
Title 小児の体位に及ぼす食事の効果 : 北海道内養護施設収容児を対象として

Author(s) 山東, せつ子; SANTO, Setsuko

Citation 北海道大学農学部邦文紀要, 13(3), 342-422

Issue Date 1982-11-10

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/11982

Type departmental bulletin paper

File Information 13(3)_p342-422.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



小児の体位に及ぼす食事の効果

一一北海道内養護施設収容児を対象として一一

山東せつ子

(北海道大学農学部家政学研究室)

(昭和57年4月22日受理)

Dietary E妊ectson Physique of Growing Children 
in Hokkaido Orphanages 

Setsuko SANTO 

(Laboratory of Home Economics， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

目次

用語解説および略語…...……...・H ・..………..... 343 

第 1章 緒論…...・H ・..………・・……………...・H ・.. 345 

第 1節 小児栄養の問題点…….......・H ・..……・・ 345 

第2節 研究史と本研究の目的………...・H ・..... 346 

第2章調査対象と方法…...・H ・.....・H ・.....・H ・..... 348 

第1節調査対象・H ・H ・.....・H ・H ・………-・…・・ 348

第2節調査項目及び調査時期…………...・H ・.. 349 

1. 身体計測…・・…・…...・H ・-…・・・.....・H ・・・ 349 

JI. 食品消費状況調査……・H ・H ・.....・H ・..・… 349 

1II. 経済調査….....・H ・.......・H ・H ・H ・-・……・・・ 349 

第3節 調査方法・・…・………・・…・….....・H ・. 349 

工.身体計測値とその解析法…・・・…・….... 349 

1. 1960年・・…・・・・・・・・ ・・・・ ・・・・・…・・・…....;.. 349 

2. 1965年・・・・・...…・・…・・・・・・・・・・・・・・・・…・・・・・・・ 349 

3. 1970年・・・ ・・・・…・・・・・・・・・・・ー ・・・ ・・・ ・・・・ ・・・・ 349 

4. 1976年 ……・・ ….... …・…・・・・・・・・・・・・・・… 350 

IL食品消費状況調査・H ・H ・H ・H ・....………・・ 350 

1. 1960年・ ・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・ ・・・ ・・・ー・ …・ 350 

2. 1965年・・ ・・・・・・・・・・ ・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・ ・・・・ ・ 352 

3. 1970年 ・・・・・・・・ ・・・・…・・・・・・・・・ ・・・…・・・・・・・・・・ 352 

4. 1976年.........……・・・・・・‘ ・・・・ ・・ ・・・・・・・ ・・ 352 

1II. 集計…・・………...・H ・......…・…・・…・ 352 

第 3章結果と考察ー…-……........………...・H ・ 353

第1節 1960年調査………….....・H ・......・H ・.... 353 

工.身体計i!lJJ・H ・H ・-…・….....・H ・..…...・H ・..…. 353 

342 

1. 身長，体重，胸囲，~高の

主主による比較一...・H ・-…・……-・…・… 353 

2. 身長，体重，胸囲，座高の

発育度による比較・……・…………… 353 

II. 食品消費状況……・・・・……...・H ・.......・H ・353 

1. 食品消費量・・……...・H ・H ・H ・-…・…… 353 

2. 栄養素摂取量とその充足度一…・-…・ 353 

3. アミノ酸組成と充足度…………・…… 356 

ll[. 論議・・ ・…..・・・…・....・H ・・・H ・H ・- … 357 

第2節 1965年調査……...・H ・......・H ・..…-…・ 358 

1.身体計測・・…-・…・…-…........・H ・.... 358 

1. 身長，体重，胸囲，g[高の

差による比較-………...・H ・H ・H ・..…・・・ 358 

2. 身長，体重，胸囲，J!16:高の

発育度による比較……...・H ・-…...・H ・ 359 

TI. 食品消費状況・...…・・・・…・・-……… 359 

1. 食品消費量・-…….....・H ・-…・…・… 359

2. 栄養素摂取量とその充足度…・・・-…・・ 360 

3. アミノ駿組成と充足度…...・H ・..…‘・・・ 362 

m. 論議 …・・…・・・・…・・・・・・・ ・・・・・・・ ・・・・…・・・・・・ ・363 

IV. 将来の問題点………・- ………・・・・・・… 363 

第3節 1970年調査・・…・・・・・・・・……......・…・ 364 

工. 身体計調IJ ....・H ・-・・……………...・H ・..…・・ 364 

1. 身長，体重，胸囲，座高の

差による比較…・・…ー…...・H ・..……… 364 

2. 身長，体重，胸閉，1M高の

発育度による比絞………...・H ・..…・…・ 364 



山東: 体位に及ぼす食事の効果 343 

3. 頭図，上腕囲，上腕並びに

背部皮下脂肪厚の検討………・……・ 367 

II.食品消費状況・…...・H ・...........・H ・..……. 367 

1. 食品消費量 ……・・…...………………. 367 

2. 栄養素摂取量とその充足度…・・・・・…. 371 

3. アミノ酸組成と充足度・・……………… 374 

JIT..論議…H ・H ・..…・……………・-…・-…・ 374 

lV.将来の問題点……・…-・………...・H ・..... 375 

第4節 1976年調査・・ ・・・・・・ ・…・・・・・・ ・・・・・・・ ・・・・… 375 

I. 身体計測……………・・・………・…….. 376 

1. 身長，体重，胸囲，座高の

差による比較 ・・・・・・・・…・・・・・・・・・・・・…・・・・ 376 

2. 身長，体重，胸囲，座高の

発育度による比較………-…・…・-…・ 376 

3. 頭囲，上腕囲，上腕並びに

背部皮下脂肪!享の検討...・H ・..………… 376 

4. 上腕筋肉面，上腕脂肪面，

上腕筋肉比の検討・H ・H ・.....・H ・.....・H ・.. 376 

II.食品消費状況・-…………一....…...・H ・.. 384 

1. 食品消費量…・...・ H ・.....…...・ H ・........ 384 

2. 栄養素摂取量とその充足度

(施設別) ・......・ H ・……...........・ H ・.. 386 

3. アミノ酸組成と充足度(施設別)……… 389 

4 栄養素摂取量とその充足度

(性・年齢別) …….，.・H ・…..・…………. 389 

5. アミノ酸組成と充足度

(性・年齢別) …….，.・H ・...………ー… 391 

1II. 論議 ・・・ ・・・・・田・・田・・・・・… ............ …・・・・…・・ 394 

lV.多変量解析による身体形質と

摂取栄養素の関連・・………ー・…-・….. 394 

1. 記述統計量・…....…・・……・・…...・H ・ 398 

2. 主成分分析…………目H ・H ・H ・H ・..…・… 398 

1) 身体形質…………・-…・・…………. 398 

2) 摂取栄養素……."・H ・......・H ・-…-… 400 

3. 重回帰分析...…...・H ・..…・……………・ 400 

V.将来の問題点-……."・H ・-…・H ・H ・-…… 400 

第5節年次推移............・H ・....…………目H ・H ・401

工.身体計測・……・・………....・H ・..…・… ・ 401 

1. 身長，体重，胸囲，@:高の

全国値との比較・..，・H ・-・…....・H ・-…・・ 401 

2. 身長，体重，胸囲，~高の

発育度に関する推移…・・……………・ 402 

3. 頭闘，上腕図，上腕並びに

背部皮下脂肪厚の比較…・・・・・……・… 407 

II.食品消費状況…...・H ・....…...・H ・.....・H ・.. 407 

1 食品消費量の全国値との比較..，・H ・..… 407 

2. 食品消費パタンの年次推移...・H ・..…日 407 

3. 栄養素充足度の年次推移・.......・H ・..… 407

4. 蛋白摂取の年次推移...・H ・.......・H ・...... 411 

第 6節 体位に及ぼす食事の効果...・H ・・H ・H ・... 411 

第4章要約………...・H ・..…・….，.・H ・-…...・H ・... 414 

第5章結論・・………・……...・H ・...・H ・.....・H ・... 416 

謝辞….......・H ・..........…......・H ・-…・…… 416

引用文献・H ・H ・.，.・………一….，.・H ・..…...・H ・... 416 

英文抄録…......・H ・H ・H ・.....・H ・......・H ・.......…… 420

用語解説および略語

A/E ratio22) :総必須アミノ酸19中のアミノ酸mg数。

AER (adult exchange rate)32，払34):成人換算率。普通

労作に従事している日本人25歳男子の熱量及び蛋白

所要量を，それぞれ1とした場合の性，年齢別所要量

比率。

AEV (adult exchange value):成人換算値。摂取熱量

および摂取蛋白を，それぞれの成人換算率で除した値。

ANOV A (analysis of varaince):分散分析。

APR (animal protein ratio)56・動蛋比。動物性蛋白の

全蛋白に対する比。

ARM (aromatic amino acほ):芳香族アミノ酸。

AS (amino acid score)23):アミノ酸価。試験蛋白 19

中の必須アミノ酸mg数の， 1973年 FAO/WHO暫

定パターン中の必須アミノ酸 mg数に対する比の中の

最低値(刻。

Ca (Calcium):カルシウム。

CC (chest circumference or chest girth):胸囲。

CH (carbohydrate):炭水化物。

CS (chemical score)2，23) :化学価。必須ア iノ酸充足

度の最低値。

EA (essential amino acid)2O) :必須アミノ酸。

EAA (essential amino acid adequacy):必須アミノ酸

充足度。試験蛋白 19中の必須アミノ酸mg数を標準

蛋白 19中の必須アミノ酸mg数で除した値(%)。

En (energy):エネルギー。熱量。

ES (egg score)22):卵価。試験蛋白全必須アミノ酸19

中の必須アミノ酸 mg数を，卵蛋白全必須アミノ酸

mg数で除した値(克)の最低値。

F/E (fat energy ratio):脂肪熱量比。

Fat:脂肪。

Fe (Iron):鉄。
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GHQ (General Head Quarter)・連合軍最高司令部。

GR (growth rate， or relative physical measurement): 

発育度又は体位充足度。施設児休位を向性，同年齢の

全国平均体位で除した値(%)。

H (height):身長。

日C(head circumference):頭図。

弱者層 (vulnerablegroup)23):集団の中で，特に，栄養

性疾患の多発しやすい特定階層群。即ち，成長期の小

児，妊娠，授乳期の女性，はげしい労働に従事する人

々，老人，避難民，きわめて貧困な階層。

Kw  ASHIORKOR師)・クウォッシオノレコーノレ。 アフリカ

名の本病は，離乳後の小児の食物中に蛋白質が欠乏す

るために起る症候群で，成長遅延，皮膚および毛髪色

素の変化，浮腫，肝臓の細胞壊痕を伴った脂肪浸潤お

よび繊維発生の症状を皇し，適切な食療法を行なわな

い限り死亡率が高く，現在，発展途上国に多発して

いる。

ララ (LicencedAgencies for Relief in Asia)68) :アジ

ア救援公認団体。第2次世界大戦後，主としてアメリ

カ，カナダに，自然発生的に宗教団体の平和促進運動

が起った。 1946年6月，海外事業運営篤志団アメリカ

協議会 (AmericanCouncil of Voluntary Agencies 

for W ork Abroad)が，特に日本，朝鮮および沖縄に

おける救援活動を行なうため，特別委員会を設けるこ

ととなり，その頭文字をとって，ララと略称した。

L/Tl): lysine/tryptophan比。

MLA (most limiting amino acid)20) :第1制限アミノ

酸。化学価を示すアミノ酸。

N (nitrogen):窒素。

NA  (nutrient adequacy)・栄養素充足度。 栄養素摂取

量を栄養所要量で除した値(%)。

Nia (niacin):ナイアシン。

Nia eq (niacin equivalent)37):ナイアシン当量。 ナイ

アシンと tryptophanの1/60を加えたf直。

ophryon)89) :左右の眼窓上縁最高点を連ねる直線が正

中矢状面と交叉する点。

opisthokranion89) :頭部の正中矢状面で最も後方に突

出した点(後頭点)。

正中矢状面89):身体の正中線とこれに直交する矢状線を

含む平面。

P (phosphorus):燐。

P/E (protein energy ratio):蛋白熱量比。

Phy (physique):体格。身長，体重，胸囲，座高の4形

質の発育度を平均した値。

Prot (protein):蛋白。

PS (protein score)20)・蛋白価。試験蛋白窒素 19中の

必須アミノ酸 mg数を， 1957年 FAO暫定パタン中の

必須アミノ酸 mg数で除した値(%)の最低値。

%M  (upper arm muscle ratio)50):上腕筋肉Jto

RDA (recommended di巴taryallowances for Japa-

nese)37，38，39) :日本人の栄養所要量。健康を保持する

ため，生理的最小必要量に安全率を考慮して定められ

た値。年齢，性，労働の程度，妊婦，授手L婦などとい

うその対象によって異なるものであり，また，栄養学

の進歩にともない，必要に応じて，これが改訂される

べきものである。

SCA (sulfur containing amino acid)・含硫アミノ酸。

SH (sitting height):座高。

SS (subscapular skinfold):肩Brp骨皮下脂肪厚。

TFP (tentative food pattern by Santo): !1J東による

食糧構成試案 (1967，1972， 1980年)01965， 1970， 1976 

年調査終了後，施設食事の栄養価，施設児の噌好，食

費，給食設備.調理者の技術，労力，時間，材料入手，

職員の協力による食事指導の可能性等を考慮して，数

例の献立試案が作られた。その平均食糧構成が TFP

である。

: UAC (upper arm circumference):主腕図。

UAF (upper arm fat area)11，50):上腕脂肪面。

'UAM (npper arm muscle area)l1刈):上腕筋肉面。

V-A (vitamin A):ビタミン A。

V-B1 (thiamine)・ビタミン B10

V-B2 (riboilavin):ビタミン B20

V-C (ascorbic acid):ビタミン C。

V-D (vitamin D):ビタミン D。

W (weight):体重。

養護施設 (orphanage)44):乳児を除き，保護者のいない

児童，または，保護者により必要な監護を受けること

ができない児童を入所させ，心身ともに健全な社会の

一員に養育することを目的とする社会福祉施設。

多変量解析におげる略語

E:施設児全員。

M1 : 男子幼児群 (1~5 歳)。

M2 ・男子小学生群 (6~1l歳)。

M3 : 男子中学生群 (12~14 歳)。

F1 : 女子幼児群 (1~5 歳)。

F2 : 女子小学生群 (6~1l歳)。

F3 : 女子中学生群 (12~14 歳)。
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PA (body size):身体の大きさ。

PB (depot fat):貯蔵脂肪。

Pc (muscle size):筋肉の大きさ。

PD (head size):頭の大きさ。

N¥ (energy source and mineral):熱量素とミネラノレ。

N2: V-A， V-C (Mdvh，FJ，Fz，E); V-C (Mz); V-A， 

VD (F3)。

N3・V-B¥(MJ， M3， F¥); V-A， V-D (Mz); V-BJ， V-B2 

(F2); V-C (F3); V-D (E)。

N4: V-D (M¥，M3，F¥，Fz); V-B¥ (M2，F3)。

(但し略語は第1章から第3章まで使用)

第1章緒

第1節小児栄養の問題点

論

今日，我国において，世界的に高い評ー価を受けている

統計資料は数多くあるが，栄養学関係で著名なものに，

「学校保健統計調査報告書」及び「国民栄養の現状」が

ある。前者は文部省により行なわれる調査で，我国学

童，生徒の身体形質中，身長，体重，胸囲については

1900年以来，座高については 1937年以来の値を示し，後

者は全国民を対象としその身体状況，栄養摂取状況，

経済調査に関する 1949年以来の値を明らかにした厚生

省の資料である。それらのうちの 1例，すなわち，学童

の身長について 1歳おきに示した Fig.1および 2によ

ると，我国の学童の身長は 1900~1939 年徐々に増大し

たが， 1948年著しい低下を見せ，低下の割合の最大は男

子では14歳の 5.9cm，女子では同じく 14歳の 3.1cm 

であった6¥)。其後急激な身長増加が見られ，男女とも 8

年後に 1939年値を越え，吏に増加を続け， 1979年値65)

は1900年値より男子14歳は16.0cm，女子 12歳は17.2

cmの高い値を示した。一方ほぼ成人の身長を持つと考

えられる 21 歳男子は 1900~197937) 年間に 9.7cm， 21歳

女子のそれは， 8.6cmの伸びをしめし青少年体位の早

熟傾向と同時に，成人の身長増加が明らかになった。こ

れは第2次世界大戦前の余り変化のない食生活，戦中の

食糧事情の窮乏による栄養摂取状況の悪化，及び戦後の

飢餓状況を救うため導入された進駐米国軍物資や学校給

食による味覚の変化に由来する食生活の大きな変動によ

るものが原因のーっと考えられる。即ち食生活の面で戦

前の日本人は遺伝による成長の可能性を十分発揮してい

なかったのではなし、かと推察される。

生物の形質の発現は，遺伝と環境によることは周知の

事実である94)。遺伝すなわち内的条件は，一度生れた後

では人為的にどうすることもできないが，外的条件であ

Growth Rates of Japanese (1 ) 
HEIGHT 
IN rENTIMETERS 

WARTlME FOOO 
RESTRICTIONS 

AGE IN 
YEARS 

1900 1910 1920 19語 1939 19岨悶60 1910 1979 

Fig. 1. Changing heights of Japanese 

boys (seven ages) over a period 

of seventy-one years. 

Growth Rates of Japanese (2) 
HE IGHT 
IN CENTIMETERS 

170r一一一一「一一

WARTlME FOOO 
RESTRICTIONS 

AGE IN 
YEARS 

1900 1910 1920 1930 1939 1948 1960 1970 '919 

Fig. 2. Changing heights of Japanese 

girls (seven ages) over a period 

of seventy-one years. 

18 
18 
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る環境は，温度，栄養，訓練等のように変えることがで

きる。環境因子の中でも，その影響の大きい栄養を改善

することにより，与えられた遺伝の範囲で最もよい形質

の発現をその成長発育の過程で得るため，栄養条件を探

求する分野が小児栄養学である。成人になってからの致

命的な病的変化が，乳幼児期における食物摂取の不適正

にしばしば起因すると言われる66，67)。このことは乳幼児

期に築かれる基礎が，その後の成長，発育のためのみで

なく，老人になるまでの健康に関係することを意味する

ものであり，小児期における栄養はまことに重要なもの

である。

では，健康な小児に対しいつ，どれだけの栄養素を

与えれば，個人が遺伝的に持っている成長の可能性を十

分発揮した体位を得ることができるのか，という素朴な

疑問については，未だ十分な解明がなされていなし、。

成長期の子供の栄養要求が解明されることは，また農

業開発計画にも重大な係わりを持つことである。 FAO;

WHOの報告23)が指摘する通り，長期にわたる食糧生

産計画において，一般に経済的需要を投影したかたちで

生産目標がきまり，国民， ことに弱者層(乳幼児，思春

期児，妊婦，授手L婦等，栄養の生理的要求が大であるに

もかかわらず，社会，経済的に弱者で、ある階層)の栄養

要求が卜分考慮されないことが多し、。計画立案者は食糧

生産計画に当って，まず国民の栄養要求，なかでも成長

期の子供のニード(食物の種類，質，量に対する要求)へ

の注意を最優先すべきである。

しかし，小児の正確な食事記録を得ることは困難であ

る。その方法については通常次の4つが用いられる。

1).食事歴を調べること(好き嫌いの調査)02).調査対象

が記録した任意の数日間の食事内容によるもの。 3).調

査対象が前日又は前々日とった食事内容の記憶を，調査

者が聞きとり記録する方法。及び 4).調査者あるいは対

象により食物を秤量する方法。である，これらのうち，

4)が一番正確であることは誰でも認めるところである

が，多数の対象についての食事記録を得ることは難し

い55)。小児の成長発育の場は，通常は家庭である。小児

の身近に居る母親の秤量訓練をしたとしても，一日の大

半を活動的に過し瀕繁に食物を口に入れる幼児を含

め，家庭外食事(学校給食，弁当等)をする児童，生徒，

学生等の食物摂取を，家庭で正確に秤量することは難し

い。調査された食事記録の信漏性について，多くの議論

がなされている現状47)である。

第2節研究史と本研究の目的

1951 if三， LEITCH46)は，成長の素質というものは，条

件が整えば最後には正しく均整のとれた体に成長が完了

する能力を内包しているものであるが，成長の途中で豊

かな素質を使わなければ十分な発育はえられないことを

観察し，幼時の条件整備が必要であるとのべている。

1956 年，福井等12) は，徳島県の養護施設児童 (4~15

歳)を対象に， 6カ月間，食事に lysine添加をして，男

子に体重，握力の増加を認めている。

同年，武藤等59，60)は，岩手，鳥取，和歌山各県の農漁

村保育所の 6歳幼児の調査から，体位の劣る地域では，

Ca， V-A， B， C摂取が少なく， う歯li患、率の高い地方

で保育所給食に脱脂粉乳の使用がなかったことをあげて

L 、る。

1957年， BOYNE et al固めは， イギリスの小学生の身

長，体重計測値について， 1911~1953 年の長期にわたる

傾向を分析し，身長，体重，比体重は，第一次及び第二

次世界大戦で妨害されたとはいえ，明らかに上昇傾向を

示し 1945年以来加速されたとのべている。 1954年の

彼等の研究5)は，イギリス人成人の身長増加傾向を過去

100年のデータから明らかにすることはで、きなかった。

つまり，イギリスにおいては，青少年の早熟傾向は認め

られたが，成人身長は変化がなかったと報告している。

1957年， GREULICH13)は， カリプォルニア生れの日

本人の子供が，同年齢の日本本国に住む日本人の子供よ

り背が高く，体重も大で，より骨格もすぐれ，思春期に

入る前は，明らかに長い脚を持つが，思春期の間に脚の

長さの違いはなくなる傾向にあることを見出した。即ち

環境により体位増加が早まる傾向が明らかにされた。

1958年，井上等17)は，大阪の養護施設収容児に見ら

れる成長遅延は，低栄養と関係があり，その発育障害は

ことに体重に著明であって，女子は男子より低栄養によ

る被害は軽度であることを報告している。

1959年，吉川町は，井上等と同じ対象児の低栄養が，

生理機能には現れ難く，児童の低栄養適応の第ー徴候

は，発育遅延，殊に体重減少であり，老人のそれが主に

基礎代謝の低下という現象と著しく対照的であることを

のべている。

1959年，小石等45)は，同じ対象児に対し，摂取蛋白

の質の改善がその絶対量の増加と共に必要であること，

そのために tryptophan，methionine及び lysineに富

む食品の強化が望まれると結論してし、る。

1959年，井上等18)は，更に大阪市周辺の一般学童の

日常摂取食事の内容を検討し En，Protはほぼ所要量

を満していたが，微量栄養素は不足し Protの質につ

いては APR が 40~50% にもかかわらず，その PS は
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77~78 で， MLAは tryptophanであることを報告し

た。これは学童の摂取する動物性食品が，おもに魚肉，

ついで獣肉によっており，鶏卵，乳製品使用が少量にと

どまるためで，我国成長期学童の栄養改善を考える上に

示唆を与えたとのべている。

1959年，柳等100)は，日本の一般家庭食物中に lysine

とthreonineの不足が存在することを，千葉県の幼稚園

児を対象にした負荷実験を通して指摘している。

1960年，厚生省的は， 1946~1952 年の聞に全国的な

食習慣の著しい改善が見られ， En摂取は変らず， Prot 

摂取は 19%増加したのに比べ，動物蛋白摂取は2倍に

ふえ， APRが38%に達したことを報告した。又同時期

に身体症候発現では， 日本人の 7~9% が脚気 4~7%

が口角炎，その他毛孔性角化症等のビタミン欠乏症を指

摘した。

1980年，大磯佃)は，元来保守的性格の強い食生活が，

第三次世界大戦後の我国において激変した経緯を述べて

いる。それによると，国民栄養調査は，敗戦直後の我国

で，戦争と冷害による食糧不足を解決するため，外国か

ら食糧の援助を受けねばならず， GHQから基礎資料と

して日本人の栄養状態を調査することを命令されて始ま

った事業であった。 1946年第一回調査後，アメリカ寧の

兵食が我国に放出され，配給食糧のなかに加えられた。

しかし当時の日本人にはなじみのない目新しい食品が多

く，これらの利用促進には，栄養士の活躍に負うところ

が大であった。一方，日本の復興には，打ちひしがれた

学童の体位を正常にもどすことが急務であるとし、う元大

統領フーパーの，マッカーサー最高司令官への進言によ

り，旧日本寧の食糧とララ物資の割当てで学校給食が始

まったことがのべられている。

1959年， BURKE et al，7，8，めは， 1938~1956 年の長期

継続的な個人観察で，誕生から 18歳までのアメリカ白

人男女に関する成長と栄養素摂取状況を調査した。 6歳

までに，身長，体重で早い成長を遂げる子は，思春期発

来が最も早く.成熟時の大きさも最大であることを示し

たが，それらと食物との関係は必ずしも明らかではなか

ったと報告している。

1961年， MITCHELL51，52)は， Protの適正な供給と欠

乏の中間状態を proteinlimitation (潜在性蛋白不足)と

よぶことを提唱した。 Kwashiorkorの様な極端な蛋白

欠乏も過剰供給も存在しない日本では， protein limita-

tionは一考に値する。重症な蛋白欠乏は初期症状とし

て，成長遅延が認められるので，長期間にわたる余り重

くない蛋白欠乏でも，成長にかなりな影響を与えるので

はないかと述べている。

前述の如く，窮乏の中でやむをえず口にした外来の食

物杭従来の食習慣を変え，それによりひき起された栄

養素摂取状態が，国民の成長の可能性をひき出し，前述

の如き我国青少年の体位向上に寄与したのではないか，

殊に蛋自の質と量の双方が大きな影響を及ぼしたのでは

なし、かと推察されたが，それを裏付ける研究は見当らな

いことが，本研究を始めるきっかけとなった。

発育の観察方法には，横の観察(cross-sectionalobser-

vation)ともいうべき多数の小児について，年齢別ある

いは性別に一回観察する集団観察と，同一小児を長年月

にわたり縦に観察 (longitudinalobservation)してゆく

個人観察とがある。この二つの観察方法には，おのおの

長所，短所があり，両者そろって初めて発育に関するい

ろいろな事実を明らかにし得るものである。すなわち個

人観察は，集団観察では見逃される変動および傾向を明

らかにすることができる。集団観察は，比較的短期間に

発育の像を眺め得るしそのうえ全体的に現われてくる

定型的な目安を得ることができる。これは，性，種族，

社会的環境，気候，風土など自然環境の，発育に及ぼす

影響を知ろうとする場合には便利である67)。

個々の子供の長期にわたる食習慣と成長速度の変化を

関係づけることは，困難で時間のかかることである。動

物実験のように，子供を制約した条件下で研究すること

はむづかしい。成長を妨げない，或は有益である，とい

う見通しが明らかな実験条件下で研究を行なうことだけ

が許される。故に子供の栄養要求を研究する最もよい方

法は，病気等のストレスから回復する時の患者の症状を

観察すること，又は日本のように急激な発展を遂げてい

る国の子供の成長統計を研究し，栄養状態を連続して評

価することである。

1960年，著者は MITCHELLと共に小集団の栄養状態

を数年ごとに観察する調査に着手した。すなわち身体計

測及び食品摂取の値が一般家庭児より得易い対象とし

て，北海道内養護施設収容児を選び， 16年間に4回の調

査を行ない，全収容児の年次別栄養状態(績の観察)と，

その平均値の年次推移(縦の観察)を検討した。

本研究は，これらの調査に基づいて，日常生活のなか

で，健康な小児が，いつ，どれだけの食物を摂れば，彼

等の持つ成長の可能性を十分発揮した体位を得ることが

できるかについて接近を試み，実行性ある栄養改善の方

途を見出そうとしたものである。
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第2章調査対象と方法

第1節調査対象

本研究の調査対象は Fig.3， Table 1 "こ示す如く，北

海道全域に散在する養護施設に居住する，年齢 1~18 歳

の小児であった臼，日，81-幻)。

養護施設は， 1978年現在，日本全国で532施設，収容

定員 35，139人の 89%が在所してL、る。入所理由は，両

親の死亡が1961年 21.5%，1970年 13.1%，1977年 10.9%

と年々 i成少し，入所児童の年齢低下傾向が見られる。又

O 

，司

U 

在籍児の 43.8%が家庭において， 人権侵害をうけてい

た判。北海道の 25施設中，公営は1，私営は24であり，

それら指i置費の財源は， 国から 80%，地方自治体から

20%であった。以下，本調査対象を施設児と呼ぶ。

施設児の居住環境である北海道は，日本の 4つの大き

な島の最北端，東経 1350~1500，北緯 410~460 に位する，

面積78，512km2，人口約550万の島であり，年平均気温

が 5S~8.30C の範囲にあり 93)，比較的冷涼な気候条件

の下にある。

Not investig<.'lted in 1960 

.... Not investigatecl i門 1965.

浄叫 Not investigated In 1960， 1965 dnd 1970 
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Fig. 3. Location of 25 orphanages in Hokkaido 

Table 1. Subjects of study 

Survey 
number Year Number of Number of Number of Number of 

orphanages boys girls entire children 

1960 22 862 589 1451 

1965 23 894 532 1426 

1970 24 993 594 1587 

1976 25 945 573 1518 
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第2節調査項目及び調査時期

I.身体計浪IJ

1. 1960年:H (身長)， W(体重)， CC (胸囲)， SH 

(座高)の4月測定値臼，76，82)。

2， 1965年:1960年と同じ78，83)。

3. 1970年:H， W， CC， SH， HC(耳目囲)， UAC(上

腕囲)， 1'S (三頭筋部皮下脂肪厚)， SS (肩甲骨下部皮下

脂肪厚)の 4~9 月測定値目，79 ，回， 84) 。

4， 1976年:1970 年と同内容の 8~11 月測定値81 ， 85 ，

87) 。

ll. 食品消費状況調査

1. 1960年:1960年 5，8， 11月および1961年2月の

4固にわたる次の項目

1) 連続した3日間における食事の状況。

2) 連続した 3日間における食事の料理名。

3) 連続した3日間に摂取した食品の名称および

数量。

2. 1965年:1960年と同じ。

3. 1970年・ 1970年4月から9月までの聞の次の項目

1) 指定した 1日の食事の状況。

2) 指定した 1日の食事の料理名。

3) 指定した 1日に摂取した食品の名称、と重量。

4. 1976年:1976年8月から 11月までの聞の指定し

た2日間の食事について， 1970年と同じ項目につき調査

した。

lll. 経済調査

食材料費を一般小売価格，卸売価格に基づき調査し

た。一方施設児の飲食物費を措置費の中から抽出した。

第3節調査方法

Manual for nutrition surveyI5)，及び国民栄養調査

法32-37)を用いた。

I. 身体計測値とその解析法

1. 1960年:施設保存の身体計測値を北海道民生部

に依頼して入手した。また施設児の通学校に保存されて

いる 4月実施身体計調IJ値は北海道教育庁を通じて得られ

た。 1960年4月 1日現在の年齢で， H， W， CC， SHに

ついて解析を行なった。 4月値の得られない施設児は測

定時年齢を用いた。解析に当っては，これらの測定値を

全国の一般児童に対する値，すなわち5歳以下は厚生省

値32)，6歳以上は文部省値61)と比較した。全国値を採用

した理由は，全国値と北海道値の聞に有意の差を認めな

かったためである。

1) 施設児平均値と全国平均値の差による比較

性，年齢別の H，W， CC， SHの4形質のそれぞれに

っき，施設児平均値と 1960年全園児童平均値との聞の

差を求め，t検定により差の有意、性を判定した。

2) GR (発育度)による比較

施設児平均体位の全国平均体位に対する比(%)を GR

とし， H， W， CC， SH， Phy (体格:H， W， CC， SHの

GRの平均値)の GRに関し，性，年齢，形質問の比較

に分散分析90，91)を，平均値の差の検定にはQ法90)を用

し、1':'0

2. 1965年.施設保存又は施設児通学校保存の 1965

年4月測定の身体計測資料を 1960年と同じ方法で処理

し，全国値36，62)と比較した。

3. 1970年:北海道大学農学部長より，調査の趣旨を

のべた調査協力依頼書を，北海道知事に送り，細部につ

いては著者が北海道民生部の担当官と打合せを行なっ

た。調査の日時は，予め施設の都合と著者が歴訪するの

に便利な順序を考慮して， 通常の食事(特別な行事食で

ないもの)の供される日を選び， 学校給食のある所は，

関係学校長宛に北海道教育長より，各施設長には北海道

民生部長より，本調査協力要請書が送られた。

調査前日，対象施設で全職員と著者の会合が持たれ，

調査の目的，意義の確認，具体的方法の打合せが行なわ

れ，調査による施設児の心理的圧迫を避ける方法等が検

討された。調査当日は予め送付して記入を依頼してあっ

た施設児の名簿(氏名，生年月日)をもとにして，身体計

測が行なわれた。測定に先立ち，施設児に対し，施設長，

職員と共に著者が調査の趣旨を説明し，協力を要請した。

1) H36，89):身長計の尺柱が動揺しないようにしてか

ら，被検者を裸足にし両民を密接し，背，容部，及び

阪を身長計の尺柱に接して直立させ，両上肢を体側に垂

れ，頭部を正位に保たせて(耳眼水平)，検者は被検者の

右側に立って，身長計の横規を上下に調節し，これを被

検者の頭頂部に接して尺度を読みとる。ただし2歳未満

の幼児については，場合により乳児身長計も用い，仰臥

位で頭部を助手に固定させ，できるだけ幼児の脚を伸長

させた位置で，頭部と足腺聞の最短距離を測定する。測

定単位は cmとし，小数以下1位までを測定する。

2) W36刷:体重計に付属する水準器又は重錘を用

いて秤台を水平に保ち，移動しないように車にくさびを

入れ安定させる。自動台秤の場合はO点を補正する。そ

の後被検者を裸体に近い状態にして，体重計の秤台の真

中に特に静かに乗らせて計る。中学生男子はトランク

ス，中学生女子はスリップ着用が多かった。測定単位は

kgとし，小数点以下 1位までを測定する。

3) CCぉ，89):起立の姿勢で両腕を自然に垂れさせ，背
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面は肩甲骨の直下部，自iH認は乳頭の直上に巻尺をあて，

安静呼吸の終ったI侍に測定した。測定単位はcmとし，

小数点以下 1位までを測定する。

4) SH36，89):座高計で座商から頭頂までの高さを，

脊柱を卜分に伸ばした姿勢で計測する。身長のときのよ

うに頭部を耳限水平面と一致させ，脊柱は真直ぐに伸ば

し，大腿は左右平行におく。座面の高さおよび下肢の姿

勢は計測に影響するので，大腿が水平になるように座面

の高さを調節する。測定単位は cmとし小数点以下 1

位までを測定する。

5) HCl9，89):子供の頭を閏定し，巻尺のO点、を左手

で ophryonに固定し，右手で頭部左側面をほぼ水平に

opisthokranionに導き， さらに頭部右側半分を左と同

様の経路を経て ophryonqこ戻る。計測に当り頭髪は狽Ij

り込むことになる。測定単位はcmとし，小数点以下 1

位までを測定する。比較のため5歳以下に ]ELLIFFEの

引用による WATSONet al.の値19)を， 6~15 歳に中川

の引用による荒谷の値67)を用いた。

6) UACl9，89):肩と腕の力をぬき，両腕を自然に下げ

させた状態で，右腕の肘と肩峰の中間を巻尺で柔組織の

圧縮をさけて静かにしっかりとまわし， 0，1 cm単位まで

測る。

7) TSI9，36，89):肩と腕の力をぬき，両腕を自然、に下げ

させ，被検者の後方から上腕伸展側中間部即ち右上腕背

面の肩峰突起と肘頭の中聞を立位で測定する。またつま

む部位は測定点の上方約1cmのところとする。皮下脂

肪の測定には栄研式皮下脂肪計を用し、る。

8) SS36):肩と腕の力をぬき，両腕を自然に下げさ

せ，被検者の後方から右肩甲骨下端の直下 1~2cm の部

位を立位で測定する。つまむ部位は自然の走行線(脊柱

に対し下方450 の方向)に沿って，測定点の上方約1cm 

のところとする。

つまみ方は， 7)， 8)，いずれの場合も左手の栂指と人差

し指とで皮膚を皮下脂肪とともにつまみ上げ，両指の距

離は皮下脂肪を下層の筋から完全につまみ上げることが

できるよう十分に離す。測定単位は mmとし，小数点以

下は第一位で四捨五入する。

これらの個人別測定値のうち， H， W， CC， SHにつ

いて， 1970年の向性， 同年齢全国値34，63)と， HCは荒

谷の値67)及び W A TSON et a!，の値19)と， UACは厚

生省値32)及び USA白人の 50ノミーセンタイル値11)と，

皮下脂肪厚 (TS+SS)は大島等の値70)とそれぞれ比較

した。

計測は個人誤差を避けるために，著者ならびに助手

(栄養士)により行なわれ，施設児の確認，計担IJ値の記入

は施設職員によってなされた。計測!の時聞は夕食直前，

又は夕食 2~3 時間後であった。得られた身長が 6 カ月

以内のそれより低い者について，翌朝再計測を行なった。

4， 1976年:調査が北海道委託研究となったため，施

設の協力体制が北海道民生部の指導により整えられた以

外は， 1970年と同方法が用いられ，さらに次の諸点が追

加された。

(UACー π・TS)2
1) UAM (上腕筋肉面)11)= ，----4π 

代JAC)2
2) UAF (上腕脂肪耐)=こすι-UAM

UAM 
3) %M  (上腕筋肉比戸0)= UAM+UAF・100

但し π.円周率

これらの値の比較には，標準値として 1968~1970 年，

USAの10州で行なわれた栄養調査結果の白人の 50ノミ

ーセンタイル値11)を，又開発途上国値として GUATE-

MALA の 1~7 歳値50) を用いた。他の計調Ij値は全国

値35，36，64)と比較した。

II. 食品消費状況調査

1. 1960年:食事記録としては施設保存の献立表，喫

食数，食31購入簿ならびに施設児の通学校保存の給食献

立表とその関係書類等の情報を，身体計測値とあわせて

入手した。

調査期日は，定められた月の中で中旬を選び，かつ，

その選定に際しては行事日の特別食の給せられる日では

なく，春夏秋冬の各期の最も代表的，一般的で，しかも

各施設の食事を代表するような普通食の給せられる連続

3日聞を選んだ。

1) 食品消費量の算定

1日分の食事を朝，昼，タおよびおやつの4食とし，

個々の食品について，消費量を次のように算定した。

1人1食分食品消費量は，毎食ごと台所で消費した食

品の全量に，食品成分表30，88)記載の廃棄率を乗じて得た

可食量を，喫食児数で除して求めた。通学施設児の学校

給食による食品消費量は，学校保存の 1人1食分可食量

の記録に，その給食を受けた施設児数を乗じた総量と，

当日施設てや供された昼食の食品総量を加え，喫食児数で

除し，昼食 1人分の食品消費量を求めた。朝，昼，タ，

おやつの4食分を合せて 1人1日分とし，年間 12日分

の平均値を施設毎1人1日平均食品消費量とした。

2) 栄養素摂取量と充足度の算定

個々の食品栄養素の 1人1日当り平均摂取量は，前述

の1人1日当り平均食品消費量から，食品成分表初，四，位，59)
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Table 2. Essential amino acids in provisisnal pattern and 

milk and egg proteins 

No. 1 milligrams amino acid per gram nitrogen 

Amino acid ProVISional 7p3 attern Human Cow's Egg 1965 
1957 FA020) 1973 F A022) milk21) milk21) FA021) 

lsoleucine 270 250 411 407 415 

Leucine 306 440 572 630 553 

Lysine 270 340 402 496 403 

Methionine + cys tine 270 220 274 211 346 

Phenylalanine+ tyrosine 360 380 652 634 627 

Threonine 180 250 290 292 319 

Tryptophan 90 60 106 90 100 

Valine 270 310 420 440 454 

Total 2016 2250 3127 3200 3217 

No. 2 A/E ratio21): mg pel・gof total esscntiα1 amIno acid 

Amino acid PrOV1SIonal p73 attern Human Cow's EFgA g 1965 
1957 F A020) 1973 F A022) millぷ1) milk21) 021) 

Isoleucine 134 111 132 127 129 

Leucine 152 196 184 196 172 

Lysine 134 151 128 155 125 

Methionine十cystine 133 98 87 65 107 

Pheny lolanine十tyrosine 178 169 226 197 195 

Threonine 89 111 99 91 99 

Tryptophan 45 27 34 28 31 

Valine 134 138 147 137 141 

No. 3 milligrams amino acid per gram protein 

Amino acid ProvisIonal 7p3 attean Human Cow's Egg2?) 1957 FA022) 1973 FA022) milk22) milk22) 

Isoleucine 42 40 46 47 54 

Leucine 48 70 93 95 86 

Lysine 42 55 66 78 70 

お1ethionine+ cystine 42 35 42 33 57 

Pheny lalanine + tyrosine 56 60 72 102 93 

Threonine 28 40 43 44 47 

Tryptophan 14 10 17 14 17 

Valine 42 50 55 64 66 

Total 314 360 434 477 490 
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を用いてえられた。次に栄養素充足度を求めた。施設の

男女別平均~.齢及び人数構成比から求めた各栄養素の所

要量38)で，その施設の栄養素摂取量を除して得られる

比(%)を NA(栄養素充足度)とした。栄養素及び施設

平均値を分散分析し各平均値の差の検定をQ法制に

より行なった。

3) アミノ酸組成と充足度の算定

{固々の食品に由来する蛋白の全蛋白に対する摂取量比

を，アミノ酸組成表69)の窒素 19当りの必須アミノ酸

mg数に乗じ，摂取食品のアミノ酸組成を求めた。これ

らの値と 1957年 FAO基準パターン20)(Table 2のNo・

1)に対する比(広)を算出し， EAA (必須アミノ酸充足

度)としその最小値を PS(蛋白価)，最小値を示すアミ

ノ酸を MLA(最小制限アミノ酸)とした。 EAAについ

て， 8アミノ酸及び22施設平均値聞の比較を分散分析及

びQ法により検討した。

2. 1965年:食事記録とその解析法は1960年のそれ

と， ほとんど同じであった。食事記録は1960年調査以

来，できるだけ正確に記入するよう指導が行なわれてき

たが，なお得られた記録の不備，不明のところは，直接

著者が施設に赴き，給食担当者と会うか，遠隔地は電話

等で質疑応答を繰返し補完するほかは， 1960年と|司じ要

領であった。

栄養価計算には，三訂日本食品成分表幻)，その他3ム16，

92，田)を用い， 1960年と同方法で NAを求めた。 EA(必

須アミノ酸)の計算には， 日本食品アミノ酸組成表28)，

ORR and W A TT69)の値を用いた。 EAA，PSの計算は

1960年同様の文献値によりなされ， ES (卵価)は 1965

年 FAO/WHO報告書22)に示された鶏卵の AjE比

(TabJe 2の No.2)で施設児摂取蛋白の A/E比を除し

た値の最低値としてえられた。

3. 1970年.食物摂取量を個人別に秤量した。

1) 調理場において，使用材料としての未調理食1日可

食部を個々に秤量記録し，調理後の料理全量中に占める

個々の未調理食品を算出する。秤量には自動秤が用いら

れた。多くの場合，調味料は容器ごと，揚油は鍋ごと，

使用前後の重量を秤り，その差を使用量とした。

2) 食堂において，個人別に記名された食卓の定位置

に，施設職員が担当施設児の通常の食慾に応じて料理を

盛付け，秤量して調査票に記入し，食事中追加，廃棄等，

その都度秤量，記入し，食後直ちに整理して，著者又は

助手が調査票を回収した。

3) 学校給食を受けた施設児の痕取量については，給

食当日の午後，著者が当該学校に赴き，校長，給食主任，

担当栄養士と而接し，実施献立の 1人1食平均計算畳を

炭取Htとして推定した。所により，学校給食センターで

同様の情報を得る場合もあった。

4) 調査は，指定された 2411寺聞に施設児が段取した

朝，昼，タ，おやつの4食を対象とした。第1回目の食

餌秤量(多くの場合朝食)後，再び全職員と会合を持ち，

より正確な記録を得るための要領等を検討，確認し 1

日分の秤量が終った時点で，再三全職員の感想，評価を

得た。著者は勿論，全職員も，調査中は施設児と同ーの

食事を渋るように努めた。

5) 得られた資料から，個人別未調理食品消費量を求

め， 1965年調査と同様，食品成分表を用いて栄養素探取

量を計算し， 1969年改訂 RDA39)と比較した。 また，

EA摂取の推定も 1965年調査と同じ方法を用いた。

4. 1976年:2日間の個人別俣取食事秤量を行ない，

栄養計算後， 1日当り平均値を求めた。要領は1970年と

ほぼ同じであったが，得られた結果の検討には1975年

改訂 RDA40)が用いられた。アミノ酸計算には文献値25，

28，69)を用い，その組成の検討には， 1973年 FAO;WHO

パタン23)(TabJe 2の No.3)が， 1957年 FAOノミタ

ン20)とともに用いられた。

Ill.集計

l. 1970年調査の一部は，北海道大学大型計算機セン

ターの FACOM 230-60によって， 1976年調査結果は，

向センターの FACOM 230-60/75によって計算が行な

われ，使用言語は FORTRANであり， SPSS (Statisti司

caJ Package for The SociaJ Sciences)57，58)を利用

した。

2. 身体計課IJ値については 4回の調査とも，性，年

齢別の記述統計量 (Mean:平均， SD:標準偏差， SE: 

標準誤差)が得られた。

3. 食品消費状況調査で、得られ、た統計量は，1960，1965

F百年が施設別平均値， 1970， 1976両年がp 施設別，性別，

年齢別，記述統計値であり，これらを評価するには，次

の2法を用いた。

1) En， Protを成人換算により，全国値と比較する。

施設児の食事内容を一般家庭のそれと比較する際，調査

対象の年齢構成が違うので，共に成人男子の摂取量に換

算して比較する。その際用いられる比率が AER(成人

換算率)で普通の労作に従事している日本人25歳男子の

En，及び Protの RDA(2，500 kcal及び70g)をそれ

ぞれ1とした場合の性，年齢別 RDA比率である。国民

栄養調査成績では，全国平均栄養素摂取量と共に， En 

とProtのAERが算出されているので，全国平均AEV
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(成人換算値)は栄養素摂取量を AERで除して求められ

る。施設児平均 AEVは， En=2，500 xNA (kcal)， Prot 

=70xNA(g)である。

2) NA (栄養素充足度)

1976年全国平均値は，栄養素摂取量， RDAが示され

ているので，そのNAを求め，施設児のNAと比較した。

4. 身体計測値と栄養素摂取量の関連を求めて，多変

量解析を施した。即ち， 身体形質の 11変量と摂取栄養

素の 11変量に主成分分析を施しそれぞれの総合特性

値を要約する。次に身体形質の総合特性値を目的変数と

し，摂取栄養素の総合特性値を説明変数として，重回帰

分析を施し，身体形質に及ぼす栄養摂取の影響を検討

した。

計算は SPSSの FACTOR及び REGRESSIONの

サブプログラムを用い，結果の解析には，奥野等.71，72)， 

河口26)，小林29)，WESOLOWSKy98)及び COOLEylO)等

の文献を用いた。

第3章結果と考察

第1節 1960年調査52，76，82)

1. 身体計測

1. H， W， CC， SHの差による比較

一般傾向として，施設児は全国平均32，61)より，男は4

形質とも低値を示し，一方，女子は H，SHは低いが，

W は過半数の年齢で， CCは大部分の年齢で全国平均と

差のないことが認められた。

2. H， W， CC， SHの GRによる比較

形質別平均値から，男子は女子より低く， CCが他の

3形質より高く， 4形質平均値即ち Phyと年齢との相関

係数は，男子で-0.709(1%水準で有志)を示す。すなわ

ち，男子では年齢が高くなるにつれ，体格が貧弱になる，

換言すれば発育遅延が明らかになる傾向が認められた

が，女子で・は顕著ではなかった。男子の形質中最低値は

体重であった。

ll. 食品消費状況

1. 食品消費量

施設の食品摂取では，動物性として魚類が多く給され，

それに偏る傾向が見られ，成長期に必要とされる，より

良質の動物性蛋白給源の種類が少ないことが示された。

植物性食品で平均的に多く消費されるものは，穀類，豆

類，淡色及び緑黄色野菜であった。

Table 3は，全国値に較べ施設{直は，いも，淡色野菜

が多い一方，卵，肉，魚，米，果物が少なく，これらは

単位熱量当りの価格が高い食品で，米より安価な押麦の

Table 3. Comparison of food consumption 

。fHokkaido orphanage children 
with national averages in 1960. 

(grams per person per day) 

Hokkaido National Diff 
Food groups 

aver- vmer 

hdean SE 
32) ence 

(A) (aBg)e (A)ー(B)

Animal foods 133.0 16.85 147.4 -14.3 

Milk， milk products 56.9 17.10 32.9 24.0 

Eggs and roes 6.1 1.49 18.9 -12.8林*

Meat and poultry 9.3 1.85 18.7 -9.4料*

Fish and s hellfish 60.7 4.16 76.9 -16.2林*

Legumes and nuts 78.6 3.56 71.2 7.4 

Grains 478.3 14.75 452.6 25.7 

Rice 300.3 16.27 358.4 -58.1*本木

Others 178.0 11.35 94.2 83.8*** 

Confectionery 26.7 3.50 20.4 6.3 

Sugar 10.5 1.26 12.3 -1.8 

Fats and oils 8.5 0.83 6.1 2.4** 

Fruits 21.2 3.18 68.7 -47.5*** 

Starchy roots 90.2 11.94 64.4 25，8キ

Vegetables 

Green and yellows 46.4 4.52 39.0 7.4 

Others 164.7 12.94 123.6 41.1 *** 

Seaweed 5.4 0.83 4.7 0.7 

Miscellanea 21.2 1.75 28.1 -6.9*** 

Total 1084.7 35.34 1128.4 -43.7 

The signs *， **and *料 representthat the 95%， 

99ro and 99.5ro con五denceintervals of Hok-
kaido orphanage mean do not include the na-

tional averages， respectively. 

消費が多いことなどから，施設での食品費消は，栄養よ

り経済性が優先するように考えられ，一面，このことは

食事経費の増額が必要なことを示唆している。

2. 栄養素摂取量と NA

本調査の対象は，全体として男子60%，女子40%の

構成比率をもっ， 平均年齢男子9.3歳，女子9.8歳の施

設児集団で， APR 29%， PJE 13%， FJE 11%，施設問

変動の小さいものは， En， Prot， Feであり，変動の大

きいものは V-A，及び Dであるとしづ食事内容が明ら

かになった。

Table 4より，施設値は大阪値17)，全国値32)に比し，

APRで低く， V-Aは明らかに高い値を示した(共に

0.5%水準で有意)。
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Table 4 Comparison of the orphanage diet in 1960 with the national ones 

in 1960 and with the Osaka data in 1958 

Nationa13?) 
Osaka17) Hokkaido D1 D2 Nutrient Unit ave(Ara) ge M(B) (C-B) (C-A) 

M(C) SE 

Energy kcal 2096 1929 2258 60 329水** 162* 

Protein 

Total (TP) g 69.7 61.5 73.8 1.9 12.3*** 4.1キ

Animal (AP) 24.7 20.5 21.6 1.2 1.1 -3.1* 
ムC」て『ー

g 話f

APR (APjTP) ヲも 35.4 33.3 29.1 1.3 -4.2料* 6.3*キネ 法4
¥/ ム

Fat 24.7 27.6 27.0 1.1 -0.6 2.3 
中E

g 需匹
中E

Carbohydrate 398.8 359.0 427.0 15.3 68.0**本 27.2 
E詰

g 
主主

Calcium 389 495 592 57 97 203*本* )<)ト
mg E首

Phosphorus mg 1331 1130 1468 53 338キ** 130本 同盟

Iron mg 13.0 11.2 12.1 0.5 0.9 -0.9 司事
ト~

じ。
Vitamin A IU 259 283 1779 165 1496*** 1520**本 出器

Vitamin D IU 84 10 

Thiamine mg 1.05 1.09 1.03 0.05 -0.06 -0.02 

Riboflavin mg 0.72 0.82 0.86 0.05 0.04 0.14 

Niacin mg 11.4 15.2 0.8 3.8*** 

Ascorbic acid mg 75 37 61 5 24*ネ* 14* 

Food budget ￥ 112.22@ 67.00 71.27 4.27 40.95 

M: Mean per person per day. SE: Standard error of the mean. @: Food extenditure per person per day ヘ料 and料*:Significant at 

0.05， 0.01 and 0.005 levels， respectively. 



Nutrient adequacy of Hokkaido orphanage children in 1960. (0/0) Table 5. 

Below 
80 

Ascorbic 
acid 

Vitami i)mm  Thiamine Riboflavin Niacin Vitamin 
A 

Insti-
tutlOn SE 

1

2

3

4

5

 

aA宮
守

i

噌

i
q
δ

可

i

5

2

0

7

9

 

Q

M

Aリ
ヴ

d

n

v

q

J

{

-

-

-

只
U

ヮ“

Ti--
ゥー

可

A

噌

i

噌

i

可
よ

乱1ean

85.8 

116.4 

116.9 

88.6 

137.7 

79 

171 

121 

58 

161 

Q
u
q
t
υ

ハU
A
せ

凸

り

3

3

7

3

5

 

可

i

'

i

1

i

1

ょ
っ
臼

72 

109 

122 

99 

137 

92 

102 

126 

96 

150 

a也

'
i
p
o
p
o
q
o

q

o

q

υ

9

“
t
A
9
0
 

82 

165 

103 

53 

93 

Iron 

ワ
U
9
A

弓

t

白

3

9

d

-

よ

唱

i
q
δ
h
3
F
h
1
U

1
4

唱

i

唱

i

旬

i

Calcium 

s
a
Z

巧

d

A
リ

A
告

つ
d

a
u
A
U

司

ム

、

A

q

J

1

4

1よ
可

ム

1
4

Protein 

86 

123 

131 

114 

122 

Energy 

98 

111 

123 

113 

145 

5

2

4

5

5

 

11.38 

14.23 

14.23 

13.00 

12.33 

81.8 

123.4 

99.7 

93.9 

94.4 

91 

187 

75 

87 

69 

143 

169 

177 

177 

135 

66 

92 

102 

74 

74 

103 

129 

125 

117 

92 

曹

A
F
O
o
t
U
0
4

唱

i

・1
。。咽
I

a
各

a金

64 

142 

69 

73 

72 

112 

147 

132 

142 

112 

。。内
6
0
4
w
L
a

ゥ，

w
a
n
d

円

d

M

O

η

tyi
 

74 

134 

111 

76 

73 

Q
U
F
L
O
-
-
n
O

凸
汐

Q
d

ワ
μ

ワ
μ

Q

U

Q

J

司
自
ム
噌
目
目
晶

6

7

8

9

0

 司- E
W問

{
骨
待
行
M
同
町
叫
J
サ
凶
抑
制

δ
滋
淘

q
a
p
O
F
h
U

噌

上

司

L

10.75 

8.85 

12.02 

10.75 

10.44 

95.6 

75.9* 

72.7* 

105.3 

95.8 

102 

60 

55 

98 

115 

155 

117 

132 

127 

138 

67 

63 

46 

107 

114 

5

0

5

6

7

 

0
0
0
0
0
6
n
u
n
y
 

a
a
τ
n
o
p
o
o
U

唱且

。0
1
A
4
i
4
E
A
-
-

92 

80 

39 

152 

89 

124 

92 

106 

124 

108 

71 

63 

43 

108 

92 

109 

92 

91 

109 

94 

117 

96 

114 

113 

100 

1

2

3

4

5

 

1
A
1
i
'
i
1
i

句

i

4 

1 

13.00 

13.00 

85.5 

105.5 

65 

127 

155 

159 

56 

87 

97 

123 

z
u
o
v
 

103 

142 

114 

115 

56 

83 

96 

103 

108 

107 

G
U

ウ
4

0

0

凸
汐

n
u

t
L
噌

i

t
上

司

i

A

L 5 

qο

噌

i

t

i

y

L

12.33 

12.33 

13.00 

11.07 

18.97 

82.2 

97.0 

109.8 

106.7 

134.7 

54 

77 

109 

105 

163 

138 

164 

177 

144 

210 

66 

ーム

η

L

q

δ

A
リ

n

u

n
汐

A
り
つ
白

噌

Eム
噌

EA

80 

A
U
τ
0
0
0
0
0
0
 

0

1

9

4

 

1ム

T
A
-
-

8 

6

1

9

5

 

9
u
'
A

噌

A

55 

58 

118 

140 

208 

129 

142 

134 

135 

167 

91 

99 

114 

97 

113 

104 

99 

112 

115 

97 

97 

110 

113 

104 

116 

ー
ム
ワ
u
q
d
d
u
A
F
b

つ
白
ワ
向
。
ρ

ワ
M

ワh
M

0
3
Q
J
 

2

0

臼

10.73 100.2 

3.84 

6.3 

101.3 

8.53 

9 

156.0**キ

6.61 

O 

89.0キ

5.12 

9 

106.5 

4.26 

2 

21.0キホ*

2.56 

22 

99.6 

9.16 

0 

124.9*ネ*

4.05 

O 

90.5 

6.61 

9 

103.0 

3.62 

3 

110.2**ネ

2.56 

O 

Mean 

SE 

Below 80 

ω印
印

2.17 

Boldface represents the value below 80. SE: Standard error of mean. 

intervals of the mean do not include 100.0， respectively. 
The signs * and 料*represent that the 95% and 99.5% con五dence



第 3号

Table 5によると， NAの22施設平均値で， En， Fe， 

Niaは100%以上を示し， 100%以下はV-B2，Dであっ

た。 80%以下(太字で示してある)の栄養素は Prot，

Ca， V-A， BJ， B2， Cでそれぞれ3，9， 9， 2， 9， 9施設に

見出され，栄養指導の問題点は，平均値より，個々の庖

設{直により明確に指摘されることが示された。

分散分析は En及び栄養素問，施設聞にそれぞれ0.5%

水準で有意の差が認められたことを示す。栄養素の主た

る給源として食品群から，次の4つの組合せを考えた。

即ち En，Prot， Fe Nia， V-B1は普通の食事では，主と

して穀類，豆，魚、，卵，肉からえられるので，これらの

栄養素を 1群とする。 V-A，Cは主に野菜から供給され

るので，これを2群とする。 Ca，V-B2は主に牛乳から

第四巻

得られるので3群とする。 V-Dは主としてだ1に由来す

るので4群とする。これら 4群問の有意差を検討して，

同じく分散分析を行なった結果4群悶にも，互に異なる

2群の組合せの問にも有意差が認められ，したがって，食

品原取の傾向に有意な差のあることが明らかとなった。

以上のべたことから，施設での栄養素摂取は V-A，D， 

B2， Caの不足が著しく， Prot， V-B1もやや不足である。

よって，これらの給源である食品消費に問題のあること

が示された。同時に，施設問で献立内容に隔差のあるこ

とも示された。

3. EA組成と EAA

食事の EA組成から計算された tryptophan比は次の

通りである。
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Total ARM threonine valine SCA lysine isoleucine leucine EA 

35.7 5.0 3.4 7.2 3.0 4.8 6.8 4.3 Tryptophan ratio (1960) 

Essential amino acid adequacies of the orphanage children in 1960. (%) Table 6. 
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LjT 4.8は大阪値45)と同じであるが， Albanese1)に

よる幼児のアミノ酸要求パタン 6.0~7.0 より少なく，

ROSE74)の成人男子の維持パタン3.2より多く， ほぼそ

の中間の値を示した。

Table 6に EAAを示した。平均値の信頼範囲から，

明らかに低値を示す EAはSCAと tryptophanであ

った。太字で示した数字は施設別最小値であり， SCA 

か tryptophanの一方又は双方が MLAとなっている。

PSは70.6で，成長期小児には低し、。

EAAの分散分析結果は， EA間，施設問，ともに0.5%

危険率で差が有意であることを示した。

III.論議

1960年当時入手できた程度の記録から PSを計算する

ことは必ずしも妥当ではないが，全施設で比較的低い

PSと，同様な2つの MLAが一般的に認められたこと

は，彼等にどのようなタイプの栄養改善を勧告すればよ

いかを示唆するのに有効であった。

施設児の食品消費量は，前述の如く施設保存の食事記

録より得られた推定値であり，調理又は食膳に供された

食品量であったから，当然、残食量，廃棄量を含むので，

実際の消費量はこれより少ないと考えられる。又記載さ

れた秤量値も十分信頼て、きるとは限らなかった。本調査

結果を大阪値と比較して Table4に示しであるが， 個

人別秤量による大阪値を基準として， Enで17%，Prot 

で20%，CH.で19%，Pで30%，V-Aで530%，Nia 

で33%，V-Cで65%と，何れも北海道値が高かった。

即ち調査対象が記録した食事内容の値は，秤量による値

より，多く見積られる傾向が認められた。 V-A摂取に

見られる大きな差の理由として，その主たる給源で、ある

緑黄野菜の摂取状況は，日本人の日常食事では8月が最

低となるが32)，その近くの月で大阪値が得られたこと，

一方北海道値は四季を通じての平均値であったためと考

えられる。短期間の栄養調査の際，注意しなければなら

ない栄養素の 1つである。北海道値は APRが低く，

Prot， C. H.， P， Niaが高いことから，穀類蛋白の占め

る比率が大きいと考えられる。 PS71は大阪の 74より

低く，APRの低さに原因があるのではなし、かと考えられ

る。一般家庭児の日常食事同の APRは43%，PS77~ 

78，および 12~14 歳の RDA 計算に用いられた PS8038) 

と比較すると，養護施設児の PSは，北海道，大阪とも

に低い。 En，ProtのNAは，それぞれ，北海道で110，

103，大阪(男子)で107，95を示し，両地区におけるProt

Table 7. Calculation of adult exchange rate of Hokkaido 

orphanage children 1960-1976 

196082) 196583) 197084) 197685) 

Boy Gir1 Boy Girl Boy Girl Boy Girl 

A Age (yr.) 9.3 9.8 10.3 10.9 9.1 9.4 9.5 9.9 

B Constituen t 0.60 0.40 0.63 0.37 0.61 0.39 0.62 0.38 

Energy 

C RDA (kcal) 2041a 1980a 2140α2120α 2010. 1960' 2050' 1990-

D S(B>くC) (kcal) 2017 2132 1991 2027 

E Dj2500 0.807 0.852 0.796 0.811 

F Intake (M土SE)(kcal) 2258土60.23 2471士50.05 2338土68.09 2167土53.47

Protein 

G RDA ( g) 66.5s 73.2s 72.4r 78.0r 61.00 67.0' 68.0' 70.0' 

日 I(BxG) (g) 69.2 74.5 63.3 68.8 

I Hj70 0.988 1.06 0.905 0.982 

Intake (M:!:SE) (g) 73.8士1.899 76.6土1.677 74.4:!:2.035 73.6土2.136

日 Calculatedfrom the data revised in 196138). 

s: Calculated from the data revised in 1961， the value used for 70 as the protein score38) 
r: Calculated from the data revised in 1961， the value used for 80 as the protein score38). 
0・ Calculatedfrom the data revised in 196939). 

εCalculated from the data revised in 197540). 

E: Adult exchange rate of energy. 

Adult exchange rate of protein. 
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Table 8. Comparison of the energy and protein intakes calculated in terms of 

adult between the orphanage and national means during the year 

1960-1970， and the nutrient adequacies in 1976 

Orphanages National Difference Adult exchange rate 
Year Nutrient Unit 

M(A) SE M(B) (A-B) National Orphanage 

Energy kcal 2798 74.7 2366 432同* 0.88632) 0.807 
1960 
Protein g 74.7 1.922 75.6 0.9 0.92232) 0.988 

Energy kcal 2900 64.6 2490 410*** 0.87733) 0.852 
1965 
Protein g 72.3 1.582 76.5 -4.2* 0.93233) 1.060 

Energy kcal 2937 85.54 2558 379キ** 0.86434) 0.796 
1970 
Protein g 82.2 2.249 84.7 -2.5 0.91634) 0.905 

Energy ?も 101.0 1.64 107.7 6.7料*
1976@ 

?らProtein 103.9 2.16 120.3 -16.4材*

*** P<O.OO1. @: The values in the Table 8 B of the reference85). 

は Enに較べ，ともに少ない傾向が認められた。 摂取が0.5%水準で有意に少なく， 成長期であるにもか

以上摂取蛋白の質，量の低さが，その発育遅延の最大 かわらず， APR: 29%， PS: 71という蛋白の質の低さ

要因と考えられる。前述のように，食品消費の内容から が，支給食費と大きな関係を持っと考えられる。故に施

見て，支給食費が妥当か否かの検討を次に試みた。全国 設児の体位が一般児に比較して劣る一因に，炭取食事中

平均食費112.22円/人/日 32)に対し，同年施設に支給され の Protの質の低さと，それに影響を及ぼす支給食費が

た飲食物費71.27円/人/日42)は，その 64%に当たる。購 考えられた。

入価格が，前者は小売値，後者の一部は卸値であった。 全体の傾向と同時に，個々の施設での問題点を探るた

Table 7に施設児の En，ProtのAER及びその算出過 めに， NA80%未満の栄養素をしらベた。我国の RDA

程を示し Table8には， AERの施設値，全国値32)と は，生命維持に必要な生理的最低必要量に安全率を考慮

それから計算された AEVを示した。 1960年，施設で全 して算定されており， USAのRDAは，十分な余裕が

国並の食事摂取をするためには， Protで0.988/0.922= もりこまれている。 USAの栄養調査55)では，栄養状態

1.07倍， Enで0.807/0.886= 0.91倍を与える必要がある。 の判定に RDAの2/3をチェッグポイントとしている。

よって， Protをみたすに要する食費も1.07倍が適当と これに倣って，本調査では RDAの80%をチェックポ

考えられる。施設児の食糧購入が全部小売価格で行なわ イントとして評価を行なった。

れた場合，支給食費は112.22x 1.07 = 120.08 (円)が必要と 第2節 1965年調査78，83)

なる。それに対し現行の支給食費71.27(円)は120.08円 1960年本調査結果にもとづき，北海道当局は1964年，

の59%に相当する。小売値が大雑把に卸値の25%増と 栄養改善に着手した。即ち養護施設を含む北海道社会福

考えると，全部卸値で購入した場合120.08/1.25= 96.06 祉施設の収容児全員を対象とし， 180 mC/人/日の牛乳補

(円)が必要となり，現行支給食費はその 74%に相当す 給を予算化した。一方支給食費も年々増額され，施設職

る。即ち施設支給食費は，全国平均と同程度の食事内容 員の関心も栄養に|句けられてきた状況下で， 1965年調査

を整える場合，問題点の見出された Prot摂取に焦点を が行なわれた。

あてると，購入方法の違いを考慮しても，その 59~74% 1. 身体計測

しか支給されていないことになる。また Enを基準に 1. H， W， CC， SHの差による比較

して考えると 112.22x 0.91 = 102.12 (円)となり，支給食 前報開に詳述した様に，一般傾向として，施設児体位

費は，小売値，卸値で購入の場合，全国標準のそれぞれ は全国値33，62)に比較して， 4歳以下を除くほとんどの年

71.27/102.12 = 0.70， 7 1.27/(102.12/1.25)=0.87，即ち 70~ 齢で低身長， 過半数の年齢で低座高， 男子12歳以上で

87%の支給率となり，何れにしても少ない。 Table5の 低体重を示すが，その他は全国値にほぼ等しく，中でも

食品消費で，施設は全国より動物性食品の卵，肉，魚の CCは男子7歳以下，及び女子の大部分の年齢で全国値
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より高い値を示すことが明らかにされた。

2. H， W， CC， SHの GRによる比較

GRによる形質別の平均値を検討すると，男女別及び

両性こみにした場合，施設児は H，SHが全国値より低

く， Wは差を認めず， CCは全国値より大であった。

分散分析の結果として， GRは男子が女子より低く，

H， SHを含む長育が， CC， W を含む幅育より低い傾向

が得られた。

年齢と Phyの相関係数は，男子ー0.761(1%水準で有

意)を示し男子は年齢が高くなるにつれ，発育遅延の

傾向が大となるが，女子及び両性平均値では認められな

かった。

II. 食品消費状況

1. 食品消費量

1960年と同方法によると，動物性食品消費では，平均

値の最大は牛乳，ついで魚，肉，卵の/1原となっている83)。

平均値が大きくなるにつれ，変動係数は小さい傾向がみ

られた。すなわち，牛乳，魚介類は各施設とも一様に給

食消費されていることを示す。牛乳の変動係数が最小な

理由は， 180 mC/人/日の牛乳が特別支給されたことによ

る。卵， 肉の場合，食事調査期聞が 12日間であったに

もかかわらず，その間に全く，又はほとんど食卓にのせ

られなかった施設が，卵で2施設，肉で1施設あったこ

とは注目に値する。卵の平均消費量20gは中位の大き

さの卵約1/3個の消費にすぎず，重視する必要がある。

要するに，動物性食品消費では，牛乳と魚が平均して多

くとられるが，それ以外の良質蛋自給源としての卵，肉

の摂取は平均して少なく，施設聞のパラツキが大きい。

植物性食品消費について，変動係数の小さいものから

)1民に並べて見ると，穀類，豆類，米，雑食品，淡色野菜，

緑黄色野菜，油脂類，及びいも類で何れも 50%以下で

あった。

Table 9によると，施設値が全国値33)に比し有意に

多い消費を示す動物性食品全量の内訳を見ると，肉，卵

Table 9. Comparison of food consumption of Hokkaido orphanage children 

with national averages in 1965 (grams per person per day) 

Hokkaido Naational verage Di任erence
Food groups 

Mean (A) SE (B) (A)ー (B)

Animal foods 366.3 13.78 198.3 168.0*** 

Milk， milk products 246.5 14.14 57.3 189.1 *** 

Eggs and roes 20.6 2.44 35.2 -14.6料*

Meat and poultry 23.0 2.50 29.5 -6.5* 

Fish and shell五h 76.2 4.96 76.3 -0.1 

Legumes and nuts 74.6 3.38 69.6 5.0 

Grains 442.6 15.62 418.5 24.1 

Rice 314.4 17.10 349.8 -35.4 

Others 128.2 13.39 68.7 59.5*** 

Confectionery 58.0 9.34 31.6 26.4*ホ

Sugar 10.3 1.01 17.9 7.6*** 

Fats and oils 9.1 0.92 10.2 -1.1 

Fruits 40.6 4.59 58.8 -18.2*** 

Starchy roots 64.6 6目05 41.9 22.7*** 

Vegetables 

Green and yellow 33.3 2.93 49.0 -15.7*料

Others 164.0 12.53 170.4 -6.4 

Seaweed 3.3 0.44 6.1 -2.8ネ**

Miscellanea 30.6 2.02 87.8 57.2*** 

Total 1297.3 30.21 1160.8 136.6*ネ*

Hokkaido: Data of Hokkaido orphanage children in 1965 
National: Report published in 1968 by the Ministry of Health and Welfare， Japan33). 
The signsぺ**， *** represent that the 95%， 99% and 99.5% confidence intervals of the 
orphanage mean do not include the national averages， respectively. 
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は有意に少いにもかかわらず(魚は有意差なし)，乳類の

消費が著しく多く，これが動物性食品増加の主因である

ことを示し，北海道政策予算に基づいた補食牛乳180

mC/人/日の重量とほぼ一致する。その他施設児消費が

有意に多い食品群は，米以外の穀類，菓子，いも類であ

り，いずれも熱量給源としての役割jが大きい食品である。

施設児消費が有意に少ない食品は，前述の卵，肉のほ

か，砂糖，果物，緑黄野菜，海藻，その他であり，いず

れも単位熱量当りの単価が高い食品である。施設での食

品消費は，より経済性が優先するように考えられ，この

時点での食事予算は熱量確保に多く使われ，他の栄養素

のパランスを保つためには，食事経費の増額が必要なこ

とを示唆している。

一方1970年を目途とする食糧構成基準41)との比較は，

全国値との比較と同じ傾向を有し(油脂は施設が少ない)，

穀類カロリー比60.4%は基準値とほぼ同じであった。

2. 栄養素摂取量と NA

調査対象児は， 男子63%，女子37%の構成比率をも

っ，平均年齢男子10.3歳，女子10.9歳の集団で， APR 

36.5%， P/E 12.4%， F/E 16.7%，施設問変動の大きい栄

養素は， V-A， C及び Dであった。

Table 10によると，施設値は全国値33)に比して，

APR， V-C，食費，カロリー当り食費で全国値より低く，

Fat， CH， Ca， V-A， V-B2摂取で高い傾向を示す。

Table 11は En，Fe， V-B2， Niaで明らかに高い充

足を示し， V-A， Dで不足することを示す。又施設で

は， No.13及び 18に低い値が認められた。太字で示

された NA80以下を示す施設数は， Prot: 5， Ca: 3， 

V-A: 15， V-D: 22及び V-C:5であり En及び9

栄養素中4個の不足を示す No.13及び 18の2施設， 3 

{岡の不足を示す6施設の合計8施設，すなわち，全体の

1/3に献立作製， 食品購入，噌好調査等を含む栄養指導

の必要が認められた。

NAの分散分析結果は， En及び栄養素相互間，施設

聞に 0.5%水準で有意差のあることを示し 4群栄養素

の検討では (1，3)群聞を除いて 5%又は0.5%水準で差

は有意であることを示した。 (1，3)群聞に有意差がない

ことは，それぞれに属する栄養素の主たる給源で、ある穀

Table 10. Comparison of dietary intake of Hokkaido orphanage children 

with national averages in 1965 (unit per person per day) 

Hokkaido National average Di任erence
Nutrient Unit 

Mean (A) SE (B) (A)ー(B)

Energy (E) kcal 2471.0 55.05 2183.9 287.1 *** 

Protein 

Total (TP) g 76.6 1.677 71.3 5.3キ**

Animal (AP) g 28.0 0.930 28.5 -0.5 

APR ?ら 36.5 0.880 40.0 3.5*** 

Fat g 45.7 1.534 36.0 9.7*** 

Carbohydrate g 412.3 4.784 384.2 28.1 *** 

Calcium mg 694 23.5 465 229*** 

Vitamin A IU 1488 72.5 1324 164* 

Vitamin D IU 106.4 7.72 

Thiamine mg 1.04 0.034 0.97 0.07 

Riboflavin mg 1.22 0.033 0.83 0.39**キ

Niacin mg 13.00 0.410 

Ascorbic acid mg 67 4.4 78 -11* 
Food. expendi-
ture (F) Yen 142.05 3.127 194.34 52.29*** 

(F)パE) Sen 5.8 0.096 8.9 3.1料*

National: Report published in 1968 by the Ministry of Health and Welfare， Japan33). 
The signs ヘ**， *** represent that the 9570， 99% and 99.5% confidence intervals of the 

Hokkaido mean do not include the national average， respectively. 
APR: Animal protein ratio (AP/TP). 
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不足し，又施設間隔差が見られ，栄養指導の必要が認め

られた。

3. EA組成と EAA

平均 EA組成の最大は leucine，最小は tryptophan

で，変動係数の最大は lysine，最小は leucineであっ

た。 EAの tpyptophan比を示すと次の通りである。

第 13巻北海道大学農学部邦文紀要

類，豆類，魚介類の艮取と同様に牛乳もとられているこ

とを示す。

以上のべたことから， 1965年，施設における栄養素摂

取は， 1960年と比較して， V-B2の不足は解消し，Caも

改善され，牛乳摂取の効果を示すが，一方，依然として

V-A，及び Dの不足が著しく， Prot， Ca， V-Cもやや

362 

'1'otal ARM threonine valine SCA lysine isoleucine leucine EA 

34.1 4.5 3.2 7.4 2.9 4.7 6.6 3.8 '1'ryptophan ratio (1965) 

Essential amino acid adequacies of Hokkaido orphanage childrdn 

in 1965 with the protein and egg scores (外)
Table 12. 
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Essential amino acid adequacy: Ratio of the essential amino acid in the diet of the children 
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con五denceintervals of the mean do not include 100.0， respectively. 
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L/Tの4.7は1960年値と近似の値であった。

Table 12にEAAを示した。 EA別平均値の信頼範

囲から，明らかに充足度の低いアミノ酸は SCA及び

tryptophanであり，太字で示した施設別 MLAも上記

の 2EAの1つ又は双方であった。全施設平均 PSの

79.2は， ES平均値の79.8と近似しているが， MLAは

PSの場合， SCA又は tryptophanであるのに対し，

ESでは SCAである。施設別 EAA平均値は，その信

頼範囲から充足されたことを示す。

EAA ~こ関する ANOVA 結果は， EA間，施設問共

に危険率 0.5% で差が有意であることを示す。 1960~

1965の5年間に施設児休位は向上し， H， SH等の長育

はまだ一般児より低いが， W は差がなく， CCは大きく

なった原因が， PSに表わされる Protの質の改善によ

るところが大きいのではなし、かと考えられた。即ち PS

に大きい影響を及ぼす動物性食品の摂取，なかでも牛乳

の増加 (1960年:56.9 g/人/日， 1965年 189.1g/人/日)

が，卵，肉の増加と相倹って，成長期にある施設児の体

位に有効に働いたので、はないかと考えられた。

III.論議

施設児の Phyと年齢との聞には;男子において負の

相関が認められるが，女子には明らかな相関が認められ

ないという事実は， 1960~1965年の施設の栄養状態で

は，女子の発育に効果を現わしても，男子のそれにはま

だ不足ではなかったかと考えられるo 即ち栄養不足によ

る身体発育への影響は，女子より男子において著しいと

考えられる。又栄養状態の好転による形質の回復度は，

CC， W 等幅育が H，SH等の長育より大であり，年少

群が年長群より大であることを 1960，1965両年のデー

タは明らかにした。

それでは，一般児の栄養摂取状態はどうなのであろう

か。それと比較して施設児の環境に関する問題点の考察

を試みた。

松平等48)は，大阪市内小学校2，3 年生男女の 1964~

1965年の日常摂取食餌が， APR 54%， PS 78~85， MLA 

は SCA又は tryptophanであったと報告した。これと

比較すると，北海道施設児の1965年調査値は APR37%，

PS76~83 (平均79)，MLAは SCA又は Tryptophan

であり，これらの値は一般家庭児を示す大阪値より低

く，施設児が全国値に比べ長育で劣る原因の Iっと考え

られた。

これと関連して，支給食費の検討を試みた。全国平均

食費194.34円/人/日33)に対し，同年施設に支給された飲

食物費142.05円/人/日 42)は，その 73%に当る。 Table8 

から明らかなように， 1965年の AERは全国値33)とし

て En: 0.877， Prot: 0.932，施設値は En: 0.852， Prot: 

1.06であるから，施設で全国並の食事摂取をするために

は， En: 0.852/0.877 =， 0.97倍， Prot: 1.06/0.932 '71.14倍

を与える必要がある。成長期に特に留意されなければな

らない Protをみたすに要する全国平均なみの食事に要

する費用は 194.34x 1.14=221.55 (円)となり，支給食費は

その 64%に相当する。小売値が大雑把に卸値の1.25倍

と考えるとき， 221.55円の卸値相当額177.24円に対し支

給食費は142.05/177.24= 0.8となる。施設での食品購入

は一部卸値で，大部分小売値で行なわれるから，施設児

に支給された飲食費は，蛋自の充足を主として考えた場

合，国民平均の食内容を調える費用の 64~80% の範聞

にあったと考えてよい。 Table9の食品消費量の比較

で，施設値は全国値より，卵，肉，砂糖，果物，緑黄野

菜，海藻，その他(晴好飲料を含む)が有意に小で，これ

らは単位重量当りの単価が高いものが多かった。又施設

値が全国値より有意に大であるものは，北海道から特別

給与された牛乳以外は，米以外の穀類，菓子，いもであ

る。これらの消費傾向が，一般児より低い APR及びPS

となって表れたと考えられる。即ち一般児に対し，施設

児が長育で劣る一因に，摂取食事の内容と，それに影響

を及ぼす支給費が考えられる。

RDAはすべて一定の標準にある個人又は集団につい

て，必要な栄養素を確保するに十分な摂取栄養量的であ

り，その標準に日本人体位基準値が使われる。施設児体

位は日本人体位基準値のもとになる文部省学校保健統計

及び厚生省国民栄養調査の体位資料との聞に有意差の認

められる年齢があるが， 116歳以下の子供では身体の大

きさで所要量の修正をすべきではないj23)という考え方

にたって， RDA iこ対する摂取量の比率を NAとして，

栄養状態判定に用いた。

Table 11で蛋白の不足を示す5施設は， いずれも平

均年齢が高<，男子の比率が高い施設であった。 En充

足度も，これら 5施設は他に比して低い傾向を示した。

支給飲食物費は，性，年齢に関係なく，一律に 142.05

円/人/日であり， RDAの高い中学生男子を多く収容す

る施設で NAが低くなるのは当然、のことである。 これ

らの施設は又，学校給食の恩恵もほとんど受けていなか

った。

IV. 将来の問題点

1) 良質の動物蛋白を追加すること(食費の増額)

2) 中学生の食物を増やすか，施設の性，年齢構成を

変えること。中学生の学校給食を実施すること。
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3) 栄養士を配置すること，

が将来の問題点として考えられた。

泊施設中栄養士がいない所は19施設であったので，

調査の終った1967年6月現在の時点で，栄養指導の必

要を認めた。象対施設の調理担当者に対し，献立試案数

例を示し，講習会を行なった。献立試案作成の要点は次

の如きものであった。

1.食費は180.90円/人/日とすること。

2. 男女とも 10歳という平均年齢及び男女の構成比

率(男子63%，女子37%)から RDAを算出する。

3. 間食の EnはRDAの10%前後， Protは従来の

間食より 6gとみて 1日の RDAよりその分を差引き

残りの En，Protを3，4，5の割合で朝，昼，夕食に割当

てる。

4. Protは食事毎に PS80以上をとることが望まし

い。間食は主として熱量を補うものであり，その PSは

概して低いので，間食も含めて 1日の PSが80以上に

なることが望ましし、。

5. 試案の各栄養素合計値の範囲は， RDAの:!::10%

Table 13. Food pattern derived from ten-
tative mean planning for the 
subjects by Santo in 1967 

以内にあること。

6 食品は，従来施設で用いているものをできるだけ

用い，調理設備，技術，労力，所要時間等で，無理のか

からない献立とすること。

7. 食事は1種の楽しみでもあるので，昼食，夕食等

にデザートをつけたり，季節感を味わうようにすること。

8. 平均年齢 12~14 歳男子の施設のため 3~7 の条

件をみたすような献立をつくると，必要経費は220.32

円/人/日となる。

ーこれらの例から，その食糧構成を求め，それに廃棄量

を考慮に入れて購入予定重量を算出し，人数倍すれば各

食品群の 1日分購入予定重量がえられ，年間の食糧消費

の動向を予測することができる (Table13)。当献立試案

に用いた食品の価格は， 1966年7月から 1967年6月ま

での札幌中央卸売市場での価格および札幌市北保健所に

よる国民栄養調査食品小売価格表によった。食糧構成で

Table 13に示された試案は， Table 9の北海道値 (1965

年施設値)より穀類が少なし卵，緑黄野菜，果物で多

い結果を得た。

第3節 1970年調査54，79，田川

1965年本調査結果に基づき，北海道当局は，施設にお

ける性，年齢構成を変え，養護施設を含む北海道内社会

福祉施設の全収容児を対象とし，牛乳180m&/人/日に加

Food groups g/child/day g/child/week 
(edible portion) as purphesed え，卵50g/人/日の補給を1968年度から予算化した。

Animal foods 

Milk， milk products 

Eggs and roes 

乱1eatand poultry 

Fish and shellfish 

Plant food 

Legumes and nuts 

Grains 

Rice 

Others 

Confectionery 

Sugar 

Fats and oils 

Fruits 

Starchy roots 

Vegetables 

Green and yellow 

Others 

Seaweed 

乱1iscellanea

Total 

365 

200 

70 

25 

70 

1000 

55 

210 

140 

25 

25 

17 

150 

50 

100 

200 

3 

25 

1365 

2930 

2800 

550 

180 

800 

8530 

400 

1500 

1000 

180 

180 

120 

1800 

450 

900 

1800 

20 

180 

11460 

一方，支給食費も年々増額され，各地に給食センターが

建設され，それらの地域では小学生同様に中学生も学校

給食が受けられるよう~こなった。又施設職員の関心も食

生活の重要さに向けられる傾向が見られ，調査への協力

態勢ができたと判断されたので，現地調査に踏み切っ

た。身体計測，食物摂取量秤量を個人的に行なうことに

より，体位に及ぼす食事の影響の問題に接近を試みた。

1.身体計測

1. H， W， CC， SHの差による比較

前報制)で詳述したように一般傾向として，施設児体位

は全国値34，63)に比較して，男子はほとんどの年齢で低身

長， 9歳以上で低座高であるが， W は男女とも差を認め

ないか，むしろ7歳以下の年少群では高体重を示し， CC 

は高い値を示す傾向が明らかになった。

2. H， W， CC， SHの GRによる比較

GRによる形質別平均値の検討では， 1~15歳をこみ

にすると，施設は全国より，女子の W，男女こみにし

たCC及び4形質の平均値である Phyで高い値を示し

たが，その他の形質は差を認めなかった。 5~15歳の平

均値は何れも 1~15歳平均値より低七年長児の GR が
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Table 14. Anthropometric data on Hokkaido orphanage children 

in 1970 compared to some references 

Head circumference and upper arm circumference 

Age 
Sex Number 
(Year) 

Head circumference (cm) Upper arm circumference (cm) 

Orph. chi1dRef.67) 0rph. child. Ref.l1) 
50% ile 
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Table 15. Anthropometric data on Hokkaido orphanage children 

in 1970 compared to some references 

Skinfold thickness 

Triceps skinfold (mm) (Triclfeopld s十Subscapular)
Age Number skinfold (mm) 

Sex 。f Orph. child. Ref.11) Orph. child. Ref.70) 
(Year) children >K  Ir'¥ C'r' D(F-G) 9570 ild 

Mean (F) SE ~~ (6 i Mean (J)SE D (J-K)90(%Kh ) 

1 20 13.0 1.1 -1.5 14.5 

2 32 15.3 0.8 1.3 14.0 

3 34 14.7 0.5 0.7 14.0 22.5 0.8 

4 67 14.9 0.4 -0.1 15.0 22.5 0.7 

5 36 l4.3 0.7 -1.2 15.5 22.1 1.0 

6 67 14.1 0.6 〆-0.4 14.5 21.6 0.8 1.3 20.3 

7 57 14.4 0.5 -1.1* 15.5 21.9 0.8 1.4 20.5 

Boys 8 68 15.3 0.6 -2.7*料 18.0 23.4 0.9 1.2 22.2 

9 84 16.7 0.5 -3.8*料 20.5 24.9 0.7 0.2 24.7 

10 75 16.8 0.6 -6.7料水 23.5 26.3 0.9 -2.2* 28.5 

11 108 19.0 0.5 -6.5*** 25.5 28.8 0.7 -11.3*料 40.1 

12 100 19.5 0.6 -6.0料ネ 25.5 29.5 0.8 -14.2*料 43.7 

13 108 20.7 0.6 -2.8料* 23.5 31.2 0.8 -2.9料 34.1 

14 100 22.9 0.7 1.1 24.0 34.2 0.9 4.0水ネ* 30.2 

15 18 25.6 1.6 0.9 26.5 

1 6 14.4 0.9 -0.6 15.0 

2 22 14.8 0.7 0.3 14.5 

3 31 15.7 0.5 1.7** 14.0 25.9 0.9 

4 37 15.2 0.5 0.2 15.0 24.4 0.9 

5 40 16.0 0.6 0.5 15.5 24.8 1.0 

6 31 15.3 0.7 -0.7 16.0 24.2 1.1 1.9 26.1 

7 38 15.8 0.5 -2.2*** 18.0 24.6 0.9 0.2 24.4 

Girls 8 46 17.2 0.5 -4.3*** 21.5 27.1 0.8 -1.5 28.6 

9 44 18.9 0.8 -5.1料* 24.0 30.4 2.0 -0.5 30.9 

10 46 18.2 0.8 -8.3料水 26.5 29.5 1.4 -7.4**水 36.9 

11 49 22.0 0.7 -5.0料* 27.0 36.1 1.3 0.9 35.2 

12 58 25.2 0.8 -2.3料 27.5 42.3 1.5 -5.4**ネ 47.7 

13 60 27.3 0.7 -1.7* 29.0 46.6 1.6 -4.7* 51.3 

14 71 29.5 0.7 0.5 29.0 51.5 1.2 -2.6* 54.1 

15 8 26.2 2.4 -2.3 28.5 

SE: Standard error of mean. 9570 ile: 95th percentile. The signs七件*料 representthat 

the 95%， 9970 and 99.5% confidence intervals of the orphanage mean do not include the 
reference value， respectively. 
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全国値より小である傾向がうかがわれた。更に年齢と各

形質 GRの相関係数を示した次表は，この現象をより明

確に示す。(何れも 1%水準で有意であった。)

Correlatien coe伍cientsbetween age 

and growth rate 

Heightmrelght Chest Sitting Physique 
circum. height 

Boys -0.719 -0.915 -0.782 -0.885 -0.874 

Girls -0.810 -0.817 -0.746 ← 0.850 -0.877 

すなわち，年齢が高くなるにつれて， GRは小となる

傾向が，どの形質にも認められた。分散分析の結果及び，

あらゆる差の検定から， GRは女子が男子より高く，形

質では W，CCが H，SHより大きい値を示すことが明

らかとなった。

以上， 1970年の施設体位を要約すると， GRに関し，

性別では女子が男子より優位であり，年齢別では年少群

が年長群よりすぐれ，形質別では CC>W>SH>Hの

傾向が，又 CC，W は全国値よりすぐれるか等しかった。

故に施設児の体位改善の的は， SH， H等の長育，年長

群，男子にしぼられてきた。

3. HC， UAC， TS， SSの検討

HC， UAC， TS， SSの4形質に関しては， 1970年の

全国平均値をえられないために，利用できる文献値との

比較を行なった。

1) Table 14における HCの施設値と荒谷値67)の比

較では，女子2歳を除いて，施設値が荒谷値より大であ

る (0.5%水準で有意)ことを示した。 5歳までの年齢群

に関する WA TSON et al.I9)の値より，施設値は男子1

歳で大きく，女子Z，3歳で小さい結果がえられた(いず

れも 0.5%水準で有意)02) UACの比較では，施設値が，

ほぼ半数の年齢群で USA 値11) より高い値を示した(5~

0.5%水準で有意)。一方， 1960年厚生省値32)との比較

で，施設値は全年齢で明らかに高い値を示した (0.5%水

準で有意)03) Table 15によると， TS は男女とも 7~

13 歳で USAll) の 85~90 percentile，それ以外の年齢

では95percentile以上の値を示し，施設児は白人USA

児より脂肪質であるといえる。しかし皮下脂肪は人種間

の差が大であるという ROBSON等73)の指摘があり，日

本人皮下脂肪厚の全年齢値が要求される。 4)(T5十55)

について，施設児と東京都学童の 1967年調査値70)の聞

で比較した。施設児は9歳以下は東京都学童の 90per-

centile {I直と等しし 10 歳以上は 75~90 percen tileの

範囲にあり，大島等70) が定義した肥満児 (90~96 per-

centile)に施設児9歳以下は相当する。施設児全体とし

ては肥満児の範時には入らぬまでも，ややふとり気味で

あることが明らかとなり，その低身長から施設児休型は

ずんぐりむっくり型といえる。

Il. 食品消費状況

I 食品消費量

Table 16によると，動物性食品消費では，卵，魚介類

がほぼ同量，肉はそれらの約80%，牛乳は1本 180mCの

もの約1.5本分を摂取していることが明らかとなった。

摂取量平均値の最大は乳類であり，卵類がこれに続く。

これらは変動係数も切%以下であり，施設聞に大きな変

化のないことを示す。この現象の原因は，牛乳180mC， 

卵50g (殻とも)が特別補給されたことによるものであ

るが，中に補給量の牛乳で1/3，卵で1/4の消費を示す施

設が見られることは，調査が 1日であったことから，そ

の日の献立に，牛乳，卵の使用がたまたま少なかったと

も考えられ，実態把握には調査日数を考慮しなければな

らぬ 1例である。同時に，牛乳，卵とも成長期に必須の

高蛋白価の重要な食品であり，又牛乳は消化吸収の容易

な Ca源であるから，特別補給量の 180mCに加えて，

さらに少くとも同量の牛乳を支給食費内で補給するよう

に，毎日の献立を考える必要がある。学校給食の恩恵を

蒙らない幼児，中学生以上群については，殊に配慮され

なければならない。 1960年，魚の 15%の消費量を占め

るにすぎなかった肉類が 10年後の 1970年には魚、の

83%と飛躍的にのび，食費の増加，児童の晴好の変化，

調理の容易さ等を窺わせる。一方，魚介類は平均値で3

位に下り，変動係数74.7%と牛乳の約2倍を示すことか

ら明らかなように，消費量が 10g以下の施設がある一

方， 100 gを超える所が混在した。魚は蛋白源として重

要であるが，中でも酒税性魚類(いわしさば，さんま，

初け，ます，まぐろ等)はを V-D豊富に含み，それの数

少ない給源であるから，入手方法，処理能力，価格が許

せば，毎日平均して摂取することが望ましい。 Table16， 

17の植物性食品消費について， 変動係数50%以下のも

のは，穀類，米，豆，淡色野菜であり，各施設で平均して

よく消費される食品群であることを示している。一方，

砂糖，果物，いも，海藻は，必ずしも毎日定量摂取され

ている食品群ではなく，献立作製の際，定量摂取するよ

う配慮が必要である。

Table 18は食品消費量について，施設値と全国値34)，

北海道値77)， 1967年山東試案値との差 DbD2， D3を求

めたものである。 Dlによると，施設値が全国値に比し，

有意に多い消費を示す動物性食品全員の内訳を見ると，
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Table 18. Comparison of food consumption of Hokkaido orphanage childr巴nwith national averages 
1。83 

in 1970， the one of Hokkaido nutrition survey data in 1967 and the tentative food pattern 

in 1967@ (grams per person per day) 

Orphanages TFP@ Nationa134l Hokkaido77l Dl D2 D3 
Food groups 

M(A) SE (A') average (B) average (C) (A-B) (A-C) (A-A') 

Animal foods 427.9 21.07 365 249.96 289.0 177.94*** 138.9本*ネ 62.9*ホ*

Milk， milk products 269.6 21.00 200 78.82 86.0 190.78**ネ 183.6本*本 69.6*本*

Eggs and roes 58.5 5.85 70 41.24 42.0 17.26キネ 16.5*ネ -11.5 

Meat and poulty 45.4 5.49 25 45.52 45.0 2.88 0.4 20.4*ネ*

Figh and shell五sh 54.4 8.30 70 87.38 116.0 -32.98料水 -61.6*** -15.6 
ムr」で『

話f
誌t

Plant foods 928.5 37.3 1000 1020.75 1202.6 92.25氷 -274.1料* -71.5キ ¥〆+

Legumes and nuts 66.3 6.14 55 73.10 91.0 -6.80 -24.7料キ 11.3 
中下
目扉

Grains 341.5 14.28 350 374.13 396.9 -32.63* -55.4林* -8.5 中下
E量

Rice 237.3 16.85 210 306.05 305.9 -68.75料* -68.6料水 27.3 主主

Others 104.2 13.00 140 68.08 91.0 36.12* 13.2 -35.8ネ* 〉斗
F首

Confectionery 57.4 6目77 25 36.65 43.0 20.75*キ 14.4* 32.4ネネ*
湘

Sugar 10.6 1.50 25 19.66 10.0 -9.06料* 0.6 -14.4本本* 司書

Fats and oils 16.4 1.82 17 15.58 9.0 0.82 7.4不同 -0.6 
Qト"

C* 
Fruits 67.8 11.79 150 80.98 181.0 ー 13.18 -113.2料水 -82.2*料

;ji!i 
Starchy rools 50.8 8.33 50 37.75 85.0 13.05 34.2料* 0.8 

Vegetables 

Green and yellow 33.9 6.37 100 50.21 63旬。 16.31 * -29.1 *** -66.1*** 

Others 225.0 22.71 200 199.09 268.0 25.91 -43.0 25.0 

Seaweed 3.9 1.37 3 6.91 5.0 3.01* -1.1 0.9 

孔1iscellanea 54.9 6.86 25 126.69 49.8 -71.79*料 5.1 29.9ホキ*

Total 1356.4 46.80 1365 1270.71 1491.6 85.59 -135.3料 -8.7 

TFP⑬ Average food pattern derived from tentative menu planning for the subjects by the author in 1967 (Table 15). Hokkaido77l: Data 

。fNutritional Status in Hokkaido in 1967 by the author. The signs *料，料水 representthat the 95%， 99% and 99.5% confidence inter-
vals of the orphanage mean do not include the other averages， respectively. 
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魚は有意に少なく，肉は有意差を認めないにもかかわら 2 栄養素摂取量と NA

ず，牛乳，卵の消費が著しく多く，日本人の習慣として 調査対象児は，男子61%，女子39%の構成比率をも

摂り難い食品を特別補給している北海道の栄養行政の結 つ，平均年齢，男子9.1歳，女子9.4歳の集団で，施設

果と見ることができる。その他，施設消費が有意に多い 間変動の大きい栄養素は V-A，B" C， Dであった。施

食品群は，米以外の穀類，菓子であった。施設消費が有 設食の栄養比率と 1970年の食糧構成基準値引のそれを

意に少ない食品は，魚の外，穀類，米，砂糖，緑黄野菜， 比較すると次の如くである。

海藻その他である。 D2において，施設値が北海道値よ

り特に少ないものは，果物，いも，豆である以外は，前

述の全国値との比較と同傾向を示した。 D3において，

施設値が多い摂取をする食品群は，乳類，肉類，動物性

食品計，菓子，曙好飲料を含む雑食品類であった。一方

明らかに低い値を示す食品群は植物性食品，米以外の穀

類(主として小麦製品)，砂糖，果物，及び緑黄色野菜

栄養比率

穀類カロリー/総カロリー

動物性蛋白/総蛋白 (APR)

蛋白カロリー/総カロリー (P/E)

脂肪カロリー/総カロリー (F/E)

糖類カロリー/総カロリー (CH/E)

施設な韻護

51.4 59.7 

46.3 39.9 

12.8 13.1 

23.2 14.8 

64.0 71.9 

(ほぼ1/3)であった。施設値と 1970年目途の食糧構成基 差の検定なしに両者を単純に比較しても，施設食は

準値との比は，乳類1.9，卵1.7，肉1.8，魚0ム豆0.9， APRが高く，穀類，糖類が少なく，脂肪が多い傾向が

穀類0.9，砂糖1.4，油脂1.0，果物0.3，いも0.9，緑黄野 うかがわれる。

菜 0.4，淡色野菜1.5で，著しく少ないものは，果物，緑 Table 19は栄養摂取について，施設値と全国値切及

寅野菜，魚であった。 び北海道値77)との比較を行なったものである。施設は

要するに，施設の食品消費傾向は，全国，北海道両平 Fat， Ca， V-B2で高い値を示し，牛乳消費の多いことを

均，1970年食糧構成基準， 1967年山東試案と比較して， 窺わせるが， V-Cと食費が少ない。

動物性食品，ことに，牛乳，卵に富み，菓子も多く，植 Table 20から，明らかに低い NA平均値は V-Dで，

物性食品，特に，果物，緑黄野菜が少ない傾向を示した。 RDA の 27~百を占めるにすぎない。 V-A を除く残りの

Table 19. Comparison of dietary intake of Hokkaido orphanage children 

with national averages in 1970 and Hokkaido averages in 1967 

(unit per person per day) 

Orphanages Nationa134) Hokkido77) Dj D2 
Nutrient Unit 

M(A) SE averag巴 (B) average (C) (A-B) (A-C) 

Energy kcal 2338 68.09 2210 2392 128 -54 

Protein 

Total (TP) g 74.4 2.035 77.6 83.1 3.2 -8.7林*

Animal (AP) g 34.4 1.551 34.2 37.5 0.2 -3.1 

AP/TP ?ら 46.27 1.476 44.07 45.1 2.2 1‘17 

Fat g 60.2 2.918 46.5 51.2 13.7*** 9.00** 

Carbohydrate g 373.3 13.105 368.0 395.4 5.7 -21.7 

Calcium mg 705 29.84 536 567 169*** 138本**

Vitamin A IU 2161 255.56 1536 2058 625* 103 

Vitamin D IU 119.4 25.37 

Thiamine mg 1.425 0.186 1.13 1.16 0.295 0.265 

Riboflavin mg 1.393 0.073 1.00 1.02 0.393**ネ 0.373*キ*

Niacin equivalent mg 29.80 1.035 

Ascorbic acid mg 83 6.65 96 137 -13* -54料水

Food expenditure Yen 241.08 6.948 370.00 256.91 -128.92本水水 -15.83* 

The signs ヘ料、， *** represent that the 95%， 99% and 99.5% confidence intervals of the 
orphanage mean do not include the other averages， respectively. 
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include 100.0， respectively. PS: Protein score. SE: Egg score. 



374 北海道大学農学部'l'¥¥文紀要第13巻第3号

8 栄養素は，いずれも 5~0.5% 水準で高い NA を示す。 た。 (1，3)群聞に差がないことは，それぞれに属する栄

一方，個別に施設を検討すると， 80%以下即ち太字で 養素の主たる給源である穀類，豆，魚，卵，肉の摂取と

示されたものは Ca，V-A， Dで，それぞれ2，10 23施 同様に，牛乳もとられていたことを示す。

設を数え，平均値では現われなかった問題点が明らかと 3. EA組成と EAA

なった。 平均 EA組成の最大は ARM，最小は tryptophan，

NAに関する分散分析結果は，施設問，栄養素間に， 変動の最大は lysine，最小は isoleucineであった。

又4群栄養素中 (1，3)群聞を除いて有意差が認められ EAの tryptophan比を示すと次の通りである。

EA isoleucine leucine lysine SCA ARM threonine valine Total 

Tryptophan ratio (1970) 3.6 6.1 

LjTの4.4は1960，1965年のそれらよりやや低い値で

あった。

Table 21はEAA平均値の信頼範囲から明らかに充

足度の低い EAはSCA及び tryptophanであり，太字

で示した施設別 MLAも上記 2EAの1つ又は双方で

あった。全施設平均 PSの84.0と ES82.8は近似して

いるが， ESのMLAはSCA又は isoleucineであり，

PSのそれは SCA又は tryptophaneであった。施設別

EAA平均値はその信頼範囲から何れも 100%に達し，

中でも 7施設は明らかに高い充足度を示した。

EAAに関する ANOVA結果は EA間，施設問共に

危険率0.5%で差が有意であることを示す。

III.論議

1965年の 3~9 歳児と， 1970 年の 8~15 歳児の GR を

比較すると，男子は全形質で有意差がなく，女子はHで

増加し， CCで減少し，共に100%に近づくが， W， SH 

では有意差が認められなかった。 この事実は BURKE

et al.7，8，9)の観察結果と似ている。幼時に示された GR

の傾向は，成長しても継続するのではなかろうか。換言

すれば，何等かの理由で幼児期に十分な発育が行なわれ

なかった子供は，環境条件が好転しでも，発育の遅れを

容易にとりもどせず，その程度は男子が女子より困難な

のではないかと考えられた。すなわち， 1965~1970 年の

5年間に施設児が受けた程度の栄養条件では， 成長に伴

なう女子の H，CCの正常化には寄与し得ても，男子の

体位改善には効果が現れ難かったのではなかろうか。勿

論 1965年と 1970年の調査対象児は必ずしも同一人では

なく，入れ替っているが，長期在園者も居り，入園前の

状況も，時代に関係なく共通しているものがあると考え

られる。この様な子供達は思春期の急激な成長が一般児

より遅れて現れるのではなかろうか。

Table 19は施設の Ca，V-B2， Fat摂取値が，全国

値34)及び北海道値77)より多いことを示す。 この北海道

4.4 2.9 6.8 3.1 4.3 32.2 

値は1967年，北海道婦人団体連絡協議会の委託により

著者が行なった「北海道における食生活の実態調査」か

ら求めたものである。対象は一般家庭の 3，455人，801世

帯であり，食品消費量，栄養素摂取量，食材料費等の点

で， 1965年国民栄養調査成績お)の支出階層における上

位から 2番目即ち中流の上に属する階層と推定された。

その栄養基準量に対する比77)は， Ca， V←Bzで不足を示

しそれを補うには，客体が摂取していた従来の食事に

牛乳90mf!を加えること，即ち牛乳を少なくとも 180

mf!j人/日とればよいことを勧告した。対象は経済的に

恵まれる階層に属し，又北海道は牛乳の生産基地である

にもかかわらず，牛乳の使用が少ないことは，全国平均

栄養基準量比が北海道値と同程度の不足を示すことでも

明らかなように，日本人食事の一般傾向である。我国の

国民病ともいえる， う商の慢延は， Ca， V-B2の摂取不

足が1つの原因ではないかと考えられ，その改善には牛

乳の飲用がより効果的であろう。元来食生活は保守的な

ものであるから，外部からの強力な指導がないと，なか

なか変らないものである。その点で，施設児に対し

1964年以来牛乳180mf!/人/日を， 1968年以来更に卵50

g/人/日を現物補給という形で行なった北海道の行政指

導は，我国の食習慣上陥り易い欠点を補い，施設児体位

の向上に貢献したと言うことができょう。一方， Table 

19は施設の食事が，全国及び北海道値と比較して， V-C 

及び食費の少ないことを示し果物摂取の低さを証明し

ている。

前回調査同様 AEVから，施設食事を全国平均の食事

と同程度の選択の自由を持ちながら，その RDAを充足

するために必要な食費の計算を試みた。

Table 8の AERから，施設値は全国値の Enで

0.796/0.864尋0.92，Protで0.905/0.916=0 0.99に相当す

る。 Protを基準に考えると，全国平均食費370円34)の

0.99即ち 366.30円が小売値による施設食費に相当する。
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実際に使われた施設食費は241.08円であるから，小売値

で、購入すれば全国食費の 66%(241.08(366.30)，卸値によ

れば82%(241.08(366.30(1.25)に相当する。施設食費の

全国食費に対する単純比率は65%(241.08(370)であっ

た。即ち 1970年の施設食費は，全国平均食費に対し，

65~82% であった。 このことは， 一般に高価とされる

V-C給源の果物摂取が少ない傾向と一致する。一方，措

置費223円42)に学校給食費，牛乳代，卵代を加えて，国

及び道より施設児に支給された飲食物費の合計は259.35

円/人/日であるから，全国食費の 70~89% に当る。献

立内容は日々変化し，それにつれて食費も又変動するも

のてあるから 1日の調査結果から全体の傾向を推測す

ることは妥当ではないが，少なくも調査当日の実態を知

ることはできたo NAが低いことは食費の低さのみに原

因があるのではなく，食事管理の監視体制が要求され

る。ここ 10年来食費の支給額は増加を見たが，他の日常

諸費の上げ幅は食費より少なく，施設の中には飲食物費

の枠を外し，他の日常諸費とこみで使いたいとし、う意見

が起っていた。併し施設児はその発育度から考えて，そ

の幼児期又は少年期に，一般家庭児より劣悪な栄養摂取

状況に置かれたものが多いと推測され，発育の遅れをと

りもと。すためには一般児より高い NAを必要とし， 食

事の効果は急に現われるものでなく，毎日の積重ねであ

り，人間の生命維持の最も本質的な部分に関与するもの

であるから，決して十分とは言えない食費を安易に他の

日常諸費に流用すべきで‘はないと考えられた。支給日常

諸費が不足であるなら，調査をして，不足である原因を

Tab!e 22. Food pattern derived from 

tentative menu planning for 

the subjects by Santo 1972 

Food groups 
g(child(day g(child/weed 
(ed-ible portion) as purchesed 

Animal foods 610 4550 

Milk， milk products 400 2800 

Eggs and roes 85 700 

Meat and poultry 65 450 

Fish and shell五sh 60 600 

Plant foods 1025 8740 

Legumes and nuts 65 450 

Grains 

Rice 200 1400 

Others 100 700 

Confectionery 50 350 

Sugar 15 100 

Fats and oils 17 120 

Fruits 170 2000 

Starchy roots 65 600 

Vegetables 

Green and yellow 100 900 

Others 200 1800 

Seaweed 3 20 

Miscellanea 40 300 

Total 1635 13290 

究明すべきであろう。施設児の生活環境改善に対し，何 1.所要量から適切と考えられるような食糧配分をす

れ解決されなければならぬ問題点である。前報79)で指 るため，施設職員に栄養教育が必要である。

摘したように， 1960~1970 年の 10 年間に NAが著しく 2. 献立内容で V-A，D， Caの充足に留意する。

改善されたが， V-A， D， Ca等はかなりの施設で充足度 3. 施設栄養士の定員化，監督機関の管理栄養士の

が低いこと，増加した食費が菓子，噌好飲料等必ずしも 配置。

好ましくない食品摂取の増加が見られることや，前述の 栄養士の配置がなかなか実現しないので，現状の早急

通り施設内での食糧配分に難があること等は，施設に専 の改善を目的に， 1965年調査と同様の要領で，献立試案

任の栄養士を置くことにより，IDt程度避けることができ を作製し，施設長，給食担当者等の講習会を通して栄養

る問題点である。しかし養護施設の職種別職員定数表42) 指導を行なった。 Table22の試案の食糧構成は， 1970 

によると，栄養士という職種はなく，調理員等の定数に 年調査値と比較し穀類，淡色野菜，菓子で少なく，肉，

収容定員 50人未満の場合は2人 50人以上 100人未満 卵，緑黄野菜，果実，砂糖で多い傾向を示した。

の場合は3人，以下同様に 50人ごとに1人を加算する 第4節 1976年調査81，85，87)

とあり，給食関係で調理員として栄養土を傭うにすぎ 従来施設児に対して種々の栄養改善を行なってきた北

ず，調査時点で栄養士のいない施設は24のうち 18にも 海道当局は， 1973年始めて施設担当栄養土l名を配置し

及んだ。又養護施設の監督機関である北海道民生部にも た。 一方，国の栄養士配置基準も養護施設定員 101名

栄養士は置かれていなかった。 以上に 1人ときめられていたものが， 1975年までに81

IV. 将来の問題点 名以上に1人と年々改善され，施設毎に少なくも 1人は
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栄養士がほしいとし、う長年の現場の要望が徐々に実現す

るような国家予算が組まれるようになった。北海道当局

は「収容児童栄養等向上対策事業」として 1976年，常勤

栄養士のいない社会福祉施設に， 4時間/週の非常勤栄養

士配置の予算を組み，牛乳，卵の予算を行事食にふりむ

けた。 1974年，飲食物費の枠が外され，日常生活諸費と

共に一般生活費と改正され，措置費も年々引き上げられ

た。一方， 1973年いわゆる石油ショック以来の国内物価

の急騰が，施設児に対する定額予算の食費にしわょせさ

れたかどうかを，彼等の成長率を通して判定することは

大変重要なことと考えられた。

1.身体計測

1. H， W， CC， SHの差による比較

前報白)に詳述したように，施設児は全国値35，36刈)に

くらべ，ほとんどの年齢で男女とも，低身長，低座高を

示し又男子の大部分で低体重であったが，女子W は差

を認めず， CCは男女とも有意の差は認められなかった。

2. H， W， CC， SHのGRによる比較

Table 23は， A' (1~5 歳)， B(6~8 歳)， C (9~11 歳)，

D (12~14 歳)， E (15~18 歳)の 5 群の形質別平均値を示

したものである。施設男子全員の平均では， H，W，CC， 

SH及び4形質の平均値である Phyは100.0以下，即ち

全国値より低く，中でも W の差は大であった。施設女

子は CCで100.0より高い値を示すが， H， W， SH， Phy 

で低かった。男女こみにした Phyは100.0以下であり，

施設児の体格が一般児のそれより劣る印象を裏付けるも

のである。

その ANOVA結果から GRは女子が男子よりすぐ

れ，中でも W，CCの差は大であった。形質問では，

CC>(SH， H)> W，年齢群聞ではA'>B>(C，D)>Eと

年齢が進むにつれ， GRは小となる傾向が明らかにさ

れた。

3. HC， UAC， TS， SSの検討87)

Table 24は施設児の HC，UAC， TS， SSの年齢別平

均値および標準誤差から，同一年齢内の性差を検討した

ものである。

HCの ANOVA結果は，男子が女子より 0.5%水準

で有意に大であることを明らかにした。 1歳男子の HC

は18歳男子のそれの 88%，1歳女子は18歳女子の84%

であった。荒谷の値67)によると 1歳児の HCは15歳

のそれの男子85%，女子83%を占め， これらの値と施

設児は似た値を示すことが明らかとなった。この事実は

1歳までに15歳または18歳の 80%以上の頭部発達を

終えていることを示す。前述の H，W， CC， SHの表で

明らかなように， H，W は1歳児で18歳児のそれぞれ

約50%，20%であり， CC， SHでともに55%を占める

ことを考えると，頭部発達は他の身体部分より早い時期

に完了する。

UACは ANOVAの結果，男女間で有意差は認めら

れなかった。

TSは1歳で男女差は認められないが，男子は加齢と

共に漸減し， 7~8歳で最低値となり，その後わずかに増

えて 10歳以後は年齢に関係なく，ほぽ一定債を示すの

に反し， 女子は 5~7 歳で低値を示すが， その後は加齢

と共に増加し 17歳では1歳の2倍の値を示した。同一

年齢内の性差を見ると，全年齢で女子は男子にまさり，

ことに6歳以上の全年齢で差が有意であった。女子は男

子の 6歳で約120%，12歳で1閃%， 13歳で190%に達

し以後その差をますます大きくする。

SSもTSと似た発育状態を示した。すなわち，男子

の SS は 5~8歳で低値を示し以後加齢と共に漸増す

るが，変動幅は3mm程度であった。これに比し，女子

は 4~5 歳でカーブは谷を示すが， 以後増加し最大値

の17歳時では1歳時の SSの3倍にも達する。 また女

子は男子の 6歳で 132%，12歳で170%，13歳で214%

に達し 5歳以上の年齢で差はきわめて有意であった。

4. UAM， UAF， %Mの検討

TableZ5は Table24に示された UAC，TSから，

前述の式 (350ページ参照)を用いて計算された UAM，

UAFおよび%Mの性，年齢別平均値， SEを記したも

のである。同一年齢内での性差をか検定した結果も示し

た。 Fig.4 (UAMの成長曲線)も参照し， UAMはほ

とんどの年齢で男子が女子より発達がよく，その差は有

意であり.'ことに 13歳以上で性差ははっきり現われる

ことが認められた。 Fig.5(UAFの成長曲線)が示すと

おり， UAFは男子が加齢と共に漸減し 7歳で最低値

を示すのに対し，女子では加齢と共に増加の傾向を示

す。ほとんどの年齢群で女子が男子よりすぐれ 6歳以

上の 10年齢群で統計的にきわめて有意であり，性差は

UAMと異なり，低年齢から強く現われることがうかが

われた。 Fig.6(%Mの成長曲線)と併せて， %Mは当

然男子が女子にすぐれ 6歳以上の全年齢で有意差が認

められた。

Table 26は施設児の身体計測値を文献値と比較し，

1976年の施設児体位の位置づけを試みたものである。施

設値が文献値より高いものを+，低いものをー，差の有

意水準5，1%をそれぞれ+， ++または ，ー で表わ

した。 HCは5歳以下， 6歳以上でそれぞれ文献値16，67)



Table 23. Growth rate of five age groups of Hokkaido orphanage children in 1976 (70) 

Sex 
Physique 

Mean SE 

Height 
Group Age in year Number 

恥1ean SE 

ZVeight 

恥1ean SE 

Chest girth 

Mean SE 

Sitting height 

乱1ean SE 

Boys 

Total 

Gir1s 

Total 

Boys and Gir1s C 

Total 

A' 1-5 

6-8 

9-11 

12-14 

15-18 

1-18 

内
V

A

せ

ヴ

d

n

h

u

Q

U

F

U

4

0

5

6

7

4

 

1

2

2

2

9

 

D

E

 

12-14 436 

15-18 131 

1-18 1518 

98.1 0.403 

98.0 0.277 

97.2 0.264 

97.6 0.322 

97.0 0.432 

97.6 0.148 

91 

108 

151 

98.5 0.476 

98.0 0.387 

97.4 0.369 

98.2 0.288 

97.5 0.489 

97.9 0.173 

97.7 0.991 

96.7 0.756 

93.6 0.806 

93.7 0.989 

90.4 1.450 

94.6 0.438 

99.0 1.061 

98.8 0.977 

97.3 1.186 

97.9 1.162 

95.5 1.621 

97.3 0.549 

98.2 0.731 

97.4 0.601 

95.0 0.676 

95.3 0.760 

92.5 1.103 

95.8 0.345 

100.6 0.328 

101.1 0.335 

99.2 0.325 

98.9 0.437 

97.3 0.695 

99.6 0.187 

101.5 0.435 

101.7 0.448 

100.2 0.522 

100.7 0.583 

101.5 1.002 

101.0 0.264 

101.0 0.264 

101.3 0.268 

99.6 0.282 

99.6 0.353 

99.0 0.605 

100.1 0.154 

98.7 0.318 

98.2 0.243 

97.5 0.247 

98.1 0.336 

97.3 0.504 

98.0 0.142 

99.6 0.448 

98.2 0.319 

98.0 0.357 

98.5 0.296 

98.7 0.496 

98.5 0.166 

99.1 0.262 

98.2 0.193 

97.7 0.205 

98.3 0.235 

97.9 0.364 

98.2 0.109 

98.8 0.294 

98.5 0.233 

96.9 0.224 

97.1 0.300 

95.5 0.464 

97.4 0.133 

99.6 0.334 

99.2 0.304 

98.2 0.351 

98.8 0.343 

98.3 0.525 

98.8 0.166 

99.1 0.222 

98.7 0.185 

97.4 0.202 

97.7 0.228 

96.6 0.353 

98.0 0.104 

B

C

D

E

 

A' 1-5 

6-8 

170 

53 

573 

231 

312 

408 

98.2 0.307 

98.0 0.225 

97.3 0.215 

97.8 0.227 

97.2 0.325 

97.7 0.113 

Growth rate: Percentage of anthropometric data of the orphanage children to national average in 1976. SE: Standard error of mean. 

Physique represents the mean value of height， weight， chest girth and sitting height. 
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Age 

Table 24. Anthropometric measurements of Hokkaido orphanage children in 1976 

Head circumference 

Boys Gh~ D1 

Upper arm circumference 

Boys Girls D2 

(yr) No. M1 SE1 No. M2 SE2 M1-M2 M3 SE3 M4 SE4 M3-M4 
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Upper arm muscle and fat indicators of Hokkaido orphanage children in 1976 Table 25. 

%。ftotal arm area which is muscle (%) 
Boys GirlD3  

M5 SE5 l¥ら SE6 M5ー乱tl6

Arm fat area (mm2) 

Girls 

Arm muscle area (mm2) 

Girls 
Age D2 

M3-M4 

Boys 

加13 SE3 

D1 

M1-M2 

Boys 

M1 SE4 M4 SE2 M2 No. SE1 No. 
(yr) 

5.5 5.5 52.4 0.9 57.9 62 161 795 30 857 338* 32 846 3 74 1184 ' 3 1 

3.3 1.7 56.2 1.1 59.5 13 40 868 

906 

31 852 129* 50 1119 18 35 1248 27 2 

2.4 1.6 58.4 1.2 60.8 -59 46 35 847 45 47 1267 16 43 1312 25 3 

2.9 1.3 60.5 1.0 63.4 -106 55 912 31 806 -4 57 1382 20 31 1378 43 4 

E 
淘ト

骨
す
侍
可
ド
M
P
F
叫
J
『
砂
川
相
克
)
叫

S
w
m

1.9 1.0 64.3 1.1 66.2 -29 27 827 36 798 54 41 1493 34 46 1547 42 5 

5.3*ネ*0.8 64.6 0.8 68.9 -141料37 921 26 780 57 40 1658 31 28 1715 63 6 

5.0** 1.4 65.6 0.8 70.6 一148**53 920 33 772 105* 41 1711 34 33 1816 61 7 

7.7*** 1.2 64.5 0.6 72.2 一271林*48 1051 26 780 125* 34 1867 43 26 1992 80 8 

4.0*水ネ1.1 65.9 0.9 69.9 -127 55 1052 40 925 106* 43 1974 45 23 2080 82 9 

7.5*キネ1.7 61.8 1.0 69.3 -287*** 43 1308 43 1024 164求52 2064 51 39 2228 87 10 

5.5*キ*1.0 65.5 0.8 71.0 -252*** 62 1276 44 1024 101 42 2337 55 42 2438 88 11 

10.4*** 1.4 61.2 0.9 71.6 -513*** 91 1622 50 1109 234* 93 2477 49 48 2711 93 12 

17.3ネ**1.3 57.6 0.9 74.9 -881*** 102 1935 51 1054 596*** 47 2499 53 69 3095 86 13 

19.8ネキ*1.1 54.1 1.2 73.9 1007*** 106 2301 83 1294 929*** 41 2572 68 72 3501 87 14 

20.8*** 1.7 56.4 1.4 77.2 -966*** 120 2098 100 1132 1007*** 58 2626 31 94 3633 50 15 

24.3**本2.4 53.8 1.5 78.1 1023*料189 2265 108 1242 1699*** 118 2591 10 109 4290 22 16 

25.1 *** 3.0 49.0 6.3 74.1 1625 862 2958 329 1333 982 207 2769 5 465 3751 4 17 

'" ‘d 
<t 

28.0*** 

ネIりく0.05，*本1り<0.01，*** p<O.OOl 

3.7 52.5 1.6 80.5 -1830 1158 2795 

M: Mean， SE: Standard error of mean. 

1 956 1133* 113 2886 7 397 4019 2 18 



第 3号第 13巻北海道大学農学部邦文紀要380 

一←-l!olu三日doorphnnase boyn Ui~SE) 
ー-t- Bokknido orphoM，jc girls (H+SE) 

ー司.:.-- U.S.A. boys (50th perc.) 

-......- U.S.A.ιエrls(50th pere.) 

ロ Guatcmalanboys (1-1) 

Guater.1nlon e;irls (l-i) 

4000 

ミ 3000
E 

d
H
凶

E

d

H

凶 2000
4 

U 

悶

ζコ
E 

E 

'" <t 
1000 

10 

AGE (yearsl 

Growth in arm muscle area in Hokkaido orphanage 

boys and girls， U. S. A.ll) and Guatemalan50) children. 
M: Mean， SE: Standard error. 

1.6 I G IRIS I 
16.(BOYSI 

刊
一
千
同

12 
片ー

12 

4
4
4
 

2
4
2
 

Fig.4. 

+ HoUaido町 h.1nageboys ( ，¥1士時〕
+ 110].;].;山 10orph:l1l<!gc girl s (川町]
__d..・出Abc、与 (SOthp.:rrcntilc) 

・4・・ USA girls (50th pCl'山口tiIc)

Guatcmal.m boys Ul) 

GuatcJUdlan girls .(，11) 

80 

70 

60 

{
同

)

O

可
制
ロ
」

ω]Uω
コE
E
」
〈

+Hokkaldo吋 ana包ebo)'s ( M !: SE ) 

→ HokkaiJo町 phanagcgirl s (日士 SE) 

・'l'P- USI¥ bu、s(50th 1川 ccntエlc)
・ USAgirls (50th pcrccl¥tile) 

Guatemalall bo、s (~I) 

Guatcmalan girls (.¥l) 

)

-

E

E

 

l
-
-

ロー戸
2

4 日

10 

A G E I ye"， I 

qι
ー
-
9
4

16 ¥6 I 
--司占

16 ¥ B I 

Growth in arm muscle ratio (percentage of 

total arm area which is muscle) in Hokkaido 

orphanage children， U. S. A.ll) and Guate-
malan50) children. 

M: Mean， SE: Standard error 

Fig. 6. 

~ --4 】 Eデ・

己由唱 己 8 

10 

A6E ¥years I 

Growth in arm fat area in Hokkaido 

orphanage boys and girls， U. S. A.ll) 
and Guatemalan50) children. 

M: Mean， SE: Standard error. 

ロ. 
2000 

N 

E 
E 

::; 1000 

'" 4 

4
…
】

E

d

H

トー

司

4日日

14 

Fig.5. 



381 体位に及ぼす食事の効果山東:

Comparison of the orphanage data in 1976 with the references Table 26. 
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References cited: 36， 64) for a， 19， 67) for s， 11) for r， and values derived from 11) for o. 
十+and + represent that the orphanage data are significantly more than those of the 
references at 0.01 and 0.05 level respectively. 

一-and - show that the orphanage data are signi五cantlyless than those of references at 
170 and 5% level respectively. 

H: Height， W: Weight， CC: Chest circumference， SH: Sitting height， HC: Head circum司
ference， UAC: Upper arm circumference， TS: Triceps skinfold， SS: Subscapular skinfold， 
UAM: Arm muscle area， UAF: Arm fat area， %M: % of total arm area which is muscle. 
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を異にした。 SSは15歳以上36)の検討を行ない， 14歳 小学生群，中学生群と，年長になるにつれ， GRは直線

以下は比較から除外した。 TS，UAC， UAM， UAFお 的に低下した。施設児内での群間の比較と同時に，施設

よび%MはUSAの18歳値が得られなかったので比較 児が一般児の中で， どの位置にあるのかをも Fig.7は

対象から外した。 Table26から施設男子の体形をうか 明示している。平均値の 95%信頼範囲が太線，すなわ

がうと，概して， H， W， SH， UAMで劣り， %Mで年 ち， 100% (全国値)より低い位置にあるものとして， H

少群に劣りが見られ， TSおよび UAFですぐれている の B，C， D群， SHのC，D群があり，太線より高い位

ことが明らかとなった。即ち小柄できゃしゃな体形が裏 置にあるものは， W のA，B群， SHのA群， CCの

付けられた。施設女子の体形は， H， SH， UAM， %M  A， B， C， Dの全群であった。 1976年m:H， W， SH 
で概して劣り， UAC， TS， UAFですぐれる傾向を示 は A，B， C， D 4群のすべてが 100%より有意に低く，W

し，いわゆる“ずんぐりむっくり型"の体形であった。 の変動は大であり，一般に C群は最低値を示す。 100%

6~14 歳の HC は施設値がすぐれていた。 以上は B群の CCのみであった。 1970年値が A>B>

施設児の中から下表に示す4群をえらび，その GRを C>Dと年齢が高くなるにつれ，直線的にGRが低値を

Fig.7に示した。 1970年m:GRの平均値と信頼範囲 示す傾向にあったのに比べ， 1976年値は， C， D 2群の

から， H， W， SH， CCの4形質とも， D群の示す GR 低値が著しく，最低値を示す年齢が若年化する傾向が認

は年少3群 (A+B+C)の示す GRより小さし年少3 められ，年次推移では，年少群ほど体位の劣り方が著し

群 (A，B， C)中では A>(B+C)であり，それらの差は， く現れた。

いずれも 0.5%水準で有意であった。すなわち，幼児群 Table27は体内への蛋白貯蔵及び熱量貯蔵の指標と

Group Age (yrs) 
Number of Chilkren 
1970 1976 

A 3-5 256 180 

B 6-8 288 312 

C 9-11 361 408 

D 12-14 431 436 

Note 

Preschool children 

Elementary school (lower grader) 

Elementary school (higher grader) 

Junior high school pupils 
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Fig. 7. Relative physical:measurements for height， weight， chest girth and sitting height of 
Hokkaido orphanage children in 1970 and 1976. Each point represents the mean of 

the age group in 1970 for the white one and in 1976 for the black. Vertical bars 

represent 9570 con五denceinterval of the mean. The division of age group is as fol・
lows (A: 3-5 years of age， B: 6-8 years， C: 9-11 years and D: 12-14 years of age). 
The relative physical measurements are expressed as the perc'entages of each subject's 

measurements compared to the national average of each age and sex. 



山東: 体位に及ぼす食事の効果 383 

Table 27. Percentage of arm musde area for age and percentage of arm 

fat area for age on Hokkaido orphanage children in 1976 

% of arm muscle % of arm fat 

Numbe of area for age area for age 
Sex Age in year .;htìd~~n~ 

M SD M SD 

乱1ale 1 3 95.3 10.4 130.2 7.9 

2 27 93.6* 13.8 125.5*** 23.7 

3 25 92.6* 15.3 121.2*木本 24.7 

4 43 91.0キ** 13.5 114.2*本 28.9 

5 42 96.4* 18.5 118.2*ネ 34.7 

6 63 97.6 12.8 119.4*** 31.1 

7 61 95.5* 13.5 111.1 * 36.8 

8 80 98.1 11.3 101.4 29.9 

9 82 96.4*キ 9.4 106.0 41.8 

10 87 96.5* 16.1 103.1 40.5 

11 88 97.3 15.6 95.2 38.4 

12 93 96.5* 16.6 95.9 41.6 

13 86 94.4*水 19.4 89.5本 40.0 

14 87 94.5** 18.1 108.5 64.9 

15 50 90.3*** 16.5 90.2 56.1 

16 22 95目8 11.5 98.1 39.5 

17 4 74目4 18.4 97.9 48.3 

⑭18 2 75.6 10.6 65.5 

Female 1 3 72.7ネ** 4.7 124.0 43.6 

2 18 88.2水不 16.9 129.9ネ** 25.4 

3 16 94.3 14.1 132.8**ネ 26.5 

4 20 95.1 17.5 125.3** 33.8 

5 34 96.9 15.3 110.6キ 20.9 

6 31 101.7 13.7 117.9*** 26.5 

7 34 97.2 13.6 110.0 36.8 

8 43 93.9 11.8 115.0ネ* 34.6 

9 45 97.0 14.2 98.0 34.1 

10 51 94.8** 10.2 115.0キ水 52.8 

11 55 95.5* 12.7 103.2 37.2 

12 49 94.0 24.7 115.9キ 45.7 

13 53 88.3木本* 12.1 123.4埼** 47.4 

14 68 86.0*** 11.3 136.1 **キ 51.6 

15 31 84.3*** 10.4 120.4** 38.2 

16 10 82.8*** 11.9 123.9* 32.7 

17 5 86.5* 14.4 149.4 43.5 
@18 7 86.4 9.0 136.9 56.7 

The 50th percentile of whites derived from the Ten-State Nutrition Survey of 1968-1970 in 

USA are used for comparison as th巴standardvalue of arm muscle area， arm fat area derived 
from 50th percentile values of arm circumference and triceps skinfold respectively. @ The 

group 17.7-24.5 years of age (midpoint 21) in USA is used as the standard. The signs ヘ*ヘ

*** represent that the 9570， 99% and 99.5% con五denceintervals of the mean do not include 
100.0， respectively. M: Mean. SD: Standard deviation. 
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して考えられる UAM，UAF(但し1976年値)に関し，

施設児の USA標準値に対する割合を%で示したもの

である。この値は性，年齢の因子が消去されたので，相

互に比較できる。 H，W， CC， SHのGRを年齢群別に

比較したのにならい，対象児の一部を前述のごとく A，

B， C， Dの4年齢群に分け，その平均値および95%信

頼範囲を Fig.8に示した。

UAMで施設値は4年齢群すべてがUSA値より有意

に小であった。年齢間で比較すると DがB，Cより小

であった。

UAFはA，B， C 3群のいずれも USA値より有意に

大であり， Cは有意差を認めなかった。年齢間比較で

は， AはC，Dより， また， BはCより有意に大であ

った。ゆえに施設児が USA児より，年少群が年長群よ

り脂肪質であるといえる。
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Fig. 8. Physical adequacies of arm muscle area 
and arm fat area for Hokkaido orpha-

nage children in 1976. The arm muscle 

area and arm fat area estimated from 

arm circumference and triceps skinfold 

of Hokkaido orphanage children were 

compared with the USA data. For this 

purpose the 50th percentile of whites 

derived from the Ten-State Nutrition 

Survey of 1968-1970 in USA was used 

for comparison as the standard value. 

Fig. 4， 5， 6から， 1~7 歳の間で，施設値は Guatemala

値目)より UAM，UAFは有意に大であり，ことにUAF

は約2倍に達した。 %Mでは施設値はいずれも Guate-

mala 値より小であり，したがって施設児は Guatemal且

児より脂肪質であるといえる。すなわち，施設児は先進

国である USA児，開発途上国の Guatemala児と比較

して，貯蔵熱量ではUSA値より一般的にすぐれ，Guate-

mala値よりはるかにまさり，貯蔵蛋白で、は， USA値に

劣り， Guatemala {I直よりすぐ、れていたといえる。

11. 食品消費状況

1. 食品消費量

前報筋)にのべたように，乳類，米，淡色野菜がどの施

設でも平均して摂取されていることが明らかとなった。

動物性食品では，平均値の最大は乳類で，牛乳以外にヨ

ーグノレト，チーズ等の使用が増加している。次いで，肉，

魚，卵のI1煩となり 2日間の調査にすぎないが，安価で

良質な蛋白源としての卵消費量は小1個で，前回よりや

や減少した。変動係数から，乳類，米，淡色野菜の消費

が施設間隔差の少ない食品といえる。施設間隔差の大き

いものは，米以外の穀類(主として小麦製品)，砂糖，果

物，いも，海藻，雑食品であった。果物が平均値，変動

係数ともに大きい理由は，栄養行政が変り，従来飲食物

費として支給されていた枠が外され，飲食物費には生活

諸費(月額20，070円)43)のほぼ60%をあてることにな

り，牛乳，卵の補給をやめ，祝祭日，誕生会など特別な

日に日額59円を使うような指導等から，毎日の良質蛋

白源より，単価の高い果物や雑食品(J番好飲料を含む)の

使用が優先したためと考えられる。 Table28によれば，

施設値が全国値より多い消費を示す食品は，乳類，卵，

菓子であり，肉，小麦製品を除くすべての食品群で，有

意に少ない消費が明らかにされた。上述の果物，雑食品

はまだ全国値よりかなり少ない。 1970年調査にもとづ

いて，著者の作製した献立試案よりえられた食糧構成

TFP (Table 24)と1976年施設児食品消費量との比較

も亦 Table28に示した。施設値は乳類，卵類，豆類，

砂糖，i位指，いも，緑黄野菜，淡色野菜で TFPより少

ない。殊に緑黄野菜は TFPの半分にも満たなかった。

動物性食品，植物性食品，総計において，有意に少ない消

費は食費の不足を意味し，油脂，砂糖，緑黄及び淡色野菜

の消費の少なさは，料理にかける手聞が省かれたことを

物語るものである。年々増額される生活諸費中の食費比

率を上げるよう指導すべきであり，物価の騰貴に対処す

るためには，栄養向上事業費を行事食にのみ使わないで，

日常諸費にくり入れるような配J語、が必要と思



Cornparison of food consurnption of Hokkaido orphanage children with national 

averages in 1976 and the tentative food pattern in 1972@ (grarns per child per day) 

Table 28. 

National Orphanages D2 
(A)ー (A")
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(A)ー (B)

TFP@ 

(A") 
Food groups 

SE 

Anirnal foods 

Milk， rnilk products 

Eggs and roes 

Meat and poultry 

Fish and shell五sh

-138.2*** 

-102.4*料

← 33.4*** 

0.8 

-1.6 

176.4*キ*

197.0*** 

11.3* 

-0.2 

-31.7*料
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400 

85 
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60 
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0.595 
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295.4 

100.6 

40.3 

64.4 
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SE 

18.24 

16.16 
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46.8 

289.0 
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Plant foods 

Legurnes and nuts 

Grains 

Rice 

Others 

-3.5 

6.9*** 

5.1林*

45.7*** 

-16.8同*

18.6*** 

-6.7*** 

-5.1*料

-46.2料*

-15.1料*

50 

15 

17 

170 

0.354 

0.140 

0.150 

1.440 

27.9 

14.8 

17.0 

170.5 

2.09 

1.00 

0.97 

13.56 

5.23 

46.5 

8.1 

11.9 
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48.2 
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0.549 
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1.192 

0.088 

63.3 

56.3 

203.5 

5.5 

113.4 

4.36 

8.89 

0.76 

4.62 

47.3 

156.0 

3.2 

45.3 

Confectionery 

Sugar 

Fats and oils 

Fruits 

Starchy roots 

Vegetables 

Green and yellow 

Others 

Seaweed 

Miscellanea 40 1.714 

ω
∞日

-336.4料*

Orphanages: Data of Hokkaido orphanage children in 1976. National: Data of national nutrition survey in 197636). TFP@: Average 

food pattern derived frorn tentative rnenu p!anning for the subjects by Santo in 1972 (Tab!e 60). SE: Standard error of rnean. The 

signs *， **， *** represent that the 95%， 99% and 99.5% con五denceinterva!s of the orphanage rnean do not include the national average 

and TFP， respectively. 

86.4キ**1635 4.272 1385.0 23.77 1298.6 Total 
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Table 29. Comparison of dietary intake of Hokkaido orphanage children 

with national averages in 1976 (unit per person per day) 

Hokkaido National Different 
Nutrient Unit 

Mean (A) SE average (B) (A)一(B)

Energy kcal 2167.4 53.47 2159 8.4 

Protein 

Total (TP) g 73.58 2.136 78.7 -5.12* 

Animal (AP) g 36.83 0.033 38.1 -1.27ネ**

AP/TP ?る 50.06 1.543 48.4 1.66 

Fat g 61.51 3.076 52.4 9.11 ** 

Carbohydrate g 327 20.07 332 -5 

Calcium mg 624.7 22.28 548 76.6*** 

Iron mg 12.33 0.379 13.7 -1.37林*

Vitamin A IU 1568.2 105.56 1724 -155.8 

Vitamin D IU 125.2 26.44 

Thiamine mg 1.61 0.129 1.18 0.43*** 

Riboflavin mg 1.396 0.057 1.02 0.376*** 

Niacin eq. mg 28.7 0.97 

Ascorbic acid mg 83.5 4.43 117 -33.5*料

Hokkaido: Mean and SE are based on the data of 25 institutions. 

National: Data reported by the Ministry of Health and Welfare Japan in 197936). The signs 

ヘ林，柿本 representthat the 95%， 99% and 99.5% con五denceintervals of the Hokkaido or司

phanage mean do not include the national average， respectively. 

2. 栄養素摂取量と NA(施設別) 象とした北海道，大阪両値は近い値を示し，施設食は

調査対象児は， 男子62%，女子38%の構成比率をも APRが高く，穀類，糖類が少なく，脂肪が多い傾向が

つ，平均年齢，男子9.1歳，女子9.4歳の集団で，施設 うかがわれる。

間変動の大きい栄養素は V-A，D， B1であった。 Table30の平均値の信頼範囲から明らかに NAが

Table 29によると，栄養素摂取で，施設の食事は全 100%以上の栄養素は， Fe， V-B1; B2， C及び Niaeq. 

国値に比し， Fat， Ca， V-B1及び V-B2に富む。これは であった。平均値で100%以下を示す栄養素は認められ

牛乳消費と強化米使用の多さを裏付けるものであり， なかった。前回の調査まで，常に最低値を記録したV-D

Prot，殊に動物性蛋白， Fe， V-Cで少ないことは，魚， は6歳以上の RDAが1001Uと改訂され40)従来の 1/4

豆，果物，野菜消費で劣ることを証明している。 になったため，今回は NAが高く評価されたので，摂取

施設児の栄養比率と 1970年の食糧構成41)及び大阪の 量に変化があったわけて、はない。

施設値49)を比較すると次の如くである。 一方，個別に施設を検討すると， 80%以下，即ち，太

栄養比率 北海道値 1途構97成の04年食1)糧目 大阪値49)

穀類カロリー/総カロリー 46.7 59.7 

動物性蛋白/総蛋白 (APR) 50.1 39.9 50~57 

蛋白カロリー/総カロ~- 13.6 13.1 

脂肪カロリー/総カロリー 25.4 14.8 20~24 

糖質カロリー/総カロリー 61.0 71.9 

差の検定なしに三者を単純に比較しでも，施設児を対

字で示されたものは， En， Prot， Ca， V-A， D， B2で，

それぞれ，1， 1， 3， 13， 1施設を数え，半数の施設でV-D

の不足が認められた。又 1施設で En及び5栄養素の

不足を示したところもあり，これらを合せて栄養指導の

必要が認められる。これらの事実は，栄養指導が全体的

に又個別的に平行して行なわれなければならないことを

示している。

Table 31から，施設の NAは，全国値のそれより，

En， Prot， Fe， V-Cで有意に少なく， Ca， V-B[， B2 -z: 
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19.6 4.31 5.43 10.01 
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24.10 
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116.7*キネ 112.5 

3.14 6.84 

o 3 
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1.64 
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Mean 

SE 
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4.396 

"" (y) -> 

22 

Boldface represents the value below 80. SE: Standard error of mean. 

con五denceintervals of the mean do not include 100.0 respectively. 

The signs 汽料 and材*represent that the 9570， 9970 and 99.5% 
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τable 31. Comparison of nutrient adequacies of Hokkaido orphanage 

Children with the national averages in 1976 (percentages) 

Hokkaido<< Nationals Difference 
Nutrient 

Mean (A) SE average (B) (A)ー(B)

Energy 101.0 1.64 107.7 -6.7*料

Protein 103.9 2.16 120.3 -16.4*** 

Calcium 101.0 3.48 90.7 10.3** 

Iron 116.7 3.14 128.0 一11.3林

Vitamin A 112.5 6.84 98.6 13.9 

Vitamin D 102.3 24.10 

Thiamine 229.1 19.60 147.5 81.6*** 

Riboflavin 123.1 4.31 95.3 27.8*本*

Niacin eq. 199.1 5.43 

Ascorbic acid 171.1 10.01 243.8 -72.7料*

Table 32. Comparison of nutrient adequacies of Hokkaido orphanage 

children with the national averages in 1976 (percentages) 

HokkaidoT NationaP 
Nutrient 

Mean (A) SE average (B) SE 

Energy 100.4 0.4 107.7 0.285 

Protein 103.8 0.5 120.3 0.358 

Calcium 99.9 0.6 90.7 0.354 

Iron 115.7 0.6 128.0 0.435 

Vitamin A 110.2 1.0 98.6 0.559 

Vitamin D 98.9 3.2 

Thiamine 225.2 6.0 147.5 0.696 

Riboflavin 123.1 0.7 95.3 0.336 

Niacin eq. 198.0 1.0 

Ascorbic acid 171.8 1.6 243.8 1.293 

αMean and SE are based on the data of 25 institutions (Table 32) 

s: Calculated from Table 1 of the reference36J 

r: Mean and SE are based on the data of 1518 children. 
ii: Mean and SE are calculated from Tables 1 and 2 of the reference36l • 

Difference 

(A)ー(B)

-7.3料*

-16.5*料

9.2水**

-12.3料水

11.6**本

77.7*** 

27.8*** 

-72.0林*

The signs **，料*represent that Ihe 99% and 99.5% con五denceinterval of the Hokkaido 

mean do not include the national averages， respectively. 
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有意に多いことが明らかにされた。 Table31は25描設

の NA平均値の結果で、あるが，全員1，518名の NA平

均値である Table32は，前記の結果に加えて，更に，

施設の V-Aが全国値のそれより有意に大であった。す

なわち，差の有意性検定で、は，個人別調査による全員平

均値が，施設平均値の平均値より，同じ全国値との聞の関

係を明らかにするにはすぐれていることが証明された。

開発途上国に瀕発する， 小児の malasmus，kwashi-

orkorは energy旬proteinmalnutritionの結果である

ことが明らかにされ，その初期症状として成長遅延が認

められる。

Table 31，32で明らかにされた En，Prot充足度の低

さが， 施設児体位に malasmus，Kwashiorker程病的

ではないが，成長遅延として現われる 1因であると推定

される。施設食の V-D給源はほとんど魚類であり，そ

の平均摂取量10410は，山川の値99)，すなわち，我国で

水産物から期待できるビタミンD摂取量の107IU/人/日

と近似している。 V-B1の異状に高い NAの原因は強化

米使用によるものであった。即ち， 25施設中，押麦使用

の2施設を除く全施設で強化米が使用され，NAは500%

をこえる施設も生じた。副食からの供給が多くなった現

在，その混入率0.5%(0.75 mg%)を1/2即ち玄米のそれ

と同値 (0.36mg%)としてもよいのではなかろうか。我

国民の V-B1欠乏解消に果した強化米の役割は大きL、。

併しその白米混入率の基礎となった SALCEDOet al.75) 

がフィリピン風土病である脚気の予防実験を行なった

1948年の現地状況と，高度経済成長を遂げた1976年の

我国の食事内容は違うと考えられる。実際，我国の 1976

年 V-B1充足度全国平均は148%を示している。強化米

中の dibenzoilthiamineの溶出度は10%以下14)であ

るから，調理による損失は少ない。現在問題祝される青

少年の V-B1欠乏発症は，市場に溢れる豊かな食品の中

からの貧困な選択によって起った，あくまでも病的な現

象である。施設食事は多くは 1カ月単位で計画された献

立表により供されていたから，正常な食事摂取の状態で

あると考えられる。 Table32によると，施設児の V-B1

充足度は225%，Table 28によると，彼等の米摂取量

187.2 gは全国値の 243.0gより 0.5%水準で有意に少な

いことが明らかであるから，現行の強化米混入率による

米消費をした場合，全国値の V-B1充足度は，施設値と

年齢構成で差があるから，単純に計算はできないが，少

くも 225%以上であると考えられる。強化米の混入率を

現行の 0.5% から 0.2~0.3% としてもよいのではなかろ

うか。

対象児の NAに関する ANOVA結果は，栄養素聞に

0.5%水準で有意の差を示したが，施設闘では差は有意

ではなく，非常勤といえども，栄養士が配置されたため

と考えられる。栄養素聞では 4群中， (1， 2)， (3，4)群

間に，それぞれ有意差を認めなかったということは，そ

れぞれに属する栄養素の主な給源である穀類，豆，魚介，

卵，肉の摂取同様野菜も，又牛乳同様に魚介もとられて

いたことを示す。

3. EA組成と EAA(施設別)

1973年 FAO/WHO合同専門委員会は，蛋白質必要

量を，従来の窒素 19中のアミノ酸 mgに代えて， Prot 

19中のアミノ酸mgで検討した23)。施設食中の EA組

成の比較検討に文献値お)を用いる関係上， 1976年調査

のEA組成は， Prot 1 g中の mg数で計算し，前報85)

に示した。 lysine，SCAは施設間隔差が大きい。平均

値の最大はARM，最小は tryptophanであり， 1970年

と同じ傾向を示した。

EAの tryptophan比は次の如くである。

EA isoleucine leucine lysine SCA ARM threonine valine Total 

Tryptophen ratio (1976) 3.7 6.3 

L/Tの4.7は1965年のそれと同値であった。

Table 33に EAA，PS，及び ESを示した。平均 PS

は89，ESは83，MLAは，前者は SCA又は trypto-

phan，後者は SCA又は isoleucineであった。

EAAの ANOVA結果は，アミノ酸間，施設問共に

危険率0.5%の有意差を示した。

4. 栄養素摂取量と NA(性，年齢別)

以上の解析は， 施設別栄養摂取状況であった。 1970，

1976両年は個人別食物摂取量が秤量されたので，個人別

4.7 2.9 6.8 3.1 4.3 32.9 

食品消費量から計算された性，年齢別栄養素摂取量及び

NAについて検討を行なった。

前述の如き A，B， C， D4年齢群に関する NAをFig.

9及び10に示した(平均値::f::95%信頼範囲， }: 1970年ー

値， E:1976年値p太線即ち100%を示す実線:RDA40)， 
破線:1976年全国平均 NA)。

両図によると， 1970年， En及び9栄養素のうち，過

半数で B群が最大， D群が最小を示した。 4群とも，概

して RDAを充足したが， CaでD群及びV-Dで4群
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the most limiting amino acid. PS: Protein score. ES: Egg score. 
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Fig. 9. Nutrient adequacies of four age groups in 

Hokkaido orphanage children in 1970 and 

1976. The nutrient adequacies are ex-

pressed as the percen tages of the indi vト

dual nutrient intake to the recommended 

dietary allowances for Japanese revised 

1975. Broken line represents the national 

average in 1976. Vertical bars represent 

9570 confidence interval of the mean. 

Each Point shows the mean in 1970 for 

the white one and in 1976 for the black. 

The age groups are as follows (A: 3-5， 
B: 6-8， C: 9-11 and D: 12-14 ears of age 
respectively). 

全部に明らかな不足が認められた一方， 1976年全国値と

比較して，施設値は Enが4群とも高く， Protは3群で

低く，そのほか Ca，Fe， V-B1及び V-Cで4群の一部

又は全部に低値が認められた。

Fig.7に示したように年齢が高くなるにつれ， GRの

低下が見られ，殊に長育て、全国値より劣ることから，中

学生群の体位の発育遅延は，彼等自身の遺伝，生育歴等

の因子と共に，施設での食糧配分にも問題があるように

考えられた。調査時観察された限りでは，主食は自由摂

取であるが，副食は予め，幼児の食慾に応じて配分され，
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Fig. 10. Nutrient adequaies of four age 

groups of the children. 

残りを全員にほとんど等分に盛付けされるため，所要量

に対し摂取量が年少群で多く，年長群で少ない現象を

呈したと考えられる。

1976年 En及び9栄養素の NAに関しては， En， 

Prot， Fe， V-Cで施設児は4年齢群とも全国値より低か

った。 Caの不足傾向は C，D両群に， V-DのそれはA

群に見られた。 1970年結果は， D群が他の3群より低い

NAを示したので， 1976年調査では，担当職員に RDA

の差を考慮した食糧配分を指導した結果，同傾向は En，

Prot， Feで改善が見られた。その他の栄養素すなわち，

V-BJ， B2' Nia eq.は4群とも RDA又は全国値より高

い値を示した。食品に由来する Niaは RDAより少な

いが， tryptophanより変換する分を加えると， RDA 

のほぼ2倍になった。 V-B1の過剰摂取の原因は強化米

であり，V-B2の主な給源は牛乳，卵等であった。

5. EA組成と EAA(性，年齢別)

Table 34，35に施設児の性，年齢別体重kg当たり必

須及び非必須アミノ酸摂取量を示した。比較対象の年齢
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Table 35. Daily non-essential amino acid intake of Hokkaido orphanage children in 1976 

(mg per kg of body weight) 

Age argmme histidine alanine aspartic acid glutamic acid glycine proline serme 
Sex 

(yr) M SD M SD M SD M SD M SD 恥4 SD M SD M SD 

Boys 1 150 7 74 3 136 3 260 11 575 36 110 7 192 13 137 4 
2 167 38 83 17 154 31 294 66 627 135 122 24 209 49 158 37 
3 154 22 78 12 145 21 269 41 593 101 118 19 198 37 143 20 
4 151 24 77 16 142 23 267 48 584 118 114 18 193 44 142 28 
5 149 25 73 14 142 26 262 46 555 91 111 20 182 32 139 23 

6 149 24 73 13 140 22 262 42 566 98 111 18 185 34 137 23 
7 158 22 80 13 148 21 276 37 612 91 118 17 202 32 146 22 
8 149 23 76 13 140 22 261 39 586 96 112 17 193 33 138 22 
9 143 22 72 13 135 22 251 37 543 83 106 17 177 28 129 22 
10 137 23 68 13 130 22 240 40 516 87 102 17 168 29 123 22 

11 131 20 66 10 124 19 229 32 503 81 97 15 165 28 118 19 E 

12 119 21 59 12 113 20 208 35 456 81 90 16 148 28 107 18 減

13 118 23 57 12 112 22 206 40 437 89 88 17 142 30 104 21 
. 

14 105 20 51 10 99 19 183 34 392 80 78 15 127 27 93 18 主宰
15 102 21 50 10 97 19 178 36 380 81 77 15 122 27 88 18 s= 
16 103 19 50 9 99 18 179 32 375 105 77 15 119 34 89 19 

ーfがt 

17 88 12 42 6 84 9 153 18 316 50 66 9 99 16 75 10 )<!l 

18 75 23 37 11 74 25 133 42 253 97 57 20 79 30 62 22 ~" 

主争
Girls 1 178 44 88 23 169 40 306 72 724 201 130 32 239 71 182 60 都ト

2 154 35 77 17 144 31 374 59 564 107 113 24 188 34 147 33 δ 
3 144 22 72 11 137 21 256 40 551 93 110 18 182 34 134 22 選t
4 139 24 70 15 130 23 243 43 532 103 103 17 175 39 129 24 湘
5 141 23 71 13 133 21 248 44 539 90 106 16 178 32 131 22 

6 135 23 69 15 128 24 235 42 520 124 101 19 170 45 124 25 
7 144 20 72 13 134 20 250 34 568 83 107 16 187 32 133 18 
8 138 22 68 11 126 17 238 33 542 103 100 14 177 37 127 21 
9 127 25 64 13 117 21 219 38 498 92 94 16 164 33 117 21 
10 117 20 60 10 109 17 204 32 455 74 87 14 151 26 107 17 

11 107 22 54 11 100 19 185 35 412 79 80 15 135 27 97 18 
12 101 19 51 10 95 18 174 33 377 83 75 14 122 28 91 19 
13 93 18 47 10 88 17 162 30 356 71 70 14 116 24 83 16 
14 85 16 42 9 81 15 148 26 317 51 64 12 102 16 76 12 
15 90 15 45 8 84 13 155 24 333 60 67 11 107 21 80 13 

16 74 26 36 14 69 23 126 44 269 122 55 20 87 42 66 28 
17 70 18 34 8 67 19 118 31 233 47 51 13 73 12 61 13 
18 88 14 43 7 84 12 149 23 296 55 65 10 94 19 76 13 

M: Mean， SD: Standard deviation. 
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Table 36. Daily aminoacid intake of 1518 

children in Hokkaido orphanages 

in 1976 

mcg hipld er mg per 
mg per g 

Amino acid 
kg wt. protem 

M SD M SD M SD 

ISO・Leucine 3404 914 114 29 47.4 1.0 

Leucine 5765 1536 194 49 80.3 1.5 

Lysine 4332 1211 146 40 60.2 3.8 

Methionine 1604 441 54 14 22.3 1.2 

Cystine 1096 313 37 10 15.3 1.1 
Phenylala-

3188 852 107 27 44.4 1.0 nme 
Tyrosine 3038 825 102 25 42.3 2.1 

Threonine 2851 765 96 25 39.7 1.2 

Tryptophan 919 247 31 8 12.8 0.3 

Valine 4010 1072 135 35 55.8 1.2 
4 

Arginine 3775 1056 126 31 52.5 2.9 

Histidine 1878 525 63 17 26.1 1.4 

Alanine 3558 1000 119 29 49.5 2.6 

Aspartic acid 6571 1785 220 55 91.5 5.4 

Glutamic acid 4305 3938 481 126 199.1 11.9 

Glyアsine 2812 787 94 23 39.1 2.0 

Proline 4664 1285 157 44 65.0 5.3 

Serine 3400 890 115 31 47.5 1.8 

が適切ではないが文献値と比較した。すなわち測定人数

の少なし、 1歳児を避け 2歳児の摂取量を HOLT& 

SNYDERMAN23)および FOMON& FILER23)の値と比

較すると，施設値が文献値の高値組合せパタンより有意

に大であった。 また， 1O~12 歳男子の中川幻)らの実測

必要量と比較すると，施設値は文献値の 2.5~8 倍に相当

する。

Table 36は1，518名の施設児平均アミノ酸摂取量に

ついて， 18種のアミノ酸を 1人 1日当たり，体重kg当

たり， および蛋白 19当たりの 3項目に分けて示したも

のである。 1973年 FAOjWHO暫定的アミノ酸評点パ

タン (Table2， No. 3)で施設値を除した値の最小値即

ちアミノ酸価 (AS)は100であり， MLAは threonine

であった。すなわち， 1976年調査の施設児摂取食事の蛋

白質評価は1973年 FAOjWHOパタンによると高いこ

とカi明らカミとなっTこ。

IIl.論議

1976年の施設児は， Fig.8において， UAMでUSA

値より低い値を示すが， UAFで差がないか又は有意に

高い値を示した。 UAMが貯蔵蛋白の， UAFが貯蔵脂

肪の充足度を示す指標であるという考え方49)からすれ

ば，施設児は蛋白摂取で劣る一方，十分な熱量摂取があ

ったといえる。 Fig.7の1976年における施設児体位は，

A， B， C， D 4群すべてが， H， W， SHで全国値より低

く，ことに， Wで低下が著しく変動も大であることを明

らかにした。栄養監視の方法論24)で、は， r年齢別身長が
標準と比較して低いことは，蛋白および熱量の慢性不足

によるものであり，年齢別体重または身長別体重が標準

より軽いことは，熱量不足を表すものである」ことが指

摘された。これに従えば，施設児は日本全国平均値で代

表される一般児より， En， Protで不足することになる。

この推論は Fig.9で得られた En，ProtのNAが，全

国平均より有意に劣る結果とよく一致する。

熱量に関して， UAFからえられる推論と， H及びW

から得られる推論との聞の矛盾は何に由来するのか。そ

れは評価基準に前者は USA値を，後者は日本全国値を

用いたことによると考えられる。 UAF，UAM算定の基

礎となる UAC，TSの日本全国値の 14歳以下はない。

UAC， TS， SSの測定は，現地調査で、は容易に行なえる

方法である。多くの対象から正確な食物娯取量を一定期

間に豆り得ることは困難なことである。対象の栄養状態

を UAF，UAMから推定できれば，栄養改善勧告はよ

り早く行なうことができる。 ROBSON73)は皮下脂肪に

関し，人種間の差が大きいことを指摘している。文献値

は主として Caucasianによるものである。 日本人の

UAC， TS， SS値が全年齢でえられるなら，本対象の様

な集団を含め，我国はもとより，同じ Mongolianであ

るアジア地域の子供の栄養状態評価の標準値として使え

るのではなし、かと考えられる。

IV. 多変量解析による身体形質と摂取栄養素の関連

身体形質に摂取栄養素が如何なる関わりを持ち，その

改善の方法は如何にあるべきかを探るために，本調査結

Table 37. Sex and age composition 

。fHokkaido orphanage 
children in 1976 

Group Sex Range in Sampre 
years slze 

M1 Male 1.0-5.9 140 

M2 Male 6.0-11.9 461 

M3 Male 12.0-18.9 344 

FI Female 1.0-5.9 91 

F2 Female 6.0-11.9 259 

F3 Femal巴 12.0-18.9 223 

E Male & Female 1.0-18.9 1518 
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Table 38. Anthropometric measurements in 7 groups of Hokkaido 

orphanage children in 1976 

Variable 
Mean 

M1 M2 乱13 F1 F2 F3 E 

1. Height (cm) 98.6 126.7 154.1 98.7 128.4 150.6 132.5 

2. Weight (kg) 15.5 26.7 44.7 15.5 28.0 45.9 32.1 

3. Chest circumference (cm) 54.1 63.6 76.1 53.2 63.5 78.6 67.1 

4. Sitting he出1I(cm) 57.1 69.6 82.6 57.2 70.3 82.2 72.6 

5. Head circumference (cm) 50.0 52.3 54.2 49.2 51.8 53.8 52.5 

6. Upper arm circumference (cm) 16.6 19.3 23.4 16.6 19.6 24.0 20.6 

7. Triceps skinfold (mm) 11.0 10.1 10.5 11.8 12.7 19.4 12.2 

8. Subscapular skinfold (mm) 6.8 7.0 8.7 8.0 9.5 18.4 9.5 

9. Upper arm muscle area (mm2) 13.9 21.1 32.6 13.3 19.8 25.6 23.0 

10. Upper arm fat area (mm2) 8.2 9.0 11.6 8.7 11.2 20.7 11.6 

11. rO of total arm area which is musc!e (%) 62.9 70.4 74.3 60.4 64.6 56.7 67.0 

Variable 
Standard Deviation 

乱11 乱12 M3 F1 F2 F3 E 

1. Height (cm) 8.8 9.9 10.1 10‘2 11.3 6.2 20.9 

2. Weight (kg) 2.7 5.5 9.2 2.7 6.6 7.6 12.8 

3. Chest circumference (cm) 2.7 4.6 6.5 2目8 5.6 6.6 10.0 

4. Sitting height (cm) 4.0 4.4 5.6 4.7 5.3 3.6 9.9 

5. Head circumference (cm) 1.7 2.3 1.8 1.8 1.8 2.0 2.5 

6. Upper arm circumference (cm) 1.2 2.3 2.5 1.3 2.0 2.5 3.4 

7. Triceps skinfold (mm) 2.5 3.4 5.0 2.4 5.5 6.6 5.6 

8. Subscapular skinfold (mm) 2.2 3.1 4.0 2.7 3.6 8‘5 5.9 

9. Upper arm muscle area (mm2) 2.6 8.9 7.5 2.8 3.7 4.3 9.0 

10. Upper arm fat area (mm2) 2.0 3.5 6.1 1.9 4.5 8.2 6.4 

11. ~も of total arm area which is musc!e(%) 6目9 7.4 9.6 7.1 8.5 9.8 10.4 

Variable 
Coe伍cientof Variation 

乱11 孔12 M3 F1 F2 F3 E 

1. Height (%) 8.9 7.8 6.6 10.3 8.8 4.1 15.7 

2. Weight (%) 17.4 20.6 20.6 17.4 23.6 16.6 39.8 

3. Chest circumference (cm) 5.0 7.2 8.5 5.3 8.8 8.4 14.5 

4. Sitting height (%) 7.0 6.3 6.8 8.2 7.5 4.4 13.7 

5. Head circumference (cm) 3.4 4.4 3:3 3.7 3.5 3.7 4.8 

6. Upper arm circumference (cm) 7.2 11.9 10.7 7.8 10.2 10.4 16.5 

7. Triceps skinfold (%) 22.7 33.7 47.6 20.3 43.3 34.0 45.9 

8. Subscapular skinfold (%) 32.4 44.3 46.0 33.8 37.9 46.2 62.1 

9. Upper arm muscle area (%) 18.7 42.2 23.0 21.1 18.7 16.8 39.1 

10. Upper arm fat area (%) 24.4 38.9 52.6 21.8 40.2 39.6 55.7 

11. % of total arm area which is musc!e(%) 11.0 10.5 12.9 11.8 13.2 17.3 15.5 
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Table 39. Daily dietary intake in 7 groups of Hokkaido orphanage 

children in 1976 

Variable 
Mean 

M1 M2 M3 Fl F2 F3 E 

1. Energy (cal) 1372 2117 2826 1311 1910 2215 2140 

'2" Protein (g) 45，6 72.8 93.2 43.0 66.7 78.1 72.9 

3. Fat (g) 41.0 62.1 78，4 39.3 60.9 68.6 63.2 

4. Calcium (mg) 436 677 748 409 655 703 655 

5. lron (mg) 7.7 12.1 15.4 7.4 11.5 13.3 12.2 

6. Vitamin A (IU) 1077 1673 1817 1026 1558 1751 1603 

7. Vitani:in D (IU) 39 114 119 45 101 126 104 

8. Thiamine (mg) 1.00 1.65 2.20 0.90 1.57 1.79 1.68 

9. Riboflavin (mg) 0.96 1.43 1.70 0.91 1.41 1.51 1.42 

10. Niacin equivalent (mg) 17.6 28.2 36.5 16.6 25.2 30.5 28.2 

11. Ascorbic acid (mg) 52 80 90 48 71 86 77 

Variable 
M1 M2 

Standard Deviation 

おら Fl F2 F3 E 

1. Energy (cal) 245 354 512 239 331 359 597 

2. Protein (g) 9.3 12.4 16.5 8.6 11.3 13.4 19.9 

3. Fat (g) 9.8 15.0 22.9 9.2 14.0 17.2 20.4 

4. Calcium (mg) 123 162 172 114 155 148 186 

5. Iron (mg) 1.7 2.2 2.7 1.7 2.2 2.7 3.3 

6. Vitamin A (IU) 350 567 662 295 469 580 600 

7. Vitamin D (IU) 47 120 144 63 110 145 124 

8， Thiamine (mg) 0.45 0.74 1.20 0.38 0.64 0.66 0.89 

9. Riboflavin (mg) 0.25 0.31 0.39 0.24 0.38 0.35 0.41 

10. Niacin equivalent (mg) 3，8 5.4 7.2 3.6 5.1 6.2 8.3 

11. Ascorbic acid (mg) 19 26 30 18 24 29 29 

Variable 
M1 M2 

Coe伍cientof Variation 

M3 Fl F2 F3 E 

1. Energy ('70) 17.9 16.7 18.1 18.2 17.3 16.2 27.9 

2. Protein ('70) 20.4 17，0 17，7 20.0 16.9 17.2 27.3 

3. Fat (%) 23.9 24.2 29.2 23.4 23.0 25.1 32.3 

4. Calcium ('70) 28.2 23.9 23，0 27.9 23.7 21.1 28.4 

5. lron (%) 22.1 18.2 17.5 23.0 19.1 20.3 27.0 

6. Vitamin A (%) 32.5 33.9 36.4 28.8 30，1 33.1 37.4 

7. Vitamin D (%) 120.5 105.3 121.0 140.0 108.9 115.1 119.2 

8. Thiamine (%) 45，0 44.8 54.5 42.2 40.8 36.9 53.0 

9. Riboflavin (%) 26.0 21.7 22.9 26.4 27.6 23.2 28.9 

10. Niacin equivalent (%) 21.6 19.1 19.7 21.7 20.2 20.3 29.4 

11. Ascorbic acid (%) 36.5 32.5 33.3 37.5 33.8 33.7 37.7 
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Table 40. 

体位に及ぼす食事の効果

Eigenvalue and the proportion of principal component analysis 

on nutritional status for Hokkaido orphanage children in 1976 
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身体形質については， Mj， M3， F2， Eの4群で系積寄

与率 78~88%，即ち，全分散の 78~88% が 2 主成分に

得られた。又， Fj， F3 は 3 主成分で 87~85%， M2では

4主成分で全分散の約94%の情報を得ることができた。

栄養素摂取では，その累積寄与率は， Eで3主成分にほ

ぼ 80~83% を示した。

それぞれ11特性値が各主成分にどのような重みで寄

与したかによって，これらの特性値の解釈をするため，

vanmax回転の結果を示したものが Fig.11， 12である。

1) 身体形質

Fig.11によると，第1，2， 3， 4成分を，それぞれ P)，

P2， P3， P4直交軸相互の組合せによる平面上にプロット

し，成分負荷量の 0.5以上を囲った。

Eにおける成分負荷量の検討:第1成分(P1)は正の負

荷量のみが集まるので「身体の大きさ」と解釈され10，71)，

H， W，CC，SH，HC， UAC及び UAMが高負荷を示

した。第2成分 (P2)は正負の負荷量が含まれ， TS， SS， 

UAF(これらはすべて+)及び%M(ー)の高負荷量が示

されたので「貯蔵脂肪」又は「身体の形」を表わすもの

Fと解釈された。

Ml~F3 の 6 群の成分分析結果は， 性，年齢差が顕著

であった。即ち， Mj， M2， M3及び F2の4群は，第1

第 13巻北海道大学農学部邦文紀要

果に多変量解析を試みた。最初，全員の解析を行ない，

次に性別，年齢別(幼児，小学校学童，中学校生徒の 3群)

で解析を行なった。 Table37に，性，年齢別対象数を

示した。

1. 記述統計量

Table 33， 89は得られた身体計測値及び栄養摂取量

について，全員，と男女それぞれ3年齢群，即ち 7群

の結果を並記しているが，以下の検討は全員， 即ち， E

について主としてのベ，性，年齢群別に特色のあるとこ

ろを補足する。平均，標準偏差は単位が違うので，ノミラ

ツキの相対的大きさを示す変動係数を検討してみると，

身体形質では，頭，体幹部 (CC，SH)，四肢 (H，UAC， 

%MUAM， W)，皮下脂肪 (TS，SS， UAF)の11頂に大き

くなる傾向を認めた。栄養素摂取では Prot，Fatが熱，

量比でそれぞれ13.6%及び26.6%と計算される。又

V-Bj， Dを除く 8栄養素及び Enが比較的近くて低い

値の変動係数を示す。

2. 主成分分析

Table 40に施設児の身体計調Ij値及び栄養素摂取量の

データを主成分分析し，その固有値 (0.85以上)と寄与率

を示した。累積寄与率がほぼ80%になるように固有値

0.85を用いた。
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Table 41. Interpretation of orthogonal components produced by varimax 

rotation of principal components extraction on nutritional survey 

for Hokkaido orphanage children in 1976 

Component M1 Mz M3 Fl Fz F3 E 

<.J P1 Body size Body size Body size Depot fat Body size Depot fat Body size 

f t t g P2Depot fat Depot fat Depot fat Body SIZe Depot fat Body size Depot fat 
ddc ι P3 Muscle size Muscle size Muscle size 

P4 Head size 

Energy Energy Energy Energy Energy Energy Energy 

-・Hロ0 H od 
N1 source and source and source and source and source and source and source and 
mineral mineral mineral mineral mineral mineral mineral 

-同』 Nz V-A， V-C V-C V-A， V-C V-A， V-C V-A， V-C V-A， V-D V-A， V-C 
φロd 
N3 V-B1 V-A， V-D V-B1 V-B1 V-B)， Bz V-C V-D z 
N4 V-D V-B1 V-D V-D V-D V-B1 

M: Male， F: Female， E: Entire child， V-A: Vitamin A， V-B1: Thiamine， V-Bz・Riboflavin，
V-C: Ascorbic acid， V-D: Vitamin D. 

Table 42. Multiple regression analysis of principal component score on 

nutritional status for Hokkaido orphanage children in 1976 

Group Dependent variable Multiple regression formula estimated Proportion (%) 

Mz 0.370N1十0.402Nz+0.362 N3+O.045 N4 43.1 ** 

M1 0.408N1十0.310Nz+0.164 N3 +0.372 N4 42.8** 

M3 
PA 

0.263 N1 +0.190 Nz十0.246N3ー 0.063N4 17.0** 

Fl 0.350N1十0.148N3+O.236 N4十0.149N4 22.2** 

Fz 
(Body size) 

0.438 N1十0.048Nz+0.191 N3-O.044 N4 23.3** 

F3 0.064 N1 +0.080 Nz+0.058 N3+O.100 N4 2.4 

E 0.679 N1 +0.317 Nz十0.079N3 56.7** 

M1 -0.177Nz +0.056N4 3.1 * 

Mz 0.043 N1 +0.067 Nz-0.059 N3+O.054 N4 1.3 

M3 
PB 

0.256 N1ー 0.092Nz+0.043 N3ー 0.063N4 8.1 ** 

Fl -0.173 N1-0.090 Nz-O.054 N3 4.1 

Fz 
(Depot fat) 

0.161 N1 +0.013 Nz+0.030 N3-O.069 N4 1.9 

F3 0.196 N1ー 0.041Nz+0.027 Nz+0.014 N4 4.1 * 

E 0.005 N1-0.014 Nz-0.026 N3 0.1 

Mz 0.036 N1 +0.028 Nz+0.083 N3+O.206 N4 5.1 ** 

Fl 
Pc 

0.297 N1 +0.242 Nz十0.186N3+O.104 N4 19.2** 
(Muscle size) 

F3 0.012 N1+0.105 N3十0.177N3十0.224N4 9.2** 

Mz 
PD 0.028 N1+0.048 Nz十0.047N3+O.042 N4 0.7 (Head size) 

* P<O.O丸木本Pく0.01.
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成分 (P1)はH，W， CC， SHを高負荷である形質として

共通して含み「身体の大き」と解釈され，第2成分 (P2)

は TS，SS， UAF (いずれも+)及び%M(ー)の負荷が

高く「貯蔵脂肪」と解釈された。一方， F1及び F3の2

群では，第1成分 (P1)は， TS， SS， UAF (いずれも+)

及び%M(ー)が高負荷であることを共通に示し， F3で

は， W， CC， UACも高負荷であることが認められ， I貯

蔵脂肪」と解釈された。第2成分(P2)は共通して H，SH

が高負荷を示し， F1では W，CC， HCも高負荷である

ことから「身体の大きさ」と解釈された。即ち， Fb F3 

の2群では他の 5群 (E，Mb M2' M3， F2)と，第1，第

2成分が逆になることが明らかにされた。 M2'F1及び

F3の3群で UACとUAMの高負荷を示した第3成分

(P3)は「筋肉量」と解釈される。 M2で第4成分 (P心は

HCが高負荷であることから， I頭の大きさ」と解釈さ

れた。

2) 摂取栄養素

Fig. 12は，第1，2，3， 4成分を， それぞれ N1，N2， 

N3， N4直交軸相互の組合せによる平面上にプロットし，

成分負荷量の 0.5以上を図った。

Eの第 1成分 (N1)は正のみの負荷量を含むので， I熱

量素とミネラノレ」と解釈され，その高負荷を示すものは，

En， Prot， Fat， Ca， Fe， V-B!， B2' Nia eqであった。

第2成分 (N2)には高負荷栄養素として V-A，Cが現れ，

第3成分 (N3)にはV-Dが認められたが特別な解釈は困

難であった。

Ml~F3 の 6 群では E とほとんど同じ傾向が認められ

たが，全群で4成分が抽出され，各群の V-B1やむの

V-B2が第1成分から他の成分に移った。第1成分は

「熱量素とミネラル」と解釈されたが，第 2，3， 4成分

は解釈が困難であった。

Table 41は前記の7群 (E，Ml~F3) について，身体

形質と食事データの成分解釈を要約したものである。

3. 重回帰分析

栄養摂取が体位に如何なる関わりを持つのかを検討す

るため，身体計測の4成分即ち身体の大きさ (PA)，貯蔵

肪脂 (PB)，筋肉量(Pc)，及び頭の大きさ (PD)を目的変数

とし， 栄養摂取の4成分即ち「熱量素とミネラノレJ(N1) 

及び V-A，B!， B2' C， D を含む第 2~4 成分 (Table 41 

のN2，N3， N4)を説明変数とし，後者について得られた

情報に基づき，前者に関する予測をするため，主成分分

析の際得られた基準化された変量， JlPち主成分得点を用

いて，重回帰-分析を行ない，その結果を Table42に示

した。

Eで、は， V-Dを除く 9栄養素及び Enが「身体の大

きさ」に影響することが見出され，寄与率 (proportion)

56.7%は1%水準で有意であった。性，年齢別群も含め

た寄与率は「身体の大きさ」に関しては E>(M!， M2)> 

(F!， F2)>M3>F3の傾向がみられ，性，年齢別では，男

子が女子より 11歳以下が12歳以上群より大であり，

殊に12歳以上の女子では， I身体の大きさ」と栄養素摂

取の関係は認められなかった。

「貯蔵脂肪J(PB)に及ぼす栄養素摂取の影響はほとん

どみとめられなかった。

「筋肉量」に影響する栄養素の寄与率は F1で19.2%

であったが，他は低い値を示した。

「頭部の大きさ」に関しては栄養素摂取では説明がで

きなかった。

秤量された2日間の食事が，長期にわたる生活状態，

遺伝等，内外的因子の集積結果である身体の状況を説明

するのに十分であったとはいえないが，観察された範囲

からは，与えられた食事は，全員については，主に，身

体を大きくする方に使われ，ふとる方には影響がなかっ

たといえる。性，年齢別では11歳以下の男子， 6~1l歳

女子に全員と同傾向が認められた。食事の影響は 5歳

以下の女子では身体を大きくする事，筋肉の発達に表わ

れ， 12歳以上女子では筋肉発達に表われるが，その値は

極めて低いので，身体形質への食事の寄与はあまりなか

ったと言える。施設の中で，中学生以上の女子は，かな

り自己主張が強く，情緒不安定で，職員もその扱いには

頭を痛めて居り，食べ方にもむらがみえることから，そ

の身体形質と食事摂取量の関係を短期間の調査で求める

ことは困難である。

以上の多変量解析の結果は， 1976年に施設児に与えら

れた食事は，肥る程十分ではなかったことを意味し，こ

れは，前述の如く，施設児の成長遅延，中でも体重の劣

りが一般児に比して著しい現象は，その低栄養にあると

いう推論を裏付けるものである。又成長に及ぼす栄養の

影響は，男子において女子より大きく，年少児が年長児

より強く現れる傾向が認められた。

V. 将来の問題点

1. 栄養士の登用により，栄養素摂取のパランスがよ

くなり， RDAも一応充足された。体位については，全

国値が年々増加の傾向を見せ，我国民の成長の可能性が

まだあることを証明し，その NAも高い{直を示した。

併し，低い体位を示した施設児はその NAも低く，彼等

の成長の可能性を発揮させるには，全国なみの NAを

必要とする。栄養状態を正常に導くための栄養監視体制
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を必要とし栄養士の再教育も必要である。

2. 食費の不足が考えられる。石油ショックによる物

価の急騰で，食費が圧迫されることを防ぐ意味で，再び

飲食物費の枠を設ける必要が考えられる。行事食として

支給される予算を従前の牛乳，卵補給にもどすべきであ

ろう。たまに御馳走をとるよりは，豊かな毎日の食事の

積上げが，成長の可能性を引き出せるからである。

3. 計画された生活時間の中で与えられた食事を十分

とるためには，正しい食習慣が必要であり，施設児の多

くに生活訓練が必要である。即ち，食事の時には職員が

テーフツレについて， ともに食事をし，子供の健康管理を

しなければならないが，現状では無理である。職員の配

置について 9時間勤務3交替制として，交替時重複勤務

の1時間に綿密な引継ぎがされることが必要と考えら

れる。

4. 飲食物費にしわょせのある日常生活諸費の調査が

必要である。

第5節年次推移師)

1960~1976 年の問に，収容施設児の顔ぶれは変わり，

老朽建物の改築又は新築で住環境の改善や，職員，措置

費の変化等が見られたが，養護施設収容児全体の継続的

研究面からの検討を加えた。

1.身体計測

調査対象施設児のうち， 1960~1976年間 4 回の調査に

共通な年齢群として， 5~15 歳を選び， その身体発達の

推移を検討した。

1. H， W， CC， SHの全国値との比較

Fig.13， 14及び 15は H，W， CC， SHについて，施

設値と全国平均値を 1歳おきに示したものである。実線

は施設値，破線は全国{直である。一般傾向として，全国

値は各形質とも， 1960~1965~1970~1976年とほぼ直線

状に上昇するのに対し，施設値の多くは1960年，全国値

より低い{直を示し， 1960~1965~1970年は全国値より明

らかに高い増加率を示すことにより， 1970年は全国値に

近づき，上廻る年齢群も見られたが， 1970~1976 年では

増加率の減少が見られ，年次推移曲線は1970年をピー

クとして以後降下し， 1976年には多くの形質が各年齢で

再び全国値より著しく低下した。

体位に関し，施設児の成長が正常であるか否かは，通

常，その地域集団，即ち，北海道平均値と比較すること

によって判定される。向性，同年齢の全道と全国平均値

聞の有意差は認められないので (5~17 歳)， 4歳以下の

資料も揃っている全国値を比較に用いた。 1975年栄養

所要量の改訂40)では「日本人の体位は，たとえその速度
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がいくらか鈍るにしても，ここ数年間は依然として伸び が明らかとなった。 CCは男子で1960年に全年齢群と

つづけていくものと推定される。身長について，大都市 も全国値より劣っていたが， 1965， 1970両年には，ほと

の児童，生徒の発育速度は緩慢な傾向にあるとしても， んどの年齢で全国値よりすぐれ， 1976年も 8歳以下はす

発育の遅れた県の学童，生徒の発育速度は依然として大 ぐれていた。全体として高年齢になるにつれ低下の傾向

きししたがって，日本人の平均身長としては，かなり を示した。女子の CCは多くの年齢で全国債よりすぐ

長い将来にわたって伸び続けていくであろうことを示す れ， 1960<1976<1970<1965の傾向が認められた。この

ものといえよう。」と述べられている。このような全国 発育度曲線が減少傾向を示す年齢は1960，1976年におい

的傾向の中で，施設児の 1970~1976年の発育速度の低 ては 9~12 歳， 1965 年には 11~12 歳であり，共に 13 歳

下に対しては対策が考えられなければならない。 で急激に上昇する。即ち，彼女等の思春期発来は13歳

2. H， W， CC， SHの GRに関する推移 と考えられ， 1970 年は 5~8歳で減少を示し 9 歳で上

Fig.16に SH，H， W， CCの GRに関する男子の 昇， 10歳で下降， 11歳で上昇し，以後は丘状の曲線を

年齢別年次推移を示し，同様に女子のものを Fig.17に 描くことから， 1970年の思春期発来は，他の 3年度より

示した。 100%が全国値である。両図で明らかなように， 早く， 11歳であろうと推論される。思春期発来前の 1年

H， SHは8歳以上群がすべて全国値に劣り，年次では 聞に， SH， H， W でかなりの増加が見られ，その後は

1960<1965<1970:>1976の傾向にあった。 これに比し H， SHの低下及び W の一時増加の共通した傾向が観

Wは 89~105% と変動幅が大きし男女差は著しく，男 察された。

子は1960<1976<1965<1970年の傾向を有し， 1960， 年齢別の年次推移では，男子において， SH， H， W， 

1976両年はともに全年齢群で全国値に劣り， 1965年は CCが年齢の増加と共に減少する傾向にあり，女子は思

7歳以上， 1970年は10歳及び12歳以上の全群で低体重 春期発来前までの 4年位の期間に多くは年齢増加につ

であった。女子は8歳以下は1970年を除いて年次によ れ，比較的急激な減少が見られた。換言すれば，一般児

る変化は認められなかったが， 9歳以上では1960<1976 がこの時期に思春期前の急激な発育を示すのに施設児が

<1970<1965の傾向が見られ， 1965， 1970両年は，ほと ついていけないことであり，一般児の思春期発来は9歳

んどの年齢群で施設値が全国値より高体重であったこと 頃と考えられ，施設児のそれは， 1960， 1965， 1976の各
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Table 43. Head circumference and mid upper arm circumference 

。fHokkaido orphanage children in 1970 and 1976 

D1 Sex 
Age 

Head circumference 

1970 1976 

(yr) No・ M1 SE1 No. 

Arm circumference 

1970 1976 D2 

M2 SE2 M2-M1 M3 SE3 M4 SE4 M4-M3 
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3 
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49.0 0.6 3 
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50.0 0.2 25 

50.0 0.2 43 

50.8 0.2 42 

51.2 0.2 63 

51.4 0.2 61 

52.0 0.2 80 

52.1 0.2 82 

52.7 0.2 87 

48.6 0.3 

48.9 0.2 

49.7 0.3 

50.0 0.2 
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Table 44. Triceps skinfold and subscapular skinfold of Hokkaido 
orphanage children in 1970 and 1976 

S Age 1970 
ex 

Triceps skinfold Subscapular skinfold 

1976 D97o  1976 D 

(yr) No. M
1 SE1 No. M2 SE2 M2-M1 M3 SE3 1¥仇 SE4M4-M3 

Boys 1 19 13.0 1.1 3 12.2 0.2 -0.8 8.3 0.7 7.1 1.1 -1.2 

2 32 15.3 0.8 27 11.9 0.4 -3.4*** 9.0 0.8 7.7 0.4 -1.3 

3 43 14.7 0.5 25 11.6 0.4 -3.1 *** 7.8 0.5 7.5 0.5 -0.3 

4 68 14.9 0.4 43 10.8 0.4 -4.1 *** 7.7 0.4 6.8 0.3 -0.9 

5 37 14.3 0.7 42 10.3 0.4 -4.0*** 7.7 0.5 5.9 0.3 -1.8** 

6 66 14.1 0.6 63 9.6 0.3 -4.5*** 7.4 0.4 6.1 0.2 -1.3キ*

7 58 14.4 0.5 61 9.2 0.3 -5.2*** 7.5 0.4 6.0 0.2 -1.5** 

8 69 15.3 0.6 80 9.1 0.3 -6.2*** 7.9 0.4 5.8 0.2 -2.1 *ネ*

9 84 16.7 0.5 82 10.4 0.4 -6.3*ネ* 8.2 0.3 7.2 0.4 -1.0* 

10 76 16.8 0.6 87 11.0 0.4 -5.8柿* 9.6 0.4 7.9 0.4 -1.7** 

11 108 19.0 0.5 88 10.7 0.4 -8.3*** 9.8 0.4 8.0 0.4 -1.8料

12 101 19.5 0.6 93 10.8 0.4 -8.7*** 9.9 0.3 8.0 0.3 -1.9*** 

13 108 20.7 0.6 86 9.9 0.5 -10.8帥* 10.5 0.4 8.1 0.3 -2.4料水

14 101 22.9 0.7 87 11.3 0.7 '--11.6*料 11.2 0.4 9.4 0.6 -1.8料

15 19 25.6 1.6 50 9.8 0.8 -'--15.8*本* 10.9 0.6 9.2 0.6 -1.7* 

16 7 27.4 2.3 22 10.0 0.8 -'--17.4料* 13.5 1.2 10.0 0.7 -3.5* 

17 2 24.5 3.9 4 11.5 3.0 -'--13.0*水* 12.9 0.9 8.5 1.3 -4.4*ホ

~ 2 ~ M % ~ 

Girls 1 7 14.4 0.9 3 

2 22 14.8 0.7 18 

3 30 15.7 0.5 16 

4 38 15.2 0.5 20 

5 40 16.0 0.6 34 
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年はそれぞれ 13歳， 1970年は11歳で現れると推論さ

れた。

年齢別の年次推移と同時に， 5~15 歳の全平均値の推

移を Fig.18(男子及び女子)， Fig.19 (男女合計値)に示

した。両図において， H，SHは4回の調査を通して常に

全国値より劣っていたが，その聞の経過を検討すると，

1960~1965~1970 年と有意の増加が見られ，全国値との

差を縮めたが， 1976年減少し差は再び大きくなった。男

子W は1960年低値であったが，その後著しい増加を示

し， 1965年全国値に追いつき， 1970年までその状態を

維持したが， 1976年には1960年と有意差を認めない位

の低値を示した。女子W は1976年始めてlOO%以下を

示した。一方， CCは男子の 1960年値が低いことを除

くと，全国値と差がなし、か， 1965， 1970両年のように，

男女とも全国値より有意に高い値を示した。 Phyに関し

ては， 男子は1970年，女子は1965，1970両年に全国値

に追いついたが，男女共に 1976年明らかに低値を示し

た。従って，男女合計の Phyは1970年は全国なみであ

ったが，他はすべて低い値を示した。

3. HC， UAC， TS， SSの比較

HC， UAC， TS， SSの1970，1976両年値の比較で，

Table 43から， HCでは女子16歳を除いて， 1970，1976 

両年の聞に差は認められず， UACでは 1976年に，表示

する危険率て、有意に減少する年齢が女子より男子に多い

ことが示された。

Table 44は， TSでは男女とも，ほとんどの年齢で，

又 SSでは男子の5歳以上の全年齢，女子で半数の年齢

群で， 1976年減少したことを明らかにした。

即ち， 1976年の施設児は6年前の同年齢児より，上腕

部，背部ともにやせたことが明らかに示され，この現象

は女子より男子で著しいことが認められた。

II. 食品消費状況

1. 食品消費量の全国値との比較

Fig.20は食品消費量の年次推移について，施設値を

実線，全国値を破線で示し比較を試みたものである。

施設値の垂線は平均値の標準誤差を示す。施設値が高い

食品は1965年以後の乳類，菓子，1960年のいも類，1970，

1976両年の卵， 1960~1970年の米以外の穀類であり，別

枠予算で与えられる牛乳，卵を除くと，抱設の食品消費

年

1960 

1965 

1970 

施設 (A)

71.27円

142.05円

259.35円

全国値 (B) A!B (510) 

112.2232) 64 

194.3433) 73 

370.0024) 70 

1976 478.70円b) 740.00a) 65 

a) : 物価指数は 1970年を 100とすると， 1976年は

200であり， 740=370x2として求めた。

b): 飲食物費43)+学校給食費+栄養向上事業費。

2. 食品消費パタンの年次推移

Fig.21は食品消費パタン，即ち 1人1日当たり食

品群消費量の全食品消費量に対するパーセントの年次推

移を示した。

最も顕著な変化を示したものは動物性食品消費で，

1960年約12%であったものが， 1976年約36%と3倍

に増加した。中でも乳類は 1960~1965年に約 4 倍，卵類

は 1965~1970 年に約 3 倍，肉類は 1960~1976 年に約 6

倍の増加を示し， 1976年には乳類を除く卵，肉，魚介類

の消費がほぼ均等であることが明らかとなった。果物も

年々増加し 1960~1976 年で 5 倍になった。これに反

し穀類，豆類は 1960~1976 年で 50% に，いも類は

45%に，魚類は80%に減少した。l'lPち施設児の食品消

費の年次推移は，乳，卵，肉，果物の増加と，穀類，豆

類，いも，魚の減少を示し，食事の欧風化の傾向が見ら

れた。

3. NAの年次推移

Fig.22 に NA に関する 1960~1976 年の年次別平均

値の推移を示す。 1960~1970年の増加傾向と ， 1970~ 

1976年の減少傾向が見られる。平均値間の差のト検定

により，以下の結果をえた。括弧内は有意水準， +は増

加， は減少を示す。

1960-1965 +ribofl.avin (0.001)， -vitamin (AO.05)， 
niacin (0.001) 

1965-1970 + protein (0目001)，+calcium (0.05)， + 
vitamin A (0.05)， +thiamine (0.001)， + 

ribo丑avin (0.05)， + niacin equivalent 
(0.001)，十ascorbicacid (0.001) 

1970-1976 -energy (0.001)， -protein (0.05)，一

calcium (0.05)， +vitamin D (0.001)，十

thiamine (0.001) 

は一般水準より低い。原因は食費にあると考えられ，以 1960~1965年の V-B2 の増加は牛乳に由来するもの

下に示した表から明らかなように，全国平均食費の 64~ であった。 1965~1970年には 9 栄養素中， 7栄養素で改

73%に相当した。 善が見られ，これは卵，野菜，果物の増加，強化米使用

等が原因であった。 1970~1976 年の En， Prot， Caの減

少は Fig.21で明らかなように，米，淡色野菜，豆，卵，
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Table 45. Changing of protein intake of Hokkaido orphanage 

children 1960-1976 

(1) Protein intake pattern 

1960 1965 1970 

M SD 乱4 SD M SD 

Total protein (TP) (g) 73.8 8.9 76.6 8.1 74.4 10.0 

Animal protein (AP) ( g ) 21.6 5.7 28.0 4.5 34.4 7.6 

APjTP (%) 29.1 6.2 36.5 4.2 46.3 7.2 

TPjRDA (1975)α (%) 106 13 102 10 105 13 

TPjkg of body wt. (g) 2.4 0.3 

日 Recommendeddietary allowances for Japanese revised in 197539). 

(2) Amino acid intake pattern (mg per g of protein) 

1960 1965 1970 

Essential amno acid M SD 乱f SD M SD 

Iso-leucine 44 1.5 45 0.7 46 1.5 

Leucine 71 2.4 78 1.2 77 3.3 

Lysine 50 3.0 55 2.6 56 4.7 

Sulfur containing 31 0.8 34 1.0 37 1.8 

Aromatic 74 3.2 87 1.9 86 3.3 

Threonine 35 0.9 38 0.9 38 2.0 

Tryptophan 10.3 0.45 11.7 0.31 12.6 0.54 

Valine 51 1.6 53 1.2 58 2.2 

Total 367 10.1 402 6.2 406 12.7 

LysinejTryptophan 4.8 4.7 4.4 

(3) Amino acid score (Chemical score) 

Reference pattern 1960 1965 1970 1976 

1957 F AO (Protein score) 71*** 79*** 84*** 89 

1965 F AOjWHO (Egg score) 79 80*ネ* 83 83 

1973 F AO;WHO provisionala 88本ネ水 95 95キホホ 100 

Human milk (FAO戸 61*** 69ネ** 74 75 

Human milk (Japan)r 64*ネネ 73*** 79 80 

Cow's milk FAO)s 64ネ*キ 71 72** 77 

Cow's milk (Japan:r 67*氷水 73 75ネホ 80 

Egg (FAO戸 54*** 60*キ* 65 66 

Egg (Japan)r 51*** 56氷水* 61 62 

School child 10-12 yrs 67キ** 73 75** 80 

1976 

M SD 

73.6 10.7 

36.8 7.3 

50.1 7.2 

104 11 

2.4 0.6 

1976 

M SD 

47 0.9 

80 1.1 

60 3.2 

38 1.6 

87 2.0 

40 1.0 

12.8 0.26 

56 0.9 

420 6.2 

4.7 

MLA 

SCA or Try 

SCA 

Thr 

Try 

Try 

Lys 

Lys 

SCA 

SCA 

Lys 

日 Thevalues of Table 21 in Energy and protein requirements by FAOjWHO in 197323). 

s: The values of Table 20 ihid.23)目

r: Compositions reported by Science and Technology Agency Japan in 196628). 
MLA: Most limiting amino acid. 

SCA: Sulfur containing amino acicl. 

** P<O.Ol，ネ*キ P<O.OO1.
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魚介類等の消費減による。 V-DはRDAの改訂により，

見かけ上 NAが増加したが，実摂取に差は認められな

かった。 V-B1の充足度は平均229%で，施設により

400~500% の所も現われ，強化米の混入率を再考すべき

であろう。 Table5， 11， 20及び 30でNA89%以下を

太字で示したが，その数が多い栄養素はCa，V-A， Dで

日本人食事の一般傾向と一致した。

4. 蛋白摂取の年次推移

Table 45(1)は，動物蛋白摂取が年々増加し動蛋比

で1960年の 29%が1976年 50%になった事を示した。

個人別食事秤量が可能となった 1970，1976年のデータか

ら得られた体重1kg当たりの Prot摂取量は，ともに，

2.4 gであった。

Table 45 (2)は， 1960， 1965， 1970年の N1g当たり

EA 値を， Prot-N換算係数により Prot1 g当たりの値

として計算し 1976年値と共に示したものである。各

EAとも年次が進むにつれ，増加する傾向を示した。

LjT 比は 4.4~4.8 の範囲にあり，平均年齢 9~1O歳の施

ば4ぷ~ Rlce ，e:重量量i leguml 
~~earley 山山一一一j Fish =ヨ Wheat 出血皿刷出JMut -軍・，.Potilla .t::ヰ孟ヰ孟::;;;J Egg 
乙ζ乙包与~ Veglt~ble ・・・・・圃・ Millt 

Sulfur containing amino acid 

1960 

1965 

1970 

1976 

Tryptophan 

1960 

19 65 

1970 

1976 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

FAO (1957) score 

Fig. 23. F AO score composition from different 

foodstu妊son sulfur containing amino 

acid and tryptophan in the diet of 

Hokkaido orphanage children 1960-

1976. These data were based on F AO 

provisional pattern in 1957. 

設f直は， ALBANESEl)による幼児の6目Oと， ROSE7')の

成人男子の 3.2の聞の値を示した。

Table 45(3)は，施設食事の CSとMLAを示したも

のである。 PSは年を追うごとに0.1%水準で有意の増

加を示した。一方， ES は 1965~1970年のみ有意の増加

を示しこの期間に始められた卵補給の効果が証明され

た。 その他の 8CS では 1960~1976 年の Table 45(2) 

の EA組成を，文献23.28)から得られた EA組成と比較

し MLAのスコアを求め， 1960~1965， 1965~1970， 

1970~1976 のそれぞれの差を検討したものである。

1960~1965年の CS の増加は，すべての文献パタンにつ

いて 0.1%水準で有意であった。即ち， この期間に施

設食事の Protに著しい質的向上が認められた。しかし

1965~1970， 1970~1976 では，それぞれ半数の 4 CSで

有意の増加を示すにすぎず Protの質的改善がなされ

た後も変化を検討するには， PSが適当ではないかと考

えられる。

Fig.23は， PSを決定する MLAである tryptophan

とSCAの食品群による供給状況を示したものである。

FAO provisional pattern (1957)に対する摂取 EA比

を%で表わした。 1960，1965， 1970及び1976年を順次

に比較してみる占，植物性食品に由来するものは， SCA 

に関し， 56， 50， 43， 35%と逐年減少し tryotophanに

ついても 51，47， 43， 37%と減少し，反対に動物性食品

からのアミノ酸比率の増加が明らかであった。

第6節体位に及Iます食事の効果

前述の如く，施設児の体位は， 1960~1970 年まで順調

に向上し一部全国値に追いつき，追い越したグループ

さえあったが， 1970~1976 年にすべて低下を示し，再び

体位の劣りが著し〈なった事実と，栄養素摂取量の関係

を考察する。

施設児の比較対象は，体位の場合全国値であるから，

栄養摂取の場合も全国値が望ましいが，それの性，年齢

別全国平均値はないので，成人換算により，施設値と全

国値の比較をするか，性，年齢の因子を消去したNAの

比較をするかの 2方法が，施設児の栄養摂取状況の評価

に用いられた。

国民栄養調査成績では， 1960~1970 年は En， Protの

AERが示され， 1976年は栄養素摂取量と RDAが示さ

れたので， AEV， NAを計算しそれらと施設値を比較

した Table8 によると 1960~1970 年，施設の En 摂取

は全国値より 0.1%水準で有意に高く，施設児体位のう

ち， CC， W 等幅育の改善が行なわれた時期と一致する。

一方，同時期の Prot摂取は全てが有意とは言えないが，
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施設値が全国値より低かった。即ち， Prot摂取は En摂

取ほどの改善がなされず，施設児の H，SH等長育が全

国値に追いつけなかった一原因がここにあると考えられ

る。又 NA比較による 1976年調査では，施設値は全国

値より， En， Protともに， 0.1%水準で小さいことが示

され，これが H，W， CC， SHすべてに低下を見た一因

であると考えられる。

井上等17)が指摘したように，r低栄養とは，現存するより
よき栄養に対する相対的摂取不足を指す」ものであるか

ら， 1976年の施設児は一般児と較べて，FAO/UNICEFI 

WH024)が規定する protein-energymalnutritionの

範時に入る程ひどくはないが，先に MITCHELL51，52)が

提唱した概念による protein-energylimitationに相当

すると考えられ，この対策が望まれる。

低栄養の原因として次の点が考えられる。 1)調査直

Table 46. Ratio of Hokkaido orphanage data 

and national averages 1960-1976 (%) 

Year Height W巴ight Energyネ protein* 

1960 96.2 95.3 118.3 (92.3) 98.8 (78め

1965 97.8 100.3 116.5 (107.1) 94.5 (86.9) 

1970 99.7 102.9 114.8 97.0 

1976 97.7 95.8 93.8 86.4 

Figures in parenthesis are obtained as follows. 

*: Calculated from the五guresin Table 22. 

Di任erencesbetween two years 

同 1970-1976 2.0 7.1 

1965-1976 0.1 4.5 

1960-1976 -1.5 -0.5 

0

3

5

 

.• 旬
E

A

n

4

U

司
自
ム

2

1

一

10.6 

0.5 

-8.0 

前の 1973年にひき起された石油ショックによる物価騰 Ratio: D (Protein/Height)=10.6/2.0=5.30. 
貴に支給食費が追いつかず，やむなく節食させられたこ D (Energy/Weight)=21.0/7.1 =2.96. 

と。 2)施設職員の勤務時間の関係で夕食は早く，起床

は遅いため，施設児の絶食時聞が長く，慢性の食事制限 1970， 1976同年の差は En，Frotに関して，それぞ

の状態であること。 3)従来，食費として支給されていた れ21.0%，10.6%であった。主として H は Prot摂取

枠が外れ，生活諸費の 60%前後を食事にあてている。 に W はEn摂取に影響されるという説幻)に従えば，

4)牛乳;卵の現物給与をやめ，その予算を行事食に使う 1970~1976 年の聞の H の差 2.0% は Prot の差 10.6%

ようになったこと等が考えられる。 によるものと考えられ，単位H当りの Prot変化は10.61

調査の方法では， 1960， 1965両年のように，データが 2.0=5.30である。同様に単位W 当りの En変化は21.01

著者により実測されなかったもの，又実測されたとはい 7.1=2.96である。 この単位変化を 1965~1976 ， 1960~ 

え， 1970年は1日， 1976年は2日間の調査で， 日常の 1976のH，W の差に乗じ基本としてえらんだ 1976年

食事とは異なる雰囲気の中で施設児に与えた精神的圧力 値に加減してえられた数値を括弧内に示した。これによ

の下で得られた資料が，彼等の日常の食生活ーの正確な反 ると，施設保存の資料より計算された値は，個人別食物

映であるかどうかは疑問である。一方，実測しないデー 秤量値から推定された値より， 1960年は En:26.0%， 

タを解析する場合，データの信滋性に関し，慎重な検討 Prot: 20.4%， 1965年は En:9.4%， Prot: 7.6%がそ

が必要である。 1960年のデータは秤量の指導なしに，施 れぞれ多く見積られたことになる。記入指導がなされた

設に保存された食事記録で、あり，その体位の状況から， かどうかで，データは著しい差を示すことが認められ

1976年の栄養素摂取状況よりよかったとは考えられな る。このような信滋性に乏しい 1960年のデータの場合，

い。恐らく，残食量(次の食事に繰越して使用する量)及 全平均値よりも，むしろ，個々の施設の NA不足が検討

び廃棄量も含むと考えられ，いわゆる覚え書き程度のも されたことにより，牛乳の現物給与という栄養改善の方

のであったと想像されるので，この検討を行なった。 法がとられ，これが，食事に関する施設職員の関心を高

Table 46は施設児の H，W， En， Protの全国平均値 め， 1965年データの信溶性が高まるとし、う結果を招い

に対する比を求めたものである。 H，W はGRを En， た。 1965年のデータも 1960年同様，全平均と同時に個

Protは Table8より計算された値(例えば1960年の 々のデータを検討し， NAの不足を示す施設の数から，

Enは2798/2366x 100 = 118.3及び Protは74.7/75.6x 不足栄養素の傾向を検討し，従来の食事に，更に，卵の

100=98.8)であり，括弧内の数字は次の如くして求めら 現物給与が附加され，食事への関心は更に高まった。

れたものである。すなわち，個人別計算値は 1960~1976 以上のように，集団の栄養状態許イ耐には，平均値によ

年の H，W 及び1970，1976同年の En，Protであるか る全体像を知ると同時に，個々のデータの検討は，全体

ら，その関係を検討した。 の傾向を知る上で、大切な方法である。この場合，より確
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かな評価をするためには，個人別秤量値が必要である。

1970年調査は，上述の如き背景の下に実施されたもの

であった。栄養調査で最も必要なことは，調査目的に対

する被調査者の理解，協力を得ることである。元来食物

摂取は経験の上になり立つものであり，そのために保守

的な性格を持つものである。その状況を調査し問題提

起をし改善することは，容易ならざる事業であり，時

間のかかることである。個人別秤量の理解を得られたこ

とは大きな進歩であった。しかし関係者の緊張等か

ら調査日を 1日とした。期間については多くの異論が

あるところであるが，無理をしないで，今後の更に詳細

な調査に期待した。食品消費量を秤量した後，栄養素炭

取量を求めるため，個々の食品を分析する方法と，食i史i

成分表により推定する方法が考えられ，それぞれ，一長

一短があり，性急にその良否は判定し難い。但し，食品

成分表の使用には，種々の制約が存在する。即ち，食品

の同一品目でも，その成分には，かなりの変動がある。

年代，地域，栽培，飼育，採取の方法，時期等によるも

のである。この種調査における食品成分表の一律の適用

の限界を知るためには，摂取食事の栄養素組成が，計算

値と分析値で確かめられることであり，今後の研究課題

である。併し，栄養状態評価の基準に発育度を用いるこ

の種の調査において，成長，発育の過程では，種々雑多

な食品摂取を続けてきたのであり，居住環境も必ずしも

調査時点のものであるとは限らない。そのような多くの

複雑な因子を含むデータの解析に，日本人が標準的に摂

取する食品の成分値を用いて，対象の栄養素摂取状況を

評価することも意義があると考えられる。放に一連の本

調査では，食品成分表の使用による栄養素摂取量の推定

を行なった。

1970年結果から，前述の如く，長育は男女共，施設値

が全国値に追いつかず， 針。tの充足にもっと考慮すべ

きであると結論された。その食品消費の内容から，又，

実際に調理に立合った限りでは，増額された食費は必ず

しも栄養素の充足には使われず，晴好品，既製品の購入

にあてられ，施設児の慾求，調理担当者の労働力削減の

占める度合が大となり，食品選択で，必ずしも栄養的配

慮，即ち生命維持の必須条件が十分みたされていたとは

いえなかった。限られた予算で栄養効果を上げるには，

栄養土の配置が必須条件となった。

1973年，北海道民生部に栄養士が配属され，養護施設

に対する闘の栄養土配置基準も，徐々に改善されてきた。

全施設に栄養士が配置されるまでの暫定借置として，道

は非常勤栄養士雇用のための政策予算を 1976年組んだ。

又木研究の一部に道からの研究費が当てられた。

1976年調査結果は，その NA平均値で，施設間隔差

は解消し，栄養素は，すべて 100%以上を示し，栄養士

雇用の効果は大であった。にもかかわらず，施設児体位

が，一般児のそれに比し，全形質で劣ることが明らかと

なり，同時期の En，Prot充足度で，全国値と比べ施設

値が低いことがその原因と考えられる。多変量解析結果

も又，施設児の成長遅延，殊にその低体重が，栄養素摂

取量にあることを裏付けた。

いくつかの点で対照的な GRを示す1970年と， 1976 

年の施設児の En及び10栄養素の摂取状況を，体重kg

当たりの値で比較した Table47によると， 1976年は

1970年より En及び5栄養素 (Ca，Fe， V-A， Nia eq.， 

V-C)に0.1%水準で減少が認められ，これが発育遅延

の1固と考えられる。この施設児休位を一般児のレベル

まで引き上げるには，次の様な方法が考えられる。即ち

W， CC等幅育で、全国値に追いついた 1965，1970年の施

設児の En充足度は，共に116%であった。 1976年にお

ける En充足度の全国平均値36)は108%と計算され，全

国児童体位に直線的な年次増加が認められることから，

1965， 1970両年の全国値は 108%より低いと考えられ

る。すると，施設児は1965，1970両年で全国平均より少

くも 8%高い En充足度により，発育度の遅れをとりも

Table 47. Comparison of nutrient intake per 

kg of body weight per day for 

Hokkaido orphanage children in 

1970 and 1976 

Nutrient 
C
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 Energy (kcal) 76 。目2 67 0.5 -9料*

Protein (g) 2.4 0.01 2.4 0.02 0.0 

Fat (g) 2.0 0.01 2.0 0.02 0.0 

Calcium (mg) 22.8 0.106 20.4 0.149 -2.4ネ*ネ

Iron (mg) 0.43 0.002 0.38 0.003 -0.05水ネ*

Vitamin A (lU) 66.4 0.98 49.9 0.48 -16.5林*

Vitamin D (IU) 3.5 0.07 3.9 0.10 0.4水ネ

Thiamine (mg) 0.047 0.0007 0.052 0.0007 0.005*料

Riboflavin (mg) 0.045 0.003 0.044 0.003 -0.001 

Niacin equi-
valent (mg) 

0.95 0.003 0.88 0.007 -0.07水制

Ascorbic acid 2.7 0.024 2.4 0.024 -0.3料水
(mg) 

* P<0.05， ** P<0.01， *** P<O.OOl. 
SE : Stanclard error of mean. 
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どしていたと考えられる。放に少くも 1976年の施設児 体重/日が必要ではないかと考えられる，即ち施設児の

熱量所要量 2，027kcal (Table 7， D行)の 116%である 1976年調査の 1人11:1当り炭取量との差

2，351 kcalが摂取熱量として，即ち，体重kg当り，少く En: 2351-2167向=184kcal (@は Table31より)

も73.2kcal (全施設児平均体重32.1kg， Table 38)が必 Prot: 84.8ー73.6@=11.2 g 

要と考えられる。一方，長育では最高の GRを示す1970 が平均年齢9歳，男女比ほぼ3対2の施設児集団に附加

年でも施設値は全国値に及ばなかったので、あるから，1976 される必要があると考えられる。

年の施設児は文献24)の指摘する「より慢性的な Prot-En Table 48は，以上のベた条件を考慮、した食品消費量

不足状態」にあり，この解決には， NAで少なくも En> の試案を暫定パタンとして， 1970. 1976両年の消費量と

116%， Prot>115%を摂らせなければならない。 1976年 共に示したものである。

のNAは，施設値対全国値が En= 101.0/107.8， Prot = 

103.9/120.2であった。施設値が全国値に，幅育同様，長
第4章要 約

育で追いつくための摂取を，一応 Enと同率の 8%の上 健康な小児が，いつ，どれだけの食物を撰取すれば，

積みと仮定すると，施設児平均 Protの RDA68.8 g 遺伝的に持っている成長発育の可能性を十分発揮した体

(Table 7)の 123.3%即ち 84βg/人/日或いは 2.64g/kg 位を得ることができるのかを探るためには，大集団の継

Table 48. Food consumption of Hokkaido 

orphanage children in 1970， 1976 

and provisional pattern recom-

mended 

1970 1976 provl-

Food groups 
sional 

乱1ean SE Mean SE pat-
tern 

Animal foods 、427.9 21.07 471.8 18.24 610 

Milk 269.6 21.00 297.6 16.16 400 

Eggs and roes 58.5 5.85 51.6 4.73 70 

Meat and poultry 45.4 5.50 64.2 4.69 70 

Fish and shell- 54.4 8.30 58.4 5.72 70 
五sh

Plant foods 928.5 37.03 826.8 18.17 1050 

Legumes and nuts 66.3 6.14 46.8 4.60 70 

Grains 341.5 14.28 289.0 11.79 300 

Rice 237.3 16.85 187.2 10.07 200 

Others 104.2 13.00 101.8 10.64 100 

Confectionery 57.4 6目77 46.5 2.90 30 

Sugar 10.6 1.50 8.1 1.00 12 

Fats and oils 16.4 1.82 11.9 0.97 20 

Fruits 67.8 11.79 124目3 13.56 200 

Starchy roots 50.8 8.33 48.2 5.23 70 

Vegetables 

Green and 
33.9 6.37 47.3 4.36 100 yellow 

Others 225.0 22.7 156.0 8.89 200 

Seaweed 3.9 1.37 3.2 0.76 3 

品1ibcellanea 54.9 6.86 45.3 4.62 45 

Total 1356.3 46.8 1298.6 23.77 1660 

SE: Standard error of mean. 

続的な栄養調査で、正確に収集された，なまのデータその

ものを解析する必要がある。身体計測値，生化学的検査

値は，比較的容易に得ることができる。しかし食物摂取

量を正確に調査することは困難であり，従来，ごく限ら

れた年齢群で，少数の{7IJについての報告があるだけで，

小児全年齢群にわたる継続研究は見当たらない。

著者はこのような立場から，北海道内養護施設収容児

全員を対象とし，年齢 1~18 歳の男女 1，500 名(男女の

比率はほぼ3対2)が，どのくらいの食糧を消費してい

るか， どれだけの栄養を摂取しているか， どのような体

位を持つのかを， 1960年以来， 4回の調査で明らかにし

栄養摂取が形態的発育に如何に関与するかを検討しそ

こから問題点を摘出して，実行性ある栄養改善の方途を

見出すことを目的とし，若干のま日見を得た。

調査の方法は，身体計測値の解析と食品消費状況の検

討であり， Manual for Nutrition Surveys (ICNND)15， 

我国の国民栄養調査法等によった。

調査の時期は 1960，1965， 1970及び1976年の4回で，

解析に用いたデータは，前2回は施設保存のもので，後

2回は著者の実測値であった。

身体計測値は，身長，体重，胸囲，座高の施設値と全

国平均値との差，及び比(発育度)による検討を，又，実

測された頭閤，上腕囲，皮下脂肪厚(上腕及び背部)は

文献値との比較を行ない，それらの相互関係を明らかに

し7こ。

食事調査資料から，食品消費量， 食品栄養素摂取量

(食品成分表による計算値)と栄養素充足度，アミノ酸組

成(計算値)と化学価について，施設別平均値の検討が

4回の調査を通して行なわれ， 性，年齢別平均値の検討

は， 1970， 1976両年の調査結果についてなされた。比較
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には全国平均値，成人換算値，その他文献値を用いた。

施設児体位に及ぼす栄養摂取の効果を検討するため，

2つの方法を採用した。 1つは上腕計測による皮下脂肪

から見た栄養状態の判定，他は，身体計測値と栄養素摂

取量の多変量解析による栄養状態の推定であった。

調査を終えるごとに，その問題点は道政の資料に供せ

られ，対象の栄養改善は，国及び道の双方から行なわれ

るとL、う状況下での調査であった。

1960~1976年の結果は，次の事を明らかにした。

1) 施設児の身体発育を全国平均のそれと比較する

と， 1960年，明らかな発育遅延が認められ，その程度は

男子の体重に著しく現われた。しかし胸囲の発育遅延の

程度は最も小であった。その後，施設児体位は， 1965， 

1970年と全国値に迫り，追い越すものも認められ，その

順序は，形質として胸囲，体重，座高，身長であり，年

齢では年少群が年長群より，性別では女子が男子より早

く全国値に追いついた。併し， 1976年，体位の明らかな

劣りが再び認められ，形質中，最も変動の激しいものは

体重であった。

2) 胸囲の発育度曲線から，女子の思春期発来は一般

児が9歳頃から見られるのに対し，施設児の 1960，1965， 

1976年伎は13歳を， 1970年値は 11歳を示した。他の

3形質の発育度は 1960く1965~1970:>1976年の傾向を示

し，発育度が高い場合，早熟傾向が認められた。思春期

発来前の一年間に，女子の座高，身長，体重で著しい発

育度の増加が見られ，その後は，発育度で身長，座高の

減少，体重の一時増加の共通した現象が観察された。

3) 男女両性をこみにした年齢群別発育度に関し 4

形質とも最低を示した年齢群は， 1970年は中学生群であ

ったが， 1976年，小学校高学年群が最低を示し，成長遅

延が現れる年齢が低下した。

4) 食品消費量について，施設児平均は全国平均より，

1960年では，いも，淡色野菜で多く，米，卵，肉，魚介，

果物などで少なく，牛乳，肉，卵の消費がほとんどない

数施設が見出されたが， 1965年，牛乳が， 1970年，卵

が，又年々，肉，果物が増加した一方，穀類，豆，いも，

魚介類が減少し，食の欧風化が見られた。

5) 摂取栄養素充足度では， 1960年，熱量，鉄，ナイ

アシン以外の栄養素で不足が認められたが， 1965年，ビ

タミンB2が，1970年，蛋白，ビタミン BbCが充たさ

れ，殊に熱量は高い{直を示し，食費の上昇，牛乳，卵の

補給の効果を明らかに示した。しかし， 1976年，殆んど

の栄養素で減少が認められた。全年度を通じて不足傾向

の認められる栄養素は，カルシウム， ビタミンA，Dで

あり，日本人の栄養素摂取傾向と一致した。

6) 蛋白摂取では，体重kg当り 2.4g， LjT は 4.4~

4.8 を示し，動蛋比は 29~50% と著しい増加が認められ

た。蛋白の質的変化を検討するには，多くの化学価の中

で，蛋白価が適当と考えられた。その制限アミノ酸であ

る含硫アミノ酸， トリプトファンの 1957年 FAOスコ

アにおける顕著な増加は，牛乳，卵，肉によるものであ

り， 1960~1976年間に蛋白価は 71~89 と上昇した。卵

の効果判定には，化学価の中で卵価が有効であった。

7) 上腕計測より推定された筋肉量，脂肪量が，貯蔵

蛋白，貯蔵熱量の間接的指標として，小児の栄養状態評

価に有効で、あるかどうかを検討するため， 1976年計測値

より導かれた値を USA値と比較した。上腕筋肉面は，

男子が女子にまさり，有意な性差は13歳以上の全年齢

群で特に著しく，これらの値は， USA値より低く，蛋白

不足状態にあると推論された。上腕脂肪面は6歳以上で

女子が男子よりすくぜれ，両性とも USA値より概して高

かったので，十分な熱量摂取があったと推論された。一

方施設児は全国平均に比し，身長，体重，座高で劣り，

熱量，蛋白充足度で低い値を示した。熱量摂取に関する

上述の相反する結果は，人種聞の差の検討が必要なこと

を示唆する。即ち，皮下脂肪厚は人種聞の差が大きいと

いう指摘等から，我国で上腕筋肉面及び上腕脂肪面を栄

養状態評価の指標に用いるためには，日本人の上腕計測j

値の基準を設けることが必要である。

8) 成人換算による施設値と全国値の比較から，身体

計測値と栄養素摂取量の関係を推論すると， 1965~1970 

年に施設児の胸囲，体重等幅育に寄与した因子は，同時

期の全国値より豊富な熱量摂取であり，一方，低身長，

低座高に止まった原因は，全国値より劣る蛋白摂取であ

ったと推測された。栄養素充足度の比較から，施設児は，

全国平均に比し，身長，体重，胸囲，座高で発育が遅れ，中

でも体重のおくれが著しかった原因は， protein-energy 

limitationであったと推測された。

9) 体位と栄養素摂取の関係を推定するために，身体

計測値， 栄養素摂取量の 1976年個人別測定値， すなわ

ち，それぞれ11特性値を多変量解析した。

(a) 主成分分析: 身体形質で全分散の 88%を説明

できる 2主成分は varimax回転後， ["身体の大きさ」及

び「貯蔵脂肪」と解釈された。栄養摂取で全分散の80%

を説明できる 3主成分は，同じく vanmax回転後， ["熱

量素， ミネラル」と解釈される第 1成分及び，ビタミン

からなる第2，3成分をえた。

(b) 重回帰分析: 身体計測値の成分得点を従属変数
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とし，栄養素摂取のそれを独立変数として重回帰分析を いた伊沢正夫名誉教授始め農学部教職員各位に謹んで感

施した結果，栄養素摂取の効果は主として「身体の大き 謝の意を表す。

さ」に現われ，累積寄与率は，女子より男子が，年長児 食I11分析{直の提供を頂き，木研究をまとめるに当り，

より年少児が大であり， ["貯蔵脂肪」への効果は，ほと 懇篤な指導と査読の労を賜わった，木学没学部坂村貞雄

んど認められなかった。 教授，貴重な助言を頂いた，詩主任11司蹴教授，田中明教授，

即ち，身体計測値と栄養素摂取量の多変量解析結果は， ならびに千葉誠哉教授に深甚の謝意を表す。

発育遅延が，栄養素渋取の乏しさに由来するという仮説

を支持した。

10) 施設児の支給食費は，全国平均食費の 64~73%

に相当した。

11) 施設保存の食事記録は，秤量値より，熱量で 10~

26%，蛋白で 8~20% 多く見積もられたと推定された。

第5章結 論

1960~1976 年に，北海道内養護施設収容児の食事に対

し，献立試案の提示，牛乳，卵の補給，専任栄養土の定

員化と，著しい改善が行なわれたが，なおカノレシウム，

ビタミンA及びDの摂取不足の傾向が認められる。彼

等に，質，量共に不十分な食事が与えられる時，成長遅

延が現われ，その程度は男子，体重，年長児で著しかっ

た。女子は栄養素摂取の不十分さが，形態的変化よりも，

生殖機能への影響，即ち思春期発来の遅れとなって現わ

れる傾向が認められた。
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According to the dietary intake data， the food 

Summary consumption， the nutrient intake and its adequacy， 

In order to investigate the problem of when and the essential amino acid intake and its chemical 

what foods a healthy child would need to acquire scor巴， the average of these orphanages were cal-

the full hereditary potential in growth， it is neces- culated during the four surveys; the average values 

sary to interpret simple data collected accurately for sex and age were determined in the two sur-

on a large scale at population levels for a contin- veys of 1970 and 1976. In comparing these data 

uous nutritional survey. It is complicated to coト withthe national averages， the adult exchange rate 

lect data for dietary intake， but not so di伍cu¥tto and nutrient adequacies were utilized. 

obtain the anthropometric and biochemical data on 1n order to investigate the effect of nutrient in-

children. So far only a few reports have been take on the physical growth， two methods have 

concerning dietary intake of limited age groups. been employed; the assessment of nutritional sta-

Corttinuous studies of entire age group of children tus by upper arm anthropometric data and by per・

(below eighteen years of age) have not yet been forming multivariate analyses of physical charac-

reported. teristics and nutrient intake. 

From this viewpoint， the author has decided to As each survey was completed， the budget for 

study all O'f' the Hokkaido children in orphanages covering the expenses was provided by both of the 

(their ages range from one. to eighteen; -about National and Hokkaido Prefectural Government 

1500 boys and girls， the ratio being 3 to 2). for these children. 

Studies were focused on what influence nutrient The results of the 1960-1976 surveys were as 

intake has on physical development， what amounts follows : 

and kinds of food were consumed， what nutrients (1) 1n comparison with the national averages， 

were taken， and what physique resulted. Though the physical growth of these subjects showed a 
analysis of these surveys， The extent of the prob- signi五cant growth retardation in 1960. It was 

Iems and the五ndingsof the practical methods for found greater in boys than in girls， and the boy's 

nutritional improvement were the main objectives weight was found to be most retarded arnong the 

of this study. four characters. Nevertheless， the effect on chest 

Since' 1960， the author has made four intensive circumference was in 
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sitting height， standing height， and weight was 

observed， after which there was a decrease of 

growth rate in standing height and sitting height， 

together with some increase in weight with similar 

tendencies throughout the surveys. 

(3) In regard to the average growth rate in both 

sexes， the age group which showed the least rate 

for a11 four characters were the 12-14 year olds in 

1970; those 9-11 years in 1976 indicated decrease 

in weight and chest circumference， the age groups 

showing growth retardation were younger during 

1970-1976. 

(4) In relation to food consumption， the orphan-

age averages surpassed those of the national aver-

ages in potatoes， vegetables except yellow and 

green ones; while there was less consumption 

of rice， eggs， meat，五shand shell五shand fruits. 

Certain institutions were found to be using scarce-

ly any milk， meat， and eggs in 1960. However， 

the increase of milk in 1965， provision of eggs in 

1970， and increase of meat and fruits yearly were 

observed; on the other hand， consumption of leg-

umes， grains， potatoes， and五shand shell五shhave 

been decreasing due probably (0 wes(erni"ing of 

menus. 

(5) In regard to nutrient intake， energy， iron 

and niacin were adequate although ribofiavin and 

vitamin D were inadequate in 1960. Among the 

orphanages， there were found protein， calcium， 

vitamin A， thiamine， ribofiavin and ascorbic acid 

below 80 of RDA五gures in many institutions; 

vitamin D was found low in all institutions the 

same year. After that， ribofiavin adequacy was 

improved by the provision of milk since 1964. 

Energy， protein， iron， thiamine， ascorbic acid and 

niacin equivalent have been adequate in general， 

but calcium， vitamins A and D were sti11 insuffi-

cient. These tendencies were similar for the gen-

eral Japanese dietary intake up to 1970. The mean 

value of nutrient adequacies for the orphanages 

have increased gradually from 1960-1970;← though 

more than half of the nutrients showed a decrease 

in 1976. 

(6) As for protein intake in 1960 to 1976， an 

actual increase of animal protein ratio was found 

to be 29-50% and the Iysine tryptophan ratio (LjT) 

was 4.4-4.8. In 1970 and 1976 the protein intake 

per kilogram of body weight per day was 2.4 grams. 

1'0 estimate the change of protein quality， the 

protein score was the most suitable measurement. 

The protein score rose from 71 to 89 during 1960-

1976目 Usingthe chemical ratio obtained by the 

provisional pattern of FAO in 1957， the orphan-

age diets improved in sulphur containing amino 

acids and (ryptophan due to more milk 1960-1965， 

more eggs 1965-1970 and more meat 1960-1976. 

For assessment of the effect of eggs， the egg score 

(chemical score derived from FAO provisional pat-

tern in 1965) was to raise most adequately. 

(7) In order to investigate whether muscle mass 

and fat mass estimated from anthropometric data 

are advantageons in assessing the nutritional status 

of children and as an indirect indicator of protein 

reserve and energy reserve， the growth in upper 

arm muscle area derived from physical measures 

in 1976 was compared to that of the standard from 

the USA. The upper arm muscle area of boys 

surpassed that of girls; sexual dimorphism was 

evident signi五cantlyabove 13 years. These values 

were lower than the USA standard. Thus， it was 

inferred that the protein intake of those children 

was insufficient. The upper arm fat area in gir1s 

was superior to that of boys at each level and the 

sexual dimorphism was noticed above 6 years. The 

values surpassed those of the USA. Therefore， it 
was inferred that the energy intake was sufficient. 

On the other hand， according to the survey 

results， the orphanage nuerient adequacies were 

insufficient in energy and protein compared with 

those of the national averages. At the same time 

their standing height， weight and sitting height 

were less than the national averages. 

Because of these opposite results of energy in-

take and ethnic di任erencesin skinfold thickness， 

in order to use the upper arm muscle and fat areas 

as an indicator for the assessment of nutritional 

status in Japan， it was confirmed that it was neces-

sary to study Japanese upper arm anthropometric 

data. 

(8) In comparison of the orphanage and national 

averages by adult exchange value， it was inferred 
that the relationship between physique and nutrient 

intake was as fo11ows: 

One of the reasons of increment of increase on 

chest circumference and weight depended on more 

adequate energy intake than that of the national 

averages during the same period of 1960-1970 

On the other hand， the cause of shorter height 
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and sitting height were considered to be less due third components for the all children. 

to protein intake than to energy. (b) Multiple regression analysis was performed 

According to the comparative nutrient adequacy by using the component score of untrient intake 

between orphanage data and national data， tenden- as independent variables and the component score 

cies of protein-energy limitations were recognized of anthropometric data as dependent variables. 

among orphanage children in 1976. From these results， the effect of nutrient intake 

(9) 1n order to obtain the relationship between appeared mainly in body size; these proportions 

physique and nutritional intake， the data of indi- were revealed as greater in girls than in boys 

vidual anthropometric measurements and nutrient -the younger ones were greater than the older 

intake in 1976， each of which consisted of eleven ones 

characteristics， were determined by employing the Namely， the assumption that the growth retar-

methods of multivariate analyses. dation of the subjects due to their nutrient short-

(a) Principal component analysis: 1n relation to age was supported by the resu¥ts of multivariate 

the anthropometric data， the principa¥ components analyses. 
extraction， accounting for 88% of the total variance (10) The food budget provided by the Nationa¥ 

and followed by varimax rotation， produced two and Prefectural Government for the subjects was 

orphogonal components interpreted as the body equivalent to 64-73% of the food expenditure for 

size and the depot fat. Regarding the nutrient the nationa¥ averages. 

intake， nearly 80% of the tota¥ variance was ac- (11) The va¥ue in the food records kept at the 

counted for， which produced three orthogona¥ orphanages in 1960 and 1965 were estimated 26 and 

components interpreted as thte nutrient intake size 1070 in energy， 20 and 870 in protein respective¥y 

for the五rstcomponent including eight nutrients; more than the va¥ue weighed. 

the remainder were extracted in the second and 


