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研究成果の概要（和文）：我が国の若い女性では、日焼けを極端に避ける生活や痩せ願望による不適切な食事等、ビタ
ミンD不足条件が揃っている。我々は実際に、妊婦においてビタミンD不足が深刻であり、ビタミンD不足が妊婦のアレ
ルギー様症状のリスク因子になっていること、ビタミンD不足群では黄砂・花粉時のアレルギー症状発現リスクが高い
ことを示した。
周産期は児にも重要な時である。今後は、児の健康も考慮に入れた妊娠期の最適ビタミンD濃度を探る必要がある。
なお、出生後の児の日光浴頻度は、母親の日光浴への考え方でなく、元々母親が屋外に出る頻度と強い関連があった。
社会として、日常生活の中で自然に日光を浴びる時間をもつことが重要と思われる。

研究成果の概要（英文）： Vitamin D is associated with increased risks of morbidity and mortality of 
various diseases. It is even hypothesized that vitamin D deficiency during fatal period induces increased 
risk of diseases in later life. In Japan, many young women culturally avoid sunshine and take 
inappropriate diet for body-proportion.
 We showed that vitamin D deficiency is actually very severe in Japanese pregnant women, and vitamin D 
deficiency is a risk factor for allergy-like symptoms in these women. Serum 25(OH)D was less than 20ng/mL 
in 71.3% of cases. The adjusted odds ratio for occurrence of any allergic symptom in deficient cases 
compared with other cases was 1.22 (95% CI: 1.03-1.45, p=0.02). In deficient cases, statistically 
significant risk elevation for allergic symptom was observed at the event of desert dust arrival (OR 
1.39, 1.18-1.64, p<0.001) or pollen dispersal(OR 1.51, 1.27-1.79, p<0.001), while not in vitamin D 
sufficient cases （OR 1.10, 0.76-1.60, p=0.61; OR 1.14, 0.78-1.66, p=0.49）.

研究分野：疫学

キーワード： ビタミンD　アレルギー　エコチル調査　母子保健　紫外線　栄養
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１．研究開始当初の背景 
 近年、我が国では児のアレルギーや喘息の
発症割合が急増しているが、その原因は不明
である。我々は黄砂飛来が春の喘息悪化入院
の独立した危険因子であることを明らかに
したが、黄砂が飛来しても全く症状のない個
体も存在する。宿主側にも反応を規定する因
子があり、その因子を有する個体が近年増え
ていることが可能性として考えられた。 
 一方、動物実験にて、ビタミン Dは制御性
T細胞や樹状細胞といったビタミンD受容体
をもつ免疫細胞を介して自然免疫系・獲得免
疫系の両方に影響を及ぼしている可能性が
報告されている。紫外線を照射したマウスで
は気道のアレルギー炎症が抑えられること
も示されている。さらに人を対象とした欧米
の調査では、ビタミン D不足があると喘息の
重症化リスクが上がることも報告された。 
 我が国の若い女性では、日焼けを極端に避
ける生活や痩せ願望による不適切な食事等、
ビタミン D が不足する条件が揃っている。
我々は、ビタミン Dの不足が、黄砂のような
イベント時に過剰な反応が起きてしまう一
因となっているのではないか、また、極端に
日光を避けるライフスタイルが、我が国の近
年のアレルギー疾患の増加の一因ではない
かと考え、ビタミン D不足の、アレルギー疾
患への影響を明らかにしたいと考えた。 
 
２．研究の目的 
 ビタミン D不足とアレルギーの関係・適度
な紫外線対策を明らかにする。具体的には、
以下を明らかにする。 
1. 妊婦のビタミン D充足状況 
2. 妊婦・児の紫外線曝露状況 
3. 血清ビタミン D 濃度とライフスタイルの
関連 
4. 妊婦のビタミン D 充足状況のアレルギー
症状への影響 
 
３．研究の方法 
デザイン：環境省の子どもの健康と環境に関
する全国調査（エコチル調査）追加調査『黄
砂と子どもの健康調査』にてケータイ等を用
いたメールのアンケートによりタイムリー
に収集された、妊婦の日々のアレルギー様症
状のデータ 3,363 例の 29,434 回答から、2013
年 1,4,7,10 月に採血をした妊婦の、該当血
清サンプルと、1,4 月の採血後から３ヶ月以
内の症状に関する回答（793例の5,608回答）
を抽出した。 
測定項目：食事中ビタミン D 推定摂取量は
Japan Public Health Center-based 
prospective Study for the Next Generation 
(JPHC-NEXT)による FFQ から算出されたもの
を使用した。ビタミン D充足状況に影響する
と考えられるライフスタイル因子（紫外線対
策、屋外時間、サプリメント等）、生後初期
の紫外線対策/日光浴に対する積極性の情報
は、ケータイ等を用いたメールのアンケート

によりタイムリーに入手した。その他、年
齢・既往歴・社会経済状況等の様々な背景情
報はエコチル調査の質問票への回答を使用
した。ビタミン D の充足状況は、ビタミン D
代謝物である血清 25-hydroxyvitamin D 
(25(OH)D)濃度を RIA 法にて測定し、判断し
た。 
解析方法：妊婦のビタミン D充足状況・紫外
線曝露状況は記述分析を行い、ビタミン D濃
度とライフスタイル因子の関連については、
線形混合モデルにより各因子群のビタミン D
濃度を推定し、ビタミン D不足のアレルギー
症状への影響については、一般化推定方程式
によりオッズ比を推定した。 
 
結果 
【妊婦のビタミン D充足状況】 
 血清 25(OH)D 濃度は、793 例中 575 例
（73%）で「不足」とされる 20ng/mL未満、
11%は 10ng/mL 未満であった。明瞭な季節
変動があり、特に冬の終わり(4 月)の採血で
は 80%が 20ng/mL未満、18%が 10ng/mL未
満という結果であった。 

 
【妊婦・２〜３ヶ月児の紫外線曝露状況】 
 妊娠期に普段、紫外線にあたる頻度は、「週
に５日以上」、「週に３〜４日」、「週に１〜２
日」、「ほとんどない」が概ね４分の１ずつで
あった。日照時間の長い京都で、紫外線にあ
たる頻度が高い傾向があった。 

 
 また、首筋や手の甲の紫外線対策について
は、「ほとんど対策しない」妊婦が３〜４割
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程度、「紫外線の強いときのみ対策する」妊
婦が６割程度いる一方で、「冬でも素肌を紫
外線にさらすことはない」妊婦も数%存在し
た。 
 

 同じ妊婦に、「赤ちゃんの日光浴／紫外線
対策への意識」について尋ねたところ、８割
近くが「意識している」という結果であった。 

 
 「意識」の内容については、「赤ちゃんが
弱い日差しにあたることは大切」を「そう思
う」とした母親は、４分の１以下であった。 

 
 一方で、「赤ちゃんはできるだけ紫外線に
あたらない方がよい」に「そう思う」と回答
した母親は、３割程度、母子手帳の外気浴に
相当する質問として設定していた、赤ちゃん
の日光浴・紫外線対策として「気持ちのよい
日に外で少し過ごす程度がよい」について
「そう思う」と回答したのは半数強であった。 

 そして実際に、生後２〜３ヶ月頃の日光浴
の頻度を尋ねたところ、週に１〜２回以上実
施したものが８割程度で、２割は「ほとんど
しなかった」と回答した。 

 しかし、母親の考え「赤ちゃんはできるだ
け紫外線にあたらない方がよい」が、実際に
赤ちゃんの日光浴頻度に影響を及ぼしてい
る様子はみられず、上記に是であったものも
（下図の上帯）否であったものも（下図の下）、
赤ちゃんの日光浴頻度は同程度であった。 
 

 一方で、妊娠期に母親が屋外に出る頻度は、
赤ちゃんの日光浴の頻度に強く関連してお
り、児の年齢が上がるにつれて屋外頻度は高
くなるものの、上記傾向は児が１歳半になる
頃にも継続してみられた（６ヶ月毎調査）。 
 紫外線に対して極端な考えをもつ母親も
存在するが、実際には、その考え方が児の日
光浴頻度に与える影響は限定的であり、それ
よりも母親のもともとの生活スタイルが児
の屋外頻度に影響が大きいのではないかと
考えられた。 
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【妊婦の血清ビタミン D 濃度と各ライフス
タイル因子の関連】 
 普段、9-15時に屋外に出る頻度は、冬以外
において血清 25(OH)D 濃度と強い関連があ
った。屋外に出る頻度が「週に 5日以上」あ
る妊婦では「めったにない」妊婦の血清
25(OH)D 濃度より 3-4ng/mL 高く算出され
た（下図 LS means, 95%CI 線形混合モデル
にて算出）。 

 食事からのビタミン D摂取は、季節を通し
て、血清25(OH)D濃度と強い関連があった。
摂取量四分位の最高位群（妊娠期の目安であ
る 7ug/day以上）の 25(OH)Dは最低位群（年
齢相応の摂取の目安の半量程度）より
2-3ng/mL 程度高かった（下図 LS means, 
95%CI 線形混合モデルにて推定）。 

 またその他、マルチビタミン等のサプリメ
ント（100-400IU摂取にて 4-5ng/mLの上昇）
妊娠期（初期・後期に比べ中期で 1.5ng/mL
の上昇）、上の子の存在（1-2ng/mL の上昇）
に、血清 25(OH)D 濃度と有意な関連を認め
た（最下表 多変量線形混合モデルにて推定）。 
 全体として、妊婦の血清 25(OH)D 濃度は
非常に低く、9-15 時の間に 15 分以上週に 3
〜4 日以上屋外に出る群、食事中ビタミン D
摂取が上位4分の1（7μg/日以上）の群でも、
夏の終わりにようやく 20ng/mL を超えるも
のが半数を超えるという状況であった。 
 
【妊婦のビタミン D 充足状況のアレルギー
症状への影響】 
 一般化推定方程式により、ビタミン D不足
群（血清 25(OH)D 濃度<20ng/mL 未満）の
アレルギー様症状発現（アレルギー症状スコ
ア>0）オッズは、1.28倍（95%CI: 1.01-1.62, 
p=0.041）と算出された。ビタミン D不足群
では、花粉飛散時、黄砂飛来時ともにアレル
ギー様症状発現リスクが有意に上昇してい
た（OR 1.51, 1.27-1.79, p<0.001; OR 1.39, 
1.18-1.64, p<0.001）。一方、ビタミン D充足
群（>20ng/mL）では、リスク上昇は低減さ
れており有意なリスク上昇は観察されなか
った（OR 1.10, 0.76-1.60, p=0.61; OR 1.14, 
0.78-1.66, p=0.49）。なおこの結果は、スギ花
粉抗体価等で調整しても、同様であった。 
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４．研究成果 
 我が国の若い女性では、日焼けを極端に避
ける生活や痩せ願望による不適切な食事等、
ビタミン D が不足する条件が揃っている。
我々は実際に、妊婦においてビタミン D不足
が非常に深刻であること、また、ビタミン D
不足が妊婦のアレルギー様症状の発現リス
ク因子になっていること、ビタミン D不足群
では黄砂・花粉等のイベント時のアレルギー
症状発現リスクが高いことを示した。 
 妊娠期・出産後数年は、妊婦自身の健康も

さることながら、未来の世代の健康にとって
も重要な時期である。今後は、児の健康の観
点も考慮に入れた妊娠期の最適ビタミン D
濃度を探る必要がある。 
 なお、出生後１〜２年間に児が紫外線にあ
たる頻度は、母親の「赤ちゃんの日光浴・紫
外線」に対する考え方ではなく、妊娠期に母
親が屋外に出る頻度と、強い関連があった。
今後は、知識・情報の伝達に加えて、社会と
して、日常生活の中で自然に日光を浴びる時
間がとれるような工夫をすることが重要と
思われる。 
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多変量線形混合モデルにて推定 

p値は Dunnett法にて調整済み 

LS
means p value

Kyoto (N35) 16.5 15.8 17.3 0.0017

Toyama (N36) 17.7 16.9 18.5 ref

Tottori (N35.5) 15.9 15.1 16.8 <.0001

Season

Winter (Jan) 14.8 14.1 15.5 0.0117

Spring (Apr) 13.9 13.3 14.6 Ref

Summer (Jul) 17.4 16.6 18.2 <.0001

Autumn (Oct) 21.8 20.8 22.8 <.0001

1st trimester 16.2 15.4 17.1 <.0001

2nd trimester 17.8 17 18.6 Ref

At delivery 16.2 15.5 16.9 <.0001

No 14.6 14.3 14.9 Ref

Yes 19.1 17.7 20.6 <.0001

1 st  quartile (- 2.9) 15.8 15 16.7 0.9733

2nd  quartile (– 4.6) 16 15.2 16.8 Ref

3rd quartile (- 7) 17.1 16.3 18 0.0194

4th quartile (7 -) 18 17 18.9 <.0001

1st quartile (- 1408) 16.4 15.5 17.3 0.0866

2nd  quartile (-1749) 17.3 16.5 18.2 Ref

3rd  quartile (-2133) 16.7 15.9 17.6 0.4155

4th quartile (2133 -) 16.4 15.6 17.3 0.1407

Rarely 15.3 14.5 16.2 0.0527

Once a week 16.3 15.5 17.2 Ref

2-3 times a week 17 16.2 17.9 0.2268

>4 times a week 18.3 17.4 19.2 <.0001

Yes 17.2 16.5 17.9 Ref

No 15.9 15.2 16.6 <.0001

UV exposure frequency in daily life a

Live with children

95%CI

Living location a b

Pregnancy tr imester

Use of vitamin D supplements

Vitamin D intake from food (μg/day)

Energy intake from diet (kcal/day)
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