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要旨

目的:小児の成長に牛乳摂取がどのような影響を与えるか検討する。

対象:対象は小児生活習慣病予防健診を平成 9年度(小学 4年生時)に受診し、平成12年度(中学 1

年生時)にも同健診を受診した536名(男子271名、女子265名)

方法:身体計測、血清脂質調U定を小学4年生時、中学 l年生時に行い個々の対象者の計測測定値の 3

年間の変化量を求めた。中学 I年生時に、牛乳乳製品摂取量調査、身体活動調査をアンケート

により行った。牛乳摂取量に基づいて対象を3群に分類し、牛乳摂取量が各計isUi測定値の経年変

化に与える影響を比較した。

結果:身長、体重、肥満度の 3年間の変化は3群間で差は認められなかった。また、各血清脂質測定

f直も 3群聞で差は認められなかった。運動習慣のある群とない群で比較すると、ある群では有

意に肥満度の低下が大きかった。運動習慣は、血清脂質の変化に影響を与えていなかった.

まとめ・牛乳摂取が動脈硬化促進性を悪化させることはなかった。

Keywords:牛乳、身長変化、肥満度変化、血清脂質変化、運動習慣

はじめに

われわれは今まで牛乳摂取が健常児童の血清脂質および体格に与える影響について検討してきた。

平成6年度に小学4年生を対象に行った調査では、牛乳摂取震が多いほど総コレステロ←ル値が高値

を示したが、 HDLコレステロールも高く、動脈硬化指数、 LDLコレステロ ルには差が認められず、

必ずしも動脈硬化性を高めているとはいえなかった。]平成9年度には中学 I年生になった!日]一対象者

で縦断的な検討を行った。 3年間の各対象者の測定値の変化を比較すると、牛乳摂取の多い学童では

身長の伸びは促進され、肥満度、総コレステロ ルはより低下する傾向が認められた。 2

今回、牛乳摂取と学童期の発育について、特に伸長(身長の伸び)と運動習慣とに注目して検討を

行った。
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対象

対象は静岡県I市における小児生活習慣病予防健診を平成 9年度(小学4年生時)に受診し、平成12

年度(中学 I年生時)にも同健診を受診した536名(男子271名、女子265名)である。

方法

小学4年生時に身体計測、血圧測定、各血清脂質測定を行った。

身体計測

身長、体重を測定し、年齢別性別身長別標準体重に基づいて肥満度を求めた。

血圧測定

座位にて右上腕で測定した。

血清脂質測定

原則として朝食を摂取せずに採血を施行した。総コレステロール、 HDLコレステロール、 トリグリ

セライドを酵素法にて測定し、 LDLコレステロールはFriedewa1dの式を用いて算出した。

LDLC=TC四HDLC-TG/5

また、動脈硬化指数を算出した。

動脈硬化指数(Al)ニ (TC-HDLC)/HDLC 

アンケ ト調査(表)

中学 l年生時に牛乳、乳製品の摂取状況についてアンケート調査を行った。また、運動習慣、身体

活動に関するアンケート調査も同時に行った。記入は自宅において家族とともに行うことを指導した。

3年間(小学 4年生から中学 1年生)の変化について

各計illU1i直、測定値の変化を

(中学 1年生時の値)

として求めた。

(小学 4年生時の値)

結 果

1 身体測定値

各測定値の平均値(標準誤差)を学年別、男女別に示した。有意な男女差は中学 1年生時の身長、

肥満度で認められた。肥満度は3年間で男女ともに低下していた。
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身長(cm) 体重(kg) 肥議度

小学4年生時

男子 135.9+0.4 32.1士0.4 4.4+0.9 

女子 136.4+0.4 32.0土0.4 3.8土0.9

p=0.3031 p=0.8743 p=0.8684 

中学 1年生時

男子 156.6+0.5 46.2:!:: 0.6 1.8土0.9

女子 153.7:!:: 0.3 44.9:!:: 0.5 ー0.2土0.9

p<O.OOO1 p=0.1665 p=0.0338 

*Mann-Whitney U test MEAN土SE

表小児生活習慣予防健診アンケート謂査票

(牛乳、乳製品、身体活動に関する項目を抜粋)

1 . 牛乳について

問 1 牛乳は好きですか?

好ききらい

問 2 牛乳をよく飲みますか?

あまり飲まない 幼児期からよく飲む

小学校低学年からよく飲む 小学校高学年からよ〈飲む
問 3 牛乳はどのくらい飲みますか?

飲まない飲めない 週1-2本 週3-4本 週5-6本
毎日1本 毎日2本 毎日3本 毎日4本以上

問 4 ヨーグルトはどのくらい食べますか?(1カップ=100ml)
食べない 適1-2わア週3-4掲げ週5-6わ7
毎日11117 毎回目げ 毎日3わ7 毎日付げ以上

問 5 チーズはどのくらい食べますか?れ切れ=lcm弱}
食べない 適1-2切れ週3-4切れ週5-6切れ

毎日1切 れ 毎 日2切れ毎日3切れ毎日4切れ以よ

2. 身体活動について

問 6 1日Iこテレビ、ピデオをどのくらいみますか?

-2時間 2-3時間 3-4時間 4時間~

問 718にテレビゲームをどのくらいしますか?

-1時間 1-2時間 2-3時間 3時間~
問 8 畳校日Iこはどのくらい外で遊びますか?

-30分 30，-60分 1-2時間 3-4時間 4時間~
問 9 遣に何闘習い事に通っていますか?

通っていない 週 間通っている
問10 学内の運動部に所属していますか?

はい いいえ

問11 学外のスポーツクラブに通っていますか?

はい いいえ
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2 血 圧

小学 4年生時には収縮期血圧、拡張期血圧と也に女子の方が有意に高かったが、中学 1年生時には

有意差は認められなかったc

収縮期血圧(mmHg) 拡張期血圧(mmHg)

小学4年生時

男子 111.0+0.8 

女子 114.2:t0.1 

p=0.0011 

中学 1年生時

男子 115.1土0.8

女子 114.0+0.1 

p=0.1044 

60.1土0.5

62.0土0.4

p=0.0023 

61.0+0.4 

61.6土0.4

p=0.2852 

ホMann-WhitneyU test MEAN::!: SE 

3 血清脂質

男子 女子 p値*

184.8土1.1 0.2412 

61.3土0.8 0.1811 

61.8土2.2 0.0038 

103.9土1.6 0.1142 

1.18土0.04 0.0244 

111.5土1.1 0.3096 

64.8土0.9 0.1261 

65.0土1.9 0.5940 

99.7+1.4 0.6442 

1.77土0.03 0.7675 

MEAN+SE 

小学4年生時

総コレステロール(mg/dl) 1 81 .3土1.7

HDLコレステロール(mg/dl) 69.0土0.9

トリグリセライド(mg/dl) 60.1+2.2 

LDLコレステロール(mg/dJ) 100.2土1.6

動脈硬化指数 1.68+0.04 

中学1年生時

総コレステロール(mg/ω 114.6土1.9

HDしコレステロール(mg/dl) 62.6土0.8

トリグリセライド(mg/dl) 65.2士2.1

しDしコレステロール(mg/dl) 99.0 + 1 .1 

動脈硬化指数 1.84土0.04

*Mann-Whitney U test 

小学 4年生時血清脂質ではトリグリセライドが友子で有意に高く、動脈硬化指数も女子で有意にI高

値を示した。しかし、中学 l年生時には各血清脂質、動脈硬化指数の値に有意な男女差は認められな

かった。
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4 身体計測値の変化

3年間の身体計測値の変化量を示した。身長、体重の変化は男子で有意に大きかったが、女子では

男子に比べて肥満度が有意に大きく低下していた。

男子 女子 p値*

身長(cm)

体重(kg)

肥灘度

20.7:t0.3 

14.0+0.3 

-2.6+0.5 

17.3+0.2 

12.9:t0.2 
-4.0土0.5

<0.0001 

0.0026 

0.0065 

*Mann-Whitney U test MEAN:tSE 

5 血圧の変化

同様に 3年間の血圧測定値の変化量を示した。女子では 3年間で収縮期拡張期ともに血圧にはほと

んど変化が認められなかった。一方、男子でミは収縮期血圧が平均4.7mmHg上昇しており、この変化量

は女子に比べ有意に大きかった。

男子 女子 p値 *

収縮期血圧(mmHg) 4.7 + 0.8 

盤張期血圧(mmHg) 0.9土0.5

ー0.4:t0.8
-0.4+0.5 
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傘Mann-WhitneyU test 

6 血清脂質の変化

総コレステロール、 HDLコレステロール、 LDLコレステロールは男女とも 3年間に低下していた。

その低下量はHDLコレステロールでのみ有意な男女差が認められ、男子で大きく低下していた。その

結果、動脈硬化指数も女子では3年間でほとんど変化が認められなかったが、男子ではやや増加して

おり、やはり有意差が認められた。トリグリセライドも女子では低下していたのに対し、男子では増

加しており有意な差が認められた。

男子 女子 p値*

総コレステロールw 剖

HDLコレステロール同岬
トリグリセライドz唱刷

LDLコレステローJ"1moI剖

勤続硬化指数

-6.7土2.3

-6.4+0.9 

4.4+2.6 

-1.2+2.1 

0.16土0.05

-7.3+2.0 0.9555 

-2.5:t0.9 0.0002 

-2.8+2.6 0.0313 

-4.2土1.8 0.3144 

-0.01 +0.04 0.0142 

*Mann-Whitney U test MEAN士SE
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アンケート調査の結果7 

牛乳乳製品摂取状況

口好き

臼婚い

牛乳は好きですか?問 1

llE~1 88.5% 男子

74.5% 女子

p<O.OOOl カイ 2乗検定;

牛乳をよく飲みますか?問2

男子

女子

圏:あまり飲まない

臼:幼児期からよく飲む

口:小学校低学年からよく飲む

菌:小学校高学年からよく飲む

p=O.0014 カイ 2乗検定;

牛乳はどのくらいのみますか?問3
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女子

p=0.1097 カイ 2乗検定;

「牛乳が好きですかけという聞に嫌いと答えた男子は11.5%、女子は25.5%認められた。女子では

4人に l人は嫌いという結果であった。「牛乳をよく飲みますかりの聞にも牛乳嫌いが有意に多く、

「あまり飲まないは女子の41.0%にも認められた。ただし、学校給食で牛乳が出されるため、牛乳の摂

取量についての間では「週 5-6本JI毎日 1本」の頻度は男女に差がなく、それぞれ約17%、約32%

であた。したがって、牛乳離れが予想される女子でも約半数は毎日飲んでいることになる。「毎日 2本」

すなわち学校以外でも毎日 I本欽んでいると考えられる学童は21%あまりで、やはり男女では差は認

と答えた学童が5.9%もおり、男子のしかし、女子では「飲まなpJI飲めなLリめられなかった。

1.2%と比較するとかなり高率である。また、「毎日 3本以上飲むJは男子で11.6%認められたのに対し、

女子では6.3%と低率であった。

食べない

週1-2カップ

逓3-4カップ

遇5ω6カップ

毎日1カップ

毎日Zカップ

毎日 3h ，t~

口
圏
璽
瞳
盟
関
白

ヨーグルトはどのくらい食べますか?

6.5% 0.8% 0.4% 

13.0% 

問4

15.8% 
女子

p=0.6502 

6割近くが週 1-2カソプであった。

ウ
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カイ 2乗検定;

ヨーグルトの摂取量には男女差はなく、



間5 チーズはどのくらい食べますか?

チーズについては摂取量は少なく、男子の33.6%、女子の41.2%が食べないと答えており、毎日食べ

るのはわずか男子で4.1%、女子では0.8%だけであった。やや、男子で摂取量が多い傾向にあったが有

意差は認められなかった。

男子 2剛9%2.9%0.4% 0.8% 

33.6% 

41.2% 
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毎
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口
躍
盟
国
量
密
回

女子 3.1% 0.8% 

カイ 2乗検定 p=0.0745

身体活動状況

問 6 1日にテレビ・ビデオをどれくらい見ますか?

男子

38.7% 
口 -2時問

題 2-3時間

醒 3-4時間

盟 4時間~

女子

カイ 2乗検定; p=0.0187 
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間 7 1日にテレビゲームをどれくらいしますか?

4.8% 
男子

58，5% 

女子
2.0% 0.5% 

91.1% 

口 -1時間

騒 1-2時間

関 2-時間

盟 3時間~

カイ 2乗検定 p<O.OOOl

テレビ・ビデオの視聴時間は女子で有意に長時間見る群の比率が高く、これに対し男子ではテレピ

ゲームを長時間する群の比率が高かった。そこで、テレピ・ビデオ視聴時間とテレビゲームの時間を

合計して比較を行った。

テレビ・ピデオ視聴時間とテレビゲ←ムの時聞を合計

男子

23.0% 

巳 -3時間

E33~4時間

露 4-5時間

女子 瞳 5-6時間

盟 6時 間 ~

カイ 2乗検定 p=0.1339

-119ー



合計時間で比較すると有意な男女差はなく、室内で過ごす時間の過ごし方には遠いが認められたが、

身体活動の観点からすると遠いはないと考えられた。

登校日にはどのくらい外で遊びますか?問8

~30分

30-60分

1~2時罰

2-3時間

3時間~

口
闘
脳
同
幽
髄
瞳

1.4% 

64.5% 

5.1% 

男子

~30分

30-60分

1~2時間

2-3時間

3時間~

口
関
盟
富
田

6. 

女児

87.8% 

p<O.OOOl カイ 2乗検定;

外遊びの時間は男女ともに短く、特に女子では30分未満しか外遊び時間がない比率が87.8%と高率

で、時間が短い群の比率が男子よりも有意に高かった。これは中学生の生活を考えると当然とも考え

られる。ほとんどの学童が学内の部活動に参加し日没後の帰宅であるため、登校日に外遊びをするこ

マ{一一一一一一一一一アR 行"''''.ム宅一一一一ー守r ゴ予市 γ" C"'''.''""，'''''''Y'<， 

したがって、身体活動は運動部に所属しているかどうかに大きく関わっている。
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閲9 週に何回習い事に通っていますか?

3.2% 0.9% 0.5% 0.0% 
男子

一
30.2% 

¥ 
己通つてない

璽 1回/週

塁審 2臨/週

瞳 3回/選

盟 4回/週

女子 1.4% 0.5% 関 5回/週a ・圃・.・，
自 6回/週

16.0% ¥¥斗 口 7闘/週

圏 8回/遡

カイ 2乗検定 p=0.0008

問10 学内の運動部に所属していますか?

男子 女子

90.0% 72.4% 

ぇ

口一

カイ 2乗検定 p<O.OOOl
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問11 学外のスポーツクラブに所属していますか?

男子 女子

口はい

璽い いえ

カイ 2乗検定; p=O.6453 

男子の90%、女子の72.4%が運動部に所属していた。学内の運動部には所属せずに学外のスポーツ

クラフ。に所属しているのは11人(男子 4入、女子 6人)であった。したがって、男子260人中238人

(91.5%)、女子261人中195人 (74.7%)に運動習慣があ石という結果であった。

牛乳摂取と各計測測定値の3年間の変化との関連性についての検討

牛乳摂取量を問 3の答えに基づいて下記の 3群に分類した。

A群 r飲まないJr飲めないJr週 1~2 本J r週 3~4 本」

B群 r週 5~6 本J r寄日 1本j

C群 r毎日 2本Jr毎日 3本Jr毎日 4本以上」

男子 女子 合計

A群 48人(18.5%) 55人(21.4%) 103人(20.0%)

B群 125人(48.3%) 130人(50.6%) 255人(49.4%)

C群 86人(33.2%) 72人(28.0%) 158人(30.6%)

1∞%  1∞%  1∞ %  

カイ 2乗検定:p=0.4052 

牛乳摂取量による対象の群分けの内訳は L表のようになった。男子にC群が多く、女子l二A群が多か

ったが、統計学的な有意差は認められなかった。
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p=0.0650 
女子

(Kruska 1 ~Wa11is検定)
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17.5 

20.8士0.6cm

20.4土0.4cm

21.2土0.4cm

17.4土0.4cm

17.2+0.3 cm 

17.2:t0.5 cm 

3群間での身体計islill直の変化の比較

身長

男子

A群:

B群:

C群:

女子

A群:

B群:

C群:
c 8 A E A 

体重

p=0.4764 

女子

:il 
"11 

男子

;;ih三f
14.6土0.6kg

13.8+0.4kg 

14.2土0.5kg
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1
 

2

0
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13.8土0.6kg

12.7土0.3kg

12.5土0.5kg 

男子

A群:
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総コレステロール
男子炉0.1245 女子炉0.64ω

男子 :レ| o 

.'11 
A群: -2.3+4.3 mg/dI げ|8群 -10.2:t2.8 mg/dI 4 

C群: 一1.9+4.8 mg/dI ..1 .，; 

女子

V 
a 

A群: -7.9+3.9時/dI 10 

ぺiB群: -8.4土3.2時/dI
司12 12 

C群: -4.6 + 3.6 mg/dl 
14 ー14

A B C A B E 

HDLコレステ口一Jレ
男子 女子

男子 p=0.6856 p=0.9394 
。" " " " 

。
A群: 一5.5+2.0n屯/dI

B群 -7.2:t 1.3 mg/dI 
211 11 11 11 .2 

C群: -6.8+1.7π沼/dI 4 オl 11 11 11 4 

女子
.，;1 11 11 同6

A群: -2.7土2.0ms/dI 

8群: -2.2:t 1.2 mg/dI .. 1 .. 
C群: -2.4:t2.0 mg/dI .10 10 

A g c A B c 

LDLコレステロール 男子
p=0.2846 女子 p=0.8986 

20 男子 201 
A群: 10.8+6.7 mg/dI 15 

1.8+3.8 mg/dl 

:日己占l
10 B群
s C群: 5.1 +4.9 mg/dl 

;日中
。女子
5 A群: -3.3+3.4 mg/dl 

-5.5+2.9 ms/dl 
10 

B群:
.15 

C群: -2.7+3.4 ms/dl 
.20 20 

A B c A g c 
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トリグリセライド
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3群に分類してそ牛乳摂取量によって各身体測定値、各血清脂質値の変化に影響があるかどうか、

しかし、有意差が認められ

た項目はなく、牛乳摂取量が動脈硬化危険因子に影響を及ぼすという結果は得られなかった。

れぞれ変化量を測定しノンパラメトリック法にて平均値の比較を行った。

身体活動と各計測測定値の3年間の変化との関連性についての検討

すでに述べたように室外遊ひ鴻聞は身体活動量を反映しているとは考えにく Po そこで「学内の運

動部に所属している」あるいは「学外の運動クラブに所属しているJと答えた群をA群として運動習

慣がある群、それ以外をB群、すなわち運動習慣のない群として検討を行った。

身長の変化量はA群とB群とで差は認められなかった。肥満度は男女ともにA群でより大きく低下し

ていたが、統計学的な有意差は認められなかった。血清脂質の変化の結果は示さないが、やはり運動
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習慣との関連性が認められたものはなかった。

身長
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肥満度
男子p=0.3669 女子炉0.1062

男子

A群: -2.7土0.5

B群: -1.0土1.7 。
女子

: _J A群: -4.5+0.6 
4 

B群: 一2.7土1.0
~1 

~. 6 

A A B 

考案

前回われわれは牛乳摂取による伸長効果について報告したヘ今回、その効果を再確認し、さらに

検討を加える目的で研究を行ってきた。しかし、今回の対象からは牛乳の摂取量と小学4年から中学

1年の問の身長の変化量との間には有意な関連牲が認められなかった。これにはいくつかの理由が

考えられる。まず、アンケ ト結果を体格の変化と照らし合わせてみると、中学 1年生時点で身長が

小さく、したがって 4年生からあまり背が伸びていない子供が意識的に牛乳をたくさん飲んでいる可

能性が考えられた。次に、小学4年生から中学 1年生という時期についてであるが、成長期にあり短

期間で伸長効果を検討できる長所はあるが、逆にいうと成長スパートの段階に個人差が大きすぎるた

め、牛乳による伸長効果があったとしても成長スパートのばらつきに隠れてしまう可能性がある。し

たがって伸長が停止するころまでの長い研究期間にするか、あるいは対象一人ひとりの性成熟段階を

知って補正していくかなど、その評価をさらに正確に行う必要がある。また、小学生と中学生の生活

が大きく異なることも、結果の評価を困難にしている。 3年間の変化についての検討を報告したが、

アンケート調査は中学1年生の秋にされている。したがって、アンケート時の生活習慣は中学入学後の

6ヶ月間のみのことでそれ以前の 2年間半の小学校での生活が評価されていない。外遊び時間につい

ても小学生の時と中学入学後は大きく異なっている可能性がある。

また、体格については小学 4年生の検討で牛乳摂取が多い群で除脂肪体重が大きいことを、すでに

報告した i。しかし、除脂肪組織の発達には身体活動も重要な要素である。今回は身体組成の変化が

評価できなかったが、運動習慣があるほうが肥満度の低下が大きかった。今後、身長の変化のみなら

ず、身体組成の変化と運動習慣について、さらに牛乳摂取との相乗(加)効果について検討していき

たい。

牛乳、母乳中にはさまざまな生物学的活刊をもっ成分がある。 一部の悶子は製品化された後も活性

が残ることが知られている~したがって、牛乳が単なる栄養源、すなわち各栄養素の集合として代

替可能な食品ではなく、生体や組織に働きかける活性をもった食IV『としての再評価がなされつつある。
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すでに、炎症性腸疾患に対しては臨床的な有用性について検討がなされている 410 また、伸長効果に

ついても運動習慣、遺伝的素因を含めて検討し肯定的な報告もある

われわれは、小児期の成長という変化に牛乳摂取がどのような影響を与えるのか、さらに明確にす

ることを今後の課題としたい。
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