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本論文rいて班川 した七な鴨引ま次の通りである｡

MST . MornlngSLaLure 桝の身長1lli

ドS′｢ EvcnlngSLaLurc 伐の身長佃

E'sT Prcv】ousEvcnlngStaLure 前便の身長伯

MWT NornlngYclghL 朝の体重伯

EWT . FJVenlngYe1ghL 夜の体重伯

E'wT: PrcvlOUSEveningYelght 前夜の体重佃

AR AutoregressIVel)rocess 自己回帰過程





発育学は､小児を測ることから始まった｡

今から二百年余も昔のこと､フランスの PhlllbertCuencaudeLWontbeHlardは

息子の誕生から18歳まで(1759-77)の身長を､およそ半年ごとに測定した｡そして

1777年､フランスの Buffonは -'H】sLolreNaLurelle●'に､その結果を発衷したO

近代発育学はここから始まった (Tanner1979)といわれている｡しかし不幸にして

その後の発育の研究では､特定の少人数の小児を6カ月またはそれ以下の間隔で長

期間に亘って測定をくり返すという地一道な方法は例外となってしまったo

それから150年後､アメリカの Scammom (1927)は de㍊onLbeillardの記録を

メートル法に換算して紹介した｡ところがその半年ごとのdlU定伯は､Tanner(1957)

によって年間発育速度を求める段階で､何ら根拠を示すことなく1年ごとの記録に

駐き換えられ､実際の発育速度とは異なる姿をとって (東郷 1981)､彼の名瀬と

いわれ広く読まれている GrowthatAdolescence(1957)の'E7頚に図示された｡そ

して Tanner以後､世界の発育学は､測定間隔 1年を主体とした研究-と移行して

いったのである｡

個人の発育を短い測定Ild]編で観測する研究は､最初にEl本で始められ､松林錦三

(1932)が､広島で多数の女学生の一人一人の身長と体重を海月測定していた｡こ

の日本語で書かれた論文は､外国はもとより､国内でも知られることは少なかった｡

東郷から始まるわが国での時系列解析による発育の研究は､この松林の研究を継承

したものであることか､後になって分かった｡

ところで､なぜ Tannerか deNontbeillardの息子の身長の発育速度を1年ごと

の測定値のみで計許したかについては､東郷 (1981)が､Gray良Faber(1940)に

端を発するとしている｡彼らは3カ月間隔で測定を試みているが､その結果､短間

隔の測定は測定値に波動が現れ解析を混乱させるだけである､と結論づけた｡せっ

かく発育の波動に気づきながら､それを誤差と解釈してしまったのである｡そこで

Tannerは､故意に波動か現れないよう､しかも､ ｢波動する値の背後に滑らかで緩

やかに変化する曲線を兄い出したかのように｣ (東郷 1981p.395)発育E1日線を揃い
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たものと思われる｡しかし東郷 (1981.1989)は､dehlontbe】llardの息子の身長

の発育速度を､Scammonがメー トル法に換許した値から求めてみた｡するとTanner

の速度曲線とは異なり､発育速度か加速 ･減速をくり返 し､波動が明紀に現れてい

ることを確認 した｡ところがこのように実際に現れる発育の波動について､季節変

動にJ裟Jする研究 (Narshall1971.1978;Gindhart1972)以外は江口されなかった｡

Narshallも2年足らずの期間しか測定せず､その他の波動には臥 山を払っていない｡

そして､1年間隔で得た少ない測定値に発育曲線を当てはめることで発育を知ろう

とする研究か盛んに行われてきた (Bayley1956; Demlng1957, Demlngand

Yash bum 19 6 3 ; TannereLa1 1966; Day1966; Grizzle and Allen I969:

Yingerd 1970 , Cline )97 4 a, b. ト earn1975; Rao1975 . La rgo c L a] t978,

Ma rublnlj978; Prce cc and BalneS1978; Berkey1982a, b ; Berkcy e L al

1983; Karlberg et al. 1987, Ca s se r et al.1984,1985, Gass er1985)O

しかし､発育研究の本質に立ち返ってみると､実際に存在する波動を如祝 し､位

かな回数の測定値に発育曲線を当てはめることで､発育の一体何が解明されるとい

うのだろうか｡子どもがいつどのように発育しているのかを知ることか､発育研究

においては重要な目的のひとつである｡それが明らかになれば子ども個人について､

今現在発育のとの段階にあり､これからどうなっていくのかを予測することができ

る｡また､何か異常が起こっている場合は早期発見か可能となる｡しかし､このよ

うな子どもの健康に役立つ個人の発育の解析は従来の発音学においてはほとんど研

究の対象にされず､個人よりも集団の発育か観察されてきた｡集団を測る研究は､

その土地や国の発育水準､子ともの集団としての特徴などを教えてくれる｡それは

大切なことではあるが､多数の個人を平均して得られた発育の情報は個人の発育と

は全く異なった姿を見せ､個人の発育を知る手かかりにはならない｡個人の発行と

袋EfTの発育とは厳密に区別されねばならないのである｡また､個人を測ることが重

要であるという認識は浸近高まってきたものの､1年間隔の測定による研究では集



団の平均に似た発育の様子しか明らかにされず､発育について掘り下げた検討を行

うことはできない｡

TogoandTogo(1982,1988,1989)によって月次データが時系列解析プログラム

で解析され､発育学に新しい道がl糾ナてから10年余りになる｡そして近年､徐々に

ではあるが､世界の発育学は変化の兆しが見え始めてきた｡短い間隔での測定で発

育を研究しようとする試みがなされているのである (Lampl1983,1992.1993;

Hermanussen and SIPPell1985; Lamp l e t al.1992; Lam pl and Johnson 1993;

Hermanussenet al. 1987,1988a, b, C ; Herrnanussen 1987,1993; 川 畑,芦 柁

1987;Valesand Mllner 1987; AshlZaWa and KawabaLa1990; MIChaelsen eL

al.1991)0

しかし上記の研究は､依然として波動を正面から解明しようとはしていない｡始

との研究において波動は誤差として取り扱われているか､あるいは測定伯そのもの

から結論を導いているだけである｡波動は誤差として片付けられるものではなく､

その中に発育の本質に迫る情報か含まれている (Togoetal.1977.Togoand

Togo1982,1988,1989;KobayashlandTogo1991,1993;Kobayashleta】

1994)｡

そこで､現在必要とされている発育の研究は､短い測定間隔で個人を追跡観測し､

原時系列に現れる波動を解析してその意味を解明することである｡従来の発市研究

におけるmlJ定誤差に関する問題は､適切な処理によって誤差を取り除くことのでき

る時系列解析を用いれば解決できる｡さらに､発育は時間と共に変化する現象であ

り､椛率的な現象である｡よってその解析には時系列解析が必要不可欠となる｡

非定常時系列解析プログラムDECOMPは､毎日のデータを解析できる数少な

い時系列解析プログラムのひとつであり､不規則成分や測定誤差を観測雑平として

分離し､非定常な原時系列を､ トレンド成分､周期成分等のいくつかの成分へ分解

する｡

以上のことから､本研究は長期に亘って2女児の発育を毎日2阿概洲JL,､非定'.i;;;
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時系列解析プログラムDECOMPを用いて身長 ･休重に現れた波動を解析するこ

とで､個人の発育について詳しい情報を得ることを目的とした｡その結果､各々の

成分の検討と原時系列から子どもの日々の発育の様子が明らかになり､個人の発行

に関する新しい知見か得られた｡

なお本論文の一部を､以下のように公ましたO

(》 小林正子 "週末に発育する子供'' 医学のあゆみ 16卜8･525.1992.

@ KobayashlM andTogoM "Twice-da))yrneasurementsofstatureandbodyweightln

twochildrenandoneadult.I AmerlCanJounla)ofHumanBlology 5.

1931201,1993.

@ KobayashiM andTogoM.I.TllCtime-scncsanalystsOfstatureandbodywelght,

measuredtwicedailylntwoChlldrenandoneadultr.6thJnternat10nal

CongrcssofAuxology.Madrld,1991.(oralpresentat)on).

④ 小林正子,東郷正美 ●●1日2回の身体計測からみえる発育の姿" 学校保健

研究 (学会共同研究 ｢発育発達｣最終報告)362.50-53,1994.

⑤ KobayashlM,KitagawaG.andTogoM."Time-serleSana一ysisof～(atureandbody

weightmeasuredtwice-dailylntwogirlsuslngtheARprocessdctectlng

programDECOMPr17thlnternatlonalCongressofAuxology･Szombathcly,

1994 (postersess10n).

⑥ 東郷正美,小林正子 け発育研究における測定間隔け 平成5年度科学研究班

補助金 (総合研究(A))研究成果報告諾一教育と発育の相互作川に

ついての研究 4-7,1994.

⑦ 火郷正美,小林正子 ●'毎日2回の測定からみた2女子の発育●' 平成5年度

科学研究兜補助金 (総合研究(A))研究成巣報告1-LLt一教育と発行の

相互作用についての研究,12-14,1994.
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2_] 被験-#

被験 糾ま､埼It淵 浦fLlrI川■心部にイほ 成山Ujの姉妹である｡ 仙八は1975イド,lまれ､

妹 Bは1979咋生まれて､3咋3カ月の年齢差かある｡ 1988咋7)日 日測kr剛 糾与の

咋齢は､それぞれ 1256歳 (.l.学 1咋)､932歳 (小学川 三)であった (太 目 ｡

被験省の家庭は父tiJとの･I人家族で､父親は都内の会H･に勤めるサラリーマン､

母親は当時定職はなかったか多忙であった｡ しか し口F馴コは両親とも始と休みをと

ったo州Aは中学帖代は水泳部に所属 し､そのほか週 3Lnl､数J羊と英誹の雛 (火 ･

木 ･上)に適っていたOまた妹Bは､小学校から中学2年牡まで､過2r!.lノマレ工を

習い (水 ･金)､rl'芋時代はテニス部に所拭 していた｡

ところで､本LJF先は奴いmIJkfI.".]隔て観測 した2女ydの発育を時系列Wf_折によって

解fリlすることをI=川fJとしているか､発育という塊象をより深く部解するためには､

発育のない大人を対照として 2女児と同様の方法で洲k,し､解析結果を比較するこ

測定,lU順Hlの3名の触),kl状態は､3人とも 1作に 1､2上別削 ､風邪をひき､また

Aは88咋IO)=こ385比の炎熱､Bは92'rFI)=こ38度の発熱をみたが､その他の)別間

はBか軽い田柄または腺痛を訴える税皮で､概ね他J,M=った｡

初潮の到来は､Aは89年 1月 (1313歳)､Bは93咋 /日1(1415歳)であった｡

衷 211-1測定,fy川U中の被験者の咋齢 (洲k'糊始 ｢TI3咋後 ･測光終了FI)

被験者 牡咋J=1日 測定3gJrZIJ小の咋齢

'88.7.1I '91.6.30-'93.8.20

A (姉) ●75.12,8 12.56歳 - 15.56歳

r3(妹) '79.3.6 9,32歳 1 12.32成 一 14.46歳

… 親｣ 'ju .2 38.50歳 - 41ij9歳 -_JilB旦塵



2.2 8Iljk'

a 測光,lUHiiJ･軸旋切目 ･洲止-)}一法

各被験満の測klLj'iEは 測辻,ly川Hを点 221にノJ吋 ｡

表 2-21 blIJ走功Hおよび測光,lgJr."A

組立幽姓 _ ｣Ul=･盈遡_ 良咋塵遡

迎基盤u '88上｣J - '91Lj｣旦:_'旦3｣旦･呈9 測定劉馴 ･Qは池他里)数

身長 ^ 朝8Iul俊7l川

什tir( ^ 一一

I3

M

座高 ∧ ■90.3.26

lI

M

.捌20 攻20

朝23 夜24

･(･)J8 複7

朝20 俊20

朝23 俊24

助52 枚45

i･JJ41 俊39

助29 俊30

本研究は､継続 日T能な限 り短い測定間隔で発育を観測することが､まず第 ･のIl

rIIJである.そのため lH21リ】､起Li'lLf･就馴 JFの洲止を拭みたoそ して､その 1',Oil'J

計測として1988咋6)JIOHより身長 ･体重のhlJJ定をljり始 した｡

身長の州i'ノ)一法は､被験薪にILl然な山 ､lr饗勢をとらせ､蜘 まJJllu水1-,'･lllHl.I'に保ち､

粒を揃えて叩後の身長計につけ､l■IJj止光は30-40度にfjHき､膝を川Jは し､州か ら幣



部､作部と軽 く身長)r3に接触 した位韻で､L4'llnは り戯111'iJ!1までのTF=-JF'i抑桃を測Iji:し

たO体重は､r-Jlrかに体Ti.吉日こ乗り､Ilの.L:LLさでll鳩 りを.-Jcんた｡測･jii,I-.lrの衣対日まパ

■ ジャマなど11･..î7.-をJ川Jしたか､その分はLII･_-し川 ､て,.｣録 し-/=O

この 州 l'i計測)U川り小にrHらかになったことは､朗の身山 ま起比後:it速に鮒むとい

うことである｡起伏後とのように身長か縮むかについては､その後の19904F8)Jに

詳i'iIlな経過を記録 した (l文F221)か､1'7備計測の段肺でも､起状後 5分も経過す

ると2-3mm縮むことか判IUJLたため､ISJ親は被験者の i-ともたちか起妹すると由

ちに身長をmlJi!しなければならなかった｡軌は､大人でも同様だが､(-ともはHbl･

■ 兇めるとLbくトイレに才JI.きたくなる｡そこを捕らえて身長を洲は するので､JLC射 出

後は身長を測定するのか粍--杯であり､体正は排尿後に測定するという順序か自然

に出来 l-･かったoljF戊 Fiiiの体重も測定することか望ましかったか､鄭 L､は 身長 ･体

重同L削 こtJIIJ定できる機岩詩を難備することかできなかったため､刷の身長は起仙 止後､

体重は執成初の排尿後､また夜の身長 ･体重LTは就槌l丘Fmに測定することに定めたC

3週間ほとで互いに測定にtilrれてきたため､本測定をfj舶台した｡

cm
0.0

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8

-1.0
-1.2

-1.4

-1.6

-1.8

-2.0

-2.2

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
mlnu【e(5)

挺12-2-1 趣休蔽後か らの身長の減少



測'ji:は1988咋7)日 fHrJ)から記録された｡被験JHう.Mに側しては､それぞれli

が24日およびMか2011の欠洲HLliを含むものの､以後 5叶と5川 (1877日､以後 54日ill

と言Liす)､すなわち1993/rF-8)120rほ で継続 したo

Aについては､1HIJk'は3佃 il11継続 したが､91年7)j2川 から8)=0までtl'J外にホ

ームステイに出かけ -_rl'HVrしたのを契機に､州Id後iluk'にl血ノJlFtJでな くtj:った.

その即 日ま､測llかllli仔IJというばかりでなく身長か始と伸びない肘 盛か鮎いており､

洲hlに舛妹が持てなくなったこともJ片目̂lであろうと考えられる｡また､Liの5叶余

り続いた測定かLll=:.されたのも､身長が急に伸びなくなり､Ijか州k'をJll否するよ

うになったためである｡

A,ljの測友引ま､約 14I---1カ川別､相成によって行われた.付親の測光はJ:J親Fll

身で行った｡ しか し卜記の里川lで身長は起比後ILLiちに測光する必要･があり､さらに

母親か留守のときでも測定できれば欠洲佃か股小限に抑えられるため､測光および

記録は被験者 自身が行ったフナか良いということか経験的に明らかになってきた｡ま

た､母親が自分白身を測止 した場合の誤差も小さいことが判nJJしたため (2･2-

b 測定評と差参.HI.1日 ､被験者A,Bに身良剤測噂の了l三しい姿勢をとらせた後､Il)分白

身が測定 した佃とLIj親か測った切合とがほぼ同じ佃になるまで続けられ､Aは 1週

間､ Bは約 2迎IE'ilでひとりで測kl出来るようになった.

測光rjl目は､90年3)｣25仁ほ では身長と体正のみであったが､それ以後は払 E,-3も

測定 した｡これは､ 1年 ∠lカ)l分のデータを鮒析 した結媒 (小林 1990)から､身長

か3週間で LcmlLFIぴているIJ艮急伸)日日こ日 内変動 (｣三に脊椎の仲鮒によってJkLlこる)

か減少 していたため､体枠に何らかの変化か起こっている可能性が示唆されたこと

によるO払糾ま身長同様､起昧厄後から縮み始めるので､測止は身長測止後す ぐに

行った. しか し､b正志をがまんできないというtll態がL･.丁度もJhLlこったり､帖l,.:)'を測

止 しようとして腰掛けたままH比ってしまったりで､A､lうの座[':,I;には火州仙が多 く

なった｡そのため姓ll,いま時系列鮒折を行わなかったOま7二､15ltllhHIJ川日とその日'LIJの身

長 ･体重の変化出とのIilJ係に旺l=1して､洲止I井川台から約1的三後の1989叶 1))から測

kI時刻も,id錦 した.イElL､本研究で川いる'1馴馴!ffH】'とは､就掛LLr刻から起妹IL!f川



刻までのi[!1-JILHを指すもので､尖際に眠っていた帖FErilではなく､基日本か仏になってい

たlI川】を,r:.:妹するものである (LEiL,J'.ともの被験 削ま､昧にはいるとJ,''.)もIiく111い)

についたということである)0

測kI機㍑詩については､家庭内における州i'は分銅式 (h()1d機首巨付き)射止.享tとム立

小IIJ･'&り200gの†本TrE,;LIを川い､身長は0.1cmまで､体屯は0,1kgまでぷん1=oなお､
身長)rZ･体 Lli剤とも･1;-らな休の 卜に-LILtは ､いずれの被験 斤のベ ットからも30秒以LJl

にfり漣できる1lJlEl'II'LLに殻Il托されたoまた､家庭以外での測JJ:ではlJk ･体Ir,のみrl"･iiI

L､A-控掛けJ-Cの悦以身長,il'LîVJ三NIWIN川にrrJ‡E'(炎lliJ製)と500gHJl.BL)のヘルスメ
ーターをIdl-川 したO

b 州k'llミILl:壬について

とのような測定においてもlLIJ.来る限りlE確に測ろうとすることは必製･である｡ し

か し､誤差を恐れるあまり発育の研究において短い間隔での側近か行われてこなか

ったという如実があるOまた､測定には付きものの誤差の取り扱いにおいても､時

間か経ち体形が変われば誤差そのものも変わっていくということを認識せず､伝統

ff',Jな方法で測定誤差か求められ議論されてきた｡例えは Lampl(1992)は身戊の日次

データの測定誤差を求めるに当たって Cameron(1986)のノI法を採用 しているか､ち

なみにそれと同様の方法を川いてA.B,M の sLandarderrorormcasurenlCnLs

および technlCalcrror'を計舞 してみると､

朝の身長別定時に20秒間隔で2度測定 し､それを20Fl間継続(1990咋9月ffl)した

ときの2同の8u定伯の差の sdは､A- 0.08. B- 0.10, M- 0.07(岬1.I(.cm)

である｡

standarderrororncasurcmcnLs は次のように引許され､

S…....-S.,/＼々

これより､

^- 006, 13- 0.07, M- 005 (iiil;Lcm)

ll



- ･Lr -

となる｡

また､LeChnlCalerrorは

S,",,-価

より}Rめられ､その純ni､

^- 006. Jj= 0.07, M- 006 (判一一LIcnl)

という伯か71lfられたo

これらは LanpJ(1992)かI人の男児を11-2_rl測定 した佃

sd-0･17, S"… 8-012, sl"h-015 (叩illcn n292)

に比べて l分小さい｡L!iL2度測k'のrFLJI数は輿なる｡さらに峠Fu川'J経過を考J.iiLな

いで計許を行うと､娘初の 1年 4カ月間 (488日)にITJ親MかLtl分白身を測krしたJ-A

良の孜の測定伯は､

mean- 15758. sd- 0.ltcm

であった｡

Mには身長発育か佃いため､Lanplの目した伯と比収にはならないか､逆に言えば､

発育 して時PrE,lとともに変化していく体形の測定誤差をひとまとめに処BJiすることの

方にFHJ題かあると考えられる0時間とともに変化する1.ほ 扱う似合は､誤差という

観点から見ても､rI･-Ml.Jの流れのなかで諾ば を取り除く処理を尖才fするLl!)系州咋桝が

必要であるといえる｡

体重では､A, r3,Mとも各々20匝l体乳汁に乗り降りしたか､すべて同一の伯で

あった.座高は測光が難 しく､ 3j=J初めから測定を開始したが､成初は各々10ri]lblu

足して平均すると､測光他は平均値±lcnの約kmであったo しかし25E川 ｣に2回の

du定他のI消さか 02cm以F̂Jに収まるようになったため､26日からL回測光の記録を

残 した｡



2.3 解析方法･

身長､体屯およびELtEluilI川 】は､非定常帖系列解析プログラムr)fl:COMJ)を川い

て脚折 した｡Or:COMP避止の掛 目は､ I咋 -Iカ)]分の観測データを､jl･tji:常Ll]F

系列附析プログラムriAYSrl^ ( k̂a】kcL980, 人kalkcan(=sh'即日-('1980,

AkalkccLal t985. †J~Jt' 1981,t986)で解析 し･/=ところ (小林 1990)､ トレ

ンドに波動が現れた (凶 23I.図 2-312)か､これらの披動には トレンド以外の

成分か含まれている日用帥トが考えられたためである｡そこで､より多 くの成分に分

解出来るプログラムを-求めて､臼己rD捕‡(AR)成分を分離できるDrICOMJ,杏

選択 した. しかもDECOMPは､欠bLIJ他か存/仁しても解析できるという利∴J∴を持

つことから､本デ-夕の帥折においては､Lil/F考えられる放過のII!f系列桝析プログ

ラムとなっている｡

140

138

136

B 134

t32

130

128

160

M 158

156

JUL88 SEP88 NOV88 JAN89 MAF189 uAY89 JUL89 SEP89 HOV89

図 2-311 ^, ∩.M､1il三4カ)1分の身良のbif時系列とIĵ YSIミ̂ によって琳qrしたトレンド
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時系列解析プログラムDECOMP

r)ECOMPは､非kr馴 寺系列を トレンド成分､季節成分なといくつかの成分へ

分解するプログラムであり､掛 こn己担I州 (イ捕 1988b))如)を分離できるという

特徴をもつ｡このプログラムは統計数卦研究所の北川か州 郎捌 安によってliり発され､

L時系列朋折のためのパ ッケージ ′rlMSAC-84(̂kaLkecLa1 1985)中に納めら

れている｡また､DrICOMP中の計非法は KILagawa(198日 に､モデルにER.ル て

は h'LLagawaGcrsch(E984)､ J瑚IJの日Fu掛 こIi引しては CerschKILaga耶1(Ⅰ983)に.,Y-

しく論 じられている｡

DECOMPのモデルと封井法 (北川 1986)の概略を以下に示すo

DECOMPは非hl瑞時系列 yn を次のように5つの成分に分解する｡

yn=tn十Pn十.ln+tdn+wn (一般形)

ただし､ tnは トレンドJ戎分､

pnはk'常日己hlJM (AR :auLoregrcsslve)成分､

∫｡は季節変動成分､

tdnは雌n効果 (ひと月中の糾掛1の数の違いによる効果)Ljl､

W.,は観測雑音項

であるo Lか しこれは一般形であり､尖際のデータにおいては､これらの城分のう

ち一部は如いと見なした方がよい場合や､データの価勅によっては季節変動でなく

他のJ削lJJを仮ktして引 11,1を行うことかできるOそこで､Jb:研究においてはiLJ-.Elのデ

-夕を解析するため､S｡は刷り17の l過11りの変動成分とした(- cn)｡またLI7JHi

効米卸 ま必要ないため除いて､以下のようなモデルを仙川 した｡

yn=tn+pn+c n+w n

ただし､ wn- N(0,cT2)

Ll1

これら tn,pn, cnの各成分に対 して､Dr:COMPはlr'lEや差分jJ一挺式でよされ

る成分モデルを仮定している｡
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< トレンド成分>

トレンドJ戎分 /日は m .階の椛ヰ'-差分jJ程式

(118)m･(..=v L n (2)

vLJ･- N(0,Tl2)

に従っているものとする｡ただし､ Ijは lJln≡ /‖_】でk,適されるシフ トオペ レ

ーターであるO差分の階差 nl'として加 持'は1,2または 3か川いられる｡本研

究においては､1- 3で郎折を試みた結果､ m , 2 に殻k した｡

<先王常AR成分>

定常AR成分はm2次の日己回Jll'1(AR)モデル

p n=a･pn 】+`●I +a ".p,, …暮十 V Z n (3)

l′2n- N(0,T22)

に従うものとするO トレンド成分が長肋的な趨勢の変化を示すのに対 し､この止

常AR成分は軌 カーrrf'JなktJi;;:変動成分であるO

<週変動成分>

周期 qの周,lyJrl'.]変動成分のモデルとしては､

C..=-c n ■ - C .,-3 - - C .､ qH +V 3 (4)

V3..- N(0,T33)

か々えられ､さらにIHi次の階差モデル

(llB - .-β q')Lcn=va n (5)

かよいこともある｡プログラム｢l.ではこの次数 kは soRDERとfLtかれている.

そして､これらのモデルか全体として-つの状態'空目11衷fjLによってよされる｡

すなわち､

x.,=F.r.I I +Gl/..

y‖=l-I.rn+wn しい



た1=し､

F十 ㌦ .日 CLc.2 C 3

FI=ll-I.[12I/,llJ

ハn∩
t′_′ソニー■

であるO各 F･･G ･-′J.･ x ･ n, V- (l=1,2,3,4)は成分モデルの肘 Bj･ZrE

I."臓 jJlから走まる｡外 x 】巾の次元はそれぞれ 川 , n12.m,である｡ただし

n13=(ll-1)*SORDER となっているO

(6)の状態安川り表iJLは観州ノイズの分散 (J2､システムノイズの分散 T l2. T 22

T32､仁JEllrM l場 数n,I - . -ar- を朋 ]パラメータとして含んでいる｡こ

れらはカルマンフィルタ (北川 1988)を川いて)良人.州-kltJ壬によりiiI許される｡

尖隙の鮒析において､々 (次敬一や q (剛 UJ)の佃をUは するためには､いろ

いろな組み介わせで朋糾 し､その純米を∧ IC (Akaikc TnrormatLOn CrltCrLOn,

赤地情報屋規準)と呼ほれるia_で判断する (石油 1988a).

A lC - -2*(モデルの崩火対数尤肢)+2*(調光可能なパラメータの数)
として光義されており､負の定数が掛かっているので､A ICか小さいほと山 ､モ

デルと見なされることになる｡

時系列桝折は､火茄大学人割引井機センタ-および統引数馴 悦 所において行っ

たOまた､その他の計界とグラフのHjノJはSAS (1985)を川い､511);ミ人草大判言1

箕機センターにて行った｡



ー18



3. 1 位適モデルと織加悦仁清

被験片A.r3およびMの身長 (糾伯MS′l'･夜仙rIS′l､)･体･Tt川Hlll'MW.1

馴 b-rIWT)をDECOMPで解析したか､被験満Fulの比較のため､八の34I-･分の

記録に合わせてB.Mも341=･分を解析 し､さらにB,Mのみ5咋分を鮒析したO別

事に言tlしたように､解析は､ARの次数0､),'iJ,llJjJtqtLからJIVlに郎析していき､A1

Cのjl&も低い佃を巌適モデルとして選択するという方法をとった｡すべての帥析i.L,

巣は＼衷 3-卜2および去 313に示 したか､事印のついたものがAtCの妓低他

であるo但 し､AlCかほとんと同じ (± l以上適わない)場合はARの次数か低

い方を娘過モデルとして退んだO決定されたモデルは､各々表 3-I-1に示 した｡

衷 3-1-1 舶適モデル (トレンドの次数 =2)

呈上[=L_11 5_Ll=:公

- A剛 B遡- _A旦旦次数ー7日』劉 M

MST A l 有

r3 3 :打

M _ 旦 イL

rTIST ^ 1 才j'

r1 2 有

M 1

3 AIII

L _1fJl_

2 I-J-

MWT A 3 有

[1 3 1Ii

M 3 1L

fIW1､^ 3 11A

LI 3 lJ~

M_ 3 イ】~
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よ 311-2 身止の各モデルごとの∧ lC (kf-1^llの次数､qは川朋)

旦塵 9iliiI

MSrll

J ｣q A l暮 M

O 0 -1095.93 -1103.15 -985.27

0 7 1t252,10 11126.20 11川6.88

1 0 11138.56 -1140.95 -1016.5t

1 7 -1316.90事一日63.97 1149.92

2 0 -1089,95 -1149,93 -1015,60

2 7 1246,08 -1174.45 -7148.20

3 0 -日79.93 11146.59 11026.81

!ぎ_r

.･t !! トー

-1237.25 -784.19 -2304. 14

-1238.56 1793.93 -2302.06

-1284.65 -878.35 -2345.03*

-1286.96事-889.96 -2343.54
-1231.24 -880.84 -2343.52

-1284.98 1892.71書 -2342.04
1122 9.22 188D.19 -2296. 14

3 7 -1224,10 11177.23+1日52.70書 -1230,50 -891.50

4 0 11151.66 -975.27

4 7 -1175.39-1101.12

lI M JI M

00 12417.51 -1887.17
07 -2470.27 -2114.89

10 -2489.58 -1883.16
1 7 -2545.39 -2178.36事

2 0 -2411.61 -1881.日
2 7 -2464.25 -2108.79

3 0 -2504,25 11878.17
3 7 12559,59事-2tO6.89

4 0 -2407.61 -1877.17
4 7 -1175.39

-2031,01 -4302,27

-2066.61 14313.65+

-2186.20 -4298.27

-2227.32 -4309.64

-2187.80 -4296.27

12229.20l-4307.64

12189,47 -4295.12

-2228.96 -4306.51

-2日相.15

-2229.26事 lAICの般低佃
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よ 3-113 体並の各モデルごとの∧ lC (l･は^Rの次数､qは)!J,qJJ)

性亜 3咋分

MIVr l机l'r

_A q A 呈l ｣咋 A_ t! M_

00 -696.68 -402.49 日61.43 -542.83 -344.45 1327.34
07 -718.25 1434.09 1118,60 -548.82 -369.ll 1286.07

10 -845.58 -518.55 929.76 -669.17 -468,71 1124.79

1 7 -870.27 -554.81 885.14 -705.44 -494.82 川85.25

2 0 -843.57 -519.43 931.76 -697.18 -468,61 1126.79
2 7 -868.32 -555,89 887.15 1703.46 -495.18 1087.27

3 0 1858.62 -533.80 g24.89 1710.34 1483.46 日17.71
3 7 -882.86書 -567.40書 882.53書 -715.75I1507.75+ 1083.021

4 0 -856.94 -531.85 927.24 -709.02 -481.44 1119.87
4 7 -881.25 1565.90 884.93 -7!4,1_軍 一塁9萱.72 1085.00

蛙重_旦咋iT

Q!lI'r

垂 q !I _M

O 0 -976.45 1920.21

0 7 -1017.82 1848.16

1 0 -1180.87 1513.g2

1 7 -1232.36 1431.35*

2 0 -1179.07 1516.04

2 7 -1230.50 1433.35

3 0 -1196.11 1513.89

3 7 -1243.79書 1432.72

4 0 -1135.03 1515,89

4 7 1242.97 1434.22

FIYr

l! ht

-910.57 2248.95

-944.54 2173.21

-1117.95 1893.32

-1153.61 1820,92l

-1116.41 1895.3t

-1152,31 1822.88

1日35.67 1887.88

-1169,70* 1821.25

-1135.36 t889.87

-1169.46 1822,91 *̂ lCの滋低iLrI'



二二二-■

｢

なお､DECOMPでは対数をとって乗法モデルとして計許させることも可能だ

が､試みに各被験者のいくつかのモデルを解析してAICを比較したところ､身長

･体重とも加法モデルの方かAICか低く､特にBにおいてははるかに低い伯だっ

た.東郷(1994)はDECOMPで同胞5人の月次データを解析した結果､身長は対

数をとらず､体重は対数をとったときの方がA1Cか低くなったと報告しているか､

本研究における日次データの解析では､Mの体重において加法モデルの方が5ない

し10程度AICか低く､Aでは30前後の差かあった｡Bは体重でも100から300も加

法モデルの方が良い値であった｡これはデータの数や測定間隔､測定期間等の違い

によるのではないかと考えられる｡

AICにより最適モデルか選定されたので､そのモデルによる解析結果を次ペー

ジ以降に図示した (図 3-1-1-3-卜10,但し詳細な図については付録参照)｡

各図より､分離された観測雑音 (observationnoISe)は､測定開始から約 1年半

までは±0.4(cm,kg)程度であったが､それ以後減少する傾向を示した｡これは掛 こ

B,Mの身長において顕著であり､測定技術が向上したことを意味しているのかも

しれないoまた､時折高い値が見られることがあるが､これは主に不規則変動によ

るものと思われる.例えば､Aか熱を出して1日軽たり起きたりしていた88年10月

の夜の身長測定値EST､およびBの発熱の折りの92年 1月のESTは普段よりも

高い数値を示したが､これも観測雑音として分離されている｡時系列解析により､

このように測定誤差や不規則変動を､観測雑音として分離することで､残りの成分

について詳細に検討することが可能となるわけである｡
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.I..I:;: l･r.･･,.･∴

神山 湖 畔 晶 叫刷 朴

､ . ･__. . ､‥ ‥._.､=｣

胸-乱

｢

小

町

‖仙
川川川川
mり

iiiiiE._トトl
坤W
U州川川川仙川

紬

.ー

TP
Ⅷ
仙仙
仙
川
十川は

.T
llヽ
J
I
Uヽ
~
rJ
｢､

o
o
o
o
o
lO
o
o

._

.._
秤

6
5
4
T'
N
I
▲U
.-
2
｢J
一q
5

o
o
o
o
o
O
o
■O
o
o
u
o

T

SE

Jt

.__リ

ー.

.._ー

i
iiiiii
g
S

冊
m
M

ー

州仙化

~Hq
･1..山
W,

%
TF
m
M
仙劇

JO
.

舶
川川川リ

柚 軸 1勅 町 側

図 3-ト1 A:34F一問の身長 MST;ARの次数-1.7日周jUJ有り

EST;∧Rの次数-1,7日周期有り

一23-



AR

MlV1､

06
04
02
00
-02
-04
-06-08刷叫 伸岬 小̀k

CγC//C

060/I02rLW'ro0-02-04
-06
-の 8

M ll''J

l工lVl､

obsewatl0nnO/Se

ooooolOoooo

｢W mMm川WM十日附｣lW胤仙皿JF
■1リ仙川川耶山川川川川HHH~.叩mi耶附仙梱.E=肌此間仙皿l~池川_hm洲川川1-%爪Tl附州叩_此m町.Ⅵ｢娘HtJb.rI

図3-卜2∧=3il=-ll
LJの休
_
Trl-MW′r:̂Tその次数-3,7rl削り捕り

l王WT;∧1‡の次数-3,
7日川)UHj'り



a/Iglnal{lndIre/1d L50

1･15

110

135

一一一■･
MSr / ノン･一/II--/--/I,A,

--/ ノー--,I,LnIL←LLJJ.L-■J
.I--･1.1-､-LHLl
-:1･'･一一J-メ

:≡:｢ 二
日JldOClwI'HA9∫(､MOJ一19rl⊂1■9'4･･一0一什■91.Lu亡く ■Ot) J.IVI Al11V､JL
9ユ】

ooooono川000

6/_

ⅦJtHU
/m州u-----一-1
i:
日日-

仰 押付

㌦
∴
J
皿=-叫ー
■1日日日ⅦⅦ
1.
日加w
l

iiiiiiii
ig

尺ULJ'-rJウJ-
lUI2rJ<

ooooooo
lOoon

:fC

cyc//c

Oll̂SJloo一口1
01

EST o0

-01

0bservallDnnorse

佃 帆町

肌uJNIWIWJ･MiW.A.uWIWINVAl州1帆州刷州Il肌仙W,I.Wl.咽 州仙･IM

ド

側 l刷 肌…uWut榔仙仙仙仙仙L+MWL仙仙捌仙伽仙胤帆仰

冊
.
柚梱W
l
ⅧmMWu此

叶.i
月
m川川川川は仙川HHHHHu

か
r.

ilnHunリ

=
川場州
rI
･

.‖Ⅶ-
rE
_

J/N-
-

血

町

札
肌
仙
川川
朋
山

間

川

悼

･

.卜l
l
1~
ー

l

岬
沖

｣

l
i
3

2
-
0
.-
つL3
dr

o
o
o
o
lO
o
o
o

SーtHL

o
o
o
o
o
o
lO
o
o

s･~｢

-
日
脚

〓

仲
Ⅷ
仰
脚

仙

m

W

M

〓

棚

-

&
=

M
相川
川
い
tI

佃･･*LI
糎_.ト

.
山

州
~

山
mmド

山
川汀.

肋

ー

図 3-1-3 Il:3咋I･'LJの身長 MS′11;∧Ilの次数-3,7日I.Ja)UJI1-り

rIST;∧Tその次数-2,7IrJ,一川 イ1-り



川1L;=･.lHL:llUH

Ⅰ̂く

cyclic

一 一一 - --:

lEIVrl●

○{lBI J▲PABOFlnhOJLEOOCIDOJ▲‖WFIn叩

叫

∴

半iiiiiiiiige
ln

nHHt㈱
紳ド

/I ′1r
H
川1

帖
帖

帆.山肌岬刑…肌
醐酬 酬 酬 酬 洲柵酬酬Ml酬酬酬酬紬

030201h′lW']l_0.1-02-03-04ot)scrvutMILll｡lSC105
⊥岬もrー1Jm川此Wm州-¶m仙劃.秤柚‖11i~~~日新=棚wligi刑馴馴仙晶叩畔･%対mmHHHH.Ⅳ-他州仙川相川相川山MWt■-mmm川n川川川川川川川川相川相川相川十川HHHHHHHH43NIOt23ToooO〇一〇〇〇〇

>,TT.

図 31-4 r!.3叶fE-Jの休!TE MW′1';∧Rの次数-3,7日lIJ)UJJJり

lミW1､;∧1く0)次数-3, 71日,JJ)UHIり

LZl.



n llリll1rl/I)川IIleIII(/

I I l ''J

llPll llllrlrl lAlrヽl Nuqn H rn tL.lrn l̂lrllNllql

JCSrlOJ1020U02

ILへ叫 ′= - ノ'､̂V叶 1, - -へ ノ∴ - -

,J VJ̀t､′- LrJ＼′い､,､=
J＼ ヽ′ r^ ヽ -

■
■
■
■
■
■
■
■
ll

鮒

肌
仰

■
■
■
■
■
■
■
■
ll

…

肌
州

側

仙

耶

･I
-

肌

州
附
州

■
■
■
■
■
■
■
_

■
■

-
…

川批

判
W
札
H
U州札

■■■■■■■l

.川
…=
MW
肝M_
.､

…

肌
肌

I-I.;-= こt- :-I-J-.-I
】

･ ;

榊 山榊岬レ仰

図 トト5 M ‥3ir=-liUの身良 MS′1';∧lその次数-3,71I剛UJl川

l二ST '.̂ t‡の次数- 1, 7日J六日y川tL



oI/yllla/(1日〔/Ile川 J

両 軸 偏岬 YV)- 潮 岬

ー
I

0U∩00000
C

T

'n.i
HT

O1

00

-Ol

川mW仙仙佃-
叫.IJIiiiiiii=e
冊
-
1札川__-_一日.日.1

cycI/C ∴ 触i馳㈱ 岨
]･nVT

observal/onI)OISe

TulVJ
嘩

~

__■l■ー

_
日日
ー

･
=i周

川
川
仙
川

Ⅷ

州
山

寺

1

m

川川川川川
uH

h

m

m川川川
り

軸

-

帽

川

川
州
川

棚

仙

頓

W
l
l

-

L
q

W

m

仙仙

洞

川

榊
.伽

1

.5

¶

〓
刑

~

_
古

川1

-

･JG

旧

川川州
日日

山

肌
m

W

耶

Hu

m

脚

仙

肌

･+

Ⅷ

冊

皿

叫

1

山

川
m
叩

I
S
M
m州肌
州
川M
M

L.~-

1

iiii
i
E
a

-

*
m

mm
M

〓Ⅵ

-

.世

｢

図 31-6 M :3il=･If"Jの休前 MWT ;∧1‡の次数-3,71日.13,lUlTiり

l亡WT ;∧1くの次数-3,7日川)tJJlJJり

28



(lll.(III1･'TliIllL/I/elJE/

E.r;T

(-y'･/l'-･ HI
〔TLSl･ LItJ

LtST"u

oL)selv,l
II()llIIUiso
nL

MET

伸岬佃 佃叫

帖 帖 仙 叫J≠

tJrl
uJl
H?
日日
Il二'

柚㈱帖 岬 両 冊 晶

図 3-117 P.HHtuu,糾 せ MST:̂ T" 次数-:,I･THJlJ)lJHJ-I)

にST :̂ RO)次数-2･7lr/!糊 イJ-1)



=1 - ど::::コ i

oIIgrn<llallCItrend

巨

巾 ,(イ′竹4 '

tl ''l

,FVJ{LJ
//

?r

.-1り叶'

?5 l

Il叩 IAIJIlり LlnfI IN即 M nll H ql IM rl? H qp u q1 11r杓 1

1146

U

n

6

T
2
∩
2
<
6
n

C

O
6

-

H

u

o
u
U
0

0
O
U

~
0
0

i

.｣
日

.

u
t

./

r

･-

･-
･-
1

-
∩

-
り
叩

L

ET榊･"t･潮 岬 ･･刷 州 梱 IrL.rh

ll
佃柵 陳伽紬I.W l.r'uM･Mn"A.HLMILk.R･I.～.Il
I

図 3-118 1i二54l=･日"Jの休jlTi MWT ;∧Rの次数-3,7日J.I.1,lUJ祈り
TliW′1､;∧lその次数-3,71欄 州イiり

30



a/Ig/llEl/a川1(/eIJ(/

仙 (-り･･'W小･卜,,,_.
Lr,8rWJ･･.'pTL'liA岬 Ì,仙 州 榊 ′L叫小… 叫 ,I/- I
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3,2 原時系列とトレンド

身長および体重について､原時系列とトレンドを重ねて描いたグラフを図 3-21

から 3-2-3に示す｡図 3-2-1は被験者Aの3年分の身長 ･体重測定値の解析結果

であるか､図 3-2-2および図 3-2-3はB､Mの5年分の結果である｡3年間で､

Aは身長か 154.8cmから 159.0cmになり 4.2cm増加し､Bは5年間で 1286cmから

157.6cmになり 29.0cm増加した (3年間では 18.3cm増加)｡また体重は､Aは3作

間で､44.5kgから 492kgとなり 4.7kgの増加､Bは5年間で､27.2kgから 480

kgとなり 208kg増加した (3年間で 10.1kg増加.いずれも夜の測定値から計罪)O

原時系列はいずれも細かく波動している｡また､グラフは､朝の測定値と夜の測

定値を分けてそれぞれを線で結んでいるが､これを1日2匝】の測定順に朝夜結んで

描くと､太く黒い帯になってしまうoこれは､朝の測定値と夜の.測定値は大きく炎

なり､明確な日内変動が見られることを意味している｡

DECOMPによって分離された トレンドを見ると､子ともA,BではBAYS

EAの場合 (図 21311,2-3-2)と異なり､右上がりの方向を示して滑らかである｡

Bの身長の原時系列は､90年9月頃から92年10月頃まで (B ll.5-13.6歳)波動

か少なくなり､重ねて描くとグラフ上で見分けかつかないくらい原時系列とトレン

ドかよく一致しているoBの身長には測定開始後 1年以内に身長の短期間の急伸現

象かみられたが､以後身長はほぼ同速度で増加を続け､思春期のスパー トらしさも

のが見あたらない｡しかし､この波動の少なくなった期間は単に測定技術が向上し

たと解釈するのみでなく､他の期間と異なった発育状態であった可能性も考えられ

る｡

体重の トレンドは90年11月より急上昇している｡原時系列を見ると､その直前に

体重の一時的減少か認められ､減少した直後から93年冬まで トレンドの上井が続い

た｡そして､ トレンド上昇が落ち着いた93年4月に初潮が訪れた｡これは トレンド

の急上昇か始まってから29カ月から30カ月目のことである｡Togoand Togo(1988)

ー33-



- ｢ 一 ･-

は､女子3名の発育を1カ月ごとに観測して体重の増加速度曲線を描き､その トロ

フ (令)から30カ月前後で初潮が到来することを発見し報告しているか､本研究の

Bの場合も全く同様の結果であった｡Bの体重が急上昇する前にみられた一時的減

少は､たとえ 1カ月ごとに測定したとしても見落とすことのない顕著な減少である｡

そこで､小学校や中学校で 1カ月間隔で体重を測定していれば､児玉生徒の初潮時

期の予測に役立つのではないかと思われる｡

さらに､Bの体重の原時系列では92年6月から一時的な急増かあり､続いて2-

3カ月後に減少か見られる｡この部分は トレンドには含まれず後に述べるAR成分

として分離されているが､こうした急激な体重の変化は後にグラフを見て分かった

ことである｡しかし､この時期Bはテニスの部活動を活発に行っており､しかもそ

れまでは体重か増加 しなかった夏期に急増している｡そこで原因を探るため､Bが

本研究の IET2回の測定のほかに別の場所で行っている皮下脂肪厚 (右上脱背部と

右肩甲骨下部)およびカリウム韮測定を含めた1カ月 1回の身体計測佃を解析して

みると､この期間は皮下脂肪厚が増加していたことが分かった｡尚､Bの皮F脂肪

尿は翌年4月に初潮か到来するまで著しい増加を遂げている.8月～9Jlにかけて

一旦体重か減少 しているのは､除脂肪品の減少 (カリウム益から推定)によるもの

と考えられる｡

一方､Aの身長の トレンドは測定開始半年はとで勾配か変化しており､発育速度

が緩やかになったことを示しているが､初潮後さらに速度が減少し､Aの発庁が最

終段階に近づいていることを物語っている｡体重の トレンドも初潮後3カ月ほどで

勾酉己が変化している.Bについても初潮時を基準に トレンドを見ると､身長でも体

重でも､初潮の直前に勾配か変化しており､発育速度か急落した様子か表れている.

大人のMについては､身長に明確な朝夜の差は認められるが､ トレンドの変化は

ほとんど見られない｡逆に体重の トレンドは大きく波動 し､A,Bとは全く様子が

異なったものとなっている｡
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図3-2-1Aの 身 長(..i=)・ 体 重(.ド)の 原 時 系列 と トレ ン ド(3年 分)
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a 日内変動

身長に日内変動のあることはよく知られているが､それは主に､立っていること

と機になっていること､すなわち脊椎が垂直方向の重力を受けるかとうかというこ

とに起因する (Tanner1981)と言われている｡身長は夜間の睡眠中 (正確には横臥

中)に伸ばされ､見かけ上伸びた分は起床後縮む｡また､横になっていた者か起き

上がれば頭の重さも脊椎に加わり､姿勢も変化する｡そのため身長の日内変動を正

確に観測するには､本研究のように起床直後と就寝前に測定 しなければならないが､

現在までに報告されている日内変動 (StrlCklandandShearlnL972; Whltehouse

etal.1974, JawlnSkaandAdam1985; 川畑,芦棒 1987; 人shlZaWaand

Kawabata1990; Lampl1992)は､起床 してからの測定時刻かまちまちであり､起

床直後からの観測例は KobayashlandTogo(1993)以外に報告されていない｡

身長か起床後とのように減少するのか観測するために､3名の被験者の身長の変

化を起床直後から継続 して測定した｡起床後の最初の15分間は1分間隔､次の15分

は5分間隔､次の30分は10分間隔､そして続く5時間は30分間隔､以後 1時間間隔

で測定 し､その値を起床直後の身長から差 し引いて減少壷を求めた.減少の様子は

既に､図 212-1に示 してある｡これより身長は起床直後から急速に減少 し､荘初の

30分で 0.6cmから 1.0cmも低 くなることかわかった｡ しかも大人より子どもの方

か減少速度が速い｡そして､起床後4-5時間で安定する｡ しかし､昼位をした後

や入浴後は増加がみられた｡例えばBでは､1時間の昼寝で 08cmから 10cmの-tfl.'

加､20分の入浴で 0.3cmの増加か見られ､Mでは1時間の昼寝で 05cmから 06cm

の増加が観察された｡このような日中 (起床時から就掛時まで)の変化はあるか､

通常､身長は起床直後が最も高く､就寝前か最も低い｡そこで､Aの3年間および

B,Mの5年間の身長の､夜間 (就寝時から起床時まで)の変化壷 (朝の測定値一

前夜の81lj定借)と変化率 (夜間の変化量/前夜の身長mrJ定値*100)､および､日中

の変化量 (夜の測定値一朝の測定値)と変化率 (日中の変化量/朝の身長測定値*

100)を計算 し､表 3-2-1に示した｡

(江 表は本節aの最後にまとめて掲搬した)

ー38-



表 3-2-1は､被験者の経時変化を追跡するため､変化量 ･変化率を測定開始から

1年ごとに区切って､その間の平均変化量 ･変化率を示している｡A.Bの身長の

1年ごとの変化量を追ってみると､夜間の伸び ･日中の縮みはとちらも年々増加 し

ている｡ところか変化率をみると､Aは l年目は少ないか､2､3年目ではほとん

ど変わらず､1.25%ほどである｡Bは､2年目か夜間の変化率 135%でiR･大を示し､

3年目も 1.32%であるか､それ以降はやや減少 している｡変化率の大きい2年Hか

ら3年目あたりは､年齢では103歳から12,3歳に当たる｡測定開始の日から1年ご

とに区切ったのは便宜上のことであるか､Bにとっては変化率の大きいこの時期か､

おそらく身長発育の最も著しい時期であったのではないかと推測される｡ここで､

1年目の値がA,B,Mとも絶対値で小さくなっているか､これは測定に不慣れな

ため朝の測定に手間取って､身長か縮んでしまったなどの errorか含まれていると

思われる｡しかしそれを考慮しても､子ともA,Bの日内変動は量的には次第に増

加している｡そして､Bの5年目はAの3年目にほぼ匹敵する孟 (約±2cm)にな

っている｡

次に全測定期間の平均値を比較すると､身長の夜間の変化量 (伸び)は､A;

1.91cm,B;185cm,M;1.56cmのA>B>Mの順であるか､変化率では､A;

1.21%,B,129%,M,0.99%で､B>A>Mの順である｡但し､測定終了時の3人

の身長は夜の測定時でおよそ､A ;159.0cm,B,1570C恥 M ,157.5cmである｡

Bが発育の旺盛な時期にあることは原時系列のグラフにも表れており､年齢的に

も想像かつくか､そのBが身長の日内変動における変化率では3名のうちで最も大

きいという結果であった｡変化量ではAか最も大きい｡またAは､変化率ではBを

下回るが､それでもBに近い比率となっているOしかし大人のMは､変化韮 ･変化

率ともに最も小さく､子ともの被験者とは値か隔たっていた｡この傾向は､MがA.

Bを測定していた 1年4カ月分を計算した結果とも一致している (表 3-2-3)0

-万､体重は､食事や発汗､排他等で活動中に増減するか､睡眠中は発汗による

と思われる減少があるのみで増加はしないo体重の測定は朝一番の排尿後行ったの

で､前夜の測定値よりもさらに減少した｡
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体重の日内変動については衰 3-2-2に示したか､蓑の検討に先立ち､まずA.B,

Mの体重の トレンドを図 3-卜1- 3-2-3で再確認すると､A.Bとも右上がりで

はあるか､Aは途中からやや平坦になり大きな増加は見られなくなった｡-,庁Bは､

測定終了付近で幾分速度か鈍るものの5年間で著しい増加を遂げている｡Mは大き

く波動 しなから5kg程の範関を変動している.このことを念頭に置いて表 3-2-2の

結果をみると､まず全測定期間の平均では､変化左､変化率ともにBが最大であっ

た｡1年4カ月分の平均 (衷 3-213)では､体重も身長と同様に､変化丑はA､変

化率はBが最も大きいという結果であったから､それ以後Bは測定を継続するうち

に変化量が増加して､Aに追いついていったということになる｡

また体重は､日中の変化量 ･変化率の SDか大きく､特にMにおいてその傾向が

顕著である｡これは体重か活動時間中のいろいろな要因によって変化しやすいこと

を意味しているものと思われる｡但 し発育期にあるA,Bにおいては､日中の活動

時間中に減少することは稀で､朝よりも夜の測定値の方が大きな値であり､日中は

概ね体重が増加していた｡一方Mは､増加 したり減少したりと様々であった｡しか

しA,Bの場合でも､EI中に体重か減少 し､しかも夜間の変化量か0ということが

あった｡これはいずれも部活動 (A :水泳部､B:テニス部)で試合かあった日と､

その翌朝のことである｡このように日中に体重が減少したとき､その夜には体霜か

あまり減少 しなくなるという現象､また逆に､日中に体重の特典的増加が見られた

場合､その夜の減少量も大きいという現象は､子どもばかりでなく大人においても

時折り見られ､身体か体重の調整を行っているような印象を受けた｡

次に､体重の日内変動について1年ごとに見ていくと､Aにおける変化量は､夜

間 ･日中とも年ごとに減少している｡Bでは4年目まで増加しているか､ 5年目に

なると､最大変化量 ･変化率を示した4年目に比べて大きく減少し､Aの2年目の

平均値に近づいている｡この結果と体重の原時系列および トレンドから､測定開始

から4年目の12歳後半から13歳前半までの時期が､Bの体重増加の最も著しい,lyJr現

であったと考えることができよう.これは逆に言えば､体重の日内変動か滋も顕著

な時期か体重発育の最も盛んな時期である､ともいえることになる｡身長の場合で

も､Bの最大発育期間かグラフから特定されないため断定はできなかったものの､



おそらく､EI内変動の変化率か最大を示すときか身長の最大発育期に当たるのでは

ないかと考えられたOそこで､Bの身長の最大発育期は11歳前後､体重の最大発育

期は12歳後半から13歳前後と推測されることになり､思春期においては体重よりも

身長の最大発育期か早く出現 したと考えられる｡一方Aは､日内変動の変化率がB

を上回らないことや トレンドの勾配から､測定開始時の12.56歳までに､既に身長 ･

体重の最大発育期か退きていたものと考えられる｡また､Aの初潮年齢は 1313歳

(身長 156.4cm,体重 458kg)であり､Bは 14.15歳 (身長 1571cm,体重 476

kg,いずれも夜値)であるから､AはBより約 1年早く初潮か到来しているか､こ

の節実も､Aの身長 ･体重の最大発育期か､年齢的にBより早く出現 したと推測さ

れる理由の一つである｡初潮時の身長 ･体重は､BがAをやや上回る程度である｡

ところで､体重の 1年ごとの平均変化量は､Aは3年目､Bは5年目に､前年に

比べて急激に減少 している｡この時期はAは中学3年から高校 1年､Bは中学2年

から3年までに当たり､受験勉強や部活動で忙しかった期間である.Bの4年目の

夜間の体重減少量は -058kgであり､日中の増加量は 060kgであるのに､次の1

年間の平均値は､夜間 -041kg､日中 0.42kgと極端に少なくなった｡大人の平均

値が ±0.39kgであることを考慮すると､これは体重発育か終了しつつあることを

示しているとも解釈できる一方､環境や精神面の彫蟹が現れたということも考えら

れる｡
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蓑 3-21 ^,Li,M 3イ日''ilおよび5年HjJの身長の｢仙 変JJJ(イkJ.lU･‖1い)

｣二段 変化呈暮主cn(sD)

下段 変化率 %(SD)

∧ 13 M

迎乱 _… 夜m 11小 _幽 _ ｣11L_

88-0ト01- 1.76(0.30) -I75(030)

89-06-30 1.12(019) ll.ll(0.18)

89-0ト01- 197(0.18) -197(018)

90-06-30 1.25(0.ll) -1.23(0日)

90-0ト01- 200(0.16) -200(0,17)

91106130 126(0.10) -125(0.10)

1･58(026) -156(0.27) 1.40(0.18) -1.40(0.19)

1･19(0.20) -1.07(0.20) 0.89(0.12) -0.88(0.12)

186(0.20) -1.84(0.20) 1.57(0.15) -1.57(0.17)

1.35(0.15) -1.32(0.15) 1.00(0.10) -0.99(0.1日

1,91(0.16) -1.89(0.16) 1.62(0.13) -1.62(0,15)

1.32(0.10) -130(0.10) 1.03(0.08) -1,02(0.09)

1.92(0.ll) -190(0.ll) 1.62(0.13) -1,62(0.14)

1.28(007) -1.25(0.07) 1.03(008) 1.02(0.09)

I.99(0.10) -198(0.10) 161(0.12) -1,6日 0.13)

1.28(0.07) -1.25(0.07) 1.02(007) -1.01(0.08)

全期lt'iI

平均変化右icm 1.91+(0.24)-I.91-(0.25) 1.85(023) ll.84(0.23) 1.56(0.17) -I.56(0.18)

平均変化率 % 1.21(0.15)-1.19(015) 129(0.14) -1.26(014) 0.99(0ll) -0.98(0.ll)

Range cn 0.7- 2.6 -0.9- -2.5 06- 2.5 -07- -2.4 0.5- 2.0 -0.5- -2.0

% 0.45- 1.64 -0.57- -1.56 045- 1,75-0.50- -1.71 0.32- 1.27-0.32- ll.26
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表 3-2-2 A,T3. M 3イH'"Jおよび5咋f'"IJの体･E-の川Jl変動 (夜l.",卜 =･J.)

L段 変化1.ikg(SD)

下段 変化率 X(SD)

]3 M

継迎1辿_ ー｣坦担 _ Ll申 _塵Jiu H･J･ 1女l.nl l叶

88-07-01- -045(0･17) 046(0.24) -037(0.14) 038(0.21) -0.35(015) 034(041)

89-06-30 -099(038) I.02(0.54) ll30(0.48) 1.34(0.74) -0.69(029) 069(0.83)

89-07-01- 10.42(0,14) 0.43(0.16)

90-06-30 -089(0.29) 0.9日035)

90-07-01- -035(0,15) 035(0.t7)

91106-30 -072(0.21) 0.73(0.36)

-041(0.16) 042(0.24) -039(0.14) 0.39(0,44)

ll.32(050) 1.36(079) 10.77(028) 0.79(0.89)

-044(014) 0.45(027) 一0.41(0｡13) 0.42(0.46)

-1.26(0.40) 131(0.62) -079(0.25) 0.82(0.90)

9ト07-01.-

92-06-30

92-07101-

93-08120

ー0.58(0.19) 0.60(0.22) -0.4日0.14) 0.41(0.42)

一1.44(0.44) 1.52(0.53) 一078(0.25) 0.79(079)

10,41(0.16) 0.42(019) 10.40(014) 0.40(0.42)

-0.88(0.35) 0.91(042) -0.76(027) 0.78(0.81)

全期I.'iJ

平均変化i辻k9 -0.41-(0.15) 0.4h(0.25) -0.44(0.17) 045(0.23) -0.39(0,14) 0.39(0.43)

平均変化率 % -087(0.32) I.19(0.15) -I.23(048) I.28(0.66) -0.76(0.27) 0.77(085)

Range kg 0.0- -1.0 -0.4- 1.2

% 0.0- -225 -0,91-2.64

0.0- -1.4 -0.4- 1,5 10.1- -1.2 -1.1- 1.9

0.0- -467 -1.27- 4.55 -0.19- -2.44-2.10- 385
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滋 3-2-3 ^, li.M l隼 4カJjlilJの身長 ･体JrIのl=Jl変血

STATURE A B M

NighトtlrneChangeMST-E'ST

mean(SD) (crn) 1･79(O･29) 1･63(0.26) 1.43(0.19)

range (cm) 0.7-2.4 0.6-2.3 0.5-2.0

Ratioorcllange (%) 1.14 1.22 0.91

DayLlmeChangeEST -MST

Tnean(SD) (cm) 11.78(0.28) -1.61(0.27) -1.43(0.20)

range (crn) -2.4--0.8 -2.3--0.7 -2.0--0.5

Ratioofchange (%) -i.13 1121 -091

DaHyChange (m) 0･OI O･02 0.00

BODYWEIGHT A B 1 M

Night-timeChallgeMWTIE'WT

meaTl(SD) (kg) -0･46(0･17) -0･38(0･15) -0･36(0･15)

range (kg) -l･2--0･1 -1･4-0･1 -1･2-0･O

Ratioofchange (%) -1･01 -1･32 10･71

DaytimeCharLgeEWTIMWT

mean(sD) (kg) 047(Ol23) 0･39(021) 0･35(M l)

raJlge (kg) 10･4-1･2 10･2-112 -09-1･4

RaLIOOrChaJlge (%) 102 1134 0･71

DallyChange (kg) 001 0･01 -0･01

E'ST=prev10uSeVenlngStature

E-WT=prevLOuSeVenlngWelght

EF



b 身長と座高との関連

前述の日内変動において､測定開始 l年目の変化基は被験者3名とも少なめの結

果か出たことから､これは測定する側もされる側も未熟であったことか原因とみな

されたが､Bの身長の日内変動では､l年目よりも絶対値で少ない変化品を示 した

期間があった｡それは89年3月19日から4月9日までの春休みを含む約3週間で､

身長か 1.0cm伸びた時期であるOそして､その間の身長のEl内変動は､日中の平均

減少Ef.か 1.53cmとなり､ l年目の平均 -156cmよりも少なくなっていた.この

様子はBAYSEAによる解析結果の図 2-3-1において､10歳を過きた頃に トレン

ドの上昇している部分 (しかもややMSTとESTの間隔 =日内変動の幅を表す=

が狭い)としてグラフ上で確認できる｡そこで､日内変動が大きく変化したこの時

期は､脊椎に何か変化が起こっていた可能性､即ち座高が伸びていた可能性か考え

られた｡そのため座高の測定を90年3月より開始した｡しかし､Bの身長にはその

後､短期間の急伸現象は起こらず (図 3-2-2)､従ってこのような身長急伸期にお

ける座高の変化の様子を確かめることはできなかった｡

図 3-2-4(次ページ)は､Bの身長と座高の変化の様子を示したものである.図

から明らかなように､Bの身長の伸びと座高の伸びは一致していない｡身長はほぼ

一定速度の年間約6cmで増加しているが､座高については､身長と並行 して増加す

る時期と､増加がやや鈍る時期とかある｡頭部の大きさは殆と変わらないとすると､

身長は座高+下肢長でほぼ決まる.そこで､座高か伸びていない時期は下肢か伸び

ていることが考えられる｡小児における身長増加の殆どは下肢の発育によるもので､

座高か増加するのはl年のうちほんの短期間 (約 1カ月)という報告 (川畑 ･芦揮

1987,AshizawaandKawabata1990)もあることから､89年3月～4月に観察され

た身長急伸現象は､やはり座高の発育が関係していたと推測されるoしかし､図3-

2-4の座高はそれよりも長い期間､即ち91年10月 (126歳)から92年2月 (129歳)

までの4-5カ月間､身長と並行して伸びており､この間の身長の仰びは座高の仰

びによるものである｡そこで､座高を測定したのは比較的短期間ではあるが､この

時期は思春期における座高の最大発育期だったのではないかと考えられる｡
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図 3-2-4 liの身長と座高の捌 き系列 (J.i軸 :身長 . -1.'軸 :AfIfTo-)

大人の睡■引ま､身長と同様に大きな変化はみられず､身長の仙人J変動とよく 一致

していた (l茎川奈)Oまた､恥烏をmlJ足した限りにおいて､夜JllE.Jの身長のtfl.･加砧と畑

高の増加も上の廿日Ltlをみると､A,070,r3,043.M,088であった (P< 0.05)｡

このi,Ii光は､発行のない人人では､イ劉tilの睡日比小に見かけII_伸びる身長の人部分か､

刑Lt_問か捌くことによる)iLh･.ラ;の伸びによるものであり､発行か終 rに近づいている

AのJi)i合でも､大人はとではないが､身長の佼FHHの伸びは胞 ･,二.I)-の伸びに依存 してい

ることを示 しているoLか LJ.,Liんに発宵しているllでは､佼mの身長の伸びは他の

2人ほと1iJFLユ1のJAli1.,I,･Jの伸びに側係がないということになるOそして､さらにこのこ

とは､発創別のr3においては､ 卜肢の発侍が封良Lf!.'JuHに人きくEilJわっていることを

示唆するものと考えられる｡そこで､夜HtJの帆Ih:"!IFlUとその糊のJIA止の変化につい

て､次節でさらに検.言JをJullえた｡



c lll勺変動とIiTfl批時日'.J

木LUF光の鵬 M -fこちは､肋 二川 J･'luk'の馴 号から､舶 ･川 から/削 刈 にかりてu)

fi-冊の帖剛比申 (LL二IzA'(1･(こはflu… )に身長かlll,･加 し､†… .は減少することに/,捕-いて

いた◇また測定を続けるうちに人人の被験斤Mは､起比後の測k,でiiられる射止の

増加と体重の減少分はIWfFL比Zr!iF110)長さに化rf=しているように感 じられた0711.り･iiILl.f刻

をJFG'ln=･記録 し始めたのは89イF三川 からであるか､そのLL川 から各放映-A-の州k,終

川 までの戊rEFl日の身長のJLl･･juEh'止と体市の減射 止の､馴 馴州 (,搬出Jr!f刻から/糾 Jr.Lf

刻までの剛 J)に対する拙 Wr;位め､その純米を表 3-24および滋 325に,)(し

た｡また､対日淵の様 f･をlぎ1312-5に示 した｡

この純米を見ると､Mにおける身長の刷 111誌とEWfIT馴州 の村側係数は､5叫,･LJで

076となっており (滋 32-4)､.L,jjL､州FX･JかあるといえるOこれは､Mにおいて

は長l馴 雌 になっている柑その日".lの身長の伸びか上仙 するということである｡fiiL､

91r!fl･"J以 L雌になっていても 20cm以 I1.は伸びず､ElJi-E二はかえって伸びか少なくな

ることもあった｡また､†本丘については夜目'l】の体gil減少に発汗等がF弘順 し､これか

季節によって膨世されるものであることを考畑すると､54H.･け べてを.汁辞 した結

果かMにおいて 0･53ということは､高いiLlの小目RJかあるといって良いだろう (よ

3-25)O体重については1-ともの被験者でも､ある柑)i=の)川淵カリ上られた｡

しか し＼身長については､/ともの被験捌 こは大人のような.I::,い小目州まiiられず､

また 1年ごとに)yjEE"･lを区切ると､各剃FLりごとに追いがILられたO^では2イHlが低

い佃だが全体としては少し州側かある｡--Jj､13の身長増加i.tは､滋初の3咋rLl.)

(93-12･3歳)はEKE日比相関との村riJか全 く見られなかったが､ 14Hlからやや4日IRJ

か表れた｡そして5昨日まzl咋rlよりも少 し.I:.･,At､伯となった｡このように､咋齢か

進むにつれて州側か比られるようになったものの､それでも人人のMや姉Aに比べ

ると低い伯である｡〔=こおいて佼FuJの身丘のtll,'加iLilrか睡rr比IL川.)とはとんと4日ERJがiL

られないjlIIEllはイ･･Jなのか｡ しかもJはryJの3イl･-lE'L.=こイkJIEllJの射止jll.･加i.i_か鵬日比叫l川との

4日1光】が全く見られなかったというのは1･･Jを,71,;妹しているのだろうか｡



滋 3-2-4 夜目-Jの身長JtII加率と僻l批帖I."JとのJllLu

身ji-1tIIJull;F･ (鮒の桃とlIEがi攻の測kt依)/d打破の測･jiITIL.*100
1毛批昨日'J d'U'夜の洲'ji:咋刻から朝の測泣叫刻までの榔IJ

n川'J88107-0ト 89-07-01- 9D-07-01- 91-07101- 92-0ト01- Ji測胡 JIEIJ

放牧J;- 89-06-30 90-06-30 91-06-30 92-06-30 93-08-20

^ D･396●'' 0.24小 ･･ 0.475- 0.300…

]1 0･075 0･061 0.082 0.185- 0.207- 0.158…

M O･712… 0･765… 0.730- 0,759- 0.823- 0.759…

日暮Pく0.001

表 3-2-5 夜F''-Jの体･rt蛇少準とl肘此岬If"Jとの榔LRJ

体屯減少准 (gJの洲止tIi 船便の測klbL)/diJ攻の洲k'1A-1100

推批咋rl'J 赫夜の測定時刻から側のaAriiI時刻までの咋lEu

DJJl.J 88-07-01- 89-07-01- 90107-01- 91-07-01- 92-07-01- JtaIJ朋 Jl.u

披扱者 89-06130 90-06-30 91-06-30 92-06-30 93-08-20

^ 0.014 -0195･ 事 ･ -0.337･- -0.244･-･

1】 -0. 445- 暮 -0242-･ -0.368･･暮 -0.I9 9 ･ ･ . -0.170-･ -0,319･-

M -0.498日事 -0.532- , -0523･･暮 -0.559事･･ -0.493-･-0.528糾･

H +P(0.001
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ところでBは3人のうちでは睡眠時間か最も長い (3年間平均で A:78時間､

B,8.7時間､M ,65時間)｡そこで､念のためBの睡眠時間を9時間､8時間､

7時間以内に限って､それぞれについて相関係数を求めてみたか､いずれについて

も相関か高くなることはなかった｡そうなると､Bの身長の増加は､入眠後それほ

ど時間を要すことなく､一晩の睡眠時間の前半に起こると考えなければならない｡

この考えを哀付けるものとして､既に観察された次のような事項かある｡それは､

昼投の後でもBには 1時間で約 1cmの身長の増加か観察されているのに対し､Mに

はその半分ほとの増加しか観察されなかったということ､さらに､睡眠時IE"'川lの身

長の増加には限度かあるか､これはMにおいては増加の上限か 2.0cmであり､それ

が最長睡眠時間のときではなく､睡眠時間9時間のときに記録されているというこ

とである｡但 し､Mの場合は9時間以上の睡眠時間でも増加量 20cmを記録 してい

る.同様に調べてみると､Aは睡眠時間 88時間のとき最大増加量 26cmを記録し､

Bでは8時間で 2.5cmが最大である.しかし､それ以上の睡眠時問では増加基は減

少している｡これより､夜間の身長の増加立か上限に逮するまでに要する時間は､

M>A>Bとなり､大人より子とも､子ともでも年齢の若いBの方かt睡眠中の身長

増加に要する時間が少ないことか示唆されたことになる.ここで､Bの3年間の平

均睡眠時間が 8.7時間であったことを考えると､最大増加は8時間で起こっている

のであるから､Bは､寝て起きる頃には､脊椎間がこれ以上開かない上限に連 して

いるか､あるいは寝方によってはかえって縮んでいるということもあり得るのかも

しれない｡

しかし､Bの相関を低くしているのはこれだけとは考え難いO夜間の1睡眠中に脊

椎間か伸びる現象は重力の影響から解放されれば必ず起こり､またそれか時間が経

過するとかえって縮むことも十分考えられるか､それだけにしてはBの夜間の伸び

と睡眠時間との相関は低すぎるように思われる｡

ここで､併せて検討しなければならないのか､原時系列とトレンドおよび日内変

動から示唆された次の2点である｡

1)Bの思春期における身長の最大発育期と推測されたのか11歳前後であったこと､

2)座高の発育速度が増し､身長の伸びに寄与したのは12歳後半であり､それ以F'Ji).
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は下肢の発育が顕著であったと考えられること

以上を考慮すると､次のような結論が導かれる｡即ち､相関の見られなかった3

年間 (1年目は除くとしても)は下肢の発育が優っていた期間であり､しかもその

発育は夜間の睡眠中の可能性が高く､さらにそれは就寝後比巌的早い時間に起こる

現象である､ということである｡

このように､夜間の睡眠中に子どもが実際に発育していると考えると､夜fli]の身

長増加と睡眠時間の長さとの関係は､脊椎間の開きが主な原因である大人において

高い相関が表れ､発育が終了に向かっている子どもにもやや相関が見られるか､発

育途上の子ともには殆ど相関が見られない､という結果も説明できる0

成長ホルモンは通常､日中よりも夜の睡眠中に多く分泌されるという報告は多数

ある (Takahashlet al.1968; Kowarsk⊥ et.al 1971: Carlson eta1.1972 .

plotnlCk etal.1975, Mllle r et al.1982, Hlndmarshet al. 1987; Caruso

-NICO let t1 etal 1988; ^1bertsson-Yik landandLモosberg1988)｡ さ ら に､ 睡

眠中であっても深い睡眠時 (徐波睡眠)の方が成長ホルモンの分泌か冗進されると

いう説もある (Takahash l etal.1968; Thorneretal 1990, Van Cauter eL

a].1992. HartTnanetal.1993)｡しかしまた一方で､思春期においては夜間も｢l

中も分泌されるという報告もある (IVllleretal.1982; Zadiketal 1985;

Costinetal.1989)｡

被験者Bは､身長の顕著なスパー トが見られなかったとはいえ思藤期にあること

には間違いないが､上記の推論により夜の間に発育している可能仕が高いと恩われ

る｡但 しこれは日中に発育 している可能性を否定するものではない｡本節において

行った検討の結果からは､夜間の発育が示唆されたということである｡そして､そ

の発育は就寝後比較的早い時間に起こる現象であると考えられた.そこで､成長ホ

ルモンが分泌されてから実際に骨の細胞分裂か起こるまでどの程度時間を安するの

かか問題であるが､現在までこれについての研究報告は皆無である.
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3.3 自己回帰過程 (AR)成分

非定常時系列解析プログラムDECOMPの特徴は､定常でない原時系列を､ ト

レンドをはじめいろいろな成分に分解できることである｡以前､やはり非定常時系

列解析プログラムであるBAYSEAで1年4カ月分の測定値を解析したところ､

トレンドに波動が現れた｡この波動は､身長では比較的ゆるやかに､体重では頻繁

な上下動の繰り返しとしてグラフに描かれた (図 2-3-1,2-32)｡しかし､ トレン

ドとはその意味の通り発育の方向や傾向を示すものであり､あまり激しい波動が現

れるのは望ましくない｡というよりは､BAYSEAによって トレンドとして分離

された成分中には､ トレンド成分以外に何か別の成分が含まれていた可能性が考え

られる｡しかもそれらの波動は､特に体重において､上がっては下がり､Fかって

は上がりしており､恰も体重が増え過ぎたときには抑制し､抑制し過きたときには

再び増加に転 じるとさえ思えるような動きをみせている｡そこで､BAYSEAよ

りさらに多くの成分に分解できるDECOMPを用いて､自己回揃過程 (以後AR

と略す)成分を分離した｡

時点 nにおける観測値を y(∩)とすると､自己回帰モデルは次式で表される｡

Y(n)= a.Y(n-1) +a2Y (n12)†････ +alY(n-k)+ e(n)

ここで､ e(n)は残差であり､この戎差系列の自乗和を最小にするように､係数

(a.,aZ, - ･,a.)を推定すれば､これが y(n)に対する次数 kのARモデル

を与える｡被験者A,B-Mの朝の身長 ･体重､夜の身長 ･体重について､各々解

析した結果､各モデルのARの次数と係数は衷 3-3-1のようになった｡

各被験者のAR成分のグラフは p.23-32に示した (または付録を参照｡以下同

樵)が､AR成分の波動は原時系列によく似た波動である｡侮日観察された身長 ･

体重の波動は､その大部分がARとして表現される波動だったのである｡これは､

トレンドとAR成分とを併せてグラフを描くと､原時系列にほぼ一致することから

も確かめられている｡



去 3-311 ^R成分の次数と各モデルの∧I‡係数

ARCocFRcients _3性分些粗 製 5ill-/,畑 柳ii.Li･米

0.dcr AR I:oerrLtjenb order AR coelHclentS

史_rAtも 室 i 旦呈 iL3 0fAFt al a2 a,

S7;A71ノLu･: ^ 1 0.884

MSrr r3 3 0･595 0･078 0.273 3 0.703 -0,058 0.296

M

A

1･600 -1･359 0.704 1 0.889

0.630

11:ST I3 2 0.643 0.285

一一担 1 0.印す

JIODrlllilJGIIT ^ 3 1,319 -0.798

MWT l1 3 0.752 -1108

_M 3 11271 -9110!

∧ 3 1.416 -0911

EWT 】3 3 0.762 -1.125

M 呈 1.340 -0.777

o

5

5

3

0

2
-

2 0.687 0.2370

3 0.765 -0.068 0.236

1 0.760

3 0.700 0006 0.230

1 0.793

次に､AR成分の大きさを身長と体正で比較すると､∧.Ij,Mとも､休T･.'の∧

R成分のjJか身長の^R成分よりも大きく､変動帖が大であるOこれは､体_TIのJJ;i

時系列のガが身長の腺時系列よりU々の変動が大きいこととEk･J油かあるのではない

かと考えられる.また､朗と夜のAR)戊分は､7I_いによく似た動きを,(;している｡

ARの次数は､衷3-31に示されているように､1､2または3であり､3より

大きい次数はない｡また､その係数については､a.か浪人になっているものか多く､
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i1州 の佃かもっともjiZ班が人さいことを小している｡しかもその佃は乍てプラス

であるo次数とJJR分の人ささについては､さらに以 卜のようなことがりjらかになっ

た｡

a)身長の3咋分について

次数は )､2または3であり､被験者ごとに9(=なる｡剛の身良MS′1､の∧1号の

次数は､BとMか3､Aは 1であるO収の身長t二Srrでは､Iiか2､八とMEま1

となっているoJ戊分の大きさを比収すると､MST,E:,S′｢ともt3かム1･も大きく､

次いでAであり､MではMSTの次数が3となっているかJ,1分としては小さい｡

MのrlSTのAR成分は微1.tであるo

b)体IriTの3咋分について

仏前ではとの被験林もすべて次数3である｡成分の大きさはM>T3>^である

か､大人Mの披形とf-とも八,r3の披形では述いか出られる｡即ち､7-どものA

RJ戎分のクラフは､H々の披動とは別に､さらに大きな川｣別を持つ波が含まれて

いるようにi=Lえるか､大人ではJ朋 川三は細いように.Lkわれる｡そのため､スペク

トル鮒折を試みたところ､了･ともでは50Flから150日のF,riHこJ削yjのあること

を示すピークかrJLmたか､際立ったピ-クは認められなかった｡しかし､Aの体

重のAR成分rll､測k'[朋的 ､らl咋悶程の部分には､ 50rfくらいの川別か認め

られた (凶 33 t rangcを拡大して大きな動きか比えるようにした)O

0 280 400 600 8DD 1000

図 3-3-1 ^の体重の^R成分 (便illlL)
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C)身長の5年分について

5年分の解析結果を3年分と比較すると､Bはとちらも3で､次数の変化は見

られないか､MではMSTの次数3から1へ､ESTか 1から0(AR成分が存

在しない)-と減少している｡

b)体重の5年分について

体重についても5年分の解析結果を3年分とを比較すると､Bは3のままで次

数は変わらないか､MではMWT.EWTとも3から1-と変化している｡即ち､

身長同様､ARの次数が減少 している｡

そこで､表3-1-3によりMのMSTの解析結果をもう一度確かめると､次数3の

ときAICは -1152.70､1のとき -1149.92という結果か出ており､AICは位か

3ほとしか違わない｡しかし5年分では､次数3のときのAICは -2106.89､次数

Lのときが -2178.36で､1の方か70以上も良い価になっている｡そこで､Mの

3年分のMSTの次数3は､ Lに近いものとみなすこともできるOすると､身長に

おけるARの次数は､Bにおいて高く､A,Mでは低いという結果になる｡一方､

Mの体重のA【Cは､ARの次数かLでも3でも､また3年分でも5年分でも､身

長ほど大きな違いは見られない｡しかしMにおいては､年齢とともに次第にARの

次数か低くなっていくという傾向かあるように思われる｡

また､子ともA,Bに見られた50Elから150E]くらいの周期的波動は､特に体重Tに

おいて､BAYSEAで解析したときに トレンドに含まれていたものであると考え

られる｡しかし､この周期的波動はAの初潮後3ヶ月程すると (測定開始400日日あ

たりから)ランダムな動きに変わっている｡そのため､体重のAR成分として分離

された波動の中に存在する周期的波動が､初潮と何か関係があるのではないかと考

えられたOそこでBについても観察すると (図 3-3-2)､Aより大きな周期を持っ

た波が認められるため､あまり類似性はないように見える｡現在のところ､この2

名の結果だけでは､AR成分中の周期的波動と初潮との関係を探るのは難しいが､

今後の研究において注目していきたい｡

しかし､ARの波動に全体を通しての周期性か見られないとしても､子ともの身
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丘 ･体屯の脚 寺系列から/分離されたAR成分は､ある"!f人きく::LI1.9.14机は必ず1..J

様の 卜降を伴うものである｡例えは､r3の体･T-_(Jl州 系列)は測kI後1,-の92叶6)J

頃からliH-一如 し､ 2-3カJj後急下降しているか､この動きは∧tミ成分として分酬

されている (E対S32の口部分)｡これはあたかも身体に伽 っったホメオスタシス

機Ifqを垣Hilみさせるような動きである.

0

8

L

o

6

d
･
2

0

2

d
･
6

Cn

∩〕
0

0

0

n
U
0

O

(U

L

I

L

i

J7

.I
m
mm-帆

-
i

･…･

㌦
十

.

.i∧-ノー
l

l_
t

r

_
1--"

･･
･
･･:

〟

_

t

｡M
仙
骨
1

㌧
?-

帖
鮎

川川
什
-
･･

‥

肌

岬
.‖‖甲

山

卜J
-止
u11-

-

什
Ⅲ

川

-･■=

~
‖川mH
l

_
･II
P

図 3-312 日の休IiT主の^R成分 (夜illL')

両

脚

㌦
再

刊
折
目

.
]1
-

:.
..
I

身体発育におけるAR過掛 こついてのTJF光は始まったばかりであり､まだ分から

ないことか多い｡しかし以上の結果より､i)L段階では次のようなことが仮説として

考えられる｡

1IARの次数は成長段階とIi!･雌 を持ち､発百がErl三城なときほと∧Rの次数は.A,I..,

く､濃化によって次第に次数が低くなり､やがて0になる0

2 1(･ともの^R成分小に付和する用JUllyl1.は､発ffを制御する機川のイi/L二を小 唆

するものではないか (?)0

AR成分には､また多くの未知のi朋Rか含まれていることが干魚lされる｡肘時系

列の波動からAR成分が分離されたという!Ji尖は屯炎であるが､今後はさらにモデ

ルの検∫111や解析jJ法の検討も令めて､LJr-光を進めていく必iiLかある｡
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3,1 遡変動J戊分

FH節で検討したように､身長 ･体重の脚時系列からAR成分か分離され､糾 ･夜

それぞれの測定値が的rlから311机までの佃に膨-ti･qされていることか′｣ミ唆されたか､

さらに､我々の住むtl-_会が 1週間単位で)戎りせっていることを考えると､きt二会の )

週聞周別に､身体も何 らかの膨卓出u3iを受けているのではないかと,l且われる.そして､

そのiお宅削まfともの発行にもJiuれてくるのではないかと考え､週変蜘 如上 (q 7)

を設定 したモデルで鮒折を行ったOその結果､Mの3咋分の攻の身長を除いたすへ

ての朋折紙米において､週変動を殻妊 したモデルのjJ-かAICか低くなり､ 7-とも

の身体発育にも､また､大人の身イ本にも､Ij馴Er-,川叩[_(7H周期)のリズムかイi/l-_

することか/I;唆された｡この週変動成分はARに比べると化かな塾である｡たか､

iu;にiピiii'iを含む他州祁?''f-bl取り除かれているので､小さくても縦かにTT-/I-する収分

であり､..Y･如な検討をTTうことか日用巳である｡

3!LIiまたは5昨日-.]の迎変動成分のlXHま､3.1軌に小 してある (l'23-32の L叫

3-11-図3ItO,またはイ･J録参.L照)｡これらを各被験満ごとに検討すると､まずA

については､身長の過変動JJR分は枚 (lLST)より朝 (M S′J､)のjjか人きい｡ し

かも朝の週変動成分は次節に増加 している (下凶 34I)Oこれは後に述べるMの

状態に近づいているように見える｡体市においては､剛 (MWT)の成分の -̂か夜

(EWT)より大きいか､朝俊とも3咋間ほぼ ･k'の成分か分糾された｡
Cr71

JUL88 DCT88 JAN89 APR89 JLA_89 0CT89 JAN90 APR90 Ju･90 OCT90 JAN91 APR91 JLK191

1256 1556

図 314-1 ^の身止の週変動成分 (卜.:MST､卜:L.:S′1')



ところで､これらの迎変動J技分のピーク (1日)かfFIJll馴lに-uIたるのか､.汁1,7純米

に成って教化を調べ､かつ拡大凶を描いてみると､Aの剛の身jiのピークはHIlm

となっており､過の〕l'-ははマイナスになっているoイ女の身Liもム1-人ピ-クはF川川

であるo Lか LL雌日にもピークか存在 し､かつ ･̂llllHlにもLf･FW のピークかある｡

トロフ (令)は火鳩目と金曜EfであるoそこでAの身山 こは､ 川 川 のイ女から‖rlllL

臼のI捌､そしてuLl馴Iの収にかけて高くなり､さらに過の判 まの州 川 あたりも夜

に少 し高くなるという週内リズムかlf在 していることか示唆されたOまた､体正で

は､動のJJRfJの トロフはr州 Ilである0 -万､戊は土曜LIから札州する成分かあり､

｢川馴1かピークとなっているoよって八の体重には､土曜FlからflE雌rlの日中にif,.1

加する週内リズムか存/け ることか示唆されている｡

次に､Bの身長 ･体重の週変動成分について､3咋分 (凶 3-)3,314)と5咋

分 (lgJ317･3I-8)を比へると､成分の大きさでは夕f;と変化か見 られない｡抄は

夜の成分を比べても､朝のプIかやや大きい粒度であるOピークは､朝の身長ではEl

r掛1に現れている (次ページ 図 3-41日 ｡そして週の半ばかマイナスになってい

るO夜の身長では､ピークは肘堀口だが上嶋Hもプラスになっている｡そして週半

ばは全†糾'Jにマイナスだが､水曜EHこ小さいピークか桝 t-Tするoこれは､身長は上

曜日の夜からEj曜tHか助､そしてHEL-AHコの攻に.･r'iく､週判 まの水l)Iillもやや.I:7,くな

るという週内リスムか存在 していることを示唆している｡ -ノI､劫の体求の過変動

成分は､f=lrF-/llFlの朝か トロフとなり娘も少なく､州対的に川lhlEIの桝かピークであ

るo夜の体韮については､小堀Hの夜に股も大きいピークか存/A-_し､さらに人u/IHI

も小さいピークか見られるOこれは､体制 ま｢川馴Iに糊加 し､週刊 まの人lW‖あた

りも増加するというリスムがあることを/示唆しているo

Mについては､複の身長の週変動成分はごく性かであるが､朝の身長からは入善

な成分か分離されたOそして､そのピークはE川馴 Iである.また トロフは｢川tlまHの

翌軌の川暮馴1で､｢=ItJl.Hの鮒の身長が他の雌日に比べて極めて[･.:Jい仰向にあるため､

相対的に月LF7i三Elか娘低になったものと.lEわれるoMの体屯の過変動成分はA.Bよ

りも大きく､朝は Il附 Iと‖雌Llか トロ7､夜は LElh'｢Iと‖岬…｢lかピーク (日日ILHl

の方か幾分大きい)となり､週末に体重か上F.'Jurけ るリズムのあることが/]く唆されたo
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以 l二は被験片ごとに検n.[した過l小)スムであるか､ここで3Y.に)L･･)朗 -ることは､

いずれの被験省からも､ I-･llk川 から口曜日にかけて身長 ･体屯かif,lJulけ る成分か分

離されたということである｡そして掛 こ｢川馴lは､軌は射止か.;･.lJ･(､体屯か減少し､

掛 ま(-ともの身長か J･:r･.L(､体屯は 仁ともも人人も杓;uElするリスムを1.･jつことが示さ

れたOこれは､｢川馴 lには平日と炎なる身体状況かfi(]:_することを/)く唆するもので

ある｡

ここで､Mの柳の身丘の週変動成分に､l川偲Ilに際i▲tったピークか/irl:_する即Ill

は明らかであるoこれはほいこ3･2節におけるlHJl変動と睡luiu川 畑 検討から､M

の朝の身長は夜h"･Jのl剛比馴 Jtr･.i･･古い相関があり､附批時間の良さにほほ比例して.I,,I.･

くなることか純かめられているか､Mの睡眠け州 をDECOMPで同様に時系列桝

析して迎変動J如}を分離したところ､｢川古!rl(Mb!rlの接からl川mrJにかけてのIdlf

luLJT州 )に 2･川･川 の遡変動成分かIi/Iした｡そのため､Mの身LiかlHJ7iHのF.･･)JLこ

rL･山､即日lLi､そのI."日のl剛比相川Jか長いことに起l人け るものといえる｡また､発71の

ないMに､夜の身長も性かながら点くなるJ戎分か/fJ亡したか､これはFll堀rlに染な

姿勢で過ごすことが多いため1,=日と差がJLしたのではないかと.'Eわれる｡但し､3

年分の肺肝では､AR成分の次数か 1で過変動成分か0､5咋分ではそれが逆にな

っているので､Mの夜の身長の披動かARとして分離されるのか7日).I.1日Ulとして分

離されるのかは微妙なところなのであろうO

また､Aにおいては､軌の過変動成分か徐々にiflI大していく雌 r-が観察されたか､

これはAの発行か滋終段隅に入っており､次掛 こ大人の左目小二近づいていることの

FjLれと考えられる｡Aの夜目Hの身Jiq(/加とIWfLuLm川l'JとのIF=iL･日系数は､測-ji:3小目は

048と高くなっているので (r'.48表 32-4)､Aの朝の身Li佃は睡眠u!flZりによって

左右されることになる｡そこで､Aの朝の身長のFJE即 Jのピークは､身長発行がほ

とんど観察されなくなった90咋 1Jl頃から､卜.附 l夜からl川馴l柳までの睡眠帖F.".J

の良さに膨替されて (八のL肘ui柑iilの迎変quJ戎分はl川正目にピークかあり､L5"!1

1糊)､急速にIft.一大していったと増えられる｡

ところが13においては､桝の身長は睡日比tL川lJとほとんど州l史は,'ないというi.l.L火か

tEiている (3 2節 ).それにもかかわらず=lLLr三日の(･JJのlJkかl-:.lJくなるリスムか
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(irl=-していたのであるoliの- 叫･",)を帖系列解析すると､その週変伽 に分は JlJ/f

日の朗 ､ら日脚 =州こかけてピークか出られ､約 Ⅰ川 flE･,Jの人ささであった 佃I

342)oこのように､l桃 帖fl･･.]E二は.f･lHとo":･糾 まっきり仙 ているol=川 ･JiJの

後判 こなって､-kAIL'11の弧 の伸びと- JF!fJl"lJとの州側か少 し比らJLるJ:うになった

が､分離された軌の過変動成分は 一定の大きさであるから､これは剛 … りと的ど

fR-1越かないということになるoそうなると､13の身Jiが日脚 側 JF=I.･･･J･(なる州

は何なのだろうか｡ここで､Bかふと洩らしていたriT典か･liiい目される.

｢｣二曜日の俊になるとホッとする - ･｣｡

uud UAJB ZJ-V･JLa nJJA- 1J,..WSuJSLM SLJI SL一一 SLJI SL～ sLJl
図 314-2 13の健脚 .irl'.Jの週変軌 戎分

(-ともはJIp-'佼ノl:･所をrr仙 こl過…を過ごしていると考えられる｡その中には,･I,･校

か好きな /･とももいれは､朗一か な (-とももいるはずである.しかL/lf･･校が好きとい

う√ともでも､ I-W lはJL-Iまでに授選か終わり朝日か休みになるということで､ど

こかホッとするところかあるのではないだろうか○そして川lll-!日からI･.lIlEHJまでの

平日と､仙 Iの日日InJとを､うまく1iI-い分けしてやり練りしているのではないだろ

うかoPlJち､平日には輯い#･]良があり､週心 二はリラックスすることで､身体かう

まいli-合にバランスを保っているのではないかと考えられるoそ叫 ま人人も(.･H,kで

あろう｡そうした lj馴朋の､身体の､そして心のリズムが､発行にもl)LnるとはJe

えられないだろうか｡

相川収 [盛か釧 本の馳),kに大きな膨9-をLj-えることはよくJAtJられたJJ収 である｡被

験刷 は,T-･校かあまり好きではないようであり､liiJ述の.÷射 ま)L･-感できるoしかし
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Aは′;:-'投か好きIj:ほうであったoにもかかわらず､やはL)休みの糾 ま心力ともにリ

ラックスできるとのことである｡∧は測IjiIの前､1･--はみ止かまた伸ひておE)､川の迎

変-gu)･1分カ､鵬IluLLlllF'LIH:人きく仏fiしていたわけてはJJ:いOそこで､測･iL,のImにお

いても∧,rまともにl川lI!Hの桝の身止か ■･.:''(なるリスムか比(,JL･/こことは､休日l】り

のリラックス効媒のようなものか醐 tたという.･(fJLE1yF.も考えられるOリラックス効

姫とは､ HItr川 の夜から‖ll7日Jのi･JHこかけて枯州 'Jにリラックスできたことか､睡

眠Hlの発行を促進させたのではないかということである汎 化に､3.2馴 こおい

て述べたJ:うに､7笑い脚Li(徐披FP_EJ批)叫のjjか成長ホルモンの分泌かJtiiLされる

(TakahilShl CL a I･ 1968, Th｡rJICr et;ll 1990 . VanCauLer c l a l )992; 批I

rLmanctal 1993)ともいわれており､り川 が休みであるというL女心感からItT!lJ比も

深くなるHHJIE:†l.は 卜分考えられようo

さらに､体_TrIも 川l!日とrFE)11!日の日中にJf']加していたか､これはIJ:flE'日に杓火され

ず日日=こ企小や糊食かとれることかJL!'(̂lてあろうと,l且われる｡だがそれに加えて､

精神的にリラックスできることも影-BtiP･を及ぼしているのではないかと考えられる｡

このように､J'-どもの放映片において､週人､4.1=(二日岬Hに身k ･作ITiかLflIJu日す

ることの 1人Itして､tIIJ'-帥()'Jな膨皆か考えられた｡しかし､ここで忘れてならない

ことは､lうにおいては過の､p-ばである水嶋lは たは木L雌rlにも､身長 II本屯のJfll加

成分か/i/I-'するということである｡さらに∧においても､週､l'--ばに身止がjfl.･加する

成分か作れ･:している.lLiLMには存在しない.これについては後に検.りする｡

ところで､迎変動成分にみられるリズムとは､身長 ･仏前の洲'if仙そのものか･i;I;

にそのリスムjdりに変動するということではなく､ トレンドや∧1く成分､他州糾lT

をIryL)除くと､ -k'のリズムが､発行の､あるいは身体変化の4JiJl引こ/irI三すること

杏,Jミ唆するものである｡だがそれでも､ji,lfJH=l土る測kr佃から分拙さJLたJLk分であ

るから､州k'伯かそのリズムと今く児なる雌Il変化を示すとは考え難い｡そこで､

測定伯から雌rllljの尖際の変化iLiを求めることも.71･:妹があるといえよう｡測光仙そ

のものは.:tL主).A-;･を含んでいるか､ 1週Imの周州は 川 '･で 52週､34l:-では 156週もあり､

雌rl毎の変化JllTE(Fii川 の測IjiI仙との差､1日_L佼flt1日 は､tll.lJuHの相川'りか強いIILr-!日は[ナ
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計の変化tLLかプラス刑に榊 L･E･.され､減少†如 JにあるIflHH三､･日 川 Jに ).:,Jhl.I,される
はずである｡そこで､ ＼.[3の3年間の俊の身k I†柑 fげ'IについてHIH=LLt二よ化,I,i

を求めて合計すると､L1313のような結火になった｡

この凶によると､Aの易長は上L曜日と日雌Elに増加1し､7k･人あたE)もやや11/.1加

している.ここでいうifL]Jullとは､例えは上雌Hでは､金雌口の夜から上IllE…Uのlk-に

かけて増加 したという意味である｡よって ヒEJh川 に増加 し､さらにrJ鳩目もtf'.･Jullし

ているということは､増JuHした L昭ロよりも｢川TEHはさらにill,･lJElしているというこ

とを意味し､｢川促Elにかけての週末に増加する傾向か強いことを′Jくしている｡

月 火 水 ･ト 金 上 日 曜 日

Ri

へて ｢

月 火 水 f; 金 土
確 El

. 二

月 k Jk ト 金 上 巳 昭L] 月 k 水 卜 壷 I tl u化LJ

図 3-4-3 身長 ･体-=qi(夜偵)の ln変化iLiの3咋InJのL掛 川IJ令.汁
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r3のIJ山 ま過のわJめの川II.Hlt火IIL'!糾 こ減少しているか､水Il〝日から11校lil･.I,.･J)H

している｡日は3iHlEIJで t8･3cm身jiか川･ひているので､Jl/.･JJt】,,Iか多いのは.･･雌 であ

るか､この岬JuHをLlh!ll)]Ijにはるとt川糾lか址も多く､ 次いで水岬日か多く11ってい

る｡人LlIf川 はプラスではあるか水JEll!Hと過大のJi']加に比べると少なめである｡ しか

し､水嶋日からrllElnほ で ･iJlして耶加 しているということは､In･のH/l!LIよりさら

に朋 HLたことになり､結)･･jH粕川 に刷 nするイtjilr'･Jか娘も如 ､ことを,)くしていると

いえる｡

体重については､AではJrJJulIの殆どか l･.Illに仏日･し､､IJ-･日は火雌llか作かにプ

ラスであるか令脚 'Jには過1'-ばは減少帆･'･JにあるといえるO^の3叶Il･.Jの†小川 加

i･主は 47kgである｡ -ノJ､Jiにおいては､ ll.lIll川 と､さらにEJ"IL!Hにも岬JurIしてい

るか､j即暮'=ばの水 ･A-のJnJulIも見られる｡Eiの体･TJlI.･Jurlは3イr-IHJで 101kgであるO

以 1二か､矧祭の測定伯より.チ1許されたLZIL川 別変化hFの3咋分介計の過変動である

か､この紙火は時系列解析による助 ･夜の迎変動〃戎分の純米とよく 一致 している｡

即ち､A.[3の身長 ･体屯は､ l二tlhHlからl川tJHlにかけて増JuElしているといえる｡

また､過料 まのJl']加については､ Aの身長では､過変動成分と"II!‖別変化壬正それぞ

れに水IIlI川 から -̂鳩目にかけてのLftJJullが認められ､ljの身止では､迎変仙 如上に/i
/iILた水噸川 の小さなピークか､測kt伯の計17からは人きなLflIJu日.'.主となってljよれて

いた.Aの体重については､週人の岬加は遡変動成分とFr71iH別変化比の双jjから(.YJ三

かめられたが､ 週､Fばの岬juHはとちらからもl刑附 二は認められなかった｡

このように､父ilIIJ佃の.-fl3才からn)jらかになった身長 ･体屯の li馴iJの変動のリス

ムは､帖系列那折による週変動成分の動きとほほ 一致 していたOそこで､本rJr光の

披験満A.riの発ヂ引二は､ 1週間をIiitl'Lとしたリズムがfi/I-:するとJ5えられる｡そ

のうち発育途 Lの11には､週人と週半ばにLV..加するリズムかLiらわた｡そして､迎

人の身長 ･体毛の岬JuHについては､食JJiがL川lにとれるということに加えて､′■;'･'枚

から解放されてホッとするという4IIJ-伸的Ij:膨!.呼も)JlfI人)のひとつではないかと考えら

れたOでは､過､tL･ばの発耐iit進については､どのように考えるべきなの'I=ろうか.

発行のJ.'J)LJjにrX･け るLJl先では､imfH978)による乳リJの仏･r.の約 IllのJ.A.HUJ..妃
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かある｡また般近､I.q･l･'L(t99Ll)は､乳リl(I)汎 ly.'の1日･帖系y'Jテ クのスペ

ク トルhlr'-析か ら､ 1日前綾のl･･.HUJか貼られ-/=ことを削 .･-している｡このJ:うに乳リ止

に 川 舶後の発行のIr'JlUjか/Hl'1するとするならは､それは人目.･Jという′f･_桝 こ伽 っっ

た発育のJ･'･JJUjということになるo しか し2桝のみではIU-r･jL,できIlL､｡だがここで､

発行のJ･'･日UHこr巣け る桝先約火を咋肺臓に:lL-･べてみると (Jk34I-､乳リ止で比られ

た… Ii71後の朋 は ､岩城 ‖993)かJl歳一打後の幼附 削 it8馴 臓 の,･jhLI,iを liI:･

3カ川 ;A,l洲J'jii'した結果､ 】過日恥に2l叫､即ち過大と週､軒ばの水LJlI川 に身長 ･作･Ti-カ､

別 け るリズムとなってJ)Lllている○ しかもその朋 帖 は､,当人よりも水雌日か I-.

(dっていたと報告 している｡そして､過人と週刊 まの刷 rIの .)ズムは本研究の被験

者 BにおいてもIyJ舵に別れており､Aに卓るとlm i-の週刊 まの制 lIか,({肘 1JHこなっ

てくるoさらに大人になると過J{朋｢-のみ観察されるという､一越の リズムの抑修
が読みとれる.

去 3-4-1 苑-Bの)月別にLuする研究報告

孔1)J

ILIJLL

I∫,tリ上

8ll.kl)J

93-1231'hリJ

l26-156撮リ1

人人

Iト1-I

IHri;Jは0)I.I.HtJJ

L=前後u)).I.日UJ

過にと週､rは (水IrhrH)

過人と)出l'ば tJkJ[lP,lH

J当1､と過'lは (人岬tll
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週｣､

的

]_Ili

遡人と過､r-ば (/I(Mlnl)

過｣､と)RJ'｢は く'klrh:H)
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過人と過､†′ば (/k･人)

LJr'JJbLA

!u-r

I.Ylf.I.占

Ill;城

-(I;城
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小体

小H.
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発育周期に関する研究は数例であるか､それでもこれらの研究結果から､発育の

周期について次のような推論かなされるのである｡それはまず､発育には周期か存

在すると思われることである.その周期とは､恐らく生まれたばかりは特定の曜日

に発育するという規定なとないに違いない｡それか成長とともにJフiJ四の環境の膨饗

を受けるようになり､l週rlilという社会の周期に左右されるようになると思われる

か､それは先ず親の生活から影響されるのであろう｡さらに学丑期に入ると､学校

中心の生活によって L週間の束縛を受け､さらに前述したごとく精神的な影響もあ

って､週末に顕著な発育促進が見られるようになるのではないかと考えられる｡そ

して､週末に発育促進が起これば､発育の周期の存在によって､それから3､｣日

経った週の半ばの水曜日か木曜日にも発育促進現象が現れるのではないだろうか｡

即ち､本来備わっていた発育の周期か､1週間という生活単位に組み込まれること

で､週末と週半ばの増加というリズムが生じるのではないかと考えられる｡

このような発育の周期にEX･】する推論は､発育が終了に近づいているAでは週半ば

の増加が体重において不鮮明になり､やがて大人Mのように､週末の体重増加とい

う､平日と週末の生活の違いによるリズムだけが見られるようになることからも支

持されるのではないかと考えられる｡

発育の7日周期については､rlermanussen(1993)も､正確な下腿長測定者詩として

知 られ る knemome ter(γalk et al 1983a, t983b, llermanussen and SIPPell19

85, Hernanus sen 1987; Ilernanussen etal j987; Walesan d Nilncr 1987 ,

日ermanussenetal.1988a,b,C)を用いた測定結果から､計井により明らかになっ

たことを ●●circa-septanrhythnqとして報告している｡社会が1週間という生活Iii

位で動いている以上､それが子どもの発育にある程度の影響を及ぼすことは ｢分考

えられる｡しかし､本研究で示唆された発育本来の周期については､さらに対象を

拡げて研究していかねばならない｡
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4.1 発育に現れる鼓動の意味

発育を短い測定間隔で観測すると必ず波動が現れる｡その波動は測定間隔を短く

すればするほと細かい波動となって､これまでの観測者を悩ませてきた｡しかし､

実はその波動にこそ多くの重要な発育の情報が隠されていたのである｡これまで測

定誤差として捨てられていた部分､顧みられなかった部分を､時系列解析による適

切な方法で誤差を処理し波動を各成分に分解することで､発育の本質に迫る弔象か､

少しづつではあるか明らかになってきた.

本研究は､発育期にある姉妹A,Bと､対照としての大人 (母親)Mを1日2回､

起床時 ･就寝時811J足した｡その3年間あるいは5年間の発育記録は､解析に位も適

すると考えられる非定常時系列解析プログラム●DECOMP'によって､ トレン

ド､AR､週変動および観測雑音の各成分に分解された｡そして各成分と原時系列

の検討により､次のような発育情報か得られた｡

(1)姉妹Å,Bでは､妹のBに思春期の著しい発育が見られ､身長 ･体重は5年

間でそれぞれ 29.0cm,20.8kg増加 した｡しかし､身長は踊著な思春期スパ

ー ト時期か認められず､年間約6cmの等速皮で増加した｡体重の トレンドは

90年11月 (ll6歳)から上昇し､それから約30カ月で初潮が訪れた｡これは

TogoandTogo(1988)の所見と一致している｡Aは発育の滋終段階に入っ

ていると思われ､次第に大人の身体の状態に近づいていく様 tが観察された｡

(2)身長､体重の原時系列は､朝の測定値､夜の測定値ごとに分かれ､明確な口

内変動のあることが示された｡

(3)身長は起床後縮み､夜間の睡眠 (横臥)中に伸びる日内変動がある｡これは

主に脊椎間の伸縮に起因する｡体重は睡眠中に減少するが､口中は子どもの

場合は概ね増加する｡しかし大人は減少することもある｡但し､日中の印加

あるいは減少が激しい場合は､夜間の体重の減少量で調盤されるのではない
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かと思われた｡

(4)日内変動における身長 ･体重の変化先とその変化率は､発育段階によって児

なるo変化丑では般初は姉Aが大きく､やがて妹Bが姉に追いついていった｡

しかし､自分の身長､体重に対する変化率ではBのほうが大きかった｡また､

身長 ･体重の変化率が長大を示す時期か長大発育期であろうと考えられ､身

長は11歳前後､体重は12歳後半から13歳前半までか最大発市期と推測された｡

(5)夜間の身長の増加量と体重の減少量は､大人では身長 ･体重とも睡眠時間と

の高い相関が見られ､Aもある程度の相関か見られた｡しかしBでは､体蚕

の減少虫と睡眠時間には相関か見られたが､身長の増加i-1とI睡眠時間につい

ては測定の前半は全く相関か見られず､後半になって弱い相1淵が認められたO

このことから､Bは夜間の睡眠中に発育している可能性が高いと考えられた｡

(6)座高の伸びと身長の伸びとは並行していない｡座高の伸びが身長増加に大き

く寄与したのは3年余の測定のうち4-5カ月間で､Bが 12,6歳から 12.9

歳頃である｡身長の5年間の トレンドと日内変動の検討により､この時jyjか

思春期における座高の滋大発育期であろうと考えられた｡そこで､Bの思凝

期における最大発育は､身長 (下肢-座高)-体重のJrUiでLIJ.現 したと考え

られる｡

(7)座高の検討から､Bの測定期間の前半は下肢の発育が身長増加に寄与 してい

たと考えられる｡しかもその発育は夜間の睡眠中であり､入眠後比較的早い

時間に起こることが示唆された｡

(8)原時系列からAR成分が分離されたか､これは身長 ･体重の測定値が､過去

の伯とつながりを持つということを意味している｡ARの次数は1､2また

は3であるので､1日前から3日前までの値が影響しているということであ



るが､ARの係数は1次の値が最も大きい場合が多い｡よって､1日前の身

長 ･体重の値かそのE]の身長 ･体重に&-も影響を及ぼしていることが示唆さ

れた｡また､ARの次数はBにおいて高く､Mでは年齢が進むとともに低く

なる傾向か見られた｡

(9)朝と夜の原時系列に現れた波動の大部分はAR成分として分離されたか､そ

の大きさは原時系列の変動の激しさに比例していた｡そのため身長では発市

しているBのAR成分が大きく､体重ではBとMにおいて大きかった｡但し､

おとなMのAR成分は､子どもA,Bと異なる動態を示し､子どものAR成

分には一部分に周期的波動が認められた｡

(10)身長 ･体重のAR成分については未知の部分が多いか､検討すべき課題かい

くつか明らかになった｡また､現段階では次のようなことが仮説として考え

られるので､今後検証していきたいと考えている｡

(》ARの次数は成長段階と関連を持ち､発育が旺盛なときほど次数か高く､

老化によって次第に低くなり､やがて0になる｡

②子どものAR成分中に周期性か見られるが､これは発育を制御する機械の

存在を示唆しているのではないか?

(Jl)原時系列からl週間の変動成分が分離されたか､各被験者に-)L=通して週Rに

増加する成分が認められ､子ともの身体も大人の身体も､祉会の l週間周Jyj

の影響を受けていることか示唆された.

(ユ2)子どもA,Bの過変動成分には､週末以外に週の半ばにも増加か認められた｡

身長ではA,Bとも水曜日に増加する成分が存在し､体重では､Aにおいて

は明確ではなかったが､Bでは木曜日に増加する成分か存在した｡さらにこ

の傾向は､測定値の曜日別増加量の計辞からも壷的に椛かめられ､Bは1週

間のうち土曜Elから日曜Elにかけての週末と､身長では水曜口､体重ではJJC



曜日の週半ばに､発育が促進されるリズムのあることが示唆された｡

(13)子ともの発育において見られた週末の増加は､睡眠時間が長いこと､忠,jiや

間食が自由であることに加えて､精神的にリラックスできることが関係して

いるのではないかと考えられた｡

(14)子どもBにおいて顕著に見られた週半ばの岬加は､Aでは僅かになり､大人

では全く見られなかった｡また､本研究以外の例で､Bよりも年齢の低いf

どもに顕著な週半ばの増加が認められ､さらに乳児においては､体重の増加

に4日前後の周期のあることが報告されている｡以上のことから､発育に周

期が存在し､それが社会の1週間周期の影響を受けて､週末と週半ばに発育

促進か見られる1週間のリズムが生じるのではないかと推測された｡また､

1週間のリズムは､発市が終了した後は､平日と週末の生活の超いを反映し

たリズムに移っていくのではないかと考えられた｡

以上は､解析した各成分から得られた結果であり､もしくは原時系列と絡めての

検討結果である｡1日2回の測定に現れた波動の正体は､日内変動によるものと､

DECOMPによって分離された トレンド､AR､週変動､誤差を含む観測雑音の

各成分であった｡ここでこれらを総括的に検討すると､発育というものの一端がお

ぼろげに見えてくる｡

即ち､子どもは､生物としてプログラムされた発育を達成すべく､絶えず環境の

影響を受けながらも､全く見当違いの方向に進んでいかないように過去の値に制御

されながら､ 1週間の生活リズムの中で発育していく､といえるだろう｡また口々

の発育については､寝る子は育つ､と昔から体験的に言われてきたことについて､

発育時系列データの解析により証明したといえる｡但し､これは正しくは､あまり

長く寝ても効果がない､という注釈がつくことになるのであるが.

生物の活動にはいろいろなリズムのあることが知られている｡なかでもサーカデ

ィァンリズムは最も身近に観察される1日周期のリズムで､昼と夜､または睡眠と

→7日→



覚醒のリズムである (村田,苛川 1978, 川村 1991)｡身長と体重にも日中と夜

間で大きな違いか見られた｡1El2回､しかも起床時と就寝前に測定しなければな

らない理由は､身長 ･体重のこのEl内変動を捉えることにあった｡さらに､発庁期

の子ともに週末と週半ばの発市促進リズムか見られたことで､雀野 (1978)が報舛

した4El前後の発育周期が実際に存在する可能性が強くなった｡この3-4口の発

育周期を仮定すると､乳児から幼児､思春期の発育途上の子どもから発育終了に近

づいている子ども､そして大人へとリズムの変化していく理由か､うまく説明でき

るのである｡

また一方では､いくら発育にリズムがあるとはいえ､外的7'i影響を受けてリズム

が狂うことも考えられる｡しかし､例えば体重が口中に著しく増加 したり減少 した

りするような一時的なものは､その夜のうちに体重の減少益を増減することで調節

されるのではないかと思われる｡しかし恒常的には､発育かあまり勝手な方向へ行

き過ぎないように調Jfしている機械が､身体に存在するのではないかと考えられる｡

そのひとつか､AR成分として分離された波動ではないだろうか｡

身体発育にフィー ドバックシステムか存在することは東郷 (1981)か既に予測し

ており､Praderら (1963)やFJsher(1988)のいう Catch-upCrowthについて､

｢疾病や栄並不良から回復する過程で遅れを取り戻す時見られるばかりでなく､実

は健康な小児でも､小規模な発育の遅滞とそれに続く追いつき発育か常に起こって

いる｣として､短い測定間隔で観察される波動の意味を解説している｡そして､こ

うした Catch-upGrowthあるいは Catch-down-Growth(Tanner1986)を起こさせ

る ｢粗調整機構｣か身体にあるのではないか､と推測している｡またさらに､ ｢身

長 ･体重に現れる波動の背後には､きっと身体内で波動を示す現象があるに逮いな

い｡たとえば内分泌系や､さらには神経系の働きが波動を示し､それにある時間の

遅れを伴って身長や体重に波動が伝播してくるのではないだろうか｣とも述べてい

るOここで考えられ提起された問題は未だ完全な解決を見ないか､今後は､身長 ･

体重測定値から分離されたAR成分についての検討と並行 して考えてみたい｡

ところか､こうした波動の解析を行わないで､Lampl(1983,1993)､ Lamplら

(1992)､LamplandJohnson(1993)､Johnson(1993)､ Lampl(1993)は､(-



どもの発育はある日突然起こるものであるとし､階段状に発育 していくモデルを提

唱している｡ しかしこれは､もし時系列解析を行えば､大部分がAR成分として分

離することができるものではないかと思われる｡AR成分を観察すると､ ｢ある口

突然｣と彼らがいうような身長あるいは体重の急増は､ トレンドを除くとその後必

ず急減が見られるのであって､急増したままではないoButler(1990)は､6カ月
ごとに測定された身長から､増加 しては下降する発育速度を兄い出し､-cyclicalI

に発育速度が加速減速を繰り返すと述-ており､IlarrisonandBrush(1989,1990),

uarrisonら (1990)は､身長発育に見られる個体変異について報告しているが､こ

れも相当の部分が､実はAR成分として分離できる波動について述べられているの

ではないかと思われる｡ Lamplらは､個人の発育を短い測定間隔で丹念に追跡しよ

うとはしているか､原時系列に現れる波動を解析していない｡彼らの研究報告から

も､発育の解析には時系列解析が必要であることを痛感する｡

また､発育には､身体各部位によって最大発育の出現時期が異なり､その出現JlUi

にも個人差のあることが知られているが､殊に思春期の発育においては個人差が顕

著である (Tanner1957,1976,出arshallandTanner1969,1986, 木村 1979;

高石 1981)｡また､そうした理由から､思春期における身長､体重などの最大発行

年齢を個人別に求めることは､その個人の発育の特徴が引き出せるとして､多くの

研究が報告されている (Shuttleworth1939.Tanner1957;TannereLal.1966,

BICllCklandYelon1973;Tloche1974;Llndgren1976,1978; Yclonand

Ble lick11979, Cameron ct a1.1982. Bielickl et al.1984; Lin dgre n and

lIous ple1989, Satake eta1.1989,1993; Nallna and Bouchard 1991)｡ さ ら

に､身体各部位の最大発育の出現順も個人の発育の研究には欠かせないものである

としているが､これに関しては個人を追跡 して研究した例は数少ない(Roche1974;

Llndgren 19 7 8 ; Yelon and BlellCkl1979, Cameronet all1982; Satake et

a1.1989,1994)｡ しかし､これらの研究は､測定間隔が年 1回か､せいぜい年2

回の半年ごとのデータである｡

測定間隔が輿なると見えてくる発育の姿も輿なることは､TogoandTogo(1989),
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東郷 (1989)､そして著者らによって指摘されている (KobayashlandTogo1993,

東郷,小林 1994)｡これはエイリアシング (Cottman1981)と呼ばれる現象で､

時間と共に変化するものを測定間隔を変えて測定すると､まるで過ったもののよう

に見えてくることをいう｡そのため､侮日､ 1カ月､半年､ L年ごとなど､さまざ

まな測定間隔で測れば､同一現象を測っていても異なる結果が出てくることになる｡

まして､身体各部位の最大発育期の微妙な出現順を検討するのであれば､1年や半

年ごとのデータでは問題かある (TogoandTogo1989; 東郷,小林 1994)｡さら

に､本研究における座高の最大発育期の検討から､座高の急増する期F馴ま限られて

おり､blrJ定間隔が長いとその期間を特定することは不可能となることからもわかる

ように､発育の出現順を決めるようなEl的の場合､長い間隔での測定は適さないと

いえる｡測定間隔は､何を見たいかという目的によって決められなければならない

が､今はまだ､とのように設定すれば目的を透せられるのか解らないことの方が多

いという現状であるから､先ずは短い間隔による測定を継続することから始めなけ

ればならないはずである｡せめて､ 1カ月に1度の測定による発育の解析が広く行

われるようになれば (東郷 1987,1989)､今まで議論されてきた最大発庁の拙.咲

順についても､いくつかのパタンに分類できる可能性もあり､思春期における発育

に影響を及ぼすいろいろな要因や発育の個人差が究明されるようになるものと思わ

れる｡

1日2回の測定を長期に亘って行い､その発育記録を時系列解析した本研究は､

発育の研究における新しい試みである｡しかしそれだけに解明出来ないことも多く

残されている｡例えば身体に発育を制御している機構が存在することが示唆された

が､それがARと結びつくものかどうなのか､またそのARの次数の解釈のイ上方に

ついても今後さらに研究を重ねなければならない｡そしてそれは､発育に3-4E]

のリズムかあると推測されたことと､発育期の子とものARの次数が3であること

との関係なと､発育現象として捉えられるものにARがどのように関わっているか

についての究明ともなるであろう｡これらを検討するためには､今阿設定した時系

列解析モデルについても検討が必要となるかもしれない｡また､骨はいつ成長して
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いるのか､成長ホルモンか作用してから実際に骨が発育するのにとの程度の時間を

要するかということも､専門分野での研究が待たれるが､発育の研究においても今

後解明されていかねばならない課題である｡

4.2 '測る'ということについて

発育の研究は､すべて測定から始まった｡測定間隔によって､見えてくる発庁の

姿が大きく異なることは前節に記したが､さらに測るということを考えてみたい｡

同一個人であるなら､測定を継続しているときは薗かに対象を見ている.しかし､

測定が終了するとその測定値だけが頼りであり対象である人間が忘れ去られること

がある.そうなると測定値は一人歩きしてしまう｡そして､個人の発育に膨蟹を及

ぼしたに迎いない数々のイベントも研究の対象から外され､生きた個人の記録か加

味乾燥な数字の羅列となり､節析結果も (解析方法にもよるが)本当にその個人の

発育を反映したものであるかどうかは疑わしいことになる｡測られる対象をしっか

り見据えていないと､大切な発育情報を見逃すことにもなりかねないといえよう｡

この意味では大勢を一度に測る横断的研究の場合にはなおさら気をつけなければな

らない｡

また､bllJるということは､測られる側に大きな影響を及ぼすものであることをJ6-

倍しなければならない｡本研究における対象A,Bは､1日2回という頻繁な測定

であったうえに朝の測定は起床直後であったため､大変なプレッシャーかかかった

ようである｡それを5年間以上にわたって継続した被験者Bは､本人か ■測られた

ためにス トレスで背が伸びなかったlと述懐した｡しかし著者は殺初､そのような

ことかあるとは考えられなかった｡碓かにBの身長は5年の間､年間6cmという等

速皮で増加しており､本人が何より待ち望んでいた身長の急伸現象-スパー トがつ

いに起こらなかったことは､著者にとっても意外ではあった｡それでもBの身長に､

いわゆる思春期のスパー トが特定できなかったことについては異常とは考えられず､

7歳から17歳まで身長を年 1回測定したSimmonsandCreul】ch(1943)も､年間の



身長増加が長期にわたってほぼ同じ値を保ち､思春期の加速が見られなかった例を

報告している｡また探山ら (1980)も､女子大学生の､小学校以来の年 1匝Iの身体

計測記録を分析した結果､思春期のスパー トが見られない例が約 30%も含まれてい

たと報告している｡これらは共に 1年 1回のデータであるから比較はできないか､

それでもBか全く特異な例とはいえないと考えた｡

だが､身長の伸びが徐々に鈍ってきて､そのような訴えを額繁に聞くようになり､

ほぼ一直線に増加してきた身長発育のグラフを繰り返し眺めているうちに､確かに

Bの言うような要因もあり得るのではないかと思えてきたのである｡そして､逆に

そのような観点から見ると､初潮年齢か14歳を過ぎていて晩熟型に尿するBの身長

か､晩熟型の場合は最終身長か比較的高くなるという Yellensら (1992)の朝 子l子と

は興なった結果となっている (1994年9月現在､155歳で 1575cm)ことも､精神

的ス トレスか身長発育に何らかの影響を及ぼしたことを譲付けるものかもしれない､

と考えられた.Bは既に発育の滋終段階に入っていて､もはや身長発育は捌待でき

ず､もしそれか事実であったとしても取り返しかつかない｡mlJ定の継続が発育にと

れ程の影響を及ぼしたのかを椛かめる術はないか､'土曜日になるとホッとする-

という言柴から､週末のリラックスという精神的な要因が発育と結びついている‖J

能牡が示唆されたことを考えると､5年以上にわたって起床直後と就桜FjlJ一測定を侮

日継続することが､その子どもの発育に何らかの影響を与えたとしても､決してJf:

思議ではないと思うに至ったのであるo

測るということか､測る側､測られる側にとって､たかが '計du'として片づけ

られないものを含んでいることを､そして､'Chlldrengrowonlyonce･Iというこ

とを､今後も子どもの発育を研究する者として常に心しなければならない､と思い

知らされた次第である｡

4.3 発育から子どもを見る

前節で 測る'ということについて考えたか､一体人間はどこまで測ることができ



るのだろうか｡

本研究では､子どもが日々どのように発育して､思春期から大人へと成長と遂げ

て行くのかを出来るだけ詳細に観察しようと､ 1日2回の測定を行った｡その結盟､

4･1節に記したことが明らかになったが､このように子どもを客観的に観察して､

そのデータを適当な方法で解析すれば､そこから発育を通して子どものいろいろな

姿が見えてくることが分かった｡

本研究以外にも､子ともの発育を定期的に測定した時系列データから､子ども連

の健腿に寄与する情報か得られた例をいくつか挙げることができる｡例えば､小学

生の毎月の体重記録を時系列解析して分離された季節変動から､肥満児および肥満

の危険性を内在させている子どもは､夏に体重か増加する季節変動を持つことか椛

かめられた (荒居ら 1993, 小林ら 1992,1993)｡体重は､通常､秋､冬または水

先に増加して､夏は夏やせという言非もあるように増加しないOこれが正常な季節

変動であり､夏に体重が増加するというのは異常な季節変動､即ち升i;:;なリズムで

ある.異常なリズムか現れるということは必ずその子ともの生活に何らかの原関が

あるはずである｡そこで明らかになったのは､肥満児の夏休みの過ごし方に原因が

あるのではないかということであった｡ある小学校の養護教諭が調査したところ､

小学生の夏休みにはプールがあるが､太っている子ともほどプールを嫌ってlLIJ.てこ

ない｡そのかわり家でファミコンなどをして遊んでいる､しかも気の向いたときに

おやつを食べている､という生活が浮かび上がった｡

また､某大学附属中 ･高に､ある年に入学した学年を3カ月ごとに測定してきた

が､測定から5年ほど経った頃に､体重か異常に上がり下がりしている女 (一生徒か

数名いることに気がついた｡ダイエットの影響かもしれないと思い調査したところ､

休重の変動の激しい生徒は保健室に来る回数が多い､ということに慈護教諭が気づ

き､さらに､掛 こ異常と思われる変動を示した生徒はいじめられていることがわか

った｡また､家庭に問題があり､生活も不規則になっていたという生徒も判F])JL,たo

これらは､言糞では訴えられない状況が､体重の変動という身体の記録を通してElJJ

らかになったということであり､定期的に身体測定をすることで､発育のみならず

精神状態や生活状況までも察知できる場合のあることを示唆しているO
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また､初潮がいつ訪れるかということは､身体的にも精神的にも重要である｡本

研究における被験者Bの初潮は､体重の一時的減少がみられてから29カ月から30カ

月後であり､TogoandTogo(1988)の発見した体重の増加速度の トロフからの初潮

の予測法と一致していた｡そこで､もしも学校現場で lカ月にl度の体重測定を継

続するならは､初潮の発現時を予測することができるようになるかもしれない｡い

つ訪れるかわからない初潮を体重の変動から予測することができるようになれば､

+どもにとっても､親にとっても､また学校育現場の教師にとっても価値のある健

Jii情報となり得るであろう｡

現在日本では､ほとんどすべての小学校で､健康診断の際に身体測定を行ってい

る｡しかし今､その測定のあり方を巡って議論が起こっている｡子どもたち､特に

女子が体重測定をいやかり､そのために食節を制限することや､測定峠のllR装なと

か関越にされ､さらには教師側も､投光を削ってまで身体mlJ定をする意味があるの

かどうか､ということを言い出した｡そのため毎月あるいは海学期行ってきた測定

を､回数を減らしたという学校も出てきたほどである｡しかし､なぜそのような小

憩が発生したのかを考えてみると､実は､測るばかり測られて､本人にも､家庭に

も､そして教師たちにも､何も役に立つものが返ってこないためではないだろうか｡

身体測定によって身体のいろいろな情報が得られ､それか自分の発育や他店に役立

つことが分かれば､教師や親の考えも変わり､子どもは積極的に測定に参加するよ

うになるのではないかと思われる｡そこで､身体測定から得られるものがあるとい

うことを知らせる教育も大切になってくる｡｢発育学｣が人間を対象として測定す

ることで発展する学問であるならば､被測定者の意向や被測定者およびその周囲へ

の寄与を触祝して発展することはできないからである｡

親や教師､そして子とも自身にとって､今､この子ともは発育のどの段階にある

のか､これから先どうなっていくのかということは一大事であり､これが解れば進

んで測られる方向に向かうに違いない｡今までわからなかったのは今までの発市竿

の怠慢であろう｡今後我々のするべきことは､短い測定間隔で測って時系列脈机等

の方法で解析し､発育というものの本質を解明することである｡そのような研究が



進められれば､ ｢発育から子ともを見る｣という立場が教育のなかで碓itL､叔汚

自体を変えることになるかもしれない｡吉田 (1994)は､この救苛と発庁の相互作

用について､上述 したこと以外に ｢まだまだ発掘されることを待っているものかあ

ると思われる｣ (科研費研究成果報告-iF一教育と発育の相互作用についての研究-

p.75)として期待する言糞を寄せている｡

短い測定間隔で個人を長期間追跡観測する研究は､時間と手間と根気が必要であ

るため､一度に大勢を研究対象とすることはできないか､子どもの健康fI.11報や叔市

情報として役立つ発育学を目指すためには､さらに地道な研究を桜み重ねていく必

要があると考えている｡
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