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栄養法別にみた乳児の発育，哺乳量，便性ならびに

罹病傾向に関する調査成績（第10報）

菅野　貴浩1），米久保明得1）

〔論文要旨〕

　2001年9月一一・2002年3月に，1～4か月齢の乳児26，869名の発育，哺乳量，心性などの状況を，栄養

八二に全国規模で調査した。人工栄養児におけるたんぱく質，エネルギ■・一一の摂取量は，第6次改定「日

本人の栄養所要量」を満たしていた。α一ラクトアルブミン増強によるトリプトファンの強化およびリ

ン脂質強化に伴うスフィンゴミエリンの強化を図った調製粉乳による哺育乳児の体重発育は，母乳栄養

児とほぼ同等であった。母乳栄養児と人工栄養児とも平成13年厚生労働省発表の体重発育値の50パーセ

ンタイル値をわずかに上回っていた。オリゴ糖がすでに配合されている人工乳で哺育された乳児にあっ

ては軟便が主体であり，黄色傾向の便となっている。罹病傾向については，栄養法による差を認めず，

良好な健康状態を示した。最新島山の哺育乳児は母乳栄養児と同等の発育状態にあることが認められた。

Key　words＝発育，哺乳量，便性，栄養法，たんぱく質，エネルギー

1．はじめに

　母乳に代わりうる唯一の栄養組成物である乳

児用調製粉乳（以下，調粉と略す）を摂取した

乳児および母乳栄養児の発育，哺乳量および便

性などについて，われわれは1972年以来すでに

10回の全国調査を実施してきた。前回調査では，

たんぱく質濃度を1．64g／dlまで低減した三二を

摂取した乳児においても，その発育が確保でき

ることを認めた。

　2001年忌は，α一ラクトアルブミンを増強し，

トリプトファン含量を高めてアミノ酸組成を母

乳に近づけるとともに，母乳に多く含まれるス

フィンゴミエリンの増強，ヌクレオチド組成の

母乳への更なる近似を図った調粉が発売され

た。

　乳児栄養にとって必須アミノ酸バランスは大

変に重要である。乳児栄養の血漿アミノ酸組成

の研究結果から，現在市販されているタイプで

ある乳清たんぱく質増強高調粉であってもトリ

プトファンに余裕が少ないことが報告されてお

り，調粉へのトリプトファン増強の必要性が提

案されているユ）2）。FAO／WHO／UNU（1985）で

はトリプトファンの推奨値として，たんぱく質

1gあたり17mgを推奨している3）。母乳の主要

な乳清たんぱく質であるα一ラクトアルブミン

はトリプトファン濃度が高く，さらに体内利用

性にも優れているたんぱく質である4）。トリプ

トファンはナイアシンの前駆物質に成り得るだ

けでなく，神経伝達物質として睡眠を誘発する

作用のあるセロトニンの前駆物質でもある5）6）。

ラットの試験では，乳仔がトリプトファンを摂

取することにより，脳内セロトニン濃度が上昇

することが報告されている7）。また，スフィン
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ゴミエリンは母乳に特徴的なリン脂質で，ス

フィンゴミエリン，ホスファチジルコリン，お

よびホスファチジルエタノールアミンをバラン

スよく含むミルクリン脂質に，ラットから分離

した肝細胞のDNA合成を促進する作用などが

報告されている8）。

　このように，たんぱく質，脂質組成が改善さ

れた調粉が発売されたのを機会に第ll回調査を

実施した。

皿．調査の対象と方法

　2001年9月～2002年3月に，全国規模で第ll

回調査を実施した。調査方法は前報（第9報）と

同様である。

　地域ごとの出生数分布になるべく見合うよう

に日本全国で調査を実施し，26，869名の乳児の

データを解析した。

　栄養法の分類は母乳栄養児，混合栄養児なら

びに人工栄養児とし，混合栄養児はさらに，本

調査で得られた人工乳の平均1日哺乳量

851．3mlの1／2量を境として，人工乳摂取量が

それ以下のものを混母，他を混ミとした。人工

栄養児が摂取した代表的な調粉A，B，　C，　D

の尊志乳液100mlあたりの基本組成を表1に示

した。千歯Aは，β一ラクトグロブリンを選択

的に酵素分解し，さらにα一ラクトアルブミン

を増強し，トリプトファン濃度をたんぱく質

lgあたり18mgとした碑面である。

皿．調査結果

1．栄養法の分布

　月齢別栄養法の分布を図1に示した。今回の

調査では4か月齢で母乳栄養児が34．8％，人工

表1　乳児が摂取した調製粉乳の組成

全固形分

たんばく質

脂肪

炭水化物

灰分

g／dl

g／dl

g／dl

g／dl

g／dl

エネルギーkcal／dl

調粉A調粉B調粉C調粉D

13．6　12．6　12．6　12．4

1．64　1．64　1．60　1．52

3．50　3．51　3．61　3．56

8．16　7．22　7．14　7．10

O．31　O．30　O．29　O．27

70．0　66．7　67．2　66．5
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栄養児が35．3％であった。

2．発育状況

　性別，栄養厚別，月齢別に分類して体重，身

長およびカウプ指数の統計値を求め，表2に示

した。母乳栄養児と人工栄養の調別別乳児の体

重発育を図2に示した。平成13年に厚生労働省

から報告された乳幼児身体発育調査報告とは月

齢区分が異なるので正確な比較はできないが，

本調査の体重，身長の平均は，乳幼児身体発育

調査報告のそれぞれの50パーセンタイル値より

も若干上回っていた。人工栄養児は母乳栄養児

とほぼ同等の発育が得られることが確認され

た。

3．哺乳状況および栄養摂取状況

　人工栄養児のうち，「昨日の哺乳量」が「普

段と変わらない」と答えた乳児について，人工

栄養児の体重当たりの哺乳量，たんぱく質摂取

量およびエネルギー摂取量を銘柄別に図3に示

した。調粉A哺育の1か月齢児，3か月齢児，

4か月齢児において他調粉乳児よりも哺乳量が

少なかった。しかしたんぱく質摂取量，エネル

ギー摂取量においては，第6次改定「栄養所要

量」に準拠した摂取量であった。哺乳量とお茶

や果汁飲料などをあわせた総水分摂取量に調粉

による差はなかった（データ未提示）。

　図4に各月齢とも十分な検体数を集計できた

調粉A，調粉C乳児の哺乳量分布を示した。1

～3か月齢の最頻値のみを見ると調粉A，調粉

C哺育乳児いずれも800～900ml／日で同様であ
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　　　　　　　表2　栄養法別月齢別に分けた乳児の体重，身長，カウプ指数

表2－1栄養二二月齢別乳児の体重　　　　　　　　　　　表2－2　栄養法別月齢別乳児の身長

性別 男 女

栄養法
月齢 罪数 平均値

標準

ﾎ差
例数 平均値

標準

ﾎ差

母乳 O
1
2
3
4

4，420

Q，673

@　321

@　788

@　561

3，150

S，409

T，666

U，571

V，150

337

S96

U66

V18

V62

4，612

Q，831

@　368

@　810

@　536

3，074

S，175

T，288

U，100

U，632

331

S51

T84

U86

V27

混合 0
1
2
3
4

3，524

Q，558

@　227

@　373

@　283

3，141

S，382

T，492

U，510

V，023

360

S77

U87

U93

V73

3，345

Q，464

@　212

@　368

@　219

3，070

S，139

T，159

T，982

U，566

329

S46

T68

U70

U81

混ミ 0
1
2
3
4

3，331

Q，483

@　208

@　364

@　248

3，149

S，441

T，623

U，539

V，114

381

S66

U53

V08

V35

2，812

Q，051

@　205

@　339

@　198

3，065

S，202

T，213

U，161

U，666

362

S50

U15

U37

U62

人工 0
1
2
3
4

2，380

@　973

@　197

@　601

@　592

3，126

S，470

T，638

U，624

V，176

367

T00

U59

U66

V60

2，240

@　965

@　203

@　536

@　514

3，080

S，234

T，303

U，204

U，729

348

S48

T50

U40

V01

性別 男 女

栄養法
月齢 月数 平均値

標準

ﾎ差
回数 平均値

標準

ﾎ差

1 2，679 54．18 2．23 2，821 53．34 2．14

2 320 57．82 2．39 368 56．82 2．58

母乳
3 787 61．25 2．49 810 59．82 2．48

4 561 63．33 2．57 536 61．83 3．14

1 2，548 54．09 2．22 2，457 53．25 2．35

2 227 57．31 2．48 212 56．57 2．30

混合
3 373 61．17 2．25 368 59．53 2．30

4 283 63．22 2．86 219 61．73 2．61

1 2，479 54．17 2．18 2，047 53．39 2．44

2 208 57．68 2．64 204 56．70 2．35

混ミ

3 364 61．30 2．47 339 59．93 2．33

4 248 63．53 2．97 198 61．95 2．57

1 969 54．22 2．56 963 53．40 2．49

2 197 57．64 2．52 203 56．72 2．22

人工
3 601 61．37 2．37 536 60．02 2．29

4 591 63．58 2．43 514 62．26 2．13

（単位：cm）

表2－3　栄養法別月齢別乳児のカウプ指数

（単位：9）

るが，葛粉A哺育乳児では800～900ml／日より

も少ない哺乳量における分布が多く，一方，調

粉C哺育乳児では800～900m1／日より多い哺乳

量分布が多かった。

4．排便状況

　乳児の便性は，「ふだんの脂性に比べて昨日

の便性が変わらない」とした乳児の「昨日の便

性」について，データを集計した。

　母乳栄養児と二二粉哺育乳児の1か月齢また

は4か月齢における排便回数の分布を図5に示

した。1か月齢において，人工栄養児に比べて

母乳栄養児の排便回数が多く，また4か月齢に

かけて母乳栄養児，人工栄養児いずれも排便回

数が減少していく傾向は，前回までの調査結果

と同様であった。

性別 男 女

栄養法
月齢 例数 平均値

標準

ﾎ差
例数 平均値

標準

ﾎ差

1 2，679 15．01 1．30 2，821 14．67 1．29

2 320 16．94 1．67 368 16．37 1．45

母乳
3 787 17．53 1．83 810 17．05 1．81

4 561 17．85 2．11 536 17．41 2．26

1 2，548 14．97 1．29 2，457 14．59 1．26

2 227 16．69 1．62 212 16．13 1．58

混合
3 373 17．38 1．48 368 16．89 1．90

4 283 17．64 2．44 219 17．27 2．12

1 2，479 15．13 1．26 2，047 14．74 1．28

2 208 16．88 1．45 204 16．19 1．52

混ミ

3 364 17．40 1．61 339 17．18 1．90

4 248 17．70 2．29 198 17．44 2．42

1 969 15．21 1．41 963 14．85 1．26

2 197 16．96 1．57 203 16．48 1．47

人工
3 601 17．60 1．67 536 17．25 1．89

4 591 17．78 1．82 514 17．35 1．52
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図3　人工栄養児の哺乳量および栄養摂取量の月齢推移
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図4　調粉A哺育乳児，調粉C哺育乳児の哺乳量分布
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図5　1か月齢，4か月齢における母乳栄養児およ

　　び人工栄養児の排便回数分布
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図6　1か月齢，4か月齢における母乳栄養児およ

　　び人工栄養児の便の固さ分布

図7　1か月齢，4か月齢における母乳栄養児およ

　　び人工栄養児の便の色分布
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図8　1か月齢，4か月齢における母乳栄養児およ

　　び人工栄養児の便のにおい分布

　母乳栄養児と各調粉哺育乳児の1か月齢また

は4か月齢における便の固さの分布を図6に示

した。便の固さの最頻値は母乳栄養児，人工栄

養児いずれも「軟らかい」便に見られ，60～80％

の割合で認められた。母乳栄養児では，「水様」

便の割合が人工栄養児よりも高い点が特徴的

で，その傾向は1か月齢，4か月齢いずれも同

じであった。

野性をひきやすい團鵬ができやすい圏その他

皿おmtこわしやすい翅ときどき熱を出す

図9　1か月齢，4か月齢における母乳栄養児およ

　　び人工栄養児の罹病傾向分布

　母乳栄養児と各調粉哺育乳児の1か月齢また

は4か月齢における便の色の分布を図7に示し

た。母乳栄養児では1か月齢と4か月齢で「濃

黄色」便と「淡黄色」便とが大部分を占めてお

り，便の色の分布に大きな変化はなかった。人

工栄養児では1か月齢に比べて4か月齢で「淡

黄色」便が減少し，「緑色」便，「黄緑色」便が

Presented by Medical*OnlinePresented by Medical*Online



第64巻　第4号，2005

増加している傾向が見られた。特に調粉B，調

粉C乳児では「濃黄色」便と「淡黄色」便の分

布は合計で10％近くにまで減少していた。

　母乳栄養児と各調粉哺育乳児の1か月齢また

は4か月齢における便のにおいの分布を図8に

示した。栄養法治においても調詮議においても

大きな差はなく，1か月齢に比べ，4か月齢に

おいて「すっぱい」においの便が増えているこ

とが認められた。

5．罹病傾向

　乳児が病気にかかりやすい（「風邪をひきやす

い」，「お腹をこわしやすい」，「湿疹ができやす

い」，「ときどき熱を出しやすい」）か否かの質問

を母親に対して行い，1か月齢と4か月齢にお

ける調査結果を図9に示した。人工栄養児は母

乳栄養児に比べて罹病の傾向は高くなかった。

】V’．考 察

　今回の調査では試験の精度を高めるため，対

象数を増やし，26，869名まで収集した。平成13

年の1年間の出生数は1，175，000名9）であり，

調査期間約7か月の出生数は概算685，000名と

推計されることから，今回の調査対象乳児は全

体の約4％と推計される。今回の調査では4か

月齢で母乳栄養児が34．8％，人工栄養児が

35．3％で，厚生労働省から平成13年に報告され

た4～5か月齢の母乳栄養児，人工栄養児の割

合である35．9％，39．5％に近かったlo）。

　乳児の発育にはたんぱく質，エネルギー供給

が重要である。それぞれたんぱく質濃度，エネ

ルギー濃度が異なる調粉について，乳児の栄養

摂取量を比較した。3か月齢，4か月齢の栄養

摂取量について比較してみると，標準調乳濃度

が低い調粉では，哺乳量が多くなる傾向にあり，

結果としてエネルギー摂取量はほぼ同程度で推

移していた。乳児のエネルギー必要量は，成長

率，身体組成，活動量などにより影響される。

近年の報告ll）～13）では，3か月齢，4か月齢児

のエネルギー摂取量は95．0～98．7kcal／kgで推

移しており，本報告（86～98kcal／kg）とほぼ

同じ程度である。乳児の哺乳量が，エネルギ■一・一

必要量に応じて調整されていると考えられる。

　たんぱく質摂i取量は調粉Aに比べ，調粉B，
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調粉C乳児で高めに推移した。調粉A，B，　C，

Dそれぞれの100kcalあたりのたんぱく質濃度

は2．34g，2．46g，2．38g，2．29gである。すなわ

ち，標準調乳濃度におけるたんぱく質濃度は低

いものの，哺乳量が多い歯面では，たんぱく質

摂取量は逆に多くなっている。

　乳児の哺乳量はおおよそ1日当たり780mlで

あると報告されている14）。母乳のエネルギー濃

度，たんぱく質濃度15）と乳幼児身体発育調査結

果1。）から推察すると，生後3か月の母乳栄養児

のエネルギー摂取量，たんぱく質摂取量はそれ

ぞれ90kcal，1．7g程度と計算される。この母乳

栄養児の栄養摂取量と比較すると，人工栄養児

の栄養摂取量は多い。見た目の発育は確保され

ていても，栄養摂取量に違いがあることから，

乳児の代謝負担に違いがあることが推察され

る。乳児の代謝負担を抑えることになりうる，

ひとつの大きな手段が，調粉の組成を母乳に近

づけていくことである。しかし，血粉の組成を

母乳に近づけるには，乳児の発育の確保を最優

先させることは当然のことである。われわれの

調査では，β一ラクトグロブリンを選択分解し

た調粉を摂取した乳児の調査である1992年以

降，母乳栄養児と同じ発育が十分に確保された

現在の調粉では，乳児の発育を確保しているこ

とから，さらに母乳の組成に近づけ，乳児の代

謝負担を減らしていくことが可能であることが

示唆される。

　乳児は糖質，脂質，たんぱく質のうち，いず

れかの摂取が増加するとエネルギー消費量が増

加すると考えられている16）。乳児のエネルギー

必要量はこれらの摂取成分のバランスに依存し

ている。それぞれの成分の利用性の違いに伴っ

て成分相互のバランスを調整する必要がある。

海外の報告では，日本国内の調粉よりも低いた

んぱく質濃度である2．lg／100kcalの人工乳によ

る発育調査が行われている11》12）17）。しかし，調

粉のたんぱく質濃度は乳児の発育確保を最優先

して設定すべきであり，出血の設計には各成分

の質とその利用性に対する十分な配慮が必要と

考える。

　各面粉哺育乳児の発育は，いずれも母乳栄養

児に匹敵する発育を示していた。人工栄養児で

調査数が最も多かった調粉Aは，β一ラクトグ
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ロブリンの選択的分解や今回新たにα一ラクト

アルブミン強化によるたんぱく質の質改善や，

スフィンゴミエリン増強を目的としたミルクリ

ン脂質の配合による脂質の質改善などが実施さ

れた8）。これらの改善が，乳児の発育向上に一

層寄与したと考えられる。

　人工栄養児の便の状態は母乳栄養児に近づい

てきている。その要因のひとつとして，人工栄

養児の腸内菌叢が母乳栄養児に近づいてきてい

ることがある18＞。人工乳にはフラクトオリゴ糖

をはじめ，ラフィノース，ガラクトシルラクトー

スなどのビフィズス菌増殖活性成分が配合され

ている。フラクトオリゴ糖はユーケストース，ニ

ストースおよびフラクトフラノシルニストース

を含む難消化性糖質の混合物で，腸内菌叢の改

善作用が報告されているユ9）。人工乳ではさらに

ビフィズス菌増殖因子であるヌクレオチドの配

合やたんぱく質濃度の低減を実施した。人工栄

養児の便性はさらに母乳栄養児に近づいてきて

いる。

　罹病傾向については，母乳栄養児に比べ人工

栄養児において「湿疹ができやすい」児の頻度

が低いことが認められる。その理由のひとつと

して，β一ラクトグロブリンの選択分解により

抗原性が低くなっていることや，アレルギー体

質を改善する作用のあるヌクレオチド20）のバラ

ンスを調整したことなどが寄与したものと考え

られる。最近，フラクトオリゴ糖が仔マウスの

腸管IgA産生を促すことが報告されている21）。

このような乱民の成分が総合的に罹病傾向の減

少につながっていると考える。

V．ま　と　め

1）今回調査した26，869名のうち，母乳栄養児

　の割合は4か月齢で34．8％，人工栄養児の割

　合は35．3％であった。

2）哺乳量から計算したたんぱく質とエネル

　ギーの摂取実態は，第6次改定「日本人の栄

　養所要量」を満たすものであった。エネルギー

　100kcalあたりのたんぱく質濃度が2．34～

　2．46gの調粉では，エネルギー摂取量に依存

　して哺乳量が調整されていると推察された。

3）　たんぱく質の質を整え，スフィンゴミエリ

　ンを強化した調粉で哺育された乳児の発育

小児保健研究

　は，母乳栄養児とほぼ同等の発育が得られた。

4）　人工栄養児の便性は，前回までの調査同様，

　母乳栄養児に比べて排便回数が少なく，「濃

　黄色」および「淡黄色」便の出現割合が低い

　傾向であった。

5）　人工栄養乳児の罹病傾向では，母乳栄養児

　と比べると「湿疹ができやすい」割合が低い

　傾向を示した。
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