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緒言

思春期 の成長は ､ 成長ホル モ ン の作用 に対する骨､ 筋肉､ 脂肪細胞の 応答で 規

定され る ｡ 寄生虫症や栄養不良な どに代表され る様々 な環境ス ト レス は ､
これ ら応答を

弱める が ､ そ の 影響に つ い て は集団内の個人差が大き い と考えられる ｡ しか し､ 今日ま

で ､ 思春期前および思 春期 の環境要因の個人差が ､ 思春期 にお ける成長パ タ
ー

ンの 集団

内差にどの ような影響を与えるかを検討した縦断的デ ー タはほ とん どな い ｡

我々 は ､ 本研究に先立つ研究にお い て ､ 中国 ･ 湖南省洞庭湖地域の 農村部で は ､

たん ばく質とエ ネルギ
ー

の摂取不足と慢性的な住血 吸虫症感染が思春期前の子 どもの

成長を阻害する ことを明らか に した｡ しか し､ その ような成長阻害が思春期の成長に も

影響を及ぼすか どうか は明らか になっ て い ない ｡

本研究は､ 中国農村部の学童の 4 年間にわた る縦断的な身体計測デ
ー

タに , 身

長最大成長速度 ( P H V) の タイ ミ ングと大きさ を推測で きる p r e e c e -

B ai n e s モ デル を

適用する こと により ､ 以下の 3 点を目的と した ｡ すなわ ち､ ①個人 レ ベ ルで 思春期成長

パ タ ー

ンを評価する こ と､ ②思春期o) 成長/ 1
c

タ ー

ンに対する思春期成長ス パ ← トの タイ

ミ ン グと大きさの影響を検証する こ と､ ③食事摂取､ 寄生虫症 ､ 社会環境要因が思春期

の 成長 ^
o

タ
ー

ンにお よぼす影響を明らか にするこ とで あるo
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対象と方法

本研究の 対象者は ､ 中国
･ 湖南省洞庭湖地域の 小学5 ､ 6 年生 (1 0 - 1 2 歳) 4 45

名で ある ｡ 解析に あた っ て は 200 1 年か ら 2005 年 に実施 した､ 身体計測､ 寄生虫症検

査 ､ 食事調査 の全て に参加 した学童274 名 (男児 138 名､ 女児 13 6 名) を対象者 とし

た ｡ 20 05 年に実施した最終調査で は ､ 対象者は全て中学生にな り ､ 平日に寮生活 を送

っ て いる者が含まれる ｡ 身体計測は , 身長､ 体重 ､
上腕周 囲､ 皮脂厚 ( 上腕二 頭筋 ,

上腕三頭筋 ､ 肩甲下の 3 点) を計測項目とし ､ 寄生 虫症検査は ､ n a t o
-

K a t z 法に基づ

き ､ 収集した便中の 日本住血 吸虫症 ､ 回虫症 ､ 鞭虫症の虫卵数を計数 したo また ､ 長

期的な食事摂取は ､ 半定量的食物摂取頻度調査 によ っ て 評価 した ｡

デ ー タ 分析 で は ､ 2 002 年 に発表 され た中国 の 身体計測標準値 に基 づ い て

H eig h t
-

f o r
-

a g e ､ W ei gh t
-f o r

-

a g e ､ B o d.y m a s s i n d e x ( B M I)
･

f o r
-

a g e の各 Z ス コ ア( H A Z ､

W A Z ､ B M IZ) を求め ､
これ に よっ て 各対象者の 成長の 状態 ( g r o w t h s t a t u s) を ､ 適

切 ( Z s c o r e ≧ 0) ､ や や悪い (- 1 ≦ Z s c o r e < 0) ､ 悪い (Z s c o r e < - 1) の 3 段階に分

類 した ｡ さらに各対象者の成長の 状態が 4 年間維持されたか ､ ある い は変化 したか を

判断する 目的で ベ ー

ス ライ ン調査 (20 01 年) と最後の 調査 (2 0 05 年) の W A Z 値を比

較し ､ 対象者を 5 つ の 群に分類 した ｡ すなわち ､ ①Tr a c - A d e 群 (適切 → 適切) ､ ②

Tr a c
-

M o d 群 (やや悪い - やや 悪い) ､ ③Tr a c - S e v 群 ( 悪い 一 恵い) ､ ④M o v e u p 群 ( 改

善した) ､ ⑤M o v e d o w n 群 (悪化した) の 5 群で ある ｡

成長ス/ ト トにつ い て ､ 最大成長速度 を経験した 時の 年齢お よびそ の 速度の

大きさを求め るため ､ 縦断的な身体計測デ ー タ (各人 6 回測定点) に P r e e c e -

B a i n e s

の モ デル 1 を適用 した o モデ ルの パ ラメ ー タ は､ W a r d ら (2 00 1) を参考に し､ E X C E L

の S R 2 に よる反復計算を利用 し非線形最小2 乗法で 推定 した ｡

結果

1 . 成長状態の 変化とそ の関連要因

Z ス コ ア を年齢 ごとに 平均 した結果､ 全て の年廟で マイ ナス の 値となり ､ 対象

者が中国 の標準値と比較して ､ 身長 ､ 体重 ､
B M I の いずれ も劣 っ て い た ことが 明らか

とな っ た ｡

W A Z ス コ ア を､
ベ ー

ス ライ ン調査と 4 年後の調査の もの とで比較した結果 ､

同じ成長状態 (適切､ やや悪 い ､ 悪い) を維持して い た対象者は64 . 5 ､ 5 8 . 1 % (男児 ･

女児 の順､ 以下同様) ､ 改善 した群は 20 . 3 ､ 23 . 5 %
, 悪化 した群は 15 . 2

､ 18 . 4 % であ っ

た ｡

エ ネルギ ー

､ たんばく質､ 脂質の 充足率が高いの は
､
Tr a c

-

A d e 群 ､ M o v e u p

群､ Tr a c -

M o d 群､ M o v e d o w n 群､ Tr a c ･ s e v 群の 順で あっ た . 3 つ の寄生虫症の 擢患

率は ､ フ ォ ロ
ー

ア ッ プ調査 で は低下した ｡ 如o v e u p 群で は ､ 住血吸虫症に躍 っ て いる

)
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者がい なかっ たが ､ M o v e d o w n 群で は躍っ て い る者の割合が増加 した ｡ 寮生活 を送っ

て い る対象者はベ ー

ス ライン調査に比較し､ 成長状態が悪く なっ た ｡ 重回帰分析の結

果か らは,
エ ネル ギ ー

充足率､ たんばく質充足率, 住血 吸虫症の 治療が Z ス コ ア と正

に相関し､ 寮に居住して いる こと ､ 鞭虫症 へ の感染は負に相関した ｡

2 . 成長ス パ ー

.
トと成長 ^

o

タ
ー

ン

~ 2 74 名の 対象者の うち ､ その 身長の デ
ー タが P r e e c e -

B ai n e s モ デル 1 に適合 し

た 15 1 名 (男児 60 名､ 女児 91 名) に つ い て ､ 成長ス パ
ー

トの 分析をした ｡ 5 群の う

ち ､ Tr a c
･

A d e ､ Tr a c - M o d ､ M o v e u p 群の 男女は P H V に達 した年齢と女児初潮年齢が

低く ､ p ⅡⅤ にお ける成長速度も大で あっ た ｡ Z ス コ アの 1 年当た り変化量 に つ い て ､

5 群間の 差は ､ P H V より後の 時期に より顕著となっ た o P H V の 前後で体重の変化量

を検討した結果､
Tr a c

-

A d e ､ Tr a c
-

M o d ､ Tr a c
･

S e v の 3 群は ､ P H V の 年齢 の 前後を通

じ､ 互 い に同程度の増加を示 した o 一

方で M o v e u p と M o v e d o w n 群は P H V の 後に

それぞれ増加 ､ 減少する 傾向を見せ ､ P H V を迎えた 2 - 3 年後に両群間に有意差が見

られ た . 同様 の パ タ ー

ンが ､ 身長と B M I に つ い て は男女とも ､ 上腕脂肪断面積( a r m f a t

a r e a) と 3 点 の皮脂厚和(? u m of s ki n fo 1d s) に関して は女児に つ いて ､ 上腕筋断面積

( a r m m u s cl e a r e a) に つ い て は男児に つ い て見られた ｡ P H V お よび女児初潮の 年齢 は

たん ばく質､ 脂質 ､
エ ネルギ ー

の 充足率に負 の相関を示し ､ p H V 自体の 大きさは エ ネ

ルギ ー

充足率に正 の相関を示 した ｡

考察と結論

本研究で は ､ 開発途上国の農村集団にお ける ､ 思春期前から思春期に かけて

の 成長パ タ ー ンの ダイナミ クス につ い て新 しい知見が得られた ｡ 中国農村部の学童を

対象に ､ 思春期成長ス ル ー トを含む期間の成畢状態の 変化を解析する ことに より , 特

に思春期にお ける集団内の個人差が大きい こ とを示 した ｡

中国 の 標準値と比較する と､ 対象者の H A Z ､ W A Z ､ B M IZ は低く ､ 成長状態

が劣 っ て い た .ーH A Z ､ W A Z ､ B M IZ の 4 年間の変化が正で あっ た ことは
､ 成長の補完

(キャ ッ チア ッ プ) ､ 思春期成長の 間に起 こ っ た こと を示唆した ｡

対象者の約1/3 が 4 年間とい う短期間の間に成長状態の変化 を経験 した こと

は興味深い ｡ 成長パ タ ー

ン の個人差は ､ 主 と して 成長ス パ ー トの 後に顕在化して い た ｡

こ の ような個人差の 原因として ､ P H V の起 こる タイ ミ ングな らびに成長ス パ
ー

ト後の

｢思春期にお ける 成長量 ( a d ol e s c e n t g ai n) ｣ が重要で ある こ とが示 された o

成長パ タ ー ン に影響を及 ぼす栄養学的要因 として は､ 適切な エ ネルギ ー 摂取

は成長ス パ ー トの年齢と大きさに影響を及 ぼし､ たん ばく質摂取と脂質摂取は成長ス

パ ー トの 年齢に影響を及 ぼして い た｡
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寄生虫感染の 中で は､ 日本住血 吸虫症の予防と治療によ り､ 感染率が低下し､

成長状態が改善された . 一

方で鞭虫に 繰り返し感染する と､ 摂食量 の低下と栄養素の

喪失が起 こり ､ 慢性的な栄養不 良の リス クが高まる こ とに よっ て成長が限害される も

の と推察された｡

寮生活で は､ 栄養価の低い 給食､ 劣悪な衛生状態､ 水の不安全さ に加え ､ 学

童の保健行動の軽視などにより､ 低栄養と寄生虫症 へ の 高い感染率が起 こり ､ 成長状

態も悪くな っ て い たと考えられ る｡

結論と して ､ 本研究は､ 4 年間にわた る身体計測の縦断的調査 に より ､ 思春

期 にお ける成長指標の Z ス コ ア の変化 に顕著な個人差が存在する こと を示した ｡ この

ような個人差は､ 主 として 成長ス パ ー トの後 に顕在化し､ 最大成長速度 に到達する タ

イ ミ ン グな らびに到達後 の成長量がそ の重要な要因で あっ た ｡ とくに最大成長速度到

達後の 成長の重要性は､ 本研究で初めて 明らか に示されたこ こう した成長パ タ ー

ンの

集団内個人差は ､
エ ネルギ ー な らびにた んばく質の 摂取､ 寄生虫症感染 , 寮生活とい

う生態学的要因に よっ て もた らされ て い た｡
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