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要　　　旨

　【目的】睡眠と睡眠前の食事が，身長やBMIといった体型に及ぼす影響を検討した。【方法】中学生111名（男子47名，
女子64名）の身長および体重を，４月と９月の２回測定し，５か月間の体型の変化を記録した。また，生活習慣の指標と
して，１週間の入眠時刻，起床時刻，入眠直近の食事（夕食または夜食）の時刻を記録し，その平均時刻を算出した。こ
れらのデータを正準相関分析および重回帰分析にかけて，有意な重回帰式を検討した。【結果】男子生徒においては，Y1 
(身長増加量：㎝/５か月)= 8.849 － 0.783 X1 (学年) － 0.185 X3 (BMI：㎏/㎡) － 0.004 X9 (入眠直近の食事の時刻と
入眠時刻の差：分)，女子生徒においては，Y1 (身長増加量：㎝/５か月)= 2.177 － 0.818 X1 (学年) + 0.135 X4 (４月の
BMIと標準BMIとの差：㎏/㎡)という重回帰式が得られた。一方，男女ともBMI増加に影響する生活習慣に関する有意な
重回帰式は，得られなかった。【結論】本研究では，中学生男子生徒においてのみ，入眠直近の食事のタイミングが，身
長増加に影響している可能性が示唆された。
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1　はじめに

　思春期が到来する中学生期前後では，身長や体つきが大きく変化する。この変化は，成長ホルモンや性ホルモンの
分泌バランスの変化によるところが大きい。この中で特に，成長ホルモンの分泌は，促進性または抑制性の刺激に
よって増強または抑制されることが知られており(1)，生活習慣の影響を受けやすい。しかし，具体的にどのような生
活習慣が，成長ホルモンを介した思春期の子どもの体型の変化に影響を与えているのか，十分に検証されていない。
　一方，成長ホルモンは数時間ごとのパルス状に分泌されており(2)，特に入眠１時間後には，多量に分泌されること
が知られている(3)。この成長ホルモンの分泌は，血糖値の上昇により抑制されると言われている一方で(1, 4)，血糖値
が上昇した時に分泌されるインスリンが成長ホルモンの促進刺激となるという事実も報告されている(5)。この一見，
矛盾しているように見える事実は，性別，年齢，体質，生活習慣など様々な条件で，食事が成長ホルモン分泌に与え
る影響が異なることを意味している。
　そこで我々は，最も睡眠時の成長ホルモン分泌に影響を与えていると考えられる，夕食・夜食のタイミングと睡眠
が，身長や体つきの変化に大きく影響するという仮説を持つに至り，本研究を計画した。

2　方法

2. 1　研究対象
　本研究では，新潟県内の中学校１校を選定し，その中学校の特別な支援等を要する生徒を除いた全校生徒111名
（男子47名，女子64名）を対象とした。同校の中学校区には小学校が１校しか存在せず，さらに同地区では小・中学
校合同で一貫した保健教育を実施しているため，他校に比べて，比較的，生徒の生活習慣のばらつきが少ない地区で
ある。また，同校校長および各対象者とその保護者から，インフォームドコンセントを得た上で本研究を実施した。
対象者の身体的特性は，表１に示した通りであった。
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2. 2　調査
　2014年４月８日および９月12日または18日に，対象者の身長および体重を測定し，およそ５か月間の体型変化を記
録した。また，対象者の普段の生活習慣を明らかにするために，11月25日から12月２日までの１週間の入眠時刻，起
床時刻，入眠直近の食事（夕食または夜食）の時刻を記録し，その平均時刻を算出した。入眠時刻および起床時刻
は，ねむり時計（HSL-002C：オムロン社製）を用いて記録した。入眠直近の食事の時刻については，各自，アン
ケートに記録させた。11月25日から12月２日の期間については，定期試験や運動会といった，睡眠に影響を与えるよ
うな学校行事や地域行事と重なることがなかった。

2. 3　統計解析
　学年（年生；X1），４月の身長（㎝；X2），４月のBMI（㎏/m2；X3），４月のBMIと標準BMIとの差（kg/m2；
X4），平均入眠時刻（時；X5），平均入眠時刻と24時との時間差（分；X6），平均睡眠時間（分；X7），平均睡眠時間
と６時間との時間差（分；X8），入眠直近の食事の時刻と入眠時刻の差（分；X9）を算出して独立変数に設定し，４
月から９月の間に伸びた身長（㎝/５か月；Y1）および４月から９月のBMIの変化（㎏/m2/５か月；Y2）に対する影
響の程度について分析を行った。すなわち，最初に独立変数X1～X9及び従属変数Y1・Y2を全て含めた形で正準相関
分析を行い，従属変数と独立変数の関連度を調べた。この内，BMIに関連する変数X3とX4，入眠時刻に関連する変
数X5とX6，睡眠時間に関連する変数X7とX8について関連度が低い方の変数を排したのち重回帰分析を行い，重回帰
式を決定した。本研究では，P < 0.05となった場合，帰無仮説を棄却した。

3　結果

3. 1　男子生徒についての解析結果
　表２は，正準相関分析の結果得られた，男子生徒の正準相関係数と正準変量をまとめたものである。第１正準変量
では正準相関係数がr = 0.757（P = 0.002）で，X1，X2，X3，X9，X4，X8，X7，X5，X6の順にY1に高く影響してい
た。第２正準変量は正準相関係数がr = 0.390で有意ではなかった（P = 0.581）ため，解釈しない。

表１．本研究対象者の身体的特性
男子生徒 女子生徒

被験者数（人） 47 64
年齢（歳）  13.1±0.8  13.1 ± 0.8
身長（㎝） 160.9 ± 8.3 155.6 ± 5.5
体重（㎏）  49.1 ± 9.9  48.9 ± 9.0
BMI（㎏/㎡）  18.8 ± 2.8  20.1 ± 3.0

平均値 ± 標準偏差

表２．正準相関係数と正準変量（男子生徒）
第１正準変量 第２正準変量

X1：学年 0.746 0.227
X2：４月の身長 0.719 0.205
X3：４月のBMI 0.654 －0.508
X4：４月のBMIと標準BMIとの差 －0.370 0.539
X5：平均入眠時刻 0.086 －0.285
X6：平均入眠時刻と24時との差 －0.026 0.191
X7：平均睡眠時間 0.163 0.132
X8：平均睡眠時間と６時間との差 0.216 0.353
X9：入眠直近の食事と入眠時刻との差 0.379 －0.088
Y1：４月から９月の間に伸びた身長 －0.997 －0.997
Y2：４月から９月の間に増えた体重 0.233 0.233

正準相関係数
r ＝ 0.757 r ＝ 0.390
(P ＝ 0.002) (P ＝ 0.581)
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　正準相関分析から得られた第１正準変量の結果から，BMIに関連する変数のうち従属変数との関連性の低かった
X4，入眠時刻に関連する変数のうち従属変数との関連性の低かったX6，睡眠時間に関連する変数のうち従属変数と
の関連性の低かったX7を排して，Y1に関する重回帰分析を行った。
　重回帰分析を行うために，事前に変数の正規性をShapiro-Wilk検定，分布の形状をヒストグラムにより確認したと
ころ，著しく正規分布から逸脱した変数や頻度の偏りのある変数は存在しなかった。従って，ダミー変数化や変数変
換は行わなかった。また，相関行列表を観察したが，|r | = 0.9となるような変数は存在しなかったため，正準相関分
析から得られた全ての変数を重回帰分析の対象とした。変数増減法による重回帰分析の結果は，表３のようになっ
た。

　分散分析の結果は有意で（P = 0.001），R2は0.501であったため，適合度は高いと評価した。Durbin-Watson比は
1.888で問題なく，実測値に対して予測値が± 3 SDを超えるような外れ値も存在しなかった。
　以上の結果から，男子生徒における夕食・夜食および入眠時刻が体型に及ぼす影響の程度を表す重回帰式が求めら
れた（式１）。

　Y1 (㎝/５か月) = 8.849 － 0.783 X1 (学年) － 0.185 X3 (㎏/m2) － 0.004 X9 (分)　　・・・式１

3. 2　女子生徒についての解析結果
　表４は，正準相関分析の結果得られた，女子生徒の正準相関係数と正準変量をまとめたものである。第１正準変量
では正準相関係数がr = 0.753（P < 0.001）で，X1，X4，X3，X2，X9，X6，X8，X7，X5の順にY1に高く影響してい
た。第２正準変量は正準相関係数がr = 0.477（P = 0.064）と有意傾向を示し，X4，X6，X1，X9，X5，X3，X2，

X8，X7の順にY2に高く影響していた。

　正準相関分析から得られた第１正準変量の結果から，BMIに関連する変数のうち従属変数との関連性の低かった
X3，入眠時刻に関連する変数のうち従属変数との関連性の低かったX5，睡眠時間に関連する変数のうち従属変数と
の関連性の低かったX7を排して，Y1に関する重回帰分析を行った。
　重回帰分析を行うために，事前に変数の正規性をShapiro-Wilk検定，分布の形状をヒストグラムにより確認したと
ころ，著しく正規分布から逸脱した変数や頻度の偏りのある変数は存在しなかった。従って，ダミー変数化や変数変

表３．重回帰分析の結果（男子生徒）

偏回帰係数 標準
偏回帰係数 P値

95％信頼区間
下限 上限

定数 8.849 < 0.001 6.660 11.037
X1：学年 －0.783 －0.428 < 0.001 －1.199 －0.366
X3：４月のBMI －0.185 －0.374 0.002 －0.298 0.072
X9：入眠直近の食事と入眠時刻との差 －0.004 －0.248 0.026 －0.008 0.000
重回帰式の予測精度：R2 ＝ 0.501（P < 0.001）

表４．正準相関係数と正準変量（女子生徒）
第１正準変量 第２正準変量

X1：学年 0.932 0.256
X2：４月の身長 0.437 －0.068
X3：４月のBMI 0.455 －0.107
X4：４月のBMIと標準BMIとの差 －0.541 0.763
X5：平均入眠時刻 0.010 0.122
X6：平均入眠時刻と24時との差 －0.279 0.358
X7：平均睡眠時間 －0.132 0.043
X8：平均睡眠時間と６時間との差 －0.238 0.010
X9：入眠直近の食事と入眠時刻との差 0.290 0.198
Y1：４月から９月の間に伸びた身長 －1.000 0.002
Y2：４月から９月の間に増えた体重 0.061 0.998

正準相関係数
r ＝ 0.753 r ＝ 0.477
(P < 0.001) (P < 0.064)
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換は行わなかった。また，相関行列表を観察したが，|r | = 0.9となるような変数は存在しなかったため，正準相関分
析から得られた全ての変数を重回帰分析の対象とした。変数増減法による重回帰分析の結果は，表５のようになっ
た。

　分散分析の結果は有意で（P < 0.001），R2は0.545であったため，適合度は高いと評価した。また，実測値に対し
て予測値が３D.S.以上下回ってしまう対象者が１名存在したが，実測値と予測値の残差はこの１名を除くと正規分布
しており，Durbin-Watson比も2.226となり問題なかったため，この予測式は利用可能であると判断した。
　以上の結果から，女子生徒における夕食・夜食および入眠時刻が体型に及ぼす影響の程度を表す重回帰式が求めら
れた（式２）。

　Y1 (㎝/５か月) = 2.177 － 0.818 X1 (学年) + 0.135 X4 (㎏/m2)　　・・・式２

　一方，正準相関分析で有意傾向が見られた第２正準変量の結果から，BMIに関連する変数のうち従属変数との関連
性の低かったX3，入眠時刻に関連する変数のうち従属変数との関連性の低かったX5，睡眠時間に関連する変数のう
ち従属変数との関連性の低かったX8を排して，Y2に関する重回帰分析を行った結果，適合度の高い重回帰式は得ら
れなかった。

4　考察
　
　本研究では，男子生徒においては，Y1 (㎝/５か月) = 8.849 － 0.783 X1 (学年) － 0.185 X3 (㎏/m2) － 0.004 X9 
(分)，女子生徒においては，Y1 (㎝/５か月) = 2.177 － 0.818 X1 (学年) + 0.135 X4 (㎏/m2）という重回帰式が得
られた。一方，男女ともBMI増加に影響する有意な重回帰式は，得られなかった。

4. 1　式１についての解釈
　中学生男子生徒の５か月間の身長の増加は，Y1 = 8.849 － 0.783 X1 － 0.185 X3 － 0.004 X9という重回帰式で推
定することができることがわかった。これは，学年が上がるにつれて，BMIが高くなるにつれて，食事から入眠まで
の時間が長くなるにつれて，身長の増加が抑えられることを表している。
　まず，学年が身長増加に及ぼす影響について考察する。二次性徴時の身長増加にはピークが存在することが知られ
ているが(6)，そのピークは男性の場合，我が国の2010年の調査では11－12歳に現れることが報告されている(7)。11－
12歳は，小学６年生から中学１年生にあたる年齢であることから，中学生を対象としている本研究の場合，学年が上
がるにつれて中学生男子生徒の身長増加が小さくなるのは，十分妥当な結果であると言える。
　次にBMIが身長増加に及ぼす影響について考察する。BMIは，血中アディポネクチン濃度と負の相関を示すことが
知られている(8)。アディポネクチンは，インスリン感受性を減弱させるため(9)，タンパク質合成能が劣化して身長増
加効果を減少させてしまうことが考えられる。また，BMIが身長増加のピークを引き起こす二次性徴の発来時期に影
響を与えることが知られていることからも(10, 11)，BMIが高くなるに従って中学生男子生徒の身長増加が小さくなるこ
とは，十分信頼できる結果であると言える。
　入眠直近の食事時間が身長増加に及ぼす影響については，以下のように考えられる。入眠後およそ１時間後に，成
長促進作用を持つ成長ホルモンが分泌されることが知られているが(3)，この成長ホルモンは，食事による血糖値の上
昇によって分泌が抑制される(1)。しかし一方で，食事による血糖値増加により分泌されるインスリンは，成長ホルモ
ンの分泌促進効果を持つことが報告されている(5)。中学生男子生徒では，インスリンの成長ホルモン促進効果が大き
く影響しているのかもしれない。また，男性では，成長促進因子であるテストステロンの濃度が，夜間に高く維持さ

表５．重回帰分析の結果（女子生徒）

偏回帰係数 標準
偏回帰係数 P値

95％信頼区間
下限 上限

定数 2.177 < 0.001 1.521 2.833
X1：学年 －0.818 －0.638 < 0.001 －1.048 －0.588
X4：４月のBMIと標準BMIとの差 0.135 0.238 0.010 0.033 0.236
重回帰式の予測精度：R2 ＝ 0.545（P < 0.001）

620 小須田　　　翼・中　村　真知子・直　原　　　幹・池　川　茂　樹



れることがわかっている(12)。これらの総合的な影響により，食事から入眠までの時間が短くなるほど身長増加がみら
れるのかもしれない。
　また，式１の予測精度がR2 = 0.501であったことから，身長増加の50.1%が，学年，BMI，入眠直近の食事時間の
影響によるものであることがわかった。

4. 2　式２についての解釈
　中学生女子生徒の５か月間の身長の増加は，Y1 = 2.177 － 0.818 X1 + 0.135 X4 という重回帰式で推定することが
できることがわかった。これは，学年が上がるにつれて，BMIが標準値の22に近づくにつれて，身長の増加が抑えら
れることを表している。
　まず，学年が身長増加に及ぼす影響について考察する。二次性徴時の身長増加のピークは女性の場合，我が国の
2010年の調査では９－10歳に現れることが報告されている(7)。９－10歳は，小学３年生から小学４年生にあたる年齢
であることから，中学生を対象としている本研究の場合，学年が上がるにつれて中学生女子生徒の身長増加が小さく
なるのは，十分妥当な結果であると言える。
　次にBMIが身長増加に及ぼす影響について考察する。前述のとおり，BMIが高くなるにつれてインスリン感受性が
減弱し，身長増加効果が減少することが考えられる。一方，皮下脂肪を蓄積させる効果を持つ女性ホルモンの１つで
あるエストロジェンには，成長ホルモンの分泌を増加させて，思春期の身長増加を促す働きがあることが知られてい
る(1)。すなわち，エストロジェンの影響で皮下脂肪が蓄積されやすい女子生徒は，身長も伸びやすい可能性が考えら
れる。以上のことから，BMIが高過ぎても，反対に低すぎても，身長が増加しやすい可能性が考えられる。従って，
BMIが標準値の22に近づくにつれて，中学生女子生徒の身長の増加が抑えられることは，十分考えられる結果である
と言える。
　また，式２の予測精度がR2 = 0.545であったことから，身長増加の54.5%が，学年およびBMIの影響によるもので
あることがわかった。

4. 3　なぜ男女差が生じるのか
　女子生徒の身長増加に関する重回帰式の切片は，男子生徒のそれに比べて1/4程度である。これは，一般的に男性
に比べて女性の方が，身長増加のピークの到来が早い(6)ためと考えられる。すなわち，11－12歳に身長のピーク（7.4 
㎝/年）が到来する男性(7)に比べて，９－10歳に身長増加のピーク（6.7㎝/年）が到来する女性(7)の方が，ピーク時の
身長増加量はより小さくなっていると考えられる。
　また，男子生徒の身長増加に関する重回帰式で利用されるBMIの影響を表す項と，女子生徒の身長増加に関する重
回帰式で利用されるBMIの影響を表す項で利用される変数が異なるが，これは，女性ホルモンの１つであるエストロ
ジェンの影響が大きいと考えられる。すなわち，女性で多く分泌されるエストロジェンには，体重増加効果と身長増
加効果があるため(1)，BMIが高い女子生徒では身長が増加しやすいが，エストロジェン分泌量の少ない男性において
は，その効果が見られないと考えられる。
　男子生徒でしか食事の時間の影響に関する項が見られないのは，思春期女性のインスリン感受性は低く抑えられ
る(13)ことに起因していると考えられる。入眠の１時間後に分泌される成長ホルモン(3)は，前述のとおり，高血糖によ
り分泌抑制(1)，インスリンにより分泌促進されるが(5)，インスリン感受性が血糖値とインスリン濃度のバランスを決
定するため，成長ホルモンもインスリン感受性に影響されている可能性がある。すなわち，インスリン感受性の低い
女子生徒は，食事による血糖値上昇効果が大きいため，インスリンによる成長ホルモン分泌促進効果が男子ほどみら
れないものと推察される。

4. 4　考えられるその他の要因について
　本研究で得られた重回帰式の身長増加に対する寄与度は，男子生徒で50.1%，女子生徒で54.5%であり，男女とも
身長増加の要因については，半分しか説明できていない。一方，本研究では検討できていない運動習慣(14,15)や食事摂
取量(14)，食事の内容(16)などは，身長増加に大きく影響する可能性も，以前より指摘されている。また，遺伝的要因に
ついても，様々な議論がなされている(17)。おそらく，残り半分は，これらの影響によるものだと考えられる。

4. 5　本研究の限界
　中学校では，定期試験，体育大会，夏季や冬季の長期休暇など，季節ごとに様々な学校行事が存在する。しかし，
本研究では，年間を通した身体特性や生活習慣のデータを収集できなかった。そのため，季節変動や学校行事に関す
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るバイアスがかかっている可能性がある。しかし，対象者全員のデータを，特定の学校行事を除外したほぼ同じ時期
に収集することで，バイアスを最小限に抑えた。

5　結論

　本研究では，中学生男子生徒においてのみ，入眠直近の食事の時間が，身長増加に大きく影響している可能性が示
唆された。すなわち，思春期男子の身長を伸ばすためには，睡眠前に食事を摂るのが効果的である可能性がある。ま
た，男女ともBMIを低く保つことが，思春期における身長増加にとって重要である可能性がある。
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Effects of the Timing of Dinner on Increasing Body 
Height in Junior High-School Students
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ABSTRACT

OBJECTIVE:  We investigated the effects of sleep and meals before sleep on physical type, such as body height and 
BMI.  METHODS: We examined changes in 111 junior high-school students’ (47 boys and 64 girls) body heights and weights 
from April to September in 2014.  Additionally, we recorded their sleep onset-times, awakening hours, and meal times before 
sleep for a week, as per their lifestyle index.  Finally, we analyzed the data using canonical correlational analysis and 
multiple regression analysis, and we built up significant multiple regression models.  RESULTS: We built Y1 (change of body 
height; ㎝/5 mo) = 8.849 － 0.783 X1 (grade) － 0.185 X3 (BMI; ㎏/㎡) － 0.004 X9 (difference from meal time before 
sleep to sleep onset-time; min) for boys, and Y1 (the change of body height; ㎝/5 mo) = 2.177 － 0.818 X1 (grade) － 0.135 
X4 (difference from standard BMI to BMI in April; ㎏/㎡) for girls.  We could not find any significant multiple regression 
models for BMI changes in boys and girls.  CONCLUSION: Our results indicate that the timing of food intake before sleep 
might affect increases in body height in male junior high-school students.
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