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髪の毛の安定同位体比からわかる食生活

陀　安　一　郎 
（総合地球環境学研究所）

1．はじめに
私たち人間が生きていくためには、食べ物を食

べなければいけません。言うまでもないことです

が、私たちの体は食べ物によって作られています。

私たちが食べ物は、野菜や果実などの植物、キノ

コなどの菌類、肉や魚などの動物といったように

いろいろあります。しかし、これらはすべて植物

が太陽エネルギーを用いて光合成した産物を出発

点としています。つまり、私たちの体はもとをた

だせば、

二酸化炭素→植物→（動物）→人間

という経路をたどっています。生物の体を構成す

る元素は、バクテリアからカビ・キノコ、植物、

動物、もちろん私たち人間も含めてほぼ共通であ

り、水素（H）、炭素（C）、窒素（N）、酸素（O）、

リン（P）、イオウ（S）といった元素に加え、カ

ルシウムやマグネシウムといったミネラル類で

す。私たちは、食事からこれらの元素を取り入れ

ているので、私たちも生態系の「食物網」のつな

がりのなかに位置づけられます。特に、「軽元素

同位体」の項で述べた、炭素・窒素同位体比の図

を使いますと、食べ物の傾向がわかります。

2．日本人の髪の毛の同位体比
私たちの体の同位体比を測定するにあたって、

よく使われるのが、髪の毛か爪です。これらは、

ケラチンというタンパク質を主成分とし、刻々と

成長することからサンプリングもしやすい組織で

す。少し前のことになりますが、2007 年から

2010 年に地球研のプロジェクト「日本列島にお

ける人間 ― 自然相互関係の歴史的・文化的検討

（プロジェクトリーダー湯本貴和教授）」の一環で

日本の 47 都道府県から 1305 名の方の髪の毛をい

ただいて分析しました。その髪の毛の炭素・窒素
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図 1．�1,305 名の日本人の髪の毛および食べ物の同位体比。食べ物の同位体比には髪の毛に対する栄養濃縮係数
（「軽元素同位体」の項目参照：髪の毛の場合は、δ13C については 2.5‰、δ15N については 4.1‰）を加えて
あるため、単純に比較することができます（Kusaka�et�al.�2016 を改変）。
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同位体比を測定したところ、全体としては

炭素同位体比（δ13C）＝−19.4 ± 0.6‰

窒素同位体比（δ15N）＝−9.4 ± 0.6‰

となりました。

次に、いくつかの食べ物の同位体比と比較しま

しょう。実際にどのような同位体比を示すかは、

同じ食材でも採集された産地、植物では肥料の与

え方、動物では餌や飼育方法によっても異なりま

すので、必ずしもこれが一般的とは言えません。

ここでは、滋賀県在住の私（陀安）の食卓にのぼ

る食材、および近辺で購入出来る食材に加え、文

献値も併せて記載しました。図 1では、各自の髪

の毛の同位体比（青い点）に対して、それぞれの

「食べ物候補」のうち、より近い方に位置するも

のの影響を、より強く受けていると言えます。

この図 1では限られた食べ物のデータしかあり

ませんが、一般的に「左下」（窒素同位体比と炭

素同位体比が低い）の方向にいくほど「植物性タ

ンパク（C3植物）」の影響を受けており、「上」（窒

素同位体比が高い）の方向に行くほど「海産魚」

の影響を受けており、「右」（炭素同位体比が高い）

の方向に行くほど「トウモロコシなどの C4 植物

飼料を餌に育てられた肉類」の影響を受けている

といえます。日本人全体としては流通が発達した

社会で暮らしているので、非常に均一な分布をし

ていると見ることができますが、個人としてはど

ちらよりの傾向があることがわかります。この調

査に参加していただいた方には、それぞれ「ご自

身の髪の毛の炭素・窒素同位体比」の値をお伝え

しましたので、ご自身の傾向がわかったと思いま

す。

次に、年齢・性別を見てみましょう（図 2）。

女性においては年齢が高くなるほど炭素同位体比

（δ13C）が低くなる傾向がありました。炭素同位

体比が低い食べ物は植物性タンパク（C3 植物）

ですので（図 1）、女性は年齢が高い方ほど植物

性タンパクの影響をより受けているといえます。

一方、男性については、年齢の高い方で窒素同位

体比（δ15N）に幾分高い方が多くなっていました。

窒素同位体比が高い食べ物は海産魚ですので（図

1）、男性については年齢の高い方が、よりたくさ

んの魚を食べておられるのでしょうか。また、男
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図 2．�1,305 名の日本人の髪の毛の年齢・性別の炭素・窒素同位体比（Kusaka�et�al.�2016 を改変）。年齢に沿っ
て有意な関係があるもののみ線が引いてあります。



13

陀安一郎、申基澈、藤吉麗編（2020）同位体環境学がえがく世界：2020 年版

性・女性に関わらず、乳児の方（年齢 =0 の線上

の点）は、それより年齢の高い子どもさんに比べ

て高い値を示していました。これは「母乳」の影

響だと考えられます。つまり、お母さんの体の窒

素同位体比を反映している「母乳」を消化して体

を作ると、栄養濃縮係数のために、乳児の髪の毛

はお母さんの窒素同位体比よりも高い窒素同位体

比になります。「軽元素同位体」の項目の図 2を

参考にすれば、「お母さんの体を食べている」の

と同じ意味になり、窒素同位体比は仮想的な栄養

段階につれて高くなっているといえます。

この研究では、髪の毛の同位体分析と同時に、

「牛肉、豚肉、鳥肉、卵、海産魚、淡水魚、豆腐、

納豆、牛乳、チーズ」の 10 種類の食事を 1週間

に何度食べるか？　というアンケート調査を行い

ました。アンケート結果と、髪の毛の窒素・炭素

の安定同位体比の関係を調べたところ、「統計的

に有意（p<0.05）」であるものは以下のようにな

りました。

炭素同位体比（δ13C）を高くする方向の食べ物

が牛肉、卵、海産魚で、低くする方向の食べ物が

豆腐、納豆でした。また、窒素同位体比（δ15N）

を高くする方向の食べ物が牛肉、海産魚で、低く

する方向の食べ物が豆腐、納豆でした（Kusaka 

et al. 2016）。この中でも海産魚の食事の頻度が窒

素同位体比（δ15N）を高くする効果が一番高いと

いう結果が出ました。

3．国別・時代別比較
最後になりましたが、これら 2007-2010 年の日

本人の髪の毛の炭素・窒素同位体比の値は世界的

に見てどのあたりに位置するでしょうか？

2007-2010 年の調査では、数は少ないですが、

韓国・モンゴル・インドの方々についても分析し

ましたので、図 3に加筆しました。図 1のままで

重ねると見にくいので、平均値と標準偏差で簡略

化して示しています。

インドは「左下」（窒素同位体比と炭素同位体

比が低い）に位置します。これは、先ほど図 1で

も説明しましたように、「植物性タンパク（C3 植

物）」の影響が多い傾向を示します。一方、モン

ゴルは「左上」（窒素同位体比は高く、炭素同位

体比は低い）という、先ほどは説明しなかった位

置にあります。これはおそらく、内陸に位置して

海産物も C4 植物の影響も受けず、ほぼ C3 植物

由来の家畜の影響を受けているからだと考えられ

ます。韓国は、ほぼ日本と同じ位置にあります。

文献データを見ると、米国が先ほど議論した

窒
素
同
位
体
比
（
δ
15
N/
‰
）

炭素同位体比（δ13C/‰）

⽇本（2007-2010）

⽇本（1984-1985）

⽇本（1930-1950年代）

⽶国

ヨーロッパ

中国

インド

モンゴル

パキスタン

韓国（2007-2010）

インド（2007-2010）

モンゴル（2007-2010）

図 3．�日本・韓国・インド・モンゴルの 2007-2010 年に採取された髪の毛のデータ（平均値と標準偏差）と、そ
の他の文献値の比較（Kusaka�et�al.�2016 を改変）。
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「右」（炭素同位体比が高い）の位置にあり、「ト

ウモロコシなどの C4 植物飼料を餌に育てられた

肉類」の影響が強いことがわかります。また、歴

史的なデータと比較すると、1984-1985 年当時の

日本人のデータ（Minagawa 1992）は、より「上」

（窒素同位体比が高い）の方にあり、「海産魚」の

影響をより強く受けていたことがわかります。ほ

んの数十年でも人の食べ物の傾向は変わるもの

で、これは政府の統計にも出ています。

「人の髪の毛」の炭素・窒素同位体比は、健康

診断のように健康状態を表すものではありません

が、個人がどのような食生活を送っているのかを

大まかに判断する材料になります。それは、地球

の物質循環の中で、個人として「どの位置」を占

めているかを表すもので、地球の中の「私」を考

える材料になるのではないでしょうか。
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