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研究成果の概要（和文）：母乳中の成分測定法として血液測定用ドライケミストリー法の有用性を検討した。微量の母
乳中の乳糖、蛋白質、脂質量をドライケミストリー法により測定を試みたところ、乳糖量及び蛋白質量の測定結果は従
来法による測定値の間に有意な正の相関が認められた。以上より、ドライケミストリー法は微量母乳中の乳糖量および
たんぱく質濃度の簡便で迅速な測定法として有用であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study investigated the usefulness of the dry-chemistry method, as used for 
serum component analysis, for rapid measurement of lactose, protein, and fat in low-volume human milk. 
The content of lactose and protein in human milk measured with the dry chemistry method showed a strong 
correlation to those with the conventional methods. These results showed that the dry chemistry method 
was useful as a rapid measurement of lactose and protein in low-volume human milk.

研究分野： 臨床栄養学
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１．研究開始当初の背景 
我が国では、１９５５年頃から人工栄養の

安全性の向上により、母乳栄養児と人工栄養
児の生育に遜色が無くなった。さらに女性の
社会進出、美容優先や母乳汚染が問題となり
母乳栄養が急激に減少し、１９７０年には約
３０％まで低下した。先進国においても母乳
栄養率が２０％以下にまで低下してきた。こ
れを危惧した、ユニセフ・ＷＨＯをはじめと
して、母乳栄養は、栄養補給だけで捉えるの
ではなく、授乳行為が育児の一つという観点
から親子の信頼関係を築く重要な役割を担
っている母乳哺育の推進が始まった。１９７
４年厚生省の「母乳スローガン」、１９８９
年ユニセフ・ＷＨＯの「母乳による育児を成
功させるための１０ヵ条」、赤ちゃんに優し
い病院の認定、母乳週間や母乳の日などの制
定が行われた結果として、母乳哺育率は上昇
したものの、４５％台で頭打ちとなっている。
これは、現在提唱されている母乳哺育の重要
性が、ヒトは哺乳類であるから、母乳で育て
る、未知の成分が含まれている、母と子の絆
を形成できるなど総論的であるため、個人に
対応し切れていないためと考えられる。母乳
を対象とした研究は、人工栄養を母乳に近づ
けるための、成分組成の分析が主であり、蛋
白質量、脂質量、糖質量、ビタミン量、無機
質量やその質を平均的に求めてきた。また、
重要な成分も発見されてはいるが、その多く
の母乳成分は、泌乳期や食事の摂取状況の違
いなど個人差が大きいとされている。授乳婦
が興味を持つことは、自身の母乳中に含まれ
る栄養成分等であり、自身の母乳を子供に与
えても乳児の成育に問題がないかなどの疑
問をもつこともある。しかし、今日に至るま
で、母乳の成分を随時測定し、個人に対応し
た分析を行った報告はみられない。 
昨今、母乳哺育の弊害となるものに、ＰＣ

Ｂやダイオキシンなどの母乳汚染、ビタミン
Ｋ欠乏による頭蓋内出血などがある。さらに
母親自身の母乳成分値が平均的な値か、不足
している物質があるか、という不安から来る
母乳への不信感があると考える。自身の母乳
成分に対して、何らかの情報があれば、自分
の母乳に自信がもて、母乳哺育の推進に寄与
できると考えられる。しかし、申請者は、過
去に蛋白質成分、脂質成分、酵素、免疫成分、
電解質、微量成分について測定してきたが、
いずれも測定操作過程が多く、試料が多量に
必要であり、前処理過程も測定項目ごとに異
なっている。医療の現場では、血液生化学検
査の微量化及び自動化が進んでおり、数十項
目を短時間で少ない試料量で測定可能とな
っている。この中のドライケミストリーによ
る生化学検査は、装置が小型、試薬調製が不
要、ほとんどの項目が１０μＬ／１項目、操
作が簡便であるなどの特徴を備えている。さ
らに、母乳の乳脂肪分の着色は比色測定の妨
害をするがドライケミストリーは多層分析
フィルムを使用しており各層へ展開するた

め、展開行程おいて母乳中の不要物質をろ別
する作用がある。したがって、ドライケミス
トリー法は母乳分析に応用できると考えら
れる。この装置を使用することで母乳分析必
要な試料が微量化できれば、数 ml しか分泌
されない初乳を随時測定でき、成乳に至って
も、少量の母乳提供であるため収集の同意が
得易くなる。迅速かつ簡便に測定が可能にな
れば、蛋白、脂質、糖質を測定することによ
り個人対応の３大栄養素の基準値を構築で
きる。 
 
２．研究の目的 
母乳成分は泌乳期や食事の摂取状況など

の個人差が大きいとされている。しかし、母
乳の研究は、たんぱく質量、脂質量、糖質量、
ビタミン量、無機質などの平均的に求めるも
のであった。一方で、授乳婦にとって我が子
に与える母乳の組成は何よりも関心が深い。
随時母乳成分を分析でき、その成分に適した
食事指導が行えれば母乳哺育を推進する原
動力になると考えられる。しかし、母乳哺育
の推進に対する随時母乳の分析法の有用性
を検討した報告は見られない。以上より、血
液の微量測定に使用される富士ドライケム
３０３０による母乳の微量測定法と各成分
の分析手法を比較することで母乳哺育の推
進に寄与する随時母乳の分析法の有用性を
検討した。 
 
３．研究の方法 
 研究の趣旨を説明し、賛同を得られた授乳
婦から母乳の提供を受けた。これらの母乳を
試料とし、試料は各項目の測定まで－80℃に
て冷凍保存した。 
母乳試料中の総蛋白質、アルブミン（以降、

ALB とする）、グルコース（以降 GLU とする）、
乳糖、トリアシルグリセロール（以降、ＴＧ
とする）については富士ドライケム３０３０
による測定値を用いて繰り返し測定するこ
とで測定値の信頼性を得る。母乳中の糖質は、
ラクターゼによりグルコースとガラクトー
スに分解したのち乳糖量を求める。以上の検
討から蓄積されたデータを、日本人を対象と
した文献等と照らし合わせ各々の基準値を
確定する。 
 
４．研究成果 
(1)ドライケミストリー法による母乳中成分
の測定の確立について 
 母乳中の乳糖量については、ドライケミス
トリー法による測定値 5.44± 0.63g/dL
（n=30）は、酵素法により測定した乳糖量
4.96±0.57ｇ/dL（n=30）に比較して有意に
高値を示した（p<0.05）。ドライケミストリ
ー法で測定した乳糖量とレイン・エイノン法
により測定した乳糖量は強い相関関係が認
められた（y=0.7694x+0.776、r=0.8433、
p<0.05、n=30）。このことは、ドライケミス
ト リ ー 法 で 求 め た 乳 糖 量 は 、 補 正



（y=0.9267x+0.5421）を行なうことで、酵素
法で求めた乳糖量と同様な評価を行うこと
ができることを示した。 
母乳中のタンパク質量についてはドライ

ケ ミ ス ト リ ー 法 に よ る 測 定 値 1.6 ±
0.5g/dL(1.1～4.3g/dL、n=64）に比べて、ケ
ルダール法により測定したタンパク質量 2.0
±0.5g/dL(1.5～4.4g/dL、n=64）は有意に高
値(p<0.05）であった。ドライケミストリー
法により測定したタンパク質量とケルダー
ル法により測定したタンパク質量の間には
強 い 相 関 関 係 が 認 め ら れ た
（y=0.9267x+0.5421，r=0.968，p<0.05）。こ
のようにドライケミストリー法とケルダー
ル法とは測定原理が異なってはいるものの、
両者の測定値を直線回帰分析により比較検
討すると、r=0.968 ときわめて強い正の相関
を示した。このことは、ドライケミストリー
法 で 求 め た タ ン パ ク 質 量 は 、 補 正
（y=0.9267x+0.5421）を行なうことで、日本
食品標準成分表のケルダール法で求めたタ
ンパク質量と同様な評価を行うことができ
ることを示した。 
母乳中の脂質量は、ドライケミストリー法

により、TG 濃度 12.4±15.0g/dL（ｎ=498）、
T-cho 濃度 17.9±6.7g/dL という測定値が得
られた。しかし、ドライケミストリー法によ
り求められたこれらの測定値と脂質測定の
従来法であるレーゼ・ゴッドリーブ法により
求められた測定値との間に有意な相関は見
られなかった。そのため、ドライケミストリ
ー法を用いた母乳中の脂質量の測定には前
処理方法等さらなる検討が必要と考えられ
た。 
  
(2) 泌乳経過による母乳中の乳糖量、TP、ALB
濃度の変動を検討した。 
 母乳中の乳糖濃度は、出産後の経過日数と
有 意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た
（ y=0.0488x+5.9217 、 r=0.174 、 p<0.05 、
n=489）さらに、母乳を出産直後から 5 日ま
でを初乳、6～14 日までを移行乳、15 日以降
を成乳と出産後の経過日数による泌乳経過
別に分けて検討した。その結果、初乳中の乳
糖量は出産後の経過日数と有意な正の相関
がみられた（y=0.1504x+5.4388、r=0.203、
p<0.05、n=279）。移行乳および成乳中の乳糖
量と出産後の経過日数には有意な相関関係
は見られなかった。 
母乳中の TP 濃度は、出産後の経過日数と

有意な相関が見られた（y=-0.0443x+1.811、
r=-0.330、p<0.01）。また、母乳中の ALB 濃
度と出産後の経過日数との間にも有意な負
の相関が見られた（y=-0.025x+0.7557、
r=0.308、p<0.01）。 
これらの結果より、出産後日数が経過する

とともに母乳中の乳糖濃度は上昇し、TP濃度、
ALB 濃度は減少する事が示唆された。 
 したがって、母乳中の乳糖量およびたんぱ
く質量の測定法としてドライケミストリー

法は有用であることが示唆された。本研究の
成果は、授乳婦が自身の母乳を乳児に与える
際に、自身の母乳中の乳糖量および TP、ALB
の含有量が迅速かつ簡便に測定することが
可能になり、授乳婦が安心して自身の母乳に
よる乳児の成育する環境を提供できること
から、母乳哺育の推進に寄与すると考えられ
た。 
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