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研究成果の概要（和文）：妊娠中の喫煙が出生した児の肥満と関連していること、またその関連に性差があることも示
唆されている。本研究では、日本の一地域における縦断調査から、妊娠中の喫煙と児の発育について、妊娠前の体格を
考慮した検討や、妊娠前後の禁煙がどのように影響するかを検討した。その結果、男児では妊娠中に喫煙していた母親
から生まれた児が、妊娠前に肥満であった母親から生まれた児と同様の発育となることが示された。また、妊娠前後に
禁煙した母親から生まれた児は、胎内発育、出生後の発育ともに、喫煙していない母親から生まれた児と同様であるこ
とが示された。

研究成果の概要（英文）：It has been suggested that there was the association between maternal smoking duri
ng pregnancy and childhood obesity. Moreover, gender difference of the association has been also suggested
. In this study, we clarified that the effect of maternal smoking during pregnancy on childhood growth was
 similar to the effect of maternal obesity before pregnancy by using the data from birth cohort study in J
apanese rural area. In addition, maternal smoking cessation before and during pregnancy would improve the 
adverse effect of maternal smoking during pregnancy on fetal and childhood growth. 
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 近年、世界的に肥満の増加が公衆衛生の大
きな問題となっており、我が国でも、成人の
肥満だけでなく、子どもの肥満の増加も報告
されている。子どもの肥満は、成人の肥満へ
と移行する傾向が強く、また肥満に関連した
様々な疾患のリスクとなっていることから、
リスクを同定し、予防を早期に行うことが重
要である。 
 研究代表者らは、山梨県甲州市をフィール
ドに、甲州市健康増進課との共同研究として、
1988 年より母子保健縦断調査を行っている。
本調査は甲州市が行政の一環として行って
いる母子保健事業であり、妊娠届出時から、
乳幼児健診時、さらには小・中学生にいたる
までの母親および児の生活習慣、身体状況な
どを質問紙、また健診データにより解析する
ことを目的としている。これまでの調査者総
数は約 5000 人、さらに延べ調査者数は約
16000 人と大規模であり、それぞれ各健診時
のデータが集積されている。 
 これらのデータを用いて、研究代表者らは、
妊娠時の喫煙が妊娠予後に影響することだ
けでなく、小学生の肥満のリスクファクター
であることや、マルチレベル解析を用いて、
その影響には性差が存在する可能性などを
明らかにしてきた。 
 妊娠初期から小・中学生にいたる縦断研究
は国際的にもほとんどなく、これらの研究成
果は、出生前の児、つまり胎生期における母
体の生活習慣が児の発育に及ぼす影響を検
討した国際的にも稀なものであり、今後、メ
カニズムを検討していくうえでの貴重なデ
ータであると思われる。 
 最近では、甲州市全域の小学校 4年生から
中学校 3年生全員（約 2200 名）を対象とし、
毎年、小学校 1年生から中学校 3年生までの
生活習慣および身長・体重、う蝕の状況につ
いてデータを収集している。また、一部の学
校においては、超音波による骨強度測定と運
動・食事の状況についての調査も行っている。
これらの調査を継続することで、前述の研究
成果に基づき、追跡期間を延長して検討を行
うことが可能である。 
 また、研究代表者らは山梨県富士吉田医師
会と共同で、1989 年から約 20 年に及ぶ医師
会管内市町村の健診データ（住民健康管理シ
ステムデータ）の解析を行っている。対象者
数は毎年 6000～7000 人と膨大なデータであ
る。これらのデータも、匿名化された ID に
より縦断的に個人のデータを追跡すること
が可能であり、子どもだけでなく、成人の肥
満を中心とした様々な疾患の進展と喫煙な
どの生活習慣との関連を、上記と同様の方法
を用いて解析していくことが可能である。 
 研究代表者は、これらのデータマイニング
をこれまでにも行い、さらには他地域におけ
る低出生体重児の要因調査など、これまでも
妊娠予後や児童の肥満などのリスクファク
ターに関する疫学研究などを行ってきた。 

 本研究においては、これまでの研究成果を
踏まえ、子どもの発育・発達における胎生期
から乳幼児期にかけてのさまざまな要因の
影響や、成人の生活習慣病の進展に及ぼす喫
煙習慣などの影響を、縦断的に解析し明らか
にすることが可能である。 
 
２．研究の目的 
 既存の約 5000 人の長期にわたる乳幼児健
診データおよび、約 2000 人の小中学生の身
体データ、また毎年 6000～7000 人×20 年分
の大規模な成人の健診データを用いて、「子
どもの発育・発達に与える、胎生期から乳幼
児期の生活習慣および環境因子の影響」、「成
人の生活習慣が、生活習慣病の進展に与える
影響」を、経時的な傾向を考慮した上で明ら
かにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1)研究対象者：山梨県甲州市において、2011
～2012年度に小学校4年生～中学校3年生と
なる児童・生徒約 2500 人と、山梨県富士吉
田医師会管内市町村における 1990 年からの
健診受診者約 6000～7000 人/年。 
(2)研究デザイン：コホート研究（縦断研究） 
(3)調査内容：1988 年より甲州市(旧塩山市)
において行政事業として、また、研究代表者
らが参加した共同研究として実施している
母子保健長期縦断調査においては、妊娠届出
時に妊婦本人およびパートナーの年齢、妊婦
の身長･体重、既往症、喫煙・飲酒を含む生
活習慣などに関する質問紙調査を行ってい
る。また、母子管理票により出生児の性別、
身長・体重、分娩時の妊娠週数などの情報を
得ている。さらには、1歳 6カ月、3歳、5歳
の各健診時に、身長・体重などの身体データ
に加え、母親に対する調査票を用いて、児の
生活習慣についての調査を行っている。小・
中学生に対する調査は、例年通り、児童生徒
健康診断票から身長・体重データを得る。希
望校に対しては、これまで実施してきた調査
と同様に、超音波による骨強度測定を行う。 
(4)倫理的配慮：児の母親に対しては、妊娠
届出時に、文書と口頭による説明を行い（甲
州市担当者）、書面により参加の同意を得て
いる。説明に関しては、研究以外の目的にデ
ータを使用しないこと、途中で研究への参加
を取りやめられること、参加を取りやめた場
合でもなんら不利益が発生しないことを文
書により明記している。 
 甲州市のデータリンケージについては山
梨大学医学部倫理委員会の承認を得ている。 
 富士吉田医師会の住民健康管理システム
データについては、山梨大学大学院医学工学
総合研究部社会医学講座と富士吉田医師会
の共同研究となっており、個人が特定されな
い、匿名化された情報のみを扱っている。 
(5)統計解析：上記のデータを用いて、以下
に示す解析を行った。 
①妊娠中の喫煙が児の体格に与える影響の



マルチレベル解析による検討 
妊娠中の母親の喫煙が、出生時から小学校

4 年生に至るまでの児の Body Mass Index
（BMI）および BMI z-score の変化に与える
影響について、個人をレベル 1、測定時点を
レベル 2とした Random intercept and slope
モデルにより検討した。 
②妊娠中の喫煙が、児の肥満に及ぼす影響の
生存時間解析による検討 
独立変数を妊娠中の母親の喫煙の有無、従

属変数を小学校 4年生における肥満（Cole ら
の国際的な基準（2000 年）による）とし、Cox
比例ハザードモデルによる多変量解析を行
った。 
③児の発育、特に身長の変化における性差や、
幼児期の肥満が発育のピークに与える影響
の検討 
 児の身長の変化を1年ごとの差を算出する
ことで評価し、男女での違いをマルチレベル
解析により検討した。また、幼児期の肥満が、
小学生以降の身長の変化に与える影響を同
様に検討した。 
④妊娠前後の喫煙状況の変化（出産後の再喫
煙）にパートナーの禁煙が与える影響と、喫
煙状況の変化が胎児および出生後の発育に
与える影響の検討 
 妊娠時の母親および父親の喫煙状況と、1
歳 6ヶ月児健診時の母親の喫煙状況から、出
産後に再喫煙する母親の割合を算出し、さら
に父親の妊娠前後の禁煙が再喫煙に与える
影響を検討した。また、妊娠前後の母親の喫
煙状況の変化が、出生体重および児の発育に
与える影響を検討した。 
⑤妊娠前の体格と、妊娠中の喫煙が児の発育
に与える影響のマルチレベル解析による検
討 
 妊娠前の体格をBMIによりやせ（18.5未満）、
標準（18.5 以上 25 未満）、肥満（25 以上）
と分類し、それぞれと喫煙状況を組み合わせ
て、児の体格に与える影響をマルチレベル解
析により検討した。 
⑥20 年間における出生データを用いた、単胎、
正期産の児の出生体重に関する、個人レベル
での Age-Period-Cohort（APC）分析 
 混合効果モデルを用いて、母親の年齢、妊
娠前の BMI、喫煙状況などをレベル 1、母親
の出生年、児の出生年をレベル 2として、出
生体重に与える個人レベルの要因が時代に
よって変化しているかどうかを検討した。 
⑦地域の住民健診受診回数に関する検討 
 10 年分の住民健診データを連結し、10 年
間の健診受診回数について集計した。 
 母子保健データベースの管理には MS 
Access2010、統計解析には SAS ver9.3(SAS 
Institute Inc., Cary, North Carolina, USA)
を用いた。 
 
４．研究成果 
(1)妊娠中の喫煙が児の体格に与える影響の
マルチレベル解析による検討 

 1991 年から 1999 年に山梨県甲州市で出生
した 1619 人の児とその母親が解析対象者と
なった。男児に関しては、妊娠中の喫煙が、
月齢ごとの BMI z-score の増加を促進する相
互作用が認められた（P<0.0001）。一方女児
においては、上記について有意な相互作用は
認められず（P=0.054）、出生後早期の児の発
育に与える妊娠中の喫煙の影響が、男女で異
なる可能性を示唆した。 
(2)妊娠中の喫煙が、児の肥満に及ぼす影響
の生存時間解析による検討 
妊娠届出時から追跡可能だった 1628 人の

うち、妊娠届出時の喫煙状況、3 歳児健診以
降、1 年ごとに測定されている体重データの
うち最低 1 つが存在している 1428 人（追跡
率 87.7％）のデータを用いて Kaplan-Meier
曲線を描いたところ、母親の妊娠中の喫煙が
3歳から小学校 4年生（9－10 歳）の間に「肥
満」のカテゴリに分類されることと有意に関
連していた（図 1：p<0.001）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1：母親の妊娠中の喫煙状況別に見た
Kaplan-Meier 法による累積非肥満率曲線（実
線：母親の喫煙なし、点線：母親の喫煙あり） 
 
また、Cox 比例ハザードモデルを用いて、

全ての変数に欠損値がない 1204 人（追跡率
74.0%）を対象に解析を行ったところ、「妊娠
中の喫煙」について、3 歳から小学校 4 年生
（9－10 歳）の間に「肥満」となることと有
意な関連を認めた（ハザード比 2.0、95%信頼
区間 1.04－4.0）。 
(3)発育、特に身長の変化における性差や、
幼児期の肥満が発育のピークに与える影響
の検討 
①性差に関する検討：1991 年から 1999 年に
山梨県甲州市で出生し、甲州市内の小学校に
在籍した 1984 人の児(男児 1036 人、女児 948
人)が対象となった。小学校 1 年生から 4 年
生まで、男女間で身長の有意な差を認めなっ
た。小学校 4年生から 5年生において、女児
は男児よりも身長の変化が有意に大きかっ
た。一方男児では、中学校 1年生から身長の
伸びが大きくなり、女児を上回った。身長の
伸びの軌跡を描くと、女児では小学校 3年生
から 5年生にピークがあったが、男児では小
学校 6年生から中学校 1年生にかけてピーク
があった。 
②幼児期の肥満・過体重に関する検討：1991



年から 1998 年に山梨県甲州市で出生し、甲
州市内の小学校に在籍した 1761 人（男児 850
人、女児 911 人）が解析対象者となった。小
学校 1年生の身長・体重により、男児では 111
人（13.1%）、女児では 109 人（12.0%）が肥
満・過体重と判定された。肥満・過体重の女
児は、観察期間の前半で身長の伸びが大きく、
そのピークは非肥満・過体重の女児に比べ 1
年早く、伸びの低下も早かった。肥満・過体
重の男児でも観察期間の前半で身長の伸び
が大きかった。伸びのピークは肥満・過体重
の有無で異ならなかったが、非肥満・過体重
の男児は、伸びのピークが長く続く傾向を認
めた。 
(4)妊娠前後の喫煙状況の変化（出産後の再
喫煙）にパートナーの禁煙が与える影響と、
喫煙状況の変化が胎児および出生後の発育
に与える影響の検討 
①パートナーの禁煙と再喫煙：1999 年から
2006 年に山梨県甲州市で出生した児の母親
のうち、妊娠届出時、1 歳 6 ヶ月児健診時の
調査票にも回答した人を対象とした。1121 人
の妊婦が妊娠届出時の調査票に回答し、985
人（87.9%）が 1 歳 6 ヶ月児健診時まで追跡
可能であった。そのうち 72 人（7.3%）が妊
娠届出時に、165 人（16.8%）が 1歳 6ヶ月児
健診時に喫煙していた。妊娠届出時のパート
ナーの禁煙についての調整オッズ比は 0.2
（95%信頼区間 0.04—0.8）となり、有意に母
親の再喫煙を予防していた。 
②妊娠前後の母親の喫煙状況と胎児および
出産後の発育：1991 年から 2006 年までに出
生した児とその母親が対象者となった。妊娠
初期の喫煙状況について 2663 人の母親が回
答し、そのうち 2230 人（83.7%）について 3
歳児健診時のデータが収集された。妊娠中の
喫煙は出生体重を 120－150g 減少させた。ま
た男児では、3 歳時の BMI は妊娠中に喫煙し
ていた母親で、喫煙していなかった母親より
有意に大きかった。妊娠中の喫煙は 3歳時の
過体重についても男児で有意なリスクとな
っていた（調整後オッズ比 2.4、95%信頼区間
1.03－5.4）。しかしながら、妊娠初期に禁煙
した母親については、胎内発育を抑制したり
3 歳時での過体重となったりするリスクを増
大することはなかった。 
(5)妊娠前の体格と、妊娠中の喫煙が児の発
育に与える影響のマルチレベル解析による
検討 
 1991 年から 2003 年に山梨県甲州市で出生
した 1973 人が解析対象者となった。児は、
母親の妊娠前の体格と妊娠中の喫煙状況に
より、標準・非喫煙（NN）、標準・喫煙（NS）、
やせ・非喫煙（UN）、やせ・喫煙（US）、肥満・
非喫煙（ON）、肥満・喫煙（OS）の 6 群に分
類された。それぞれの群の人数は、男児では、
NN:706 人、NS：52 人、UN：165 人、US：17
人、ON：71 人、OS:10 人、女児では NN:681
人、NS：32 人、UN：163 人、US：12 人、ON：
57 人、OS:7 人であった。3歳から小学校 4年

生までの追跡率は 75～85％程度であった。OS
群の児は出生児に最もやせていたが、3 歳ま
での間に急激に BMI z-score が増大した。さ
らに男児においてはNSとON群でBMI z-score
が同様の増加傾向を示した（図 2）。一方、女
児においては男児と異なる傾向を示し、US 群
では BMI z-score が 5 歳以降で減少した。女
児の他の群では BMI z-score の軌跡に大きな
違いを認めなかった（図 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2：母親の妊娠前の体格および妊娠中の喫
煙状況別に見た、児の Body Mass Index（BMI） 
z-score の軌跡（男児） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3：母親の妊娠前の体格および妊娠中の喫
煙状況別に見た、児の Body Mass Index（BMI） 
z-score の軌跡（女児） 
 
(6)20 年間における出生データを用いた、単
胎、正期産の児の出生体重に関する、個人レ
ベルでの Age-Period-Cohort（APC）分析 
1991年度から2010年度に山梨県甲州市（旧

塩山市）で出生した児のうち、1708 人の単胎、
第 1 子、正期産児を対象とした。そのうち、
妊娠初期のデータが存在するのは 1401 人
（82.0%）、検討に要する全データに欠損値が
ないものは 1178 人（69.0%）であった。重回
帰モデルによる検討を行ったところ、妊娠中
の喫煙、非妊娠時の BMI、男児、在胎週数は、
出生体重と有意な正の関連を認めた。これら
の関連は、児の出生年、母親の出生年による
調整を行っても変化せず、有意な Period 
effect、Cohort effect を認めなかった。 



(7)地域の住民健診受診回数に関する検討 
2000 年から 2009 年までの受診者数は

18537 人であった。そのうち 10 年間毎年受診
していた人は 191 人（1.0％）であった。ま
た、10 年のうち 9回受診していた人は 326 人
（1.8％）、以下同様に 8回は 814人（4.4％）、
7回は1083人（5.8％）、6回は1320人（7.1％）、
5回は1379人（7.4％）、4回は1592人（8.6％）、
3 回は 1980 人（10.7％）、2 回は 3180 人
（17.2％）、1 回は 6672 人（36.0％）であっ
た。今後、これら受診回数と関連する因子や、
受診回数による検査結果の違いなどを検討
する予定である。 
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