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研 究

南北5地域保育所児童における身長・体重の

時系列解析による季節変動の検討

小林　正子1），遠藤　幸子2），高野 陽3）

〔論文要旨〕

　幼児の身長・体重発育における季節変動の地域特性を検討する目的で，北から南にかけて5地域（札

幌，福井，東京，大阪，沖縄）の保育所から，3歳から6歳まで3年間継続測定された身長・体重記録

を収集し，321名について時系列解析を行った。その結果，札幌の体重を除いて各地とも半数以上の身長・

体重に有意な季節変動がみられた。但し，その地域別割合については，「身長発育は北方で，体重発育

は蒸し暑い地域で季節依存性が高い」とする従来の報告と比較して緯度や気象条件との関連性は低く，

一定の傾向はみられなかった。また，身長と体重はそれぞれ独立した季節変動を持ち，増加する季節，

増加しない季節が異なっていた。身長の増加は，東京や大阪では主に夏を中心に，札幌や福井では夏か

ら秋に多くみられたが，沖縄では季節を問わず増加していた。しかし，身長が最も増加しない時期は各

地とも3月または4月が多かった。一方，体重は，沖縄を除く4地域で秋冬に増加し，夏は増加しない

傾向がみられた。肥満傾向児の季節変動については，小学生の肥満傾向児に特徴的な体重の夏増加型も

みられたが，寒冷地では冬増加型が観察された。発育における季節変動は，自然条件のみでなく人工的

な環境や生活条件の影響が大きいことが推察された。

Key　words＝身長・体重，季節変動，地域差，肥満，時系列解析

1．はじめに

　南北に細長い日本では，子どもの発育に地域

差がみられる。とくに身長の地域格差について

は明治時代から戦前，戦後を通じて北高南島の

傾向があるとされている1）2）。そして，この要

因としては単独でなく，気温などの自然環境要

因や遺伝的要因，社会経済的要因，食生活要因

などが複合的に関与すると考えられており，格

差も時代によって変化していることが報告され

ている3）。

　一方，発育を1～3か月単位で観察すると，

発育が促進される時期と停滞する時期とがあ

り，これは季節変動として捉えられているが，

この季節変動においても地域差の生ずることが

考えられる。

　地域的な観点による発育の季節変動に関する

研究は，東京と札幌の保育所児童を対象とした
ぼく

トら4）や，東郷ら5）の旭川から石垣島まで5箇

所の保育所児童の身長・体重についての報告が

あり，これらはいずれも時系列解析を行い季節

成分を分離して検討している。また，田中ら6）

は約4，000名の大阪府下の保育所児童について

身長の季節変動について報告している。
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536 小児保健研究

　しかし，小児の発育の季節変動に関する調査

研究は少数にとどまっている。季節変動に関す

る知見は，地域における発育の特性を理解する

うえでも，また肥満ややせの予防を考えるうえ

でも役立つものと考えられる。

　そこで本研究は，札幌から沖縄まで地理的に

離れた5地域の保育所から3年間連続した月次

身体計測値を収集し，時系列解析によって季節

成分を分離することで，身長と体重の季節変動

の地域的特徴に注目して検討した。

ll．対象と方法

　日本の北から南にかけて一札幌，福井（福

井市），東京（都区内），大阪（府内），沖縄（那

覇市）一の5地域の保育所に依頼し，1997年4

月時点に3歳（3歳児）で，2000年3月まで3年

間在籍した児童について，身長・体重の月次計

測値を収集した。データの収集は，各地で同意

の得られた保育所において該当する児童の計測

値と特記事項（疾病や食事等）を氏名を記さず

に書き写してもらう方法で行った。なお，地域

の呼び方として，北海道地区は面積が広いこと

を考慮し「札幌」と限定したが，他地域は都府

県名で表した。

　3年間の個人の発育の経過は，身長・体重の

現量値と時系列解析から得られたトレンド（傾

向＋循環）成分を図示することで把握し，さら

に，肥満ややせの指標として3年間のカウプ指

数を算出した。肥満・やせの判定は，乳幼児力

ウプ指数パーセンタイル曲線（平成12年度調査

値）7）で97パーセンタイルに相当する18．5以上

と，3パーセンタイル以下に相当する13以下を

目安にした。但し，体型の変化する時期である

ことを考慮して，1年以上に亘ってユ8，5以上の

状態が続いた者を肥満，13以下の状態が続いた

者をやせと分類した。肥満の児童については，

本研究の主目的である季節変動の地域的な特徴

を把握するという観点から，体重の季節変動に

ついて別個に検討した。

　季節変動については，センサス局法X－llの

乗法モデルを用いた時系列解析を行い，季節成

分を分離して検討した。しかし，時系列解析を

行うには3年分のデータが必要であり，欠損値

があると解析できないため，欠損値については

両側の値から補間した。連続した欠損値が3箇

所以上存在するデータまたは3か月以上欠損値

が続いたデータについては時系列解析から除外

した。

　時系列解析プログラムセンサス局法X－llに

よると，現時系列（＝現量値）は傾向＋循環成

分（T：トレンド成分とする），季節成分（S），

不規則成分（1）の3成分に分解される。

　　O（cm，　kg）＝T（cm，　kg）×S（O／o）×1（O／o）

　なお，トレンド成分（T）は現時系列を移動

平均によって平滑化した成分であり，成長に伴

う自然増加はここに含まれる。季節成分（S）

はSI比（現時系列とトレンド成分の隔たり）

の中で1年間の周期を持つ成分で，SI比の月

1
・
g
i
i
i

豊illi

，
z
i
i
i
i
・
i
l
l
l
l

i
i
i
g
［

畑醐7㎜J姻98燃18皿98㎜8J姻99㎜皿99㎜J姻Ol照Ol
　　　　　　　　　　　　　DAIIE

図1　季節成分図による増加月と増加しない月の決定：単峰の場合
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図2　季節成分図による増加月と増加しない月の決定：2峰の場合

別移動平均によって求められる。不規則成分

（1）はSI比の中で季節成分以外のすべての変

動（測定誤差等）が含まれる。季節成分S（％）

は，トレンド成分を100とした比率で表現され

る。

　　S　（O／，　）＝100×　（S　十　T）／T

　時系列解析により得られた季節成分について

は分散分析を行い，不規則成分に対して有意差

のみられたもの（p〈0。05）を有意な季節変動

とした。

　さらに，有意な季節変動を持つ児童について，

身長・体重の増加する月と増加しない月を調べ

た。この方法は，各児童の季節成分の図からピー

ク（山）の月を「増加月」，トロフ（谷）の月を

「増加しない月」として出現月を決めるが，ピー

クやトロフは1年間に複数存在する場合もある

ため，最大ピーク（トロフ）以外に絶対値が最

大の7割以上であるものも出現月に加えた（図

1，2参照）。そして，個人の結果を地域ごと

に集計し，出現月の割合を算出した。

　なお，自然条件として気温と日照時間を取り

表1　解析対象数

上げたが，気温と日照時間は年によって数値の

変動が大きいため，観察期間に合わせて1997年

4月～2000年3月の気象庁発表値を1年ごとに

見たうえで，さらに各月の3年分の平均値を求

め，季節変動との関連性を検討した。

皿．結 果

　表1に時系列解析が可能となった対象数を示

す。合計は321名だが，東京90名，大阪84名，

福井67名に対して，札幌35名，沖縄45名と少な

く，地域ごとの解析対象数には偏りがあった。

これは欠損値が多く含まれているデータを解析

から除外したことなどによる。

1．発育状況

　身長・体重について地域ごとの平均値を求め

ることは本稿の主旨ではないので，個人ごとに

検討を行った。身長はすべての児童が右上がり

の成長を示していたが，体重は保育所に入所し

た直後の3～4か月間，停滞する現象が全体で

5名にみられ，さらに途中1年間増加しなかっ

北海道札幌市周辺（4箇所）

福井県吉田郡周辺（5箇所）

東京都中野区周辺（6箇所）

大阪府高槻市周辺（5箇所）

沖縄県那覇市周辺（5箇所）

35人

67

90

84

45

5地域25保育所 合計　321人

表2　各地域の肥満とやせの人数（割合）

肥　満（人） や　せ（人）

幌
井
京
阪
縄

札
福
東
大
沖

5　（14．3　0／o）

3（　4．50／o）

2（　2．2％）

2（　2．40／o）

2（　4．40／o）

o

o

o

1　（1．2　0／o）

1　（2．2　0／o）
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538 小児保健研究

た例が1名，増減の激しい例が1名にみられた。

　肥満とやせについては，カウプ指数が1年以

上に亘って18．5以上あるいは13以下の状態が続

いた場合を肥満・やせとして判定したところ，

肥満は札幌で5名（14．3％），他地域はユ～3名，

やせは全体で2名であった（表2）。

表3　身長・体重に有意な季節変動がみられた児童

　　の地域別割合

有意な季節変動のみられた人数

地域 解析数
（％）

身　長 体　重

男10 5（50．0％） 8（80．0％）

札幌 女 25 18（72．0％） 9（36，0％）

合計 35 23（67．6％） 17（48．6％）

男38 19（50．0％） 24（63．2％）

福井 女 29 18（62．1％） 17（58．6％）

合計 67 37（55．2％） 41（61．2％）

男45 34（75．6％） 21（46．7％）

東京 女 45 26（57．8％） 25（55．6％）

合計 90 60（66．7％） 46（51．1％）

男45 30（66．7％） 33（73．3％）

大阪 女39 23（59．0％） 26（66．7％）

合計 84 53（63．1％） 59（70．2％）

男24 15（62．5％） 17（70，8％）

沖縄 女 2ユ 18（85．7％） ユ1（61，1％）

合計 45 33（73．3％） 28（62。2％）

2．季節変動

　①季節変動の地域別割合

　時系列解析より得られた季節成分のうち，不

規則成分に対して有意差のみられたもの（p＜

0．05）を有意な季節変動として，身長または体

重に「季節変動あり」とみなし，地域別に表3

に示した。

　表3中の太字は，身長・体重に有意な季節変

動が存在した児童の割合（男女合計）を表して

いるが，身長については各地とも半数以上に有

意な季節変動がみられ，とくに沖縄と札幌で高

率だった。体重については，札幌を除いて各地

で半数以上が有意な季節変動を示し，大阪が最

も高率だった。但し，緯度の違いによる一定の

傾向はみられなかった。

　さらに男女別でみると，札幌の体重において

は男女差がみられるものの，その他の地域にお

いては身長・体重とも性別による顕著な差や一

定の傾向は認められなかった。

　②身長・体重の増加月と増加しない月

　身長・体重の増加する月と増加しない月につ

いては，有意な季節変動を持つ個人の季節成分

を図示して，ピーク（山）とトロフ（谷）から，

最も増加する月と最も増加しない月を調べた。

例えば，図1のような場合，ピークは1月，ト

ロフは4月である。しかし，図2の場合は大き

なピークが2つある。このような場合，12月と

2月を「増加月」として，9月を「増加しない

月」とした。このようにして決めた増加月と増

札幌

福井

東京

大阪

沖縄
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Presented by Medical*OnlinePresented by Medical*Online



第63巻　．第5号，2004

幌
井
京
阪
縄

札
福
東
大
沖

、よ、

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　I　　　　　　　　　「

　　　　　　　　　　　　、
@　　　　　　3月

~、　　　　　＼ 、＼＼．・

4月

f
’
，
　
ン
！」

、一　　　　　　　　　　　　　　　i1
噛

；
墓

2月

　　　　　　　　　　　、

\　　　　　　3月

「／

@ノ．

1一＝

Y藪

鯉・

．
L

一　　　　　　　！　　　i　　　I
2月』

　　　　　　　　　　　　　　　　　　職

@　　　　　　　　　3月、．　　　　　　　　　　　　　　　　　鋲 4月 響．闘1
∫卜τ　．

c

一　　　」　　　　1
一　　一

　　；、

@　3月
A＼　’

4月 ゴ

T藝il蝶i　　己． 骨㌻当

C　　　き

@．I
h浄　解．‘

c．奪
p雫イ

一　　1：　　1
3月 ＼

こ 4月

！

羨・・覇 ii灘闘
帯㌣斗這『ぐ．

{　　；
P．乳㍗tl

I　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　「

oo1． 2001． 40el． 600／． 8001． 100e！e

ロ1月［コ2月SU　3月ロ4月□5月□6月　目7月　ロ8月團9月團10月　ロ11一図12月

幌
井
京
阪
縄

早
福
東
大
沖

図3－2　身長が最も増加しない月の地域別割合
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図4－1　体重が最も増加する月．の地域別割合
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図4－2　体重が最も増加しない月の地域別割合
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固しない月について，地域ごとの全出現月に対

する各月の割合を示したものが図3（身長＝図

3－1，図3－2）と図4（体重：図4－1，図4－2）

である。

　身長の増加月は，図3－1に示したように夏

から秋に多くみられるが，札幌では10月，福井

では9月，東京では8一一9月，大阪では8月が

最も多くなっている。しかし，沖縄では6月を

除くどの月にも増加がみられる。一方，身長の

増加しない月は，図3－2に示したように札幌

3月と4月，福井3月，東京3月，大阪3月と

4月，沖縄4月で，各地域とも3月あるいは4

月が多かった。

　体重の増加月については，図4－1に示した

ように各地で9月から2月にかけて多くみら

れ，秋から冬に増加することがほぼ共通してい

た。しかしその中で，沖縄では7月の増加が最

も多いという他地域と異なる特徴がみられた。

体重の増加しない月は，図4－2に示したよう

に東京と大阪で7月一一　9月までの夏に多くみら

れたが，沖縄では4月が多かった。札幌と福井

では，増加しない月が春から夏さらに9月まで

分散していた。

　自然条件としては，各地の毎月の平均気温と

日照時間を取り上げた。毎月の平均気温は図5

に示したように年間を通して，札幌，福井，東

京≒大阪，沖縄（那覇）の順で高くなっており，

札幌の年間気温差が約26度であるのに対して沖

縄では約11度と気温差が小さい。また，日照時

間については図6に示したが，夏の日照時間は

大阪と沖縄で多く（東京は1998年8月が特別少

なかった），冬の日照時間は東京と大阪で多い。

それに対し，札幌や福井さらに沖縄では冬の日

照時間が少ない。沖縄の平均日照時間は，気温

とは逆に年間の差が最も大きかった。

　③肥満傾向児の体重の季節変動

　肥満傾向児については，体重の増加する季節

に注目し，その結果を表4に示した。

　これより，札幌と福井では冬増加型が多く，

東京や沖縄では夏増加型もみられる。しかし，

体重が常時増加しているため，有意な季節変動

がみられない児童も存在した。

　札幌では5名に肥満傾向がみられ，これは他

地域に比べて多いが，カウプ指数も他地域より

大きな値がみられた。図7に示した小児（表4

の札幌①）は就学前の2000年3月（6歳9か月）

で，体重47．lkg，身長126．8cm，カウプ指数29．3

であった。この小児の身長，体重の測定値とト

表4　肥満傾向児のカウプ指数と体重の季節変動

地域別肥満　3年間のカウプ

者数　　　指数
季節変動

札幌　5名　①18．5～29．3

　　　　　＠16．9一一20．4

　　　　　＠16．0一一24．4

　　　　　＠20．9一一24．1

　　　　　＠16．3一一19．0

冬増加

有意な変動なし

秋冬増加

春増加

冬増加

福井　3名　①18．0～21．0　冬増加

　　　　　②17．7一一22．1　冬増加

　　　　　③20．7～23．0　秋冬増加

東京　2名　①18．5～19．6　有意な変動なし

　　　　　②18．5～24．4　夏増加

大阪　2名　①20．O～25．3　冬春増加

　　　　　②16．1～21．5　有意な季節変動なし

沖縄　1名　①16．5～19．9　夏増加
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レンドおよび体重の季節成分を図7－1～図7－

3に示したが，図7－3より，体重が1月に増加

する冬増加型の季節変動が認められる。

　表4の東京②は夏増加型の季節変動がみら

れ，経年的にカウプ指数が上がっていった。ま

た，沖縄の肥満傾向児の場合は，体重増加のピー

クは9月だが，季節成分は春から夏にかけて漸

次増加していた。
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図7－1　肥満傾向児（札幌①）の身長の現量値とト

　　　レンド（滑らかな曲線がトレンド成分を示す）
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図7－2　肥満傾向児（札幌①）の体重の現量値とト
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図7－3　肥満傾向児（札幌①）の体重の季節成分
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N．考 察

　本稿は3歳から6歳まで3年間保育所に在籍

した児童の身長・体重を時系列解析し季節変動

の特徴を把握することを目的としているため，

年齢（月齢）の違いによる発育の検討ではなく，

月ごとの変動に着目して検討を行った。対象数

が少ないことや保育所児童という限定もあるた

め今後さらに検討が必要であるが，本研究の結

果では，有意な季節変動は札幌の体重で半数を

やや下回った以外，各地で半数以上にみられ，

身長の季節変動はとくに沖縄で，体重の季節変

動はとくに大阪で高率だった。

　季節変動の地域による特徴については，「身

長発育は日本の北方で，体重発育は南方または

蒸し暑い地域で季節依存性が高い」という東郷

らの報告5）があり，トらが東京と札幌の保育園

児を比較した研究4）からも同様の結果が得ら

れ，地理的な条件や気候など自然条件の関与が

大きいと考察されている。本研究では，札幌の

身長や大阪の体重については従来の報告と同様

の傾向であったが，沖縄においては逆の結果と

なり，体重よりも身長に有意な季節変動が多く

みられた。しかし，沖縄の身長の季節変動につ

いては，後述する身長の増加月が年間を通して

みられることから，沖縄における身長発育自体

に季節依存性が高いということではなく，身長

はいつでも伸びられる環境にあって，保育所児

童がそれぞれ独自の身長増加パターンを持ち，

それが本研究の対象者では有意な変動として取

り出されたと解釈すべきであろう。

　また，従来より，身長と体重は同時に発育が

促進されるのではなく，それぞれ独立した季節

変動があり，北半球における身長は春から夏に

かけて，体重は秋から冬・春先に増大し夏はあ

まり増加しないという報告が多い8）。近年でも，

上海の子ども4，128名を測定した研究9）から同

様の結果が得られており，身長は春，夏，秋に

増加し，体重は冬増加が多く，雨期や蒸し暑い

時期には増加しないと報告されている。

　身長・体重の増加する時期が異なることは本

研究からも同様の結果が得られた。身長増加に

ついては，札幌から大阪まで夏の増加が多いこ

とが共通であった。さらに詳しくみると，北の
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札幌や福井では夏から秋の10月あるいは11月ま

での増加が多く，東京や大阪では夏を中心に10

月までが多くなっており，増加の中心がやや早

い月にシフトしていた。しかし，沖縄では他の

4地域と全く異なり，6月を除くすべての月で

ピークがみられた。東郷ら5＞によると，沖縄地

方では身長はいつでも伸びられる環境にあるた

めに身長発育の季節依存性が顕著ではないと考

察されている。沖縄の平均気温は年較差11度と

小さく，とくに冬季に気温が高いという特徴が

あるが，こうした自然環境が身長の自由な伸び

に影響を及ぼしているのではないかと考えられ

る。しかし，沖縄の日照時間は冬季に少ないこ

とから，身長発育には気温の影響がより大きい

ことが推察される。

　一方，身長の増加しない月については，すべ

ての地域で3月と4月が多いという特徴を示し

た。トらの研究4）では，東京の保育所児童は4

月，札幌では5月にトロフ（谷）が最も多いと

されている。これらより，保育所児童の身長は，

夏や秋に比べると春は発育量が少ない傾向にあ

ると考えられる。

　体重の増加月については，9月，10月，ll月，

12月，1月，2月に増加が多くみられた。地域

別では，札幌は9月，福井・東京・大阪では秋

から冬にかけてが多かったが，沖縄では7月の

ピークが最も多かった。体重の増加しない月に

ついては，東京と大阪では夏に増加しないとい

う特徴がみられた。札幌と福井では東京や大阪

ほど顕著ではなかったが，夏前後の増加は少な

くなっていた。体重は暑い季節には増加しにく

いといわれており，これら4地域の結果は，平

均気温に示された自然条件を反映したものと考

えられる。

　ところが，最も気温の高い沖縄において，夏

の7月に体重増加が多くみられた。沖縄の保育

所では夏にはルームエアコンを使用し室内で過

ごしていたが，運動も行い，通常と大差ない生

活をしていたという報告があったことから，

ルームエアコンの影響や運動などが関与してい

る可能性が考えられる。しかし，当時の詳しい

状況が把握できないため推測の域を出ず，今後

さらなる検討を行う場合は，食事や運動，午睡，

部屋の環境なども含め，保育形態や生活状況の

小児保健研究

調査が必要といえる。

　本研究では，さらに肥満傾向として分類され

た児童について別個に季節変動を検討した。肥

満の判定は，1年以上カウプ指数18．5以上の状

態が続いた者としたが，これは肥満と季節変動

との関連を見るうえで，短期間の肥満傾向を除

外したことによる。

　結果として，肥満傾向児童は321名訳13名存

在し，体重の季節変動は，東京や沖縄の児童に

夏増加型がみられたが，札幌と福井の児童では

冬増加型が多かった。小学生を対象とした発育

の季節変動に関する研究10）一14｝では，夏の体重

増加と肥満との関連が報告されている。そこで

は，夏季休暇中の運動不足の生活と飲食物から

の過剰な糖分摂取などが肥満につながると指摘

されているが，本研究で対象とした保育所児童

は，夏でも長期間の休みがないのが一般的であ

るので，夏休みに生活環境が大きく変わる小学

生とは状況が異なるが，夏増加型を示した児童

は肥満度を徐々に上げていることから，体重が

夏に特別増加する場合は小学生同様注意が必要

であろう。一方，札幌や福井など冬が長い地域

においては冬増加型が多く，寒冷地における冬

季特有の生活環境が肥満の形成に影響している

可能性が考えられる。

　以上，5地域の保育所児童の季節変動と肥満

傾向児の季節変動を検討した結果から，身長・

体重の季節変動には，気温などの自然条件が影

響していることに加えて，生活条件の関与が推

察された。子どもをとり巻く環境は年々変化し

ており，今後，発育における季節変動の調査研

究においては，生活条件に関する情報を収集し

て検討する必要がある。
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