りの測定を行いまし

図表3  洗浄前後の放射性セシウムの線量変化 図表4  洗浄前後の放射性セシウムの線量変化
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た。結果としては、洗って皮をむく方法が

もっとも線量が落ちましたが、タワシでゴシ

ゴシ洗っただけでも相当落ちました。また、

里芋には衣かつぎといってゆでたり蒸したり

した小粒の里芋が皮ごと皿にのって出てくる

場合があります。しかしこの場合も皮は食べ

ないので、95％近くは除染できると考えられ

ます（図表7）。

塩を使えば除染効果をアップできます

―洗浄だけでも除染効果のあることはわか

りました。ほかにどんな方法がありますか？

伊藤　次に行ったのは塩を使う方法です。

ブロッコリーは花の部分を花蕾（からい）部と

いいます。芯の部分と比較すると放射性物

質が付着しやすく、洗浄だけで完全には落ち

ないので、塩ゆでにしました。水１リットル

に塩5g（小さじ1杯）。これは、料理でゆで

ものをする時の平均的な塩の分量です。ゆで

上がりはわが家の好みでやや固めにしたの

で、ゆで時間はそんなに長くありません。塩

は天日塩を使いました。この分量の塩ゆで

で、８割くらいの放射性セシウムが除去され

ました（図表8）。

―葉物に付着した放射線量も気になりま

す。

伊藤　例えば小松菜は、根に近い部分がより

汚染していると予想したのですが、予想に反

して葉の上部のほうが汚染していました。洗

うことで線量は相当落ちますが、ゆでたり、

ゆでて水にさらしたり、塩ゆでしたりすると

90％以上の放射性セシウムを除去することが

できます（図表9）。春菊もおおむね同じよう

な傾向でした。ただし葉物は長くゆでるとク

タクタになってしまうので、ゆで時間は１分

以内にしましょう。

図表5  洗浄前後の放射性セシウムの線量変化 図表6  洗浄前後の放射性セシウムの線量変化

図表7　洗浄前後の放射性セシウムの線量変化
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乾物は塩湯に浸して線量を下げられます

―干しシイタケなど、乾燥野菜はどうした

らよいでしょう？

伊藤　シイタケなどのキノコ類は放射線を吸

い込みやすい性質があり、濃度が高くなりが

ちですが、干して乾燥させると汚染濃度はさ

らに上昇してしまいます。

そこで、お湯に30分つける、塩湯に30分

つける、塩湯に１時間つける、塩湯に30分

つけ塩湯を取り替えてさらに30分つける……

という４通りのプロセスで測定を行ってみま

した。また、干しシイタケは戻す時に砂糖を

入れるといいという話もあり、それも試して

みました。

―塩と湯の相乗効果ですね。

伊藤　結論として、塩湯だと30分より１時間

つけたほうが線量は落ちました。さらに、30

分つけて塩湯を取り替えまた30分つけると

より抜けることがわかりました。こうした実

験から、塩の効果は確かにあるということが

示されました。

―しかし、ふつう干しシイタケは戻した時

の汁もだし汁として料理に使いますが。

伊藤　放射性セシウムを落とす目的からいえ

ば、シイタケは食べても戻したお湯は使わな

いほうがいい。必ず捨てるようにしてくださ

い（図表10）。

図表8　塩ゆで前後の放射性セシウムの線量変化 図表9　塩ゆで前後の放射性セシウムの線量変化

図表10 塩湯につけた干しシイタケの 
 放射性セシウムの除去
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―乾燥大豆でも実験されたそうですね。

伊藤　乾燥大豆を戻す時にも塩を使いまし

た。この場合はグツグツ煮るのではなく、塩

を入れた湯に乾燥大豆を入れてふやけるまで

待つという処理を行いました。干しシイタケ

や乾燥大豆は塩を加えた湯につけて30分程

度おくだけでも、放射性セシウムはかなり除

去できます（図表11）。この場合も戻した水は

捨ててくださいね。

山菜の除染はあく抜きと同時に行うといいでしょう

―あくが強くセシウムをたくさん含んでい

る山菜は、どう処理したらよいでしょう？

伊藤　ワラビの除染はあく抜きと同時に行い

ます。ワラビ全体に上から木灰をかけ、そこ

に熱湯を注ぎます。するとお湯の中に黒っぽ

いあくが出てきます。一晩置いて冷めた水を

捨て、新しい水にさらしてきれいにします。

これだけで味はよくなるし、木灰を使って処

理するとセシウムも75％弱除けます。ワラ

ビのあく抜きには昔から重曹も使われていた

ので、重曹でも試してみました。しかし重曹

より木灰のほうが効果的でした。むろん重曹

の除去率も高いです。昔の人は、別にセシウ

ムを抜こうと思いやっていたわけではありま

せんが、先人の知恵は敬服に値すると思いま

した。

木灰と塩も使ってみました。木灰と塩を使

うとさらに除去率は上がりますが、木灰だけ

のほうが色はきれいです。木灰と塩を使った

ものはより効果的ですが、あまりおいしそう

な色ではなくなります。味も、木灰だけのほ

うがおいしいし食べやすいと思いました（図表

12）。

―タケノコはどうでしたか？

伊藤　福島ではいわゆる孟宗竹ではなく、山

の中に生える細いタケノコを食すので、それ

を使って調べました。タケノコはあく抜きの

ために糠で下ゆでするのが定番なので、私も

糠でゆでてみました。糠でゆでると除去率は

80％を超え、味もおいしくなる気がしまし

た。

図表11  塩湯につけた乾燥大豆の放射性セシウムの除去

図表12　ワラビのあく抜きと放射性セシウムの除去
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糠と塩でもゆでてみましたが、塩を使って

もこの場合は糠だけでゆでた値とほとんど違

いませんでした（図表13）。

―糠で十分ということですね。他にはどん

な山菜で試されましたか？

伊藤　ゼンマイです。ゼンマイはふつうゆで

てから干して使いますが、今回は未処理のも

のと塩ゆでしたもの、重曹を使ったものの３

通りを測定しました。その結果、重曹で処理

したものが放射性セシウムの除去率48.5％

で、最も効果的でした。

タラの芽は、そのまま天ぷらにして食べる

のが一般的ですが、この方法だと放射性セシ

ウムが抜けることはほとんどないと思います。

そこで、あえて塩ゆでにしてみると、除去率

は75％でした。この方法がおいしいかどう

かは疑問ですが。

牛肉の放射性セシウムを塩をまぶして除去

―お肉も、塩を使って測定されたそうです

ね。

伊藤　肉の場合、現在は検査体制がきちんと

しているので、汚染した肉が市場に出まわる

可能性はまずありません。ですから、測定に

は、2012年 3月末に南相馬市小高区で研究

のために解剖し、別の実験に用いたものを一

部もらって調べました。

―肉は部位によって除去率に違いがありま

したか？

伊藤　まずはロース肉の背最長筋、すなわち

首の部分から腰までの長い筋肉の、腰のあた

りの一番太い筋肉を使い、自家製の塩麹、岩

塩、味噌を使って試してみました。

塩に漬ける時間は丸１日ですが、岩塩につ

いては２日間もやってみました。ただし、肉

の中身がしょっぱくなるような量ではまずい

ので、1㎏程の塊を半分に切り、約500gの

塊に軽く一握りの塩をまぶすような方法で行

いました。放射性セシウムの除去率は、どの

方法もそんなにたくさん抜けるわけではあり

ませんでした。けれども岩塩を回りにまぶし

て２日間置いたものは、約20％抜けました

（図表14）。

―ほかの部位ではどうでしたか？

伊藤　フィレ肉はロース肉に比べて放射性セ

シウムの除去率の高いことがわかりました。

ここでは大腰筋といって内側の筋肉を使いま

した。たぶん筋肉の性質のせいで除去率が

違ったのではないでしょうか。この場合も、岩

塩をまぶして冷蔵庫に２日間入れ、そのあと回

りの塩を取り除いて測定しました（図表15）。

図表13　タケノコのあく抜きと放射性セシウムの除去
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米や魚を料理する時の注意点とは？

―野菜や肉以外の食品はどうでしょう。

伊藤　玄米の表面にはストロンチウムやセシ

ウムが集まりやすいとされています。しかし、

精米して白米にすれば大半が除去されること

はよく知られています。ストロンチウムやセ

シウムのほとんどは、玄米の表面や糠の部分

に入り込んでいるわけです。

―魚類はいかがでしたか？

伊藤　魚は、川魚の場合、セシウムを濃縮す

るコケ類を好んで食べるので放射性セシウム

を取り込みやすいという事実があるようです。

実際、川魚の内臓に相当量たまるということ

が知られています。ですから、内臓は必ず捨

てること。

海では、細かい有機物粒子にセシウムがつ

きやすく、海底に沈殿したそれらの粒子をゴ

カイなどの虫が食べて凝縮。これらのゴカイ

などを食べる底魚が汚染されやすいと考えら

れています。骨や内臓を除いて食べるという

ことで、多少の安心感は持てると思います。

また、海魚ではセシウムに加えストロンチウ

ムの汚染も危惧されています。

放射性物質を取り込まない！ 入ったものは早めに出す！

―汚染された食品をなるべく取り込まない

ためには、一体どうしたらいいでしょう？

伊藤　取り込まないことに加え、体に入った

ものは早めに排出することが肝要です。例え

ば放射性ヨウ素。事故の初期に多く、今の

段階ではあまり気にすることはありませんが、

放射性ヨウ素は甲状腺に集まりやすいので、

あらかじめヨウ素を多量に含む海藻などの食

品を多く摂取しておく。そうすれば放射性ヨ

ウ素の取り込みが減少します。

―放射性ストロンチウムの場合はどうです

か？

図表14　牛ロース肉の放射性セシウム除去 図表15　牛フィレ肉の放射性セシウム除去
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伊藤　放射性ストロンチウムはカルシウムと

同類なので、普段からカルシウムをとってお

くとストロンチウムを取り込みにくいし排出

しやすくなります。イワシ、小松菜などの葉

物、牛乳や小魚、肉類にはカルシウムが豊富

に含まれています。

―放射性セシウムは？

伊藤　セシウムはカリウムと同類なので、カ

リウムをとっておくとセシウム被ばくを少な

くすることができるということがわかってい

ます。

例えば昆布、納豆、モロヘイヤ、サトイモ

といった食品で、普段からカリウムを意識的

にとっておくといいでしょう。

放射線に負けない体をつくるには？

―放射線が体に与える影響についてお教え

いただけますか？

伊藤　放射線の作用には直接作用と間接作

用があります。放射線がわれわれの体を直接

攻撃し、障害をもたらすことを直接作用とい

うのに対し、放射線が水の分子を介してフリ

ーラジカル＊1や活性酸素種＊2を生成し、われ

われの体を攻撃することを間接作用といいま

す。

外部被ばくにしても内部被ばくにしても、

飛び出した放射線の大部分は水に吸収され、

そこでエネルギーが放出され、フリーラジカ

ルはそこで生成されます。このフリーラジカ

ルが悪さをし、細胞に傷をつけるわけです。

フリーラジカルを消去する方法は、ぜひ知っ

ておくべきでしょう。私たちの体内には、フ

リーラジカル除去システムといって、予防的

抗酸化物によりフリーラジカルの生成を抑制

する仕組みがあります。発生してしまったフ

リーラジカルを消去する仕組みもあります。

―それは例えばどんな仕組みでしょう？

伊藤　例えばビタミンCなどは水層のフリー

ラジカルを捕捉し、細胞の脂質層内のフリー

ラジカルはビタミンEが捕捉します。フリー

ラジカルによって傷ついたDNA、脂質、た

んぱくなどは細胞死や発がんにつながります

が、これらは細胞内の酵素群によって除去さ

れます。さらに、細胞膜の修復もきちんと行

われる仕組みがあります。

フリーラジカルが全部消せなかったからと

＊1 フリーラジカル：あらゆる物質は、さまざまな原子が電気的に結合した分子によってできている。しかし、分子が余分な電子を受け取ると
極めて不安定な状態になる。これをフリーラジカル（遊離基）という。フリーラジカルはイオンより活性度が高く、分子を引き離して生細胞
を完全に破壊してしまうことがある。また、他の分子と結合して、新しい物質を生み出したりもする。これが細胞にとっては危険な存在と
なる。一方、体内に侵入したウイルスや細菌など外敵の免疫系による駆逐には必要不可欠であり、血流量の局所的な調整や細胞同士の生
化学的シグナルの伝達などに重要な役割を担う一面もある。

＊2 活性酸素種（活性酸素）：フリーラジカルの代表的なもの。周囲の物質を酸化させることで、原子核の周りの電子数が変化して不安定に
なった酸素のこと。酸素は非常に激しい元素で、ものと結びついて燃やしたり、鉄にくっついてサビさせたりするが、この「ほかのものと結
びつく力」が異常に強まった激しい酸素のことを活性酸素という。激しい酸化力で重要な臓器や細胞を手当たり次第に攻撃し、それらをサ
ビさせて、病気や老化の原因をつくる張本人でもある。
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いって、心配はいりません。体内のフリーラ

ジカルを全部消すことはできないからです。

また、生物の体自体がフリーラジカルを利用

するためにこれを生成しています。

体内には、放射線にかかわらないフリーラ

ジカルや活性酸素が多く存在し、その区別は

できません。フリーラジカルをゼロにするこ

とは不可能です。しかし、フリーラジカルに

よってDNAの傷が残ってしまった細胞は、

アポトーシス＊3によって除去されます。われ

われの体には、そういう仕組みが備わってい

るのです。

重要なことは、さまざまな抗酸化物質が放

射線の作用を軽減するということを理解して

おくことだと思います。その処理能力が低け

ればさまざまな影響が出ますが、フリーラジ

カルをきちんと消去する仕組みをふだんから

理解し、栄養としてとっていくことが重要な

のだと考えます。

―普段からそうした栄養の摂取を心がけれ

ば、放射線の作用を軽減できるということで

すか？

伊藤　放射線の影響を軽減するための方法

は、アンチエイジングや抗発がんの方法と通

じるところがあります。全くイコールといっ

てもいい。例えば、システインやシステアミ

ン（-SH基をもつアミノ酸）は古くから放射線防

護剤として知られています。同じく、トリペプ

チドのグルタチオンには放射線防護効果が確

認されています。

牛肉や豚肉には抗酸化物質が豊富に含まれています

―抗酸化物質といってもあまり馴染みがあ

りません。具体的にはどんな栄養素ですか？

伊藤　抗酸化物質と呼ばれる食品中の成分

は、植物由来や動物由来の栄養素と、ビタミ

ン類やセレニウムなどのミネラルに大別され

ます。植物由来の栄養素には、カロテノイド

とポリフェノールがあり、ビタミンでは野菜

類に含まれるビタミンA、C、E、ベータカロ

テン、果物に含まれるビタミンCなどが抗酸

化、あるいはラジカル消去作用を持っていま

す。

例えばビタミンC。どのくらいのビタミンC

が必要でしょう。われわれの体で、通常の、

年間１ミリシーベルトくらいの被ばくをした

場合の線量率計算をしてみたら、本当にわず

かなビタミンCで相殺できるということがわ

かりました。日常的に果物や野菜などをきち

んと食べることが効果的です。

―動物由来の栄養素にはどんなものがあり

ますか？

伊藤　動物由来の栄養素のカルノシンやアス

タキサンチンには高い抗酸化効果があります。

＊3 アポトーシス：細胞外より障害を受けて細胞が死ぬのではなく、細胞内部で遺伝子によりあらかじめ決められたプログラムに従ってもたら
される死のこと。
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お肉に含まれるカルノシンやビタミンB群、

ビタミンEなどは、代表的な栄養素と言って

いいでしょう。吸収もいいので、老化防止や

放射線の影響軽減が期待できます。

豚肉には、抗酸化作用を持つビタミンB2、

ビタミンEが豊富に含まれており、老化やが

んの原因になる活性酸素を消去したり、動脈

硬化の原因になる過酸化脂質の生成を防いだ

りする働きがあります。

―お肉にはミネラル分も多く含まれていま

すね。

伊藤　ミネラル分では鉄と亜鉛が豊富です。

亜鉛はビタミンCと一緒にとると効果的です。

このように、牛肉や豚肉には抗酸化物質が豊

富に含まれています。肉によって成分はそれ

ぞれ異なりますが、野菜とバランスよく食べ

ることで放射線の影響をさまざまな効果で抑

制してくれます。

抗酸化物質の助けを借りて細胞の防御能力を高めます

―きちんと食べることで放射線の影響を軽

減できるというのは、実にうれしい情報です。

伊藤　イタリア料理が発がんを抑制すること

はよく知られており、アメリカではずいぶん

前にイタリアンを食べるのが大流行しました。

トマトや、ポリフェノールの含有量が多いワ

インの効果を含めてでしょう。お茶に含まれ

るカテキン類にも同様の効果があります。

「放射性物質を取り込みたくない！」と不確

かな情報で食べず嫌いをするより、検査を受

けてきちんと市場に出てきたさまざまな食品

を、バランスよく食べることのほうが重要で

す。

―日常の生活習慣、特に食べ方が放射線と

闘う有効な手段の１つだということが、よく

わかりました。

伊藤　普段からカルシウム、カリウム、ヨウ

素などのミネラル類をきちんと摂取し、人工

の放射性核種の取り込みを抑制する。食品

から摂取する抗酸化物質の助けを借り、細胞

の防御能力を高める。さらに、簡単な調理方

法で食材から放射性核種の排出を促す方法を

知っておくこともいいと思います。

最後に、免疫力を落とさないために食事は

大事だし、ストレスの少ない生活をすること

がとても大切です。喫煙は放射線と相乗性

があるということが知られていますので、禁

煙の努力は非常に重要だと思います。

● いとう・のぶひこ
1972年、東京農工大学農学部獣医学科卒業。千葉県衛生部、横浜市衛生局において獣医師として勤務の後、東京都立アイソトープ総合
研究所（現在の都立産業技術研究所）に8年間勤務。1983年より北里大学に奉職し、獣医放射線学講師、助教授を経て教授となり、動物
病院長や獣医学部長も務めた。現在は学部を離れ、北里大学副学長を務める。日本獣医学会、日本放射線影響学会、日本保健物理学会、
日本放射線腫瘍学会、日本核医学会等に所属。
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避難指示区域、屋内退避指示区域は 
日を追って拡大

―2011年 3月11日、東日本大震災の地震

発生から福島第一原子力発電所の事故に至る

経緯についてお聞かせください。

小林　14時46分、マグニチュード9.0、最

大震度７の東日本大震災が発生しました。安

全と言われていた原子力発電所で、次々と想

定外のことが起きていきました。そのきっか

けは、地震により発生した高さ15mにもお

よぶ津波で、これにより東北電力からの外部

電源とディーゼル用の非常用電源を喪失し、

原子力発電所の炉心の冷却ができなくなって

しまいました。その後、核燃料棒のメルトダ

ウンが起こり、水素爆発が次々と発生しまし

た。

―周辺住民への対応は？

小林　11日当日中に、第一原発の半径3㎞

圏内の方に避難指示、3～10㎞圏内の方に屋

内退避指示が出ています。地元の住民に聞

くと、「バスが来ているので早く乗れ」と言わ

れて、２～３日ちょっと移動すればいいのか

東日本大震災の地震、津
波による被害に、福島第
一原発事故による被害が
加わった福島県では、岩
手、宮城県など他の被災
県では見られなかった放
射性物質による風評被害
も発生し、牛肉の需要が
長期にわたり落ち込み、
価格も低迷しています。
福島県農林水産部畜産課
の小林雄治主幹に、福島
産牛肉の国内需要回復へ
の取り組みについて、お
話をうかがいました。

検査結果の速やかな公表と 
生産基盤の回復で、福島県産牛肉の 
早期復興を目指します

福島県産牛肉の検査体制5

福島県農林水産部畜産課 小林雄治 主幹
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なという気持ちで避難された人がほとんどで

す。ところが翌12日の朝方、避難指示は半径

3㎞圏内から10㎞になり、さらに20㎞へと

拡大しました。屋内退避指示も半径10㎞圏

内から20㎞、さらに30㎞へと拡大しました。

私は、第一原発から約45㎞のいわき市平

に住んでいましたが、いわき市の北の一部が

30㎞圏内にかかったため、いわき市でも住民

が自主的に避難をはじめました。大部分のい

わき市は、屋内退避区域外であったにもかか

わらず、いわき市にガソリン、食糧などが入っ

てこなくなりました。いわき市の中心部も車

の台数が激減し、人もほとんど見かけなくなり、

ゴーストタウン化しました。私の住んでいた

地区で水道が復旧したのは、震災から１カ月

後のことでした。

風評被害が福島県内のさまざまな分野に広がる

―当然ながら放射性物質が飛散しました

ね。

小林　放射性物質の飛散と汚染は、風の向き

が大きく影響しました。当時の第一原発周辺

は、南東の風が吹き、浜通りを北上した放射

性物質は、まず北西側の浪江町、川俣町、飯

館村などへ、さらに福島市、郡山市、白河市

と北から南へ移動し、降っていた雨や雪と一

緒に地上に降下しました。

私の出身地である県内の会津若松市と宮城

県仙台市は、第一原発から距離的に100㎞

程度とほぼ同じで、放射性物質の飛散もあま

り変わりないのですが、福島というだけで観

光客が大幅に減少するという状況になりまし

た。

風評被害は原発事故が福島第一原子力発

電所で発生したことから、「福島県または福

島」と名前につくだけで、観光業、製造業、

農業などの県内のさまざまな分野に影響を及

ぼしました。

いまだに回復しない福島県産牛肉の市場価格

―原発事故が福島県の畜産業におよぼした

影響は？

小林　福島県畜産物の農業産出額を原発事

故前と後で比較すると479億円と25％以上

減少しています。平成23年と平成24年を

比較すると、肉用牛の飼養戸数で約1000

戸、繁殖雌牛頭数で6000頭と大きく減少し

ました（図表1）。これには、警戒区域内で飼

養されていた牛や、計画的避難区域で飼養が

できなくなったために移動させたり、売却し

た牛なども含まれます。このほかに、放射性

物質の影響による牧草などの利用制限で自家

産の粗飼料が利用できなくなったことも牛飼

いを廃業する大きな要因となっています。

―風評被害による牛肉価格への影響はどう

でしょうか？
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小林　風評被害の全体を把握することは困難

ですが、東京食肉市場の枝肉価格の例では、

原発事故以前には市場平均価格と福島県産

牛平均価格に価格差は見られませんでした

（図表2）。しかし、原発事故以降６月まで

は、福島県産は、他産地に比べ１割程度の安

値で推移していましたが、平成23年7月に

本県産牛肉から暫定規制値を超える放射性セ

シウムが検出され、国から出荷制限指示が出

されて以降は、枝肉価格は大幅に下落して推

移しました。

ここ数カ月の市場平均価格との差は小さく

なりつつありますが、１頭当たり10万円程度

の開きが今でも残っています。平成25年 2

月のA5和牛去勢平均を見ますと、全国平均

価格が2040円／㎏、福島県産が1849円／

㎏と191円の差となっており、１頭当たりで見

ると8万6000円の価格差が生じています。

福島県の牛は同じ品質のものを生産しても、

まだ風評による差別を受けているというか、

正しい評価を受けられずに市場平均価格より

安くなっているというのが現状です。

図表1　福島県の肉用牛生産基盤のダメージ

図表2　いまだ回復しない市場評価
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放射性物質の肉牛への影響の推移

―国からの指示で、放射性物質に汚染され

た肉牛の一時的な出荷制限が行われましたね。

小林　県内の肉牛の出荷制限は、平成23年

7月8日に東京都が行った検査で、南相馬市

から出荷された牛１頭から暫定規制値を超え

る2300ベクレル／㎏の放射性セシウムが検

出されたことから始まりました。この時点で、

県は、南相馬市の牛の食肉出荷の自粛を要請

しました。7月9日には同じ農場で飼育する他

の10頭も暫定規制値を超えていることがわか

りました。原因は、原発事故後も屋外（水田）

にあった稲ワラを飼料として給与するなどの

不適切な管理があったためです。

7月10日から県内のすべての牛飼養農家に

適正飼養管理の再点検を開始しました。ま

た、7月14日には、放射能に汚染された購入

稲ワラによる給与事例が確認され、既に42

頭の肉牛の出荷流通が判明したことに加え、

汚染された稲ワラの購入・給与に地域的な広

がりが確認されたことから、県は、県内全域

で牛の食肉出荷を自粛しました。

7月19日には、国から県に対して、県内の

牛の県外への移動とと畜場への出荷制限指示

が出されました。その後、「出荷・検査方針」

を作成し、国の承認を得たことにより、8月

25日には出荷制限の一部が解除され、8月

28日には（株）福島県食肉流通センターへ肉

牛の出荷が再開されました。

原因の１つは放射性物質に関する情報と理解の不足

―汚染された稲ワラが、どうして牛に給与

されてしまったのでしょうか。

小林　放射性セシウムによる県内産牛肉の汚

染は、いくつかの要件が絡み合って起きたと

考えられます。原因として、１つには、震災

後に発生した飼料供給ラインの寸断、県外か

ら県内に入る物流の停滞。２つには、先の見

えない飼料確保への不安がありました。３つ

には、放射性物質に関する情報と理解の不足

が考えられます。

汚染された牛肉が出た農家は、原発事故後

に田んぼに置かれていた稲ワラを問題意識な

く給与していたのです。稲ワラは、稲刈りが

終わった後に収穫するのが普通ですが、春ワ

ラといって稲ワラを春まで田んぼに置いてお

くことがよくあります。その春ワラに放射性

物質が降り注ぎ、それを給与した牛から高濃

度の汚染牛が出たということです。稲ワラの

放射性セシウム値は7万5000ベクレル／㎏

でした。

震災後、交通インフラ復旧の遅れや放射性

物質による被害を懸念して、運送業者も来県

を避けるという状況から、福島県内はガソリ

ンなどを中心にあらゆる物資が不足する事態

に陥りました。例えば茨城県の飼料工場へ

注文しても、茨城県境まで取りに来るならい
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いけれど、福島県への配達はしないと断られ

ています。農家サイドからすれば、飼料が不

足し、このままでは牛が飼えなくなるのでは

ないかという不安から、やむなく春ワラを給

与したのでしょう。

放射性物質は、臭いもなく、目にも見え

ず、形のないものですが、畜産農家が「放射

性物質が付着したものは家畜に食べさせな

い」という汚染を防ぐ科学的根拠をきちんと

理解していれば、稲ワラ給与にも疑いを抱い

たかもしれません。放射性物質に関する情報

は、たくさん出ていましたが、必要な情報を

的確に入手できたかどうかが問題だったと思

います。 　

県内の牛飼養農家全戸を対象に緊急立入調査を実施

―国から緊急出荷制限指示が出された後、

どのような対策を講じましたか。

小林　福島県の肉牛は買ってもらえないので

はないか、と畜場でと畜してもらえないので

はないかといった、先の見えない不安が県内

肉牛生産者に広がり混乱しました。出荷間際

の肉牛は、まるまる太ってすぐにでも肉にな

る牛ですが、どうやって暑い夏を耐えさせる

かという工夫が必要になります。そこで、夏

場の猛暑と出荷適期を迎えた「満牛」の牛の

ための肥育管理マニュアルを作成し技術指導

を実施しました。

技術指導の主な項目は、①給与を控えて体

重増加を抑制、②畜舎を冷やし、体温上昇に

よるストレスを低減、③病気対策（ビタミン不

足、胃もたれ、水分不足、熱射病）、④事故発

生防止のための観察励行などです。

さらに、汚染リスクの排除と再発防止のた

め、県内の牛飼養農家全戸を対象に、飼養の

状況、餌、水を中心に緊急立入調査を実施し

ました。以上の対策と併せて、出荷再開に向

けた条件整備を行い、肉用牛の全頭検査を実

施することとしました。その後も定期的に農

場に立ち入り、飼養管理状況・給与飼料の実

態把握を継続して行いました。

また、汚染稲ワラや汚染牧草を給与してい

た農家には出荷自粛を要請し、福島県農業総

合センター畜産研究所の研究成果に基づき放

射能に汚染されていない飼料で飼い直しを実

施し、牛の血液中の放射性セシウム濃度を測

定することで、当該牛の肉中の放射性セシウ

ム濃度を推定して出荷できるかどうかを判断

しました。血液のモニタリング検査で暫定規

制値を超過する可能性が高いと推定された場

合は、農場の立ち入り検査を実施し、詳細な

飼養履歴等を聞き取り、原因の究明と改善

策、それに基づく飼い直しを指導しました。

緊急立入調査実施後も定期的に実態把握を継続
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国や県の情報が農家に理解されていない実態が浮き彫りに

―緊急立入調査の結果はいかがでしたか。

小林　福島県の牛飼養農家全3434戸中、肉

用牛で31戸、肉用牛繁殖で111戸、酪農で

１戸に汚染稲ワラ給与またはその可能性のあ

ることが判明しました。その中には、敷き料

としていた47戸も含まれています。原発事

故以降、４カ月が経過していましたが、国や

県から出されたさまざまな情報が届いても、

個々の農家では、なかなか理解されていない

こと、放射性物質に汚染されたものは給与し

てはいけないんだという感覚が薄いなどの実

態が浮き彫りとなり、改善するよう指導しま

した。

―平成24年4月1日、食品中の放射性物

質の新しい基準値が設定されましたが、その

後の対応は？

小林　牛に給与できる飼料の暫定許容値も

統一され、新しい飼料の暫定許容値は100ベ

クレル／㎏以下となりました。それを明記し

たパンフレットを作成し農家全戸に配布し周

知しました。また繁殖雌牛や廃用牛は、例外

的に3000ベクレル／㎏まで認めていたもの

が、100ベクレル／㎏まで大幅に引き下げら

れたことから、粗飼料の確保についても大き

な問題となりました。また、繁殖雌牛を廃用

するためにと畜場へ出荷する場合（廃用牛出

荷）、放射性セシウムを含まない清浄飼料に

よる「飼い直し」が必要になりました。

繁殖雌牛はこれまでいろいろな粗飼料を食

べていたため、給与飼料からこの飼い直し期

間を推定すると、かなり長期間になってし

まったことが大きな問題になっています。

安全な肉牛の出荷を管理する仕組みを整える

―福島県肉牛の出荷再開に向け、イメージ

回復を目的に、消費者、生産者が共に納得で

きる、安全な肉牛の出荷を管理するための仕

組みを生産から出荷の段階で整えましたね。

小林　その柱となったのが、出荷制限解除の

要件となった「出荷・検査方針」です。まずは

じめに、飼養管理の状況を確認し、周知・徹

底するため、県と各市町村とJAでチームを

編成し、継続的に実施しました。

また、出荷・検査方針では、放射性物質に

よる汚染状況確認のため、全農家１頭以上を

図表3　安全な出荷を管理するための仕組みづくり
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県内でと畜することとしていますので、県内

で唯一、牛のと畜ができる（株）福島県食肉流

通センターにすべての農家が牛を出荷する必

要がありました。（株）福島県食肉流通センター

が、１日にと畜できる頭数の上限が36頭とい

う規模であることに加え、出荷に必要なルー

ル作りを行うため、「出荷管理の牛肉モニタリ

ング体制構築ワーキングチーム」を設置し、

と畜の順番調整や出荷の際に発生する問題点

やその解決方策などを検討しました（図表3）。

―出荷再開後の取り組みについてはいかが

ですか。

小林　平成23年 8月25日付で国から福島県

産肉牛の出荷制限の一部解除の指示を受け、

8月29日より（株）福島県食肉流通センターで

肉牛のと畜が開始されました。9月15日には

県外に出荷する体制が整い、翌16日から東

京都立芝浦と場への出荷が再開されました。

現在、11都県17と畜場への出荷が可能に

なっています。

県による飼養管理確認とワーキンググルー

プにより（株）福島県食肉流通センターへ出荷

された牛は、出荷後に肉中の放射性物質検査

を受けます。500ベクレル／㎏（現行100ベ

クレル）以上であれば全頭廃棄処分し、500

ベクレル／㎏以下であれば、市場流通します

（図表4）。

また、県外出荷に関しては、福島県と該当

する県外のと畜場およびそのと畜場を所管す

る自治体や食肉市場会社と条件整備が必要

で、ワーキングチームで検討したルールの説

明や、基準値を超える牛が出荷された場合の

対応策などを協議し、理解を得られたと畜場

から順次県外と畜を再開をしました。

図表4　肉牛の出荷・検査方針（H23.8.25 出荷制限一部解除時）
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清浄飼料による「飼い直し」は生物学的半減期を利用

―先ほどお話に出た繁殖雌牛や廃用牛の

「飼い直し」とは、どういうことですか。

小林　放射性セシウム137の半減期は、約

30年ですが、体内に取り込まれた放射性セシ

ウムが体の外に排出され、その濃度が半分に

なる日数である生物学的半減期は、牛の場合

60日と言われています。3000ベクレル／㎏

含まれる飼料を５㎏食べた場合、その移行係

数が0.038であることから、肉中には570

ベクレル／㎏含まれることになります。

この牛を清浄飼料で飼養すると、60日で半

分の約285ベクレルになり、120日後にはそ

の半分の142ベクレル、180日後には約70

ベクレル、240日後にはその半分の35ベク

レルというふうに半減していきます。

この計算方法により、肉中の放射性セシウ

ム濃度を推定し、と畜場での検査により肉中

の放射性セシウム濃度が基準値を超えること

がないように算出した飼養期間を、清浄飼料

で飼養することが「飼い直し」です。

血液検査により筋肉中の放射性セシウム濃度を生きたまま推定

―牛体内の放射性セシウム濃度はどのよう

に測定するのですか。

小林　福島県農業総合センター畜産研究所

では、汚染稲ワラを給与していた牛に清浄飼

料を給与する「飼い直し」をして、血液中と筋

肉中のセシウム濃度の推移を測定しました

（図表5）。その結果、筋肉中の放射性セシウ

ムは、血液中の30倍くらい蓄積しているこ

とがわかりました。東北大学医学部加齢医学

研究所の福本教授のグループも、警戒区域内

で飼養されていた牛から採取した血液および

主要臓器、筋肉中の放射性セシウム濃度を比

較していますが、そこでも臓器中には血液の

30倍くらい蓄積しているというデータが出て

います。

現在、牛肉の基準値が100ベクレル／㎏

であることから、血液中では100ベクレルの

30分の１の約３ベクレルとなり、血液でこれ

以上の数値が検出されれば、牛肉の検査でも

基準値を超える放射性セシウムが検出される

可能性が高いことになります。

このように血液を測定することにより、生

きたまま肉牛の筋肉中に蓄積している放射性

図表5　血液中と筋肉中の放射性Cs濃度
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セシウムを推定し、肉牛から食品の基準値を

超える放射性セシウムが検出されないよう事

前に確認することができます。 血液は約

400㏄採血して、検査材料として供していま

す。検査精度を高めるために専用の700㏄

のマリネリ容器に採血した血液と水を加え

700㏄にして分析します。

県内外ともに放射性物質の全頭検査体制を確立

―福島県の肉牛はどのように流通している

のですか。

小林　福島県で生産された肉牛は、東京都、

神奈川県、埼玉県などの首都圏を中心に、宮

城県、青森県、岐阜県、兵庫県などの県外と

畜場へ出荷されます。平成21年を見ると、

福島県から県外出荷した和牛は約1万4000

頭で、東京食肉卸売市場に約7000頭出荷さ

れています。これは、福島県の出荷和牛の50 

％に当たり、東京食肉卸売市場取扱い頭数の

10.8％になります。同じように横浜市中央

卸売市場を見ると、福島県からは約1500頭

（11％）で、横浜市中央卸売市場取扱い頭数の

28.2％になります。

出荷・検査方針において、全頭検査対象農

家は、原則として県内の（株）福島県食肉流通

センターに出荷し、出荷された牛、全頭につ

いて検査する必要があります。ただし、全頭

検査体制が整っている県外と畜場へは出荷が

可能でした。一方、全戸検査対象農家は、１

戸１頭以上の検査と畜（農家別検査）を実施

し、その結果が50ベクレル／㎏以下であれ

ば全戸検査済農家となり、３カ月間は県外の

と畜場に自由に出荷できることとなっており、

その間、検査義務はありません。しかしなが

ら、この条件では、消費者が求める安全・安

心を十分確保することができず、買い手がつ

かないことが容易に想像できました。そのた

め、出荷・検査方針からさらに一歩踏み込ん

だ形で、福島県産牛の全頭検査に取り組むこ

ととしました（図表6）。

―県外に出荷された牛の検査はどうしてい

るのですか。

図表6　県外出荷牛を対象とした全頭検査体制

牛の血液を採取し
専用のマリネリ容
器に入れ分析器に
かけます
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小林　出荷されると畜場や食肉市場会社およ

びと畜場を所管する自治体の協力を得なが

ら、放射性セシウム検査用の肉をサンプリン

グし、福島県が契約した分析機関で放射性物

質の検査を実施し、その結果を証明する証明

書を添付して販売することとしています。な

お、検査にかかる費用については、すべて福

島県で負担しています。現在では、県外の自

治体が独自の取り組みとして検査を実施して

くれるところもあり、多くの方々にご支援を

いただきながら検査を実施し、出荷を行って

いる状況です。

また、平成24年10月1日から牛肉の新しい

基準値は100ベクレル／㎏となりましたが、

これまで同様、出荷前に飼養管理が適正であ

ることを確認し、出荷された牛については全

頭放射性物質検査を行い、基準値100ベクレ

ル／㎏以下の牛肉のみ市場に流通されます。

出荷再開後、基準値を超えた放射性物質の検出率はほぼ0％

―牛肉内の放射性物質はどのように検査さ

れるのですか。

小林　牛肉のモニタリング検査には、次のよ

うな前処理があります。まずと畜された枝肉

から検査に必要な約300gの赤身肉を取りま

す。次に容器に入れるために、農業総合セン

ターの分析課職員が牛肉を細かく刻みます。

ここでは他の試料が混ざらないようにナイフ

や容器を１頭ごとに換えます。細かく刻んで

ひき肉より細かくなった牛肉を測定専用の

U-8という容器に空気が入らないように約

100g入れます。それを放射性物質検出器に

入れて測定します。

牛肉のモニタリング検査には、ゲルマニウ

ム半導体検出器を使用します。農業総合セ

ンターには、10台整備されており、牛肉以外

にも米や果物など福島県内の農林水産物の測

定にフル回転しています（写真）。

―モニタリング検査の結果はどのように推

移していますか。

小林　図表7は、県内出荷牛のモニタリング

検査の成績です。上が頭数、下が放射性セ

シウムの検出割合です。基準値を超えたもの

はありません。平成23年9月の出荷再開直

後には何らかの数値が検出された頭数は約

20％でしたが、平成25年2月には1％、6月

にはほぼ0％となっています。これは、検査

方針に基づく出荷管理の成果が表れてきてい

る証拠です。

図表8は、県外への出荷牛のモニタリング

検査の成績です。農家別検査を終えた農家

には「全戸検査済確認書」を交付し、県外へ

モニタリング検査に使用するゲルマニウム半導体検出器
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出荷が開始されました。出荷再開以降、県外

と畜で何らかの数値が検出された頭数は、ほ

ぼ0％となっています。平成25年3月31日

まで県外のと畜場で、2万8034頭が検査さ

れていますが、すべて暫定規制値および基準

値以下となっています。

検査結果はすべてホームページなどで速やかに公表

―検査結果はどのように情報公開されてい

ますか。

小林　福島県のホームページには「ふくしま

新発売。」という農林水産物モニタリングの情

報検索サイトがあります（図表9）。福島県は

さまざまな農産物を全国に販売していますが、

新しい気持ちで安全・安心を確保しながら販

図表7  放射性物質検査結果の推移①（県内出荷牛） 図表8  放射性物質検査結果の推移②（県外への出荷牛）

図表9　福島県のホームページから 
 「ふくしま新発売。」情報発信中
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売していこうというものです。福島県で検査

している農林水産物の最新情報が、すべて掲

載されていますので、安全・安心の確認に利

用してください。

このホームページ内の農林水産物モニタリ

ング情報です（図表10）。牛肉を選ぶと新し

い基準値、暫定規制値がありまして、このよ

うに検査した全頭の検査結果が出てきます。

表示されるのは、産地、ヨウ素、セシウム

134、セシウム137の値、サンプル採取月

日、結果公表月日です。県内で発行される新

聞には同じ内容の記事がすべて掲載されてい

ます。

―今後の目標についてひと言。

小林　風評で、福島の牛肉はまだ正しく評価

されていないと思っていますが、福島県産牛

肉の信頼を回復するために、安全確保のため

のモニタリング検査、検査結果の速やかな公

表などを繰り返し実施し、併せて生産基盤を

回復させる増頭事業、牧草地の除染を進め

て、福島の肉牛を早期に復興させていきたい

と考えています。

● こばやし・ゆうじ
昭和32年福島県会津若松市生まれ。昭和56年酪農学園大学酪農学部獣医科卒業後、獣医師として福島県職員に。県内家畜保健衛生所、
養鶏試験場などで勤務後、平成23年の東日本大震災時にはいわき家畜保健衛生所次長として災害対応に尽力。畜産振興業務のほか、
特に警戒区域内の放れ牛対策に取り組み、平成25年現職。

図表10　農林水産物モニタリング情報（牛肉）
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肉を食べないという思想「粗食長寿説」は間違っています

「粗食長寿説」という言葉は、私は間違った

思想であるという意味で使っています。それ

と同じように、例えば「コレステロールばい菌

説」などと、時々学会でも定義されていない

変な造語を使って、あえて注意を喚起する意

味で使っています。つまり、粗食で一生懸命

働けば長生きするという間違った思想を、私

は揶揄する意味で「粗食長寿説」と言ってい

るのです。

これに関連して、老年学の分野では、いわ

ゆる「カロレス」という奇妙な呼び名がつい

ている問題があります。「カロレス」とはカロ

リー制限のことで、カロリーを制限すれば、

人間は寿命が延びたり免疫力が上がったりす

るのだというバカバカしい理論もあります。

私も交流があるアメリカの老化研究所が、霊

長類を使って30年にわたって実施していた

研究結果が、最近『ネイチャー』誌に出まし

た。霊長類ではカロリー制限は効果がなかっ

たというデータです。それはさておき、肉を

食べないという思想、「粗食長寿説」が、どの

ように日本人の心の中に定着してきたのかと

いうことを、少し歴史的に見てみようと思い

ます。

1

おいしくもない粗末な食事をとって、一生懸命働けば長生
きするという「粗食長寿説」は、どのようにして受け入れら
れ、日本人の心の中に定着してきたのでしょうか。「粗食
長寿説」「コレステロールばい菌説」「カロレス」などあえ
て奇抜な造語、本質をついた惹句を用いて、現代人の食生
活に警鐘を鳴らす柴田博先生にお話をうかがいました。

粗食のほうが長生きするという考え方は
明らかに間違っています

粗食長寿説への反論

人間総合科学大学保健医療学部学部長・大学院教授／桜美林大学名誉教授 柴田  博 先生
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人類はアフリカで誕生以来本来が肉食動物でした

人類と食肉について、私なりにインター

ネットやいろいろな書物からまとめました。

これにはまだ定説があるわけではないのです

が、私が最大公約数的に見る限り、図表１の

ようになっていると思います。サルから猿人

になったあたりで、アフリカのサバンナで、

肉を食べた猿人が生き残ってきたというのが

定説になっていて、それが約250万年前の話

です。

その後、人類は原人になり、旧人になり、

ホモサピエンス（新人）になってくるわけです

が、肉を食べはじめたのは猿人の時からです。

サバンナから世界中に旅立っていく、それを

「出アフリカⅠ」と言っています。モーゼの

「出エジプト」になぞってそういう言い方をし

ますが、１回目が約180万年前です。約40

万年前から狩猟が始まったことがわかってい

ます。魚介類を食べはじめたのが13万年か

ら７万年前だろうと言われています。

そして、穀物を食べはじめたのは約10万

年前ではないかと言われています。ここで

「出アフリカⅡ」が起こりますが、この時に人

類は、植物の全く生えないところにもどんど

ん移動していきました。ユーラシア大陸の

北、シベリアからベーリング海峡を渡って、

アラスカの北から南北アメリカ大陸へ―。

もし人類が草食動物であれば、そんなところ

へ行くはずはなく、本来、人類は肉食動物で

ある、という本質がここにあります。

しかし10万年前からは穀物を食べはじめ

ています。採取狩猟時代、漁労時代ですか

ら、この時は獣の肉と、魚が取れるところで

図表1　人類と肉食
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は魚です。植物性の食品というのは、基本的

に大多数が毒や硬い皮に覆われていて、食べ

られないものが多かったはずですから、食べ

られるものは木の実か果物で、食品の比率と

しては極めてマイナーなものです。だから、

あらかたは肉を食べていたわけです。

農耕が始まったのは、約1万年前と言われ

ています。つい最近、1万5000年前の出土

もありましたが、1万年前後というのが定説で

す。ご承知のように、日本は紀元前300年前

後から弥生時代が始まって、米作が始まりま

した。それから日本の歴史があるわけです。

肉食に対する宗教の影響は、世界中で見受けられます

世界中の肉食タブー説には、宗教の影響が

あります（図表2）。ユダヤ教はその典型です

が、豚肉、鱗のない魚、エビとか猛禽類など

は食べません。４足獣趾蹄を持つ牛、羊、山

羊、鹿は清浄だという観念があるようです。

キリスト教の食肉の意識は、ユダヤ教を継承

しています。イスラム教は豚や肉食動物を食

べないし、ヒンズー教は牛を食べません。こ

のような肉食に対する宗教の影響は、世界中

に見受けられます。

その理由はさまざまです。日本における宗

教の影響については、後で殺生禁止と一緒に

論じますが、なぜ豚や牛などを食べてはいけ

ないということになったのか。私の歴史解釈

ですが、１つは、大和朝廷による全国統一

が、まだ道半ばで、文字もなかった国ですか

ら、そのための精神的なイデオロギーを持ち

得ていないわけです。だから仏教のような宗

教でコントロールしようと聖徳太子が考えた

というのが１つです。あと、富の蓄積ですが、

権力支配のためには富が蓄積されなければい

けません。しかし狩猟と採取とでは富の蓄積

はできません。縄文時代は肉のウエートが高

かったので、できるだけそっちを抑えて、米

作を奨励して富の蓄積を図ろうとした、政治

的な配慮があったと思います。

世界的なレベルでは、イスラム教やユダヤ

教が肉食を禁じているというのは、実は、大

した禁止ではありません。釈迦もモーゼも、

具体的に「殺してはならない」という極めて漠

然としたことを言っているだけです。これは

おそらく、人を殺してはならないという意味

も入っているはずです。だから、そういう意

味では、特に砂漠の真ん中辺りの国が肉を禁

止したら、人は生きていけないに決まってい

るわけですから、そんなことを言うはずがあ

りません。日本の場合には、魚介類に恵まれ

ていたし、米作ができるから肉食禁止などと

図表2　宗教による肉食の制限
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言っていられたのです。

余談ですが、アダム・スミスが言っている

ように、米作地帯というのは人類が繁栄して

子どももたくさん養えます。これは今のわれ

われの言葉に翻訳したら、米はアミノ酸スコ

アが小麦よりはるかに高く、大豆と米が結び

つけば、平均寿命は50歳近くまでいけるわ

けです。これが東南アジアであり、南ヨー

ロッパです。ところが、ヨーロッパの中部か

ら北のほうは、アミノ酸スコア44の小麦しか

ないわけですから、これはミルクと結びつい

て、余裕があれば肉と結びつける以外に生存

できないわけです。そういう基本的な背景の

違いがあります。

もともと仏教は肉食を禁止しているわけではありません

宗教とも一部は関係するのですが、ベジタ

リアンも、特に欧米では多く見られます。こ

れも、Lactovegetarian＝乳はいいという一

派、Lactoovovegetarian＝卵も牛乳もいい

という一派があり、それからSeventh -day 

adventist ＝乳製品も一切ダメという、非常

に戒律の厳しい完全主義の一派もあります

が、これはそんなに多くありません。

アメリカのマサチューセッツ州にあるタフ

ツ大学がまとめた論文では、アメリカのベジ

タリアン800～1000万人のうち、大部分は

赤い肉は避けるけれども、その他のもの、魚

や鶏肉は食べていると言っています。ですか

らベジタリアンという言葉を、文字どおり野

菜だけ食べていると理解するのは大きな間違

いで、基本的に殺生をしないというだけのこ

となのです。そこのところも気をつけて考え

ていく必要があります。

仏教には「生き物を殺してはいけない」とい

う戒律があります（図表3）。しかし、仏教は

肉食を禁止しているわけではありません。し

かもミルクは常食されていました。仏教がシ

ルクロードを渡って中国に渡来する行程で、

肉食禁止の思想を広めたという痕跡はどこに

もありません。砂漠の真ん中で肉を禁止した

ら人間は生きていけないので、そんな思想が

はびこるはずがないのです。仏教が中国に

渡って、道教の影響で肉食禁止の思想が加

わったのだろうというのが今の定説です。

禅僧などの一部には菜食主義的な傾向があ

りますが、中国では４つ足は机と椅子以外な

んでも食べる、豚は鳴き声以外は全部食べる

と言われるくらい何でも食べてしまうわけで

すから、国民一般が肉食禁止などという思想

を持っているはずもありません。しかし、朝

図表3　仏教の五戒
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鮮半島には肉食禁止が伝わっていて、朝鮮半

島から日本に入ってくるプロセスで、日本に

もその思想が伝わりました。いずれにせよ、

中国内の仏教における食肉の位置づけという

のは、国民に肉食禁止を強いるような思想で

は全くなかったわけです。

モーゼの十戒も、ご承知だと思いますが、

これも殺してはならないという漠然としたも

のがあるだけで、その後のユダヤ教から引き

継いでくるキリスト教、イスラム教の変形は、

ユダヤ教の原型にあるのではなくて、この思

想を一部引きずってはいるものの、それなり

に独自に、後に付加されたものと考えていい

と思います（図表4）。

肉食禁止が厳しくなってくるのは江戸時代になってからです

わが国の粗食長寿説へのインパクトとして

は、仏教の伝来が大きい。673年から殺生禁

止令が出ていますが、このころはまだ極めて

大らかです（図表5）。

肉食禁止が厳しくなってくるのは江戸時代

になってからで、鎖国もかなり大きなインパ

クトを与えたのではないかと考えられますが、

その時代の思想で、貝原益軒の「養生訓」に

は、肉を食べるなとは書いていないのです。

軟らかくして食べろと書いてあるから、肉食

を禁止しているわけではないのですが、概ね、

まずいものを食べて一生懸命働いて、米づく

りに励めば長生きする、というような思想で

す。粗食長寿説のイデオロギーとして最高位

に位置づけられるのが貝原益軒なのです。

戦後は、コレステロールばい菌説、これは

私の造語ですが、コレステロールが体の中に

あるから成人病を起こすので、コレステロー

ルは低ければ低いほどいいという論理で、今

図表5　わが国の粗食長寿説へのインパクト

図表4　モーゼの十戒
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日のテレビコマーシャルなどはこの路線で

行っています。それから、2000年以降、大

変なことが起きています。メタボ健診が粗食

長寿説に非常に大きな影響を与えました。

結局、殺生禁止にしても、仏教伝来のイン

パクトが大きい（図表6）。仏教が伝来した

時、日本はどんな状態だったかというと、大

和朝廷の全国統一の途中でした。これまでの

ように狩猟と採取では富の蓄積ができないわ

けですから、大和朝廷が権力を確立するため

の財力強化のためには米をつくらせる必要が

ありました。そして、「和を以って貴しとなす」

と聖徳太子が言っているように、全国統一

のためには、何らかのイデオロギーが必要で

した。また、必ずしも仏教の影響ではないと

か、いろいろな説がありますが、総合すると、

兵役のための馬の飼育が優先されて、牛、豚

などの家畜を飼育するゆとりがなかったよう

です。

肉食禁止令は何回も出ています。最初に

出た天武天皇の禁止令は、五畜の殺生の禁止

です。牛は役立つ、馬も役立つ、犬は夜中に

吠える、鶏は夜明けを告げる、猿は人間に似

ているなど、いろいろな理由で殺すなと言っ

ています。だから殺していいのは鹿や猪で、

それが狩りの伝統になっていって、どんどん

取って食べなさいと奨励さえされています。

人間に何らか役立つものは食うなと、大変な

ご都合主義です。このころは、ミルクも飲ん

で肉食もしていて、それが江戸時代に向かう

につれて厳しくなってきたわけです。

朝鮮半島では蒙古による支配で肉食が復活

一方、朝鮮半島の歴史というのは大変面白

くて、仏教は４世紀ごろ伝来したわけです

が、伝播以前には肉食タブーはありませんで

した。国の官位にも「牛加」が局長、「馬加」

は部長、「猪加」、「狗加」は課長、係長という

ように、官位に動物の名前がついていたくら

い、大変尊重していたわけです。日本と朝鮮

半島の肉食のタブーを比較すると面白いこと

がわかります（図表7）。

朝鮮半島は1231年から1360年まで、100

年以上蒙古に支配されましたが、この時に戦

勝国の文化が影響を与えました。朝鮮半島

の国民の中にも、肉食を禁止しているから戦

争に負けたのではないかという反省も生まれ

たりして、新羅が肉食の禁止を出したのは日

本より早いわけですが、肉食タブーは仏教の

影響によるという説が、信頼性をなくしてし

まうわけです。

図表6　日本における殺生禁止
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一方日本は、天武天皇が肉食禁止令を出し

たはるか後に、文永・弘安の役が起きます。

この時、蒙古は朝鮮を支配しながら日本を攻

めましたから、最前線で戦っていたのはみん

な朝鮮半島の人たちだと言われています。神

風が吹いて蒙古を撃退してしまったのはご承

知のとおりですが、その後、肉食タブーが

ずっと江戸時代まで強化されるという歴史を

たどります。そして朝鮮半島は、蒙古の支配

は130年くらいでなくなりましたが、戦争に

負けるような食生活ではダメだということに

なり、その後も肉食タブーは復活しなかった

というのが大変面白いところです。

粗食長寿説に一石を投じた明治の「脚気対策についての論争」

もう１つ、日本の医学界でこんな論争があ

りました。ご承知の方も多いと思いますが、

慈恵医科大学を設立した高木兼寛と、ペンネ

ームのほうが有名な森林太郎、森鴎外です。

２人は軍隊の脚気対策について論争していま

す。

高木兼寛は海軍の軍医総監。ロンドンの

セントトーマス医科大学に留学しています。

セントトーマス医科大学というのは、コレラ

を、コレラ菌が発見される30年前、19世紀

に退治した、いわゆる疫学の始祖と言われる

人が創立した大学で、従って疫学的な発想が

大変強かった。一方、森林太郎は陸軍の軍

医総監で、ドイツのベルリン（フンボルト）大

学に留学。このころのドイツ学派は、脚気は

感染症、実際には伝染病ではなかったわけで

すけれども、広く人々をとらえるという意味

で脚気菌説をとっていました。

高木の業績に関してはいろいろな説があり

ますが、彼は、食べている食品の窒素とカー

ボンの比率で 1：15よりカーボンが多くなる

と脚気になると言って、最初、洋食を推奨

し、それでパンと肉を勧めた。ところがどう

もパンがあまりなじめなかったので、麦に移

行します。２人の論争を語る際に、高木が玄

米を勧めて、森は白米を勧めたという対立の

構図で説明する人もいますが、そうではあり

ません。当時の動物性たんぱく質の摂取量

は、全たんぱく質の５％くらいですから3g前

後と考えられます。ですから当然窒素は極め

て低かった。今はかなりこの値は接近してい

ると思います。

図表7　朝鮮半島と日本の肉食タブー
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結局、この論争に関しては高木に軍配が上

がります。森鴎外は、『舞姫』に描かれている

恋人とは結婚できず、後で結婚した嫁と母親

が大変な不仲で、医者としては最高の栄誉に

浴していたのですが、高木との論争の評価を

見る限り芳しくはない。ついに「俺の墓には

石見の森林太郎としか書くな」という遺言を

残して亡くなったのはご承知のとおりです。

これも大変面白い歴史です。

この論争の焦点を今のわれわれの言葉に翻

訳すると、カーボハイドレート（炭水化物）の

過剰摂取が原因だということです。麦や玄米

であればビタミンB1があるので、脚気の予防

になったのですが、まだビタミンが発見され

る前ですから、論争にまでなってしまったと

いうことなのでしょう。現在では、ビタミン

B1の不足はないというような風潮があります

が、例えばビタミンB1は豚に多く含まれてい

ます。豚肉が貴重だというのは、熱や水でビ

タミンB1は壊れないからです。

だからエネルギー代謝のほうから言うと、

ビタミンB1の摂取量はもっと高く設定される

べきではないかというのが私の意見です。今

はほとんど日本では脚気というのはないので

すが、たまに出ます。独身の男子大学生で、

毎日アルコールを飲んでいて、コーラでエネ

ルギーをとっているような場合は、たまに脚

気が出るのです。脚気と結核は忘れたころに

やってくるのです。これも粗食長寿説に一石

を投じています。

世界三大長寿地域という幻想とよみがえる粗食長寿説

戦後は、ビルカバンバやフンザ、コーカサ

スといった地域が、世界三大長寿地域と言わ

れるようになりました。そこは桃源郷のよう

なところで、きっと食べているものがいいの

だろうと調べてみると、大体穀物が中心で肉

や魚はあまり食べない。そこで、そういう食

生活がいいのだろうということになってし

まったわけです。

もうこんな伝説はとっくに廃れてしまった

と思っていたら、先般のテレビでビルカバン

バが登場するのを見て、亡霊はときどき出て

くるから、その都度祈祷しなければいけない

と思って、もう１回ここで復習します。

ビルカバンバは、1979年のアメリカ調査

団の論文でも否定されています。出生記録が

残っていたので調べると、70歳以上の長寿を

誇るために年齢を20歳くらいずつ偽ってい

たのです。過去も現在も100歳の人は１人も

いなかったし、センチュナリアンの実際の年

齢は86±5歳だったことがわかったのです。

コーカサス地方の場合は、出生証明が教会

の手帳でしかなく、記録がなかったので、間

違いを証明するのも大変でした。１つには、

長く続いたクリミア戦争の徴兵を拒否するた

めに、みんな年齢を偽ることが一般的だった

こと。それから、長寿者は尊敬されるなど、

年齢を偽る理由はさまざまあったのですが、

一番の理由は、ソ連の官僚が、国威発揚のた
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めに人口動態を捏造していたことです。当時

のソ連は欧米諸国より寿命が短かったため

に、長寿達成のために捏造した。それが

1992年、ソ連の崩壊とともに明らかになり

ました。

私たちが1980年代初めに、国際学会で栄

養と長寿について話した時、大変面白いこと

に気づきました。ソ連だけが、戦後平均寿命

が下がっているのです、他の国は全部上がっ

ているのに。それはおそらく、下がったので

はなく、少しずつ正しいことがわかってきた

からなのだろうと、後で解釈したわけです。

140歳で子どもを産ませたなどという話も出

てくるわけですから、全く当てにはなりませ

ん。そういうことで、粗食長寿説は一応否定

されたのですが、それでも、また時々出てき

ます。

余談ですが、焼き肉の起源というのは、も

ともとは蒙古から朝鮮半島に持ち込まれたも

のだと思っている人がいますが、そうではな

いのです。遊牧民族のもともとの食べ方は、

今で言うとシャブシャブなのです。現在でも

基本的にそうだと思います。遊牧民族が脂を

捨てるはずがない。シャブシャブにしたら脂

が残り、それをまた再利用するのです。

日本の闇市が起源という説もあります。大

阪のほうで、在日２世、３世が内臓肉を直火

で焼いて売って大儲けしたわけです。「放る

もん」だからホルモンだという説もあるので

すが、文献を当たると、精力という意味で用

いられたようです。

もう１つの説は、ジンギスカン鍋です。い

わゆる焼いて食べるという食べ方は、北海道

の北見市で鍬の上でマトンを焼いたのが始ま

りとする説があります。ともかく、焼き肉文

化が、本来の朝鮮半島の食文化ではなくて、

第２次世界大戦後のものということは間違い

ないと思います。

過疎村を長寿地区と見誤ってしまった山梨県の幻の長寿地域

粗食長寿説でいうと、もう１つ、幻の長寿

地域として私たちがいつも問題にするのは、

山梨県の棡
ゆずり

原
はら

地区です。これは、東北大学の

近藤正二名誉教授が、長い間全国の、いわゆ

る長寿村と言われているところを歩いて、そ

この食生活がいいということにしたわけで

す。先生の業績は、私は結構大きいと思って

いるのですが、70歳以上の人が多いところを

長寿地域としていたので、残念なことに、平

均寿命でさえ70歳をはるかに超えてしまって

以来、長寿村は、単なる過疎村を定義するも

のになってしまった。ここもテレビで紹介さ

れていました。それで、芋がいいなどとコメ

ントされて、住民は「私たちはちゃんと肉も魚

も食べています」と言って不服そうな顔をし

ていたのが印象的でした。

それで、近藤先生の言う全人口に占める70

歳以上の人口を長寿率というと、私たちは70

歳以上の中の90歳以上の方、これは30年以

上前の話ですから、今の100歳の数であれば
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100歳以上にしても構わないですが、これを

超高齢者率、一種の長寿率と考えました。こ

の棡原地区は、近藤先生のつくられた長寿率

でいうと非常に高いけれど、超長寿、90歳以

上の人口が多いかどうかというと全国並みな

のです。これは何を意味するかというと、単

なる過疎地であるということです（図表8）。

そこで、ちなみに、1975年ごろは、女性の

平均寿命が78歳、男性が72歳ですから、70

歳以上が多いといっても長寿地区であるはず

はないのです。ところが、八重洲口からバス

が出て、長寿食を食べに行こうなどというツ

アーが大変流行っていました。過疎村を長寿

地区と見誤っている。人口動態や基礎統計の

不備のために、ありもしない幻の長寿地区を

信じて、そこの食生活がいいなどと、粗食長

寿説がどんどん広がっていったのでしょう。

間違った健康施策とメタボ健診の義務化で進む日本人の低栄養化

私は、粗食長寿説が広がった背景には、中

高年に対する健康施策が大きく影響している

と考えています（図表9）。2000年に肥満学

会が肥満度の基準をつくりました。その後、

メタボ対策、健診が始まりました。それで

2008年には40～74歳にメタボ健診を義務

化しました。この受診は健保組合に丸投げで

す。老人保健法は、1983年から施行されて

いて、その受診料は国が３分の１、県が３分

の１、自治体が３分の１を負担します。メタ

ボ健診は全部健保組合に丸投げですから、国

は一銭も負担しません。それで後期高齢者の

負担金増をちらつかせて、メタボ健診の受診

率を上げる政策を進めています。

特に最近、日本人の低栄養化がどんどん進

んでいます。最初に悪くなったのが若い女性。

その次に、その監督下にある成長期の子ども

と乳児です。高齢者だけはかろうじて現状維

持、横ばいですが、今急速に、この何年間で

中年期が悪くなっています。この辺りはメタ

ボ健診の影響ではないかと、私は思っていま

す。昭和60年に出された「健康づくりのため

の食生活指針」では、食品を30品目とりなさ

図表8　長寿村棡原地区の日本における位置

図表9　中高年に対する健康施策
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いと勧め、この辺りまでは、そう悪くはない。

ところがだんだん悪くなります。

平成５年に出された「食生活指針」は、「主

食、主菜、副菜を基本に、バランスをよく」

と書いてあります。次に書いてあるのは、「ご

飯と穀物をしっかり」。その次は、上の文脈

から言うと主菜の話がこなければならないの

に、野菜、果物、牛乳、乳製品、豆類、魚

など副菜の話になっています。肉はどこへ

いったのか。主菜の主菜たる肉は入っていな

いわけです（図表10）。

このころは肉と魚で言うと、国民全体とし

ては若干、魚が多かったはずです。しかし、

「とりましょう」という指針ですから、指針の中

に肉が落ちていることは、大変大きな問題で

す。実態のまとめではないのです。しかも、

卵も入っていない。コレステロールばい菌説

の影響が出ているわけです。コレステロール

は低ければ低いほどいいと言っているような

ものです。肉と卵を除いて主菜とは言えませ

ん。牛乳と魚だけでいいはずがありません。

食生活指針ですから、保健師も栄養士も、

医者さえも、巧みに肉が消されているこの指

針で、指導しているわけです。こういう背景、

蓄積があって、2000年からメタボ健診に突

入していく。だから、厚生労働省の人という

のは、国民に肉を食べさせたくない思想があ

るのではないかと疑りたくなります。

脂肪摂取量の低下とともに沖縄の寿命ランキングも低下

沖縄県民の寿命ランキングが、どんどん下

がっているのは、皆さんご承知だと思いま

す。これもまた、数カ月前にテレビの番組

で、ステレオタイプの学者を呼んで、脂肪を

とりすぎているからツケが回ってきたなどと

言っている。沖縄県民は、日本の平均よりも

脂肪は5g多く摂取してきました。日本の平

均が、今は54gでかなり低いですが、60g

に近かった時は65gとっていました。その

時の平均寿命のランキングは男女とも日本一

図表10　食生活指針
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でした。

沖縄で急に脂肪の摂取量が減ったのは、沖

縄はとりすぎている、という周囲のプレッ

シャーではないかと思います。沖縄の方がそ

ういうことに敏感に反応されたということで

しょう。私は、沖縄は、肉をよけいに食べ

て、脂肪をよけいにとっているから長寿だと、

30年も前から言っているわけですが、多勢に

無勢で負けるわけです。だから、沖縄は脂肪

をとりすぎているという説のほうが勝ってし

まっているわけです。

カロリーも日本の平均よりずっと低くなっ

ています。終戦直後は1903kcalですから、

1946年よりカロリーが低いのです。図表11

は直近のデータですが、エネルギーは日本の

平均より200kcal 低く、脂肪は2.2g 低い。

脂肪摂取量が低下するのにつれて、平均寿命

のランキングがどんどん落ちてきたわけです。

これが実態です。

沖縄は肥満が多いから、それが死亡率を上

げたと言っている学者もいますが、そんなこ

とは全くありません。沖縄の肥満関連の疾患

の死亡は、仮にそれが心筋梗塞と脳梗塞だと

すると、この死亡率は全国で一番低い。特に

脳梗塞は一番低いのです。

それでは、なぜ沖縄の死亡率が上がってい

るのか。これはCOPD（慢性閉塞性肺疾患）と

肝炎のせいです。リスクファクターは１つで

はありませんが、COPDはたばこ、肝炎はア

ルコールです。痩せの人のほうが病気の死因

が高いと思います。おそらく沖縄で太ってい

る人は長生きしているはずです。

●しばた・ひろし
1965年北海道大学医学部を卒業。東京大学医学部第4内科医局員を経て、東京都老人医療センター勤務。その後東京都老人総合研究所
副所長（現在名誉所員）、桜美林大学大学院老年学教授（現在名誉教授）を経て、2011年より現職。日本応用老年学学会の理事長をはじめ、
6学会の役員を務めている。現在、日本食肉消費総合センターの理事。昭和63年に東京都知事賞、平成12年日本文化振興会国際文化
栄誉賞を受賞。

図表11　沖縄県民１日当たりのエネルギーと脂肪摂取量の推移
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正しく客観的な情報を発信することが大事です

日本社会は、2015年に65歳以上の高齢

者人口が26％を超える「超高齢社会」が間

近に迫っています。そうした中、メタボリッ

クシンドローム＊1の罹患者が増えており、国

民の健康志向はかつてないほど高まっていま

す。私たちは、健康に関心があると、いろ

いろな情報を得ようとしますが、そこには正

しい情報だけでなく、誤った情報もありま

す。

そのような中で、われわれ発信する側は、

正しい情報を伝えていくことが大事です。そ

こで、私は、食肉が持つ健康面における優れ

た働きを、科学的根拠に基づいて、発信して

いきたいと思います。

食肉には栄養素の供給と病気を予防するという優れた機能があります

食肉がおいしいことは皆さんがご存じで、

若い人からお年寄りまで多くの方が食肉を好

んで食べています。ここでは食肉が持ってい

る機能についてお話しします。

2

高齢者こそ、淡泊な食事ではなく、栄養的にも優れ、病気
予防の機能もある食肉を積極的にとる必要があると説く西
村敏英先生。高齢者が陥りやすい低たんぱく状態からの
回復効果や、食肉のたんぱく質を分解したペプチドにがん
などの予防につながる抗酸化作用があることを研究されて
います。その一端をうかがいました。

高齢者こそもっともっと肉を 
食べるべきです。それこそが 

健康長寿への近道と言えるでしょう

高齢者への肉食の勧め

日本獣医生命科学大学教授 西村敏英 先生

＊1　メタボリックシンドローム（内臓脂肪症候群）：内臓脂肪の蓄積に加えて、高血糖、高血圧、脂質異常のうちいずれか２つ以上を併せ持った状態のこと。
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食肉の持つ機能の中で最大の役割は、たん

ぱく質、ミネラル、ビタミンB群、ビタミン

Aなどの栄養素の供給です。特に大事なの

は、肉がたんぱく質の供給源であるというこ

とです。さらに、栄養素の供給だけでなく、

肉には積極的に病気を予防する機能があるこ

ともわかっています。

最近、日本人の2012年の平均寿命が発表

されました。女性が86.4歳で、再び世界1位

に返り咲き、男性も79.9歳と伸びて、５位に

ランクアップしました。戦後、日本人の平均

寿命は非常に延びたわけですが、その理由の

１つが、戦後の日本人が、動物性たんぱく質

と脂肪を多く摂取するようになったことです。

では、逆にたんぱく質が足りないと、どうい

う病気になるのでしょうか。2010年に東北大

学医学部の先生が日本経済新聞に掲載した

「肉類を食べない高齢者が、寝たきりにつなが

る転倒骨折をする危険率は、肉を食べている人

に比べて３倍高くなる」という報告があります。

あるいは、たんぱく質の摂取が不足する

と、「免疫力が落ちて感染症にかかりやすくな

る」というデータもあります。また、2012年

に柴田博先生が発表された「低たんぱく症に

なると死亡率が高くなる」という調査報告も

あります。このように、たんぱく質の摂取は

生命との関係で非常に大事であることがわ

かっています。

高齢者も若者と同じ量のたんぱく質を毎日摂取する必要があります

私たちの体はおよそ１万種類以上のたんぱ

く質でできています。しかし、これらのたん

ぱく質は、生まれた時にできたものがそのま

まずっと死ぬまで働いているわけではありま

せん。それらは、ターンオーバーの期間は異

なるものの、毎日少しずつ置き換わっていま

す。すなわち、一定期間で、古いたんぱく質

を壊して新しいたんぱく質をつくっているので

す。新しいたんぱく質をつくる時の原料は、

私たちが食べ物からとるたんぱく質のアミノ

酸です。これは、「たんぱく質の代謝」と呼ば

れる生理現象です（図表１）。

私たちは、毎日のたんぱく質代謝のために、

食べ物からたんぱく質を摂取しています。厚

生労働省は１日に摂取すべきたんぱく質量

を、男性60g、女性50gと設定しています。

20歳の若者も高齢者も、その量は全く変わり

ません。

普通は、高齢になったら代謝が低下するた

図表1　たんぱく質摂取の重要性
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め、摂取量は少なくなると思われがちです

が、決してそうではありません。厚労省が男

性60g、女性50gと設定したのは、少なく

ともそのくらいはとらないと、たんぱく質代

謝に追いつけないからでしょう。高齢者は消

化率や吸収率の低下が考えられるので、それ

を見越して若い人と同じ量を推奨しているの

だと思われます。

豚肉約200gで１日の必要量を充たせるほど効率が良い食肉のたんぱく質

それでは、男性が１日当たり60gのたんぱ

く質を食品で補おうとした時、どの食材が最

も効率的なのでしょうか。図表２は、食べ物

100g当たりのたんぱく質の含有量をグラフ

にしたものです。焼いた牛肉や豚肉100gに

は、それぞれ28g、30gのたんぱく質が含ま

れています。生肉を焼くと肉から水分が抜け

てしまうので、生肉の場合よりも焼いた肉

100g当たりの含有量が多くなります。100g

の大豆では16g、牛乳は3.3g、ご飯（炊いた

米）では2.5gのたんぱく質しかとれません。

では、これらのうち１つの食品で、たんぱく

質を推奨量の60gとろうとすると、一体どれ

くらいの量を食べなければならないのでしょ

う。牛肉だと214g（ 60/28×100gと計算

されます。）、豚肉では199gでいいことになり

ます。それに対して、大豆では茹でたものを

375g、牛乳では1.8ℓ、米では何と2.4㎏も

食べなければなりません。大変なことです。

動物性たんぱく質以外の食材だけでは、１

日に必要なたんぱく質量の摂取がいかに難し

いか、これでよくおわかりいただけると思い

ます。たんぱく質が効率的にとれるという意

味で、肉は非常に優れた食材です。

食肉は必須アミノ酸のバランスが非常に良いので無駄なく吸収できます

また、食肉たんぱく質は体の中でつくるこ

とのできない各種必須アミノ酸のバランスが

非常に良いことがわかっています。これに対

して、植物性食品のたんぱく質は必須アミノ

酸のバランスがあまり良くありません。

必須アミノ酸のバランスが悪いと、含有量

の一番少ないアミノ酸にすべてのアミノ酸が

左右されてしまいます。つまり、１つでも必

図表2　食べ物100g当たりのたんぱく質含有量
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須アミノ酸が基準値を満たしていないと、そ

の他のすべての必須アミノ酸量が必要量

（100%）を満たしていたとしても、体の中で

たんぱく質の生合成に使われるのは、最も含

有量の少ないアミノ酸量に制限されてしまい

ます。それ以外の必須アミノ酸は、すべて排

泄されたり、脂肪に変化してしまうので、

せっかくとったアミノ酸も無駄になってしま

います。

ですから、植物性食品だけではなく、動物

性食品をとることによって、不足のアミノ酸

を補う必要があります。そのためにも、食事

はバランス良くとることが非常に大事だとい

うことです。

低たんぱく質状態からの回復に効果がある食肉のたんぱく質

たんぱく質の供給源として食肉が重要であ

ることが、おわかりいただけたと思います。

私たちは、食事によるたんぱく質の摂取量が

下がると、血清アルブミン値が下がってきま

す。そして、感染症の罹患率が増え、筋重量

の低下も起こってきます。すると、骨折した

り、寝たきりになったりする危険率が上がり

ます。

介護が必要な高齢者では、低たんぱく症が

非常に起きやすくなっているというデータも

あります。たんぱく質の摂取量が不足し、栄

養状態が非常に悪くなったからと考えられて

います。すると、他の病気との合併症リスク

も高まります。このことは高齢者のQOL（生

活の質）の低下を招くだけでなく、医療費の増

大など社会的問題の原因にもなってきます。

では、食肉は他のたんぱく質とどう違うの

でしょう。その点を調べるために、私たちは

PEM（Protein-energy malnutrition）に着目

し、「食肉たんぱく質のPEMに対する改善効

果」という研究を行いました。PEMとは、必

要な量のたんぱく質とエネルギーがとれてい

ない低栄養状態のことです。

PEM状態のマウスをつくり、そのマウスに

大豆たんぱく質、豚肉のたんぱく質、カゼイ

ン（乳）たんぱく質を食べさせた時、PEMの状

態から回復するのにどのたんぱく質が優れて

いるかを調べました。

体重や血清アルブミン値、筋肉重量の変

化、血清の肝臓関連マーカーなどを測定した

結果、摂取するたんぱく質による違いが明確

になったのです。豚肉のたんぱく質は、PEM

回復に有効であること、大豆たんぱく質で

は、豚肉に比べて回復効果が低いことが明ら

かになりました（図表3）。

図表3　各回復食給餌後の体重の回復
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抗酸化物質を食品成分としてとるのが効果的

食肉は良質なたんぱく質の供給源であるだ

けでなく、病気予防の観点からも重要です。

食肉に含まれるアミノ酸、オレイン酸、カル

ニチン、ヘム鉄、ペプチドなどの栄養素に、

病気の予防効果が期待できることが、イン・

ビトロ＊2のデータでも証明されています。図

表４に一覧で示しました。ここでは、特にオ

リゴペプチド＊3の抗酸化作用に焦点を絞って

ご説明します。

私たちの体は、摂取した栄養分を、酸素を

利用してミトコンドリアでATP（アデノシン３

リン酸）という有機化合物に変えて必要なエネ

ルギーを得ています。このエネルギー産生の

過程で、スーパーオキシドアニオンラジカル

（超酸化物ともいわれる活性酸素）ができ、それ

を消去していく過程で過酸化水素ができま

す。

また、胃の場合は胃酸の塩酸と反応して次

亜塩素酸ラジカルが生じます。鉄がある場合

は、フェントン反応で過酸化水素から水酸化

ラジカルが生じます。さらに、生体内で一酸

化窒素がスーパーオキシドアニオンラジカル

と反応すると、過酸化亜硝酸ラジカルが生じ

ます（図表5）。

図表4　肉に含まれる病気を予防する機能成分

図表5　生体の中の主要な４種の活性酸素種

＊2　イン・ビトロ（in vitro）：試験管の中で、生体の体内と同様の環境を人工的につくって、薬物の反応や代謝を見る試験。
＊3　オリゴペプチド：たんぱく質がアミノ酸に分解される途中の結合体がペプチドで、オリゴペプチドはアミノ酸が２個から10個つながったものをいう。
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私たちが酸素を使ってエネルギーをつくっ

ている以上、生体内にこのような活性酸素が

生成されるのは仕方がないわけです。活性酸

素がDNAやたんぱく質などの細胞を傷つけ、

がん、老化の促進、動脈硬化を引き起こすこ

とはよく知られています。

もちろん、生体にはそうした攻撃から防御

する酵素やシステムがありますが、たくさん

できてしまうと、消去が間に合わず、細胞を

傷つけてしまうのです。酸化物質は本当に良

くない物質ですが、これを除去する抗酸化物

質を食品成分としてとることができれば、病

気を予防し、健康維持により効果的であると

考えられます。

食肉のたんぱく質由来のペプチドに胃潰瘍を抑制する効果

私たちは、食肉のたんぱく質を分解したペ

プチドに抗酸化作用があるのではないかと考

え、胃潰瘍での抑制作用を調べました。

ストレスを感じると、胃に穴が開いたり出

血したりといった、ストレス性胃潰瘍にかかり

ます。そうした現象をマウスで再現し、その

マウスに豚肉の筋原線維たんぱく質をパパイ

ン＊4で処理したペプチドを食べさせました。

マウスは23℃のお湯に浸けられるだけでスト

レスを感じます。すると、胃内に、次亜塩素酸

ラジカルが発生したり、神経的な要因で胃潰

瘍が形成され、胃の中が出血してきます。

実験はまず、マウスを23℃のお湯に浸け、

ストレスをかけはじめる時に、１匹のマウス

当たり100㎎のペプチドを投与します。お湯

には2.5時間浸けるのですが、1.5時間経っ

た時点で再び100㎎のペプチドを投与しま

す。さらに１時間置いて開腹します。マウス

がストレスをどれくらい感じているか、ペプ

チドを投与することによってどれくらい緩和

されているかを調べました（図表6）。

評価方法は、まず目視で潰瘍形成指標をつ

くり、最もひどい状態を３、全く潰瘍が起き

ていない場合を０として、４段階の評価軸を

つくりました。さらに、潰瘍による出血の長

さを測り、トータルしたものを出血斑長とし

て、その数値を記入しました。

生理食塩水を与えただけだと、潰瘍の形成

度は1.9で、かなりひどい状態です。しかし、

ペプチドを投与しておくと0.67ですから、潰

瘍の形成がかなり抑えられることがわかりまし

図表6　ペプチドによる胃潰瘍抑制作用

＊4　パパイン：パパイアの果肉に含まれているたんぱく質分解酵素



74

2.  高齢者への肉食の勧め

た。検定しても、有意に差がありました。出血

の長さも有意に短くなることがわかりました。

このように、ペプチドはストレス性の胃潰瘍の

抑制効果があることが明らかになりました。

たんぱく質をペプチド化することで抗酸化作用が上昇しました

ペプチドはどういうメカニズムで、ストレス

性の胃潰瘍の抑制効果を発揮したのでしょう

か。食肉たんぱく質分解物には、いろいろな

種類のペプチドが生成されていますが、どの

たんぱく質の、どういう配列に抗酸化作用が

あるかについて現在、実験を進めています。

豚のロース肉から、たんぱく質やさまざま

なペプチドを調製し、それぞれの抗酸化作用

を調べるという方法です。試料として、豚ロ

ース肉から筋原線維たんぱく質（Mf）、筋漿た

んぱく質（Sp）、筋基質たんぱく質（Ms）を調

製しました。

豚の筋肉中に、たんぱく質が約20％ある

とすると、およそその半分が筋原線維たんぱ

く質、30％が筋漿たんぱく質、20％が筋基

質たんぱく質です。

それぞれの抗酸化作用を調べ、同時に、そ

れらをパパインで処理し、ある程度限定的に

分解したペプチドを調製しました。筋原線維

たんぱくを分解したペプチドをMfP、筋漿た

んぱく質分解物をSpP、筋基質たんぱく質分

解物をMsPと呼び、３つの抗酸化試験を実

施しました。

１つ目は、脂質を酸化させて、鉄を入れた

存在下で酸化を促進させます。その系の中に

これらのペプチドを入れると、脂質の酸化が

どれだけ抑えられるかの評価です。

２つ目は、DPPHラジカルというラジカル

溶液を入れて、それを消去できるかどうかと

いう視点で見てみました。

３つ目が実際の生体内のことを考えた試験

です。

結果は、脂質過酸化の抑制効果について

も、ラジカルによる捕捉作用についても、た

んぱく質そのものではほとんど効果は認めら

れないのですが、それを分解したペプチドで

は抗酸化作用が生じることが判明しました。

ペプチドにすることで、たんぱく質が酵素

で分解され、中にある疎水性の部分が出てく

ることで、ラジカルを捕捉・消去する効果を

持つアミノ酸が出てきて、効果を発揮したと

考えています。

ラジカルを最も抑制できるペプチドを求めて……

３つ目の抗酸化試験ですが、生体内でさま

ざまなラジカルができると、たんぱく質が分

解されることが考えられます。しかし、この

ようなペプチドがあった時、その分解が抑え

られるかどうかを調べました。

たんぱく質であるオボアルブミンに、前項
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で調製した種々のペプチドを１％で添加し、

次亜塩素酸ラジカル、ヒドロキシラジカル、

パーオキシナイトライトラジカルを添加しま

した。ラジカルによって、たんぱく質分解の

度合いは違っていましたが、抗酸化作用を

持っている物質が存在すると、その分解が抑

制されました。

たんぱく質分解の抑制度合いを電気泳動で

調べ、イメージＪというソフトを使ってその

分解度を数値化したのが図表７です。残っ

ているたんぱく質が多いほど抗酸化作用が強

い。分解されるのを抑えたということで、上

に行けば行くほど抗酸化作用は強いというこ

とになります。

グルタチオン（GSH：ペプチドの一種で親水

性の抗酸化物質）、ビタミンE、ビタミンC、そ

れから特に鶏肉に多い抗酸化物質としてカル

ノシン（Car）を、ポジティブコントロールとし

て試してみました。これで見るとグルタチオ

ンは高い活性があり、ラジカルによるたんぱ

く質の分解を抑制できました。しかし、それ

以上に高い効果があったのが、筋漿たんぱく

質（Sp）を分解したペプチド（SpP）でした。

筋原線維たんぱく質（Mf）も筋基質たんぱく

質（Ms）も、ペプチドにすることで抗酸化作用

の効果があることがわかりました。たんぱく

質そのものではほとんど効果は認められない

のですが、それを分解したペプチドでは、高

い抗酸化作用が生じることが、ここでも判明

しました。

マウスを使った胃潰瘍のストレス実験で

は、筋原線維たんぱく質の分解ペプチドを使

用しましたが、今回の実験結果で、筋漿たん

ぱく質の分解ペプチドが次亜塩素酸ラジカル

を消去してくれることが明らかとなったので、

このペプチドを用いて、さらに胃潰瘍のスト

レス保護効果を調べようと考えています。

私たちの研究室で行っている食肉たんぱく

質の栄養素の供給としての効果、あるいは病

気の予防効果について、これまでにわかった

知見を紹介いたしました。これからも食肉の

保健機能に関する新しい効果を追究していき

ます。

● にしむら・としひで
1979年東京大学農学部農芸化学科卒業。1984年同大学院農芸化学博士課程修了。農学博士。日本学術振興会奨励研究員を経て、翌
年東京大学農学部助手。この間の1989～1990年、米国州立アリゾナ大学で在外研究を行う。1994年広島大学生物生産学部助教授。
教授、大学院教授を経て、2008年現職。2003年日本家禽学会技術賞、2004年日本農芸化学会英文誌優秀論文賞受賞。著書に『最新
畜産物利用学』、『タンパク質・アミノ酸の科学』ほか多数。

図表7　たんぱく質分解抑制試験（CIO・結果）
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低栄養状態を引き起こすさまざまな原因

低栄養はさまざまな要因で起こります。特

に年を取ってくると、嗅覚や味覚などさまざ

まな機能が低下し、食べる意欲そのものが失

せて食事を十分にとれないようになります。

同時に、いろいろな病気を合併します。若年

者でも、炎症性疾患、悪性腫瘍、口腔内など

のさまざまな疾患で、著しく痩せてくる現象

が起こります。

また運動機能が低下してくると、食事の用

意すらできないなどの問題も起きてきます。

さらに、低栄養の原因にはうつや認知障害な

どの精神的な要因も考えられます、若い女性

でも、このような原因で極度の痩せが発生す

ることがあります。

一方、貧困や食糧不足などの社会的な要因

も無視することはできません。貧困や食糧不

足は、途上国などで多く見られる要因ですが、

先進諸国でも１人暮らしや孤独な住環境、あ

るいは介護不足なども低栄養の要因になって

います。ほかにも、誤った食生活や栄養知

3

体が低栄養状態に陥ると、免疫機能が著しく低下し、感染
症などの病気にかかりやすくなることはよく知られていま
す。特にたんぱく質の不足は傷が治りにくくなったり、内
臓機能を低下させたりします。最近では、COPD（慢性閉
塞性肺疾患）による栄養障害も、免疫機能を低下させるこ
とがわかってきました。 低栄養の問題点について、板倉
弘重先生にお話をうかがいました。

免疫機能を低下させる低栄養を 
防ぐために、たんぱく質の供給源である 
食肉の重要性はますます高まっています

免疫から見た低栄養の問題点

茨城キリスト教大学名誉教授／日本健康・栄養システム学会理事長 板倉弘重 先生
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識、肥満に関する思い込みなども、低栄養を

もたらす原因となっています。

このように、高齢社会を迎えた現在、低栄

養は健康上の非常に大きな問題となっている

わけです。ちなみに、介護施設へ行くと半分

以上の方が低栄養の状態に陥っています。

病原体の侵入から体を防御する２つの免疫機構

皮膚や粘膜の機能が弱まってくると、そこ

から病原体が侵入しやすくなります。病原体

から体を防御するために、体の中では免疫応

答による生体防御が働きます。こうした免疫

は、自然免疫と獲得免疫の２つに大きく分か

れています。

自然免疫は、病原体の共通構造を認識して

防御する一時的な仕組みです。例えばマクロ

ファージや好中球などの貪食細胞が細菌をパ

クパク食べてくれたり、NK（ナチュラルキラ

ー）細胞がウィルス感染細胞を傷つけて防御

に働いてくれたりします。

一方、獲得免疫には病原体の固有の抗原を

認識し、それを攻撃し防御する仕組みがあり

ます。病原体を認識する抗原提示細胞として

は、樹状細胞、マクロファージ、β細胞など

が知られています。

これらの抗原提示細胞から抗原が提示され

たものがT細胞に伝えられ、T細胞が細胞傷

害作用を発揮して感染細胞やがん細胞などを

抑え込んでくれるのです。また、T細胞はサイ

トカイン（生体内で免疫細胞間の情報伝達を担う

分泌たんぱく質の総称）を出し、これがβ細胞

に作用してβ細胞から抗体がつくられます。

この抗体が病原体や毒素を中和し、生体を防

御してくれるのです。

低栄養の２つのタイプ、マラスムスとクワシオルコル

食事摂取が減少する原因には、食欲不振、

痛み、嚥下障害、呼吸障害などがあります。

食事摂取が減少すると体重が減少し、呼吸器

系、心血管系、消化器系などに影響を及ぼし

ます。

例えば消化器系では、腸粘膜が萎縮するな

どの異常が生じたりします。こうした消化器

の異常が、同時に免疫系を低下させ、肺炎を

はじめとするさまざまな炎症を引き起こしま

す。それが栄養障害をさらに増悪させ、最終

的には合併症や死亡率の増加、さらには医療

費の高騰など社会的な問題をもたらします

（図表1）。

低栄養についてよく知られているのがマラ

スムスとクワシオルコルの２つのタイプです。

マラスムスとは、エネルギー摂取量の減少で

引き起こされる状態です。発症経過が数カ月

ないし数年で体重は標準体重の80％未満に

なり、上腕三頭筋部の皮下脂肪厚が3㎜未満

になり、上腕の周囲が15㎝未満になるなど、
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飢餓状態の外見を呈するようになります。

一方、クワシオルコルはたんぱく質摂取の

減少が原因で引き起こされる状態です。クワ

シオルコルは、たんぱく質不足にストレスが

加わるとさらに進行します。しかしこの場

合、外見的な栄養状態は良好とみなされるこ

とがあり、注意が必要です。浮腫などがある

ために、見かけ上はある程度太っているよう

に見えるからです。けれども、実は強い栄養

障害の状態に陥っているわけで、見逃されや

すい病態として知られています。

クワシオルコルの特徴としては、髪の毛が

非常に抜けやすくなることが挙げられます。

検査所見では、血液を見るとアルブミンが

2.8g／㎗以下という著しい低アルブミン欠症

や、総鉄結合能が200㎎／㎗未満、あるいは

リンパ球数が1500／㎗未満と、非常に低い

数値になっています。

また、リンパ球が非常に減るなど免疫に関

係する体のシステムがかなり崩壊しているた

めに、傷が非常に治りにくい状態になってき

ます。寝たきりの方では褥瘡潰瘍ができやす

く、治りにくくなります。感染症にかかりや

すく、免疫機能が落ちるために、死亡率が高

くなることも知られています。なお、実際の

症例ではこれら２つのタイプの典型より、２

つのタイプの混合型が多く見られています

（図表2）。

たんぱく質不足がもたらす免疫上の問題

マラスムスになると体のサイズが縮小し、

全身の筋肉の萎縮、皮下脂肪の消失、シワの

出現や増加、あるいは脈が遅くなったり、低

体温になったり、基礎代謝の減少などが観察

されています。同時に体たんぱくが減少し、

血清トランスポーターなど血中たんぱく質の

図表1　栄養不良がもたらす医療費の高騰化

（ニュートリー株式会社）
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軽度低下が見られるようになります。

血中の重要な栄養指標となるたんぱく質に

アルブミンがありますが、マラスムスの場合

には軽度の低下は見られるものの、高度な低

下は見られません。しかしクワシオルコルの

ようなたんぱく質不足の場合、トランスポー

ターの低下は著しく、アルブミンのほかに急

性反応たんぱくであるプレアルブミンやトラ

ンスフェリンなどさまざまなトランスポーター

や鉄の減少が非常に顕著になってきます。

そして、体重の減少とともに酸化ストレス

の亢進、活性酸素の産生、炎症性のサイトカ

インなどが加わってくると、ここにクワシオ

ルコルの要素が加わって、マラスムスとクワ

シオルコルの混合型が見られるようになりま

す。特に、日本などの先進国では低たんぱく

によるクワシオルコル型や、そこに炎症が加

わり起こってくるタイプの低栄養が、感染症

やその他の発病率の増加を引き起こす大きな

要因として問題になってきています。

従って、現在では見方を変え、低栄養の状

態を３つに分類する場合もあります。１つは

低栄養、食欲不振のタイプ。絶対的エネル

ギーの摂取不足や体重の減少など、体脂肪量

が低下するタイプです。

２番目は最近特に問題になっている骨格筋

が減少するサルコペニア型。サルコペニア型

はたんぱく質の摂取量が不足し、あるいは身

体活動量が低下し、筋肉量が減少してくるタ

イプです。日本人では年を取った方に多くこ

の状態が起こっています。従って、高齢者も

たんぱく質の摂取量をいかに維持していくか

が、サルコペニアの発症を抑えるためにも重

要になってきます。

３番目は悪疫質（cachexia）と呼ばれている

もので、クワシオルコル型に近いタイプで

す。体の中での異化亢進状態、炎症パラメ

ーターの増加によるさまざまなサイトカイン

の増加、脂肪と筋肉量が減少してくるタイプ

です。がんや慢性疾患で、このタイプが増え

図表2　マラスムスとクワシオルコルの混合型がある

（ニュートリー株式会社）
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ています。

低栄養から免疫系が破綻し、感染症その他

の病態を引き起こす状態の指標の１つとし

て、筋肉量が非常に大事なキーポイントにな

ります。筋肉量（Lean body mass）は、100

％ある状態では健康ですが、低栄養になると

筋肉の中の特に骨格筋や平滑筋の量が低下し

ます。また、体の中の内臓たんぱくではアル

ブミンやトランスフェリンなど、トランスポー

ターとしての役割を持つ各種たんぱく質の量

が減少してきます。

同時に、さまざまな免疫系の破綻が起こり

ます。また、これらに関係するリンパ球の減

少、補体の減少、抗体産生能の減少を引き起

こします。アルブミンだけでなく急性反応た

んぱく質の減少も起きてきます。傷が治りに

くくなる創傷治癒の遅延や、消化管、肝臓、

心臓などの内臓機能の低下、適応障害も起

こってきます。すなわち、酷暑の夏や厳しい

寒さなど、急激な環境の変化に対する適応が

できなくなるわけです。

また、筋肉量が70％くらいになると生命

維持が困難となります。ここまで筋肉量が

減ってくると死を迎えるNitrogen Death 説

も唱えられています。従って、いかに筋肉量

を維持するよう考えるかが重要です。そうし

た中、健康維持のために食肉の重要性はます

ます高まってくると思います。

生体の免疫機能に重要な役割を果たす腸管

小腸や消化管は、免疫機能を維持するため

にも非常に重要な臓器です。従って、低栄

養による小腸の免疫機能の低下は無視するこ

とができません。特に低栄養の栄養障害では

腸内細菌層が異常を起こしやすく、同時に物

理的なバリアが破綻されてきます。絨毛細胞

の萎縮や腸管の粘膜上皮のタイトジャンク

ションの異常など、構造上の物理的な異常を

起こすのです。

また、免疫学的なバリアが低栄養状態にな

ると腸管で破綻し、腸管のリンパ装置の萎縮

や機能低下が起こります。すると、腹腔内の

白血球の細胞数の減少やシグナル伝達の異

常、サイトカインの産生低下などが起こりま

す。腸管は生体の栄養吸収の臓器であると

ともに、免疫や生体防御の第一関門にもなる

臓器なので、破綻は生体の免疫機能の低下、

感染症増加に大きく関係してきます。

さらに、ここから肺に影響して肺のマクロ

ファージ機能を低下させ、同時に粘膜機能の

低下や IgAレベルを低下させることにより、

気道から入ってくる病原体に対する防御能力

を著しく低下させます。

また、門脈などを介して肝臓に作用し、肝

臓での単球数の減少や、あるいは肝臓でのさ

まざまなシグナル伝達の低下、サイトカイン

の生産低下を引き起こします。これにより生

体の防御機能がさらに低下するので、消化菅

での役割の重要性も指摘されています（図表

3）。
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増加傾向にあるCOPDで見られる低栄養

ここで少々趣を変え、今後、日本で爆発的

に増加するとして問題視されているCOPD

（慢性閉塞性肺疾患）についてお話ししたいと

思います。現在、COPDの潜在患者と予備

軍の実数はまだはっきりとはわかっていませ

んが、非常に多いだろうと考えられています。

そして、今後おそらくCOPDの患者は顕在

化し、大きな問題になるのではないかと考え

られています。

COPDの原因としてはたばこが大きく関係

しますが、最近の大気汚染がこれに付加さ

れ、気道系の炎症反応を促進させて、さまざ

まな栄養障害がもたらされるだろうと思われ

ます。栄養障害の原因の１つとして、COPD

が大きな問題点になってきているのです。

COPDを予防するにはたんぱく質の摂取が重

要です。従ってCOPDの対象者には食肉を

含めたたんぱく質を通常の所要量以上に摂取

させる必要があるのではないかと考えられま

す。

また、COPDの状態では、特に骨格筋が

退縮しやすい状態にあります。呼吸が息苦し

くなりあまり動かなくなってくるので、それに

より筋肉が萎縮します。同時に炎症が加わ

り、そのほかアポトーシスによる萎縮も起

こってきます。心血管系の疾患、虚血性心疾

患、脳血管疾患なども併発しやすくなりま

す。骨粗しょう症や免疫機能の低下による感

染症の増加など、さらなる悪循環の原因にも

なります。

図表3　低栄養による小腸免疫機能低下と肺、肝臓への影響

（ニュートリー株式会社）
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さらには、呼吸困難で思うように動けない

ということからうつの傾向になり、同時に

ADL（日常生活動作）を低下させます。貧血を

起こし、逆流性食道炎や胃十二指腸潰瘍など

の合併症が非常に増えてくるだろうというこ

とも報告されています。

COPDの栄養障害に伴う免疫機能の低下

は、呼吸器の感染症や肺がんのリスクを高

め、患者の全身状態の急性増悪の発症要因に

もなっています。すなわち、COPDの場合の

栄養障害は、COPDの患者のQOL（生活の

質）を著しく低下させるわけです。このよう

に、栄養障害に伴う免疫機能の低下は患者の

QOLと密接に関係してくるので、COPDの患

者に対しては十分なたんぱく質の摂取やエネ

ルギーの栄養管理が、病気を進行させないた

めにも重要になります。

また、COPDのような状態では非常に痩せ

てくるので、pulmonary cachexia（肺性悪疫

質）についても言われています。もともと換

気障害があり、呼吸筋力などを低下させ、呼

吸が盛んになるので呼吸筋の酸素消費量が非

常に増大し、代謝亢進することにより安静時

エネルギー消費量が増大していきます。

同時に感染症を起こしやすくなり、全身炎

症を伴うために安静時エネルギー消費量が増

大します。さらに、口からの摂取量がますま

す減ってくると消費量と摂取量のインバラン

スが起こり、pulmonary cachexiaの状態が

起きるわけです。すなわちたんぱく・エネル

ギー栄養障害、rapid turnover protein（プレ

アルブミン、トランスフェリンなども含まれる血

中半減期の短いたんぱく質の総称）低下、アミ

ノ酸インバランスなどを起こして、免疫機能

の低下や全身状態の悪化に陥ります。そし

て、これから起こるであろう栄養障害に対す

る十分な対応が求められてきます。

COPDを発生させる原因は喫煙などです。

これが気道の上皮細胞を障害し、繊維化細胞

を増加させ、肺胞付近まで繊維化し、肺繊維

を非常に増加させます。また、これがマクロ

ファージなどによって炎症が進行し、サイト

カインを増やし、同時にモノサイト、好中球、

あるいはTh1細胞などを、ケモカインを出し

て活性化させ、これから出るプロテアーゼが

肺胞を破壊して、肺気腫のような状態になり

ます。同時に、粘液細胞を活性化し、粘液分

泌を増やして喀痰や呼吸障害を起こしやすく

なります。現在、このような仕組みについて

はかなり研究が進んでまいりました。

骨折や寝たきりの原因にもなる低たんぱくや低栄養

マラスムスとクワシオルコルの概念は、特

に食糧供給不足に伴う低栄養状態の時に確

立したものです。現在、マラスムスやクワシ

オルコルの状態は、むしろたんぱく質の摂取

が若干少なく、エネルギーが少ないなどの状

態に炎症が加わって起きています。著しい飢

餓状態ではなくても、低栄養状態に代謝亢進

状態が加わると著しく病態が変わってくるこ
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とがわかってきて、マラスムスとクワシオル

コルに対する考え方が、少しずつ変わってき

ています。

すなわち、従来は途上国で見られた一次性

のクワシオルコルとは異なり、先進国でも見

られるクワシオルコルは、炎症反応を見るこ

とがその状態を把握するために大事なことに

なってきているのです。特に、低栄養状態、

低代謝状態、非ストレス下にある場合、主に

消耗性の状態がある低栄養の状態か、あるい

は代謝亢進状態のストレス下の患者さんの低

栄養かを見ると、後者のタイプでは短期間の

間にクワシオルコルを発症するリスクが高い

状態です。

脂肪の異化や脂肪酸の分解利用も、相対的

なものと絶対比のものとに差があります。そ

れから、飢餓への適応です。飢餓状態になる

と体の代謝も変わってきます。ストレスがあ

まりない場合、それに対する反応には従来言

われているような反応がありますが、ストレ

スが非常に多いような状態ではそれが異常で

す。これが、短期間に状態を悪化させる要因

になります。

従って、クワシオルコルではストレス下の

たんぱく質摂取の減少に注意をしていく必要

があります。特に、高齢者で炎症を起こしや

すい、あるいは呼吸の状態にCOPDの傾向

があるような状態では、たんぱく質摂取量の

見直しや食肉の摂取なども十分配慮してあげ

ることが大事ではないかと思われます。

いわゆる低たんぱく、あるいは低栄養の状

態に加え、運動量が少ないと無気力などが起

こることが知られています。こういう状態が

重なってくると筋肉量が低下し、機能低下す

るサルコペニアが発生します。同時に、コラ

ーゲンなどのたんぱくでつくられている骨質

の生成も低下します。このようなことが重な

ると骨折や関節痛が起こり、QOLの低下や寝

たきりを引き起こすわけです。

低たんぱくや低栄養の状態は、ただ単に免

疫機能の低下だけにとどまらず、骨代謝、

QOLの低下、寝たきりなどの要因にもなって

きます。こうした状況は、今日のような高齢

社会では、特に高齢者に非常に多く見られる

現象です。

しかし最近では高齢者にとどまらず、低た

んぱくや低栄養の状態は小児や若い女性など

にも広がってきており、今後は低たんぱく食

に対する啓蒙や注意が大切になってくるかと

思います。

● いたくら・ひろしげ
1961年、東京大学医学部卒業後同大学第３内科入局。カリフォルニア大学サンフランシスコ心臓血管研究所研究員、東京大学医学部第
三内科講師、国立健康・栄養研究所臨床栄養部長を経て1996年、同所名誉所員。日本動脈硬化学会名誉会員、日本老年医学会特別会
員、日本臨床栄養学会理事長。日本栄養・食糧学会名誉会員。2006年創設の認定臨床栄養指導医のリーダー的存在として活躍。
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カロリーの約60%を糖質でとっている日本人の食生活

図表１は、厚生労働省と農林水産省が生活

習慣病の予防を目的として共同で策定した食

事バランスガイドです。いわゆる「食事独楽

（コマ）」と呼ばれているもので、日本人が、

１日に何をどれだけ食べたらよいかをイラス

トで示しています。

５つの食材群に分かれており、中身を見る

と、主食と呼んでいるものがご飯、パン、麺

類です。これらは、100g当たりの糖質量が

75gです。ご飯もパンも麺類も、味は甘くあ

りませんが、食べると血液中でグルコースが

大量に発生します。糖質は、副菜のイモや、

主菜の大豆系食品にもたっぷり入っていま

す。また、乳製品の牛乳にも果物にも含まれ

ています。ということで、トータルでカロリー

の約60％を糖質でとる、というのが厚労省の

推奨しているバランス独楽です。

実際、一番最近出た平成23年の「国民健

康・栄養調査」を見ると、日本人の成人１人

１日当たりの炭水化物平均摂取量は255g 

4

ここ数年、炭水化物や糖分の摂取量を控える糖質低減食
が脚光を浴びています。糖質の過剰摂取は「万病の元」、
というのが常識になりつつあるからです。最近では、脳疾
患やがんの治療、アンチエイジングなどにも糖質低減食の
効果が期待できるという研究もあり、臨床実験も始まって
います。糖質低減食について、大櫛陽一先生にお話をう
かがいました。

肥満の改善や糖尿病をはじめ 
さまざまな病気の予防と治療にも 
効果が期待されています

糖質低減食の効果

大櫛医学情報研究所所長／東海大学名誉教授 大櫛陽一 先生
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=1020 kcal。１日に摂取する総カロリーの、

実に58％を糖質でとっていることになりま

す。

糖質というのは炭水化物から食物繊維を引

いたもので、その中身はデンプン類と糖類で

す。デンプンは口の中ですぐには甘くなりま

せんが、よくかむと甘くなります。糖類は口

に入れるとすぐに甘く感じます。糖類にもい

ろいろな種類があります。糖質は今、世界的

に問題となっています。

ここで、糖質制限食についてお話ししま

しょう。糖質制限食とはどういうものか。１

つは「地中海食」として知られている食事で

す。地中海食の糖質エネルギー摂取量は、

総カロリーの40％程度になっています。で

すから、日本人でいうと現状の70％程度に

なります。

２つめは「低糖質食」と言われるものです。

１日の糖質摂取量は120g。ですから、日本

人では現状の約50％になります。低糖質食

の糖質摂取量は、アメリカのナショナルアカ

デミーで推奨している量です。

３つめは「超低糖質食」というものです。

英語では、以前はSuper low carbohydrate 

dietと言われていましたが、最近はKetogenic 

Dietと名称が統一されるようになりました。

私はこれを「ケトン誘導食」と訳しておりま

す。これは、１日の糖質摂取量が20～30g

以下で、赤血球以外のエネルギー源をケトン

体で賄うという食事です。

ケトジェニック・ダイエット（超低糖質食）とは？

ケトジェニック・ダイエット（＝超低糖質の

食事）とは、具体的にどういうものでしょう

か。アボカドとマグロのオードブル、フカヒ

レの茶碗蒸し、伊勢エビのグラタン、牛ヒレ

のステーキ、ベビーリーフのサラダ、大豆麺

のパスタ、クルミ豆腐のプリン……と、非常

にリッチで豪華な食事になります。大変おい

しい食事です（図表2）。

最初に糖質低減食を提案したのは、アトキ

ンスというアメリカの医師です。アメリカの

肥満は、非常に深刻です。BMIが 30を超え

る人をobesityと呼んでいますが、obesity

がすでに成人人口の30％を超えるように

なっており、いろいろな病気の原因となって

75g

30g

30g

10～20g

食品100g当たりの糖質量

図表1　食事バランス？

（厚労省：http://www.mhlw.go.jp/bunya/kenkou/eiyou-syokuji.html、
  2009.07.31）
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います。最近のアメリカでは、乳母車の数よ

りも肥満で歩けない人のための大人用電動車

いすのほうが多くなったというデータもある

ほどです。実際にラスベガスやディズニーワ

ールドへ行ってみると、まさにそのとおりに

なっていました。

そうした人が、ケトジェニック・ダイエット

を始めて２週間すると、脂肪細胞に蓄えられ

ていた中性脂肪が融解し、体重が減少しま

す。このアトキンス・ダイエットの場合、その

後、３週目からは各自の設定体重に応じた食

事に変えていきます。最初の２週間は全員共

通ですが、３週目からは個々人に適応した食

事に変えていくという方法です。

なぜ、最初の２週間で脂肪が融解するので

しょう。それは、脂肪細胞にあるトリグリセラ

イド（中性脂肪）は、糖質をとらないと血液中の

グルコースとインスリンによって脂肪をつくる

ルートが絶たれ、逆に脂肪が遊離脂肪酸とグ

リセロールに分解されていくからです。遊離

脂肪酸は肝臓などでケトン体になります。グ

リセロールは糖新生に使われます。わざわざ

糖を食べなくても、グルコースはこの糖新生

で合成され、赤血球などに使われます。

ケトジェニックのケトンとは、ケトン体を

指します。ケトン体のうち、アセトンは気体

なのでエネルギー源にならず、主に口から気

体として出ていきます。しかし、残りのβ-

ヒドロキシ酪酸とアセト酢酸、この２つはエ

ネルギー源になることが知られています。

もう少し具体的に言うと、脂肪が溶け出し

たものが血液中で遊離脂肪酸になり、主に肝

臓で変換されてアセト酢酸とβ-ヒドロキシ

酪酸になります。これが再び血液中を通り、

今度は、例えば主なエネルギー源として筋肉

と脳に使われます。筋肉に使われる場合は、

最終的にアセチル-CoAからクエン酸回路に

入り、燃焼してエネルギー源になるという過

程を経ます。

脳のほうも、同じく遊離脂肪酸でつくられ

たケトン体が使われます。昔は、脳にはグル

コースが要ると考えられていたのですが、ハ

図表2　超低糖食《ケトン誘導食》の例

アボカドとマグロのオードブル フカヒレの茶碗蒸し 伊勢エビのグラタン 牛ヒレのステーキ

ベビーリーフのサラダ 大豆麺のパスタ クルミ豆腐のプリン
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ーバード大のCahillという先生がライフワー

クで、脳のエネルギーについて非常に実験的

に優れた研究をされました。それによると、

脳はグルコースよりもケトン体を好むという

ことがわかりました。さらに先生は、ケトン

体がない時だけグルコースを使うのだという

ことを証明されました。

その他の組織でいうと、赤血球だけはエネ

ルギー源としてグルコースを使っています。

理由は、赤血球にはミトコンドリアがないた

めケトン体を使えないからです。しかし、この

ために特に炭水化物や糖質をとらなくても、

体の中で糖新生によって合成されていれば、

必要かつ十分な量のグルコースがつくられ、

足りているということになります。

その他の組織は、ほとんどがグルコースも

使えますが、脳はケトン体を使っているし、

骨格筋も遊離脂肪酸からできたケトン体を

使っている。ということで、脂肪およびたん

ぱく質からのエネルギーで脳も骨格筋も賄え

るということになります。要するに、ミトコ

ンドリアがあれば脂肪からのエネルギーが使

えるし、脳にとってはむしろそちらのほうが

メインの栄養源なのです。

さまざまな病気の治療に有効なケトジェニック・ダイエット

今注目されている糖質低減食では、いろい

ろな応用が行われています。アトキンスのケ

トジェニック・ダイエットは、最初は肥満対

策として使われましたが、その後は脂肪肝の

治療にも使われています。すなわち、血中ブ

ドウ糖濃度を下げると、インスリンも低下し

ます。すると、肝臓での糖新生が活性化し、

肝臓の脂肪酸と中性脂肪からブドウ糖を合成

するわけです。その結果、脂肪肝が解消する

というわけです。先ほど、脂肪細胞について

示したと同様に、ケトジェニック・ダイエット

を実践すると肝臓にたまっていた脂肪が溶け

出し、脂肪肝が解消するということが知られ

ています。

低糖質食は糖尿病の予防と治療にも使わ

れ、その方法も確立されてきました。日本人

の糖尿病の95％はⅡ型糖尿病ですが、Ⅱ型

糖尿病にはケトジェニック・ダイエットが有効

であることもわかってきました。

糖尿病にもいろいろな病態がありますが、

１つは肥満を伴う糖尿病です。原因として

は糖質の過剰摂取で、食後血糖値が上昇して

肥満になるというものです。要するに、血中

の余ったグルコースと膵臓のβ細胞から分泌

されたインスリンホルモンの影響で、中性脂

肪が肥満細胞の中にたまってくるというもの

です。

こうなると、中性脂肪は肝臓などにもた

まってきて、インスリン抵抗性状態になりま

す。脂肪細胞だけでなく、肝臓、筋肉にも脂

肪がたまってくると、インスリン抵抗性の原

因である異所性脂肪になります。すると、イ

ンスリンが分泌されてもその効果は低下しま

す。そして、β細胞はもっともっとエスカレー
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トし、インスリンをどんどん分泌し、インス

リン過剰分泌になってしまいます。そして、

この状態が続くとβ細胞の疲弊が起こり、最

後にはβ細胞が死滅してインスリンの分泌が

低下し、常時血糖値の上昇が起こります。こ

の状態が糖尿病です。

糖尿病それ自体は痛くも痒くもない病気で

すが、これを放置すると、腎炎、失明、静脈

瘤、心筋梗塞、脳梗塞、男性では非常に困る

ことにインポテンツなどの合併症を発症しま

す。糖尿病が全身の病を引き起こすというわ

けです。

日本人では、糖尿病発症の平均年齢が60

歳です。60歳を超えたくらいの高齢者の糖尿

病では、長年の糖質摂取でβ細胞が疲弊し

ています。このパターンでは必ずしも肥満を

伴わないということが特徴で、日本人に多い

ということも特徴です。60歳を高齢者という

と失礼かもしれませんが、糖尿病でいうと60

歳が高齢ゾーンになるということです。

逆に、糖質摂取を半分にすれば糖尿病の発

症年齢は120歳になると推測されます。120

歳を超えて生きることはなかなか難しいので、

生涯糖尿病から解放されるということを意味

します。

アメリカのナショナルアカデミーの推奨し

ている１日130gというのは、日本人が現在

１日に摂取している糖質の半分量です。これ

で生涯、120歳まで糖尿病を発症しないとい

うことも意味しているわけです。

糖尿病のもう１つの病態は、アスリート糖

尿病です。運動すると糖尿病にならないと思

われていますが、間違った栄養学やスポーツ

医学が原因で、普通の人より早く糖尿病にな

ります。なぜなら、彼らアスリートは、筋肉

にはグルコースが要るのだと思いこみ大量の

炭水化物を食べます。

しかしそれは大きな間違いで、糖質により

運動エネルギーを大量に消費すると、同時に

当然インスリンも大量に使います。そうなる

と、β細胞は早く疲弊します。人によって異

なりますが、長距離型のアスリートですと、

大体10年から15年早く、すなわち50歳以

下でも糖尿病を発症します。

日本では年齢とともに炭水化物の摂取が増えている

これは私のデータですが、実際に炭水化物

の量を変えてみると、使われるインスリンの

量が変わってきます。朝食の例ですが、総摂

取量は340kcalと同じカロリーでも、炭水化

物を脂肪やたんぱく質に変えると食後の血糖

値は明らかに下がってきます。出てくるイン

スリンの量が、摂取した炭水化物の量に比例

して変動してくるからです。

例えば、卵かけご飯は非常に炭水化物の多

い食事です。おかずのほとんどない、ご飯と

卵と醤油だけという食事の場合、炭水化物の

比率は80％になります。しかし、朝から焼

き肉を食べる人は少ないと思いますが、卵か

けご飯と同じ340kcalを焼き肉にすると、ほ
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とんど血糖値は上がりません。つまり、イン

スリンを使わないということになります（図表

3）。

ところが、欧米では2004年まで、脂肪が

糖尿病の原因だと考えられていました。すな

わち、肉を食べると糖尿病になると信じられ

ていた時代があったのです。「炭水化物を食

べると血糖値は上がるが、２時間もしたら下

がる。たんぱく質も血糖値をゆっくりと上げ

るが、徐々に下がる。脂肪による血糖値上昇

は少ないが、下がるのに12時間以上かかる

こともあり、食事を３回すると血糖値上昇が

蓄積される」と考えられてきたのです。つま

り脂肪が糖尿病の原因で、むしろ炭水化物は

いいと思われていたわけです。

しかしこれは全くの間違いで、実測してみ

ると、たんぱく質と脂肪では血糖値は全く上

がりませんでした。そこで2004年以降、ア

メリカ糖尿病学会では、「肉・油、脂肪は全く

血糖値を上げない」と修正されました。欧米

では修正されたわけです。今から10年くらい

前のことです。

図表4は厚生労働省のデータです。日本

人の年齢別の血糖値を見ると、空腹時血糖値

は年齢とともに上がっています。炭水化物の

摂取量を見ると、これまた年齢とともに上

がっています。お年寄りのほうが炭水化物を

たくさん食べており、絶対量も多い。年齢が

上がり食べる量が減っているのに炭水化物の

図表4　加齢に伴う空腹時血糖値異常と炭水化物摂取量の増加

図表3　食後血糖値の比較
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絶対量が多いわけですから、炭水化物の摂取

率がかなり多くなってくることがわかります。

60歳で糖尿病を発症した時、炭水化物の摂

取量もピークに達しているということです。

ケトン体は効率のいい運動エネルギー源

運動すると糖尿病になる理由は、「スポーツ

にはカーボローディングが良い」という間違っ

た食事法にあります。血液にグルコースが入

り、これを運動エネルギーとして使うにはイ

ンスリンが必要です。インスリンで糖輸送体

GLUT-4を働かせないとグルコースが筋肉で

使えないわけですから、炭水化物、すなわち

カーボハイドレートで筋肉を動かすにはイン

スリンを大量に使います。このことが、β細

胞の疲弊を非常に早め、ダメージを大きくす

るというわけです。

運動時にはGLUT-4がなくても入るのだと

いう説を唱えている人がいますが、実際にデ

ータを取ってみると、インスリンがないと入

れません。

では、運動する時の栄養摂取はどうすれば

いいのでしょう。これはアメリカでの研究で

すが、アメリカムナグロ鳥という小鳥が非常

によい例です。この鳥は、アラスカから南米

までの3800㎞を、食餌をほとんどとらない

で飛ぶことができます。もっと小さいのはハ

チドリです。ハチドリというのは蜂くらいの

鳥ですが、この鳥は無着陸でメキシコ湾を横

断します。これらの鳥が、一体どういうエネ

ルギーを使っているのかということを研究し

た結果、ケトン体だということがわかったの

が、ケトン体研究の始まりです。

人間では、例えば体重70㎏の男性の場合、

血中ブドウ糖は40kcalしかありません。運

動するとアッという間に消えてしまいます。

夜間用に貯めるグリコーゲンでさえ610kcal

しかない。だから、長距離ランニングでは

アッという間に使い終わってしまいます。

それに対して、脂肪からつくられるケトン

体は10万kcalが体内にあります。鳥たちは

これを使っていたのです。たんぱく質もアミ

ノ酸になると2万4000kcalありますが、こ

れは飢餓状態の時にしか使われません。運

動時にケトン体を使えばタフな運動ができる

でしょう。マラソンなどでよく、甘い飲み物

やバナナが渡されますが、それでは途中で何

回も供給しないと追いつきません。しかし、

ケトン体を使うと途中の栄養補給なしで走れ

るというわけです。

現在の糖尿病治療方針の問題点

糖尿病になった場合の大きな問題は、少し

の糖質でも血糖値が大きく上昇することで

す。例えば、炭水化物が60％の朝食を食べ

た場合に、正常な人では血糖値が40㎎／㎗
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くらいしか上がらないのですが、Ⅱ型糖尿病

の人だとベースラインから120㎎／㎗も上が

ります。同じ炭水化物・糖質を食べても、血

糖値が正常の人の３倍上がるわけです。Ⅰ型

の人も調べたら、５倍上がっていました。で

すから、糖尿病になったら炭水化物の摂取量

を、少なくとも３分の１以下にしなければな

りません（図表5）。

糖尿病になると運動の効果も少なくなりま

す。正常な人は食後30分後から30分ほど

散歩でもすれば、糖質はエネルギーとして使

われ、血糖値はすぐに元の状態（空腹時）に戻

ります。しかし、糖尿病の人はあまり下がり

ません。これはインスリンの分泌が低下して

いるので、グルコースがエネルギー源として

使えないことを裏付けています。詳しい解析

では、食後の運動による血糖値低下量は基礎

インスリン分泌能（HOMA-β）に比例します。

図表５の右図の面積は、将来の合併症に非

常に密接に関係しています。Ⅱ型糖尿病の人

が340kcalで 60％の炭水化物をとった場合

の曲線間面積は、運動してもあまり下がりま

せん。しかし、炭水化物12％食だと運動を

しなくても著しく低い状態が続きます。運動

しなくても曲線下面積は非常に小さくなり、

合併症を防げるというわけです。

ところが、今の日本の糖尿病学会の治療方

針は「炭水化物をとらなければいけない」と提

唱しており、いまだに2004年以前の欧米の

状態です。糖尿病の原因は脂肪だという考え

方が日本の糖尿病学会に根強く残っており、

炭水化物をたくさん食べたほうが糖尿病には

いいのだという方針です。そして、「炭水化物

をたくさん食べると血糖値を上げるので、運

動しなさい」と言う。しかし、運動してもほと

んど効果はありません。

図表5　Ⅱ型糖尿病患者では血糖値が３倍上昇する（左）  食後運動の効果は期待できない（右）
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従って、日本糖尿病学会の方針に従うと、

大抵うつ病になります。これは、糖尿病性う

つと呼ばれています。効果のないダイエット

を無理やりやらされたり、ベッドに寝たきり

状態の人まで「カロリーを抑えなさい」と言わ

れます。

フラフラで歩けない状態になり、仕事がで

きない状態で頑張って病院に行ったとして

も、「おまえ、まだカロリーを抑えてないな！　

運動してないな！」と医師に叱られる。しか

し、こんな指導では血糖値の改善は望めませ

ん。だから、うつ病になるのも当然です。

ケトジェニック・ダイエットによる糖尿病への効果例

そこで、最近注目されているのが超低糖質

食、ケトジェニック・ダイエットです。昔は

ケトン体そのものを食べるという食事法もあ

りましたが、ケトン体は臭くてとても食べら

れない。だから、最近ではおいしいものを食

べて体内でケトン体をつくるケトジェニック

という方法に変わりました。

一例を挙げましょう。私と同じ年の産婦人

科医が、60歳を超えて糖尿病を発症しまし

た。63歳の時のデータでは、空腹時血糖が

正常値は100㎎／㎗なのに、彼は300㎎／

㎗を超えていました。日本糖尿病学会の治療

ガイドラインどおりに治療しても悪化を続け

たので、薬をやめ、ケトジェニック・ダイエッ

トに切り替えたら、空腹時血糖値は１カ月で

正常値になりました（図表6）。

ケトジェニック・ダイエットでは、興味ある

ことに血糖値の下がり過ぎは起こりません。

グルコースをつくる糖新生が働くので、彼の

場合も血糖値は正常値の100㎎／㎗になりま

図表6　超低糖質食によるダイエット・脂肪肝・糖尿病への効果例
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した。

そして、正常値になってもそれ以下に下が

ることはありません。薬で下げた場合、下げ

過ぎて低血糖発作を起こすことが多いので、

非常に危険です。

さらに、HbA1cも正常になります。HbA1c

というのは赤血球にあるヘモグロビンたんぱ

くとグルコースの共有結合体で、いったんで

きてしまうと赤血球が新陳代謝されるまで残

ります。赤血球は100日ごとにつくり替えら

れるので、100日すると正常に戻ります。

γGTPは脂肪肝の値ですが、脂肪肝も２カ

月後くらいには解消されます。肥満も、３カ

月くらいで解消されます。いずれも、数値が

正常になった後の下がり過ぎは起こりませ

ん。薬は一切使わず、Ⅱ型糖尿病とは将来

の合併症の心配なくつき合える状態になった

のです。

脳疾患における糖質低減食の活用

さらに、最近ではケトジェニック・ダイエッ

トが脳疾患にも効果的であるということが明

らかになっています。１つ確立されたのは、

難治性小児てんかん治療です。いろいろなて

んかんがあり、それぞれに原因がありますが、

薬が効かないてんかんで有名なのが、脳にお

ける糖輸送体（GLUT-1）欠乏症です。糖質依

存の生活をしている人で、糖輸送体欠乏症で

エネルギー不足になった脳が、発作を起こす

疾患です。

脳は先ほど説明したとおりグルコース以外

にケトン体を使うので、もしGLUT-1が欠乏

していても、ケトン体を使う食事に変えると、

脳は発作を起こさなくなります。

昔はケトン体を食べさせていたのですが、

これは吐くくらいまずく食べられませんでし

た。最近は、ケトジェニック・ダイエットに

すると非常に効果的だということで、2010

年、英国のCOCHRANE（コクラン共同計画

／最適なヘルスケア情報の提供に取り組む英国

のNPO）が治療食として認定しました。2011

年、英国の公的医療のガイドライン、NICE

によって、ケトジェニック・ダイエットは小児

の難治性てんかんに有効で、かつ安全である

ということが認められました。

小児の疾患でもう１つ注目すべきことが

あります。日本でも注意欠損・多動性障害

（ADHD）が増えてきていますが、これにもや

はりケトジェニック・ダイエットが効果的だと

いうことが明らかになっています。

さらには、うつ病です。やはり糖質依存体

質で、１日の血糖値が大きく変動して脳に大

きな負担になっているということが明らかに

なり、全員というわけではありませんが、そ

の中のかなりの人が、ケトジェニック・ダイ

エットでうつ病が解消したということです。

これは、新宿溝口クリニック院長の溝口徹先

生がデータをお持ちです。

脳の病気として典型的な例に、アルツハイ

マー病があります。この原因もいくつか考え
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られますが、結局は脳内アミロイドたんぱく

の値が上がることがアルツハイマー病の原因

というのが、概ね確立した考えです。脳内ア

ミロイドたんぱくが上がり続けるルートが、

「負の連鎖」のように起こるわけです。

しかし、ケトン体をエネルギー源となるよ

うに体質改善すると、負の連鎖の原因となっ

ているグリコーゲン・シンターゼ・キナーゼ3

βの生成が抑制され、脳内のアミロイドたん

ぱくの上昇が止まります。治るというわけで

はありませんが、アルツハイマーの進行が止

まるということが知られてきています。

パーキンソン病の場合も、同じように原因

がいくつか考えられ、やはり負の連鎖が起こ

ります。パーキンソン病はエルドパという薬

剤で抑えらますが、この薬はしばらくすると

効かなくなるという現象が問題になっていま

した。

それが、ケトン体体質にするとエルドパの

効果を継続させることができるようになった

ということです。ケトン体が直接治すという

わけではありませんが、薬剤効果を維持する

ことができるということで、パーキンソンの

治療にも使われるようになってきました。

アンチエイジングにも効果的な糖質低減食

糖質低減食はアンチエイジングにも効果

があります。老化の原因には、テロメア説、

活性酸素説などいくつかありました。10年く

らい前は活性酸素説が有力でしたが、今一

番有力なのは糖化説です。これはたんぱく質

と糖質が不可逆的結合（共有結合）をして、

Advanced Glycosylation End products 

（AGE's）をつくってしまうという現象です。

AGE'sはいったんできると不可逆的ですから

元には戻りません。

例えば皮膚のコラーゲンなどに糖がつく

と、柔らかい肌が年寄り肌になっていきま

す。皮膚の真皮のところでこの現象が起こる

と、不可逆的に進行します。同じように、

HbA1c、白内障、髪の毛など、いろいろな場

所の老化の原因となっていることが知られて

います。

しかし、HbA1cだけは赤血球が100日ご

とに全部つくり替えられるので、途中で糖の

摂取をやめてケトジェニック・ダイエットに

切り替えれば復活します。しかし、残念なが

ら他の部分の復活は、あまり期待できないで

しょう。

じつは私も初期の白内障になり、夜間の車

の運転時には対向車のライトがまぶしくて、

夜間の運転を控えていました。ところが、ケ

トジェニック・ダイエットにすると症状が止

まり、今は夜間の運転もできるようになりま

した。

もう１つ注目されているのは、がんの治療

です。がんには、複合的にいろいろな治療法

があります。いろいろな治療法があるという

ことは、逆に言うと決定打がないということ

を意味しているのかもしれません。
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私には「これが決定打だ」と思っている治

療法があります。正常細胞はブトウ糖と脂肪

酸をエネルギー源にすることができます。し

かし、ミトコンドリアでは脂肪酸がエネルギ

ー源になりますが、がん細胞ではミトコンド

リアが正常に機能しないために、がん細胞は

ブドウ糖しかエネルギーにできません。すべ

てのがん細胞が同じです。これはワールブル

グ効果と言われ、よく知られています。従っ

て、ブドウ糖を絶つと正常細胞には全く問題

ありませんが、がん細胞は兵糧攻めに遭い、

死滅してしまいます。

実際に、ヒトの脳腫瘍をマウスに移植して

脳腫瘍のマウスをつくり、動物実験が行われ

ました。グルコースの摂取量を減らすと脳腫

瘍がどんどん萎縮して、ゼロになっていきま

した。すなわち消えたということです。

ヒトの胃がんを移植したマウスを使った実

験では、通常の食餌だと30日で死にますが、

ケトジェニック・ダイエットだと45日まで生

存し、延命効果が見られました。30日で死ぬ

のが45日まで生きるのですから、生存日数が

５割増加と、かなり大きな延命効果があるこ

とがわかります。

それ以外にも神経腫や前立腺がん、大腸が

ん、その他のがんなど、いろいろな疾患への

効果がすでに報告されています。ヒトの肺が

んでは、いよいよ臨床治験が始まりました。

● おおぐし・よういち
1971年、大阪大学大学院工学研究科修了。大阪府立羽曳野病院、大阪府立成人病センター、大阪府立母子センター、大阪府立病院など
を経て、88年より東海大学医学部教授。2012年より現職。著書に『糖質オフのレシピ』（成美堂出版）、『コレステロールと中性脂肪で、薬
は飲むな』（祥伝社新書）、『100歳まで長生きできるコレステロール革命』（永岡出版）、『間違っていた糖尿病治療』（医学芸術社）など多数。



健康であろうとするあまり、間違った情報を鵜呑みにしてしまう人は少なからず存

在します。『長生きしたけりゃ肉は食べるな』という科学的根拠に乏しい本がなぜか

売れているという現実。「肉を食べると大腸がんになりやすい」などという新聞報道も

ありましたが、大腸がんの原因には飲酒、喫煙、肥満、運動不足など複数の要因が絡

んでいることは明らかであるのに、これでは消費者に誤解を与えてしまいます。これ

らに対して、きちんと科学的なエビデンスに基づいた情報を発信していこうというの

が、本書に登場する先生方のスタンスです。

日本は世界で例のないスピードで高齢化が進んでいます。65歳以上が全人口の

21％を超えると「超高齢社会」とWHO（世界保健機関）や国連は定義していますが、

日本はすでに2007年（平成19年）に超高齢社会に突入しているのです。2013年に

は25％を超え、過去最高の４人に１人が高齢者という統計結果が出ました。2060

年には2.5人に1人が65歳以上と推計され、内閣府でさえ、「人生90年時代」を前提

とした社会に向けて舵を切りました。

そこで、大きな位置を占めるのが、「どれだけ健康に長生きできるか」です。本書の

副題を「おいしく食べて、毎日を健康に過ごしましょう」とした所以です。人類が初め

て経験する超高齢社会なのですから、粗食で長生きできるなどという間違った考え

方を捨てなさいと柴田博先生はおっしゃいます。むしろ最近の低栄養化が若い女性

や成長期の子どもの健康を損ない、介護施設では半数以上の方が低栄養状態に陥っ

ていると板倉弘重先生は警告を鳴らします。

超高齢社会を元気に生き抜くキーワードは「肉食」。たんぱく質、脂質、ミネラル、

ビタミンの宝庫である食肉こそが、体の基礎をつくり、免疫力をアップさせ、病気を

予防する力を備えていることを、西村敏英先生は研究データを交えて実証しています。

おいしいお肉を食べた時のあの幸福感―焼き肉の香ばしい香り、揚げたての熱々

を頬張る喜び、サッと熱湯にくぐらせてタレでいただく和の真髄、ぐつぐつと長時間

煮こんだ肉の得も言えぬおいしさ。心も体も豊かにしてくれるマジシャンだと思い

ませんか？
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