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【研究要旨】 

食事摂取基準の策定に、複数の研究の結果を統合したメタ・アナリシスを用いることは有用であ

ると考えられる。一方で、どのようなメタ・アナリシスでも用いることができるわけではなく、栄養素と

健康状態の間に非線形（曲線）を仮定した、Dose-response 型で結果を提示しているメタ・アナリシ

スの場合には閾値が存在し、その値を各種基準値として用いることが可能となる。本項では、日本

人の食事摂取基準策定に利用可能な Dose-response 型メタ・アナリシスがどの程度存在するのか

を明らかにするため、メタ・アナリシスの系統的レビューを行い、扱っている栄養素および健康状態

等を調べ、それらを記述した。PubMed を用いて検索した結果、タイトルのみから判断できた「ヒトの

食事に関して実施された Dose-response 型メタ・アナリシスおよびその関連研究」は 749 報存在し

た。このうち、食事摂取基準策定栄養素を 1 つ以上扱っている文献は 282 報抽出された。これらが

扱っている栄養素は 30 種類、扱っている健康状態等の評価項目は 24 種類であった。最も数の多

かったメタ・アナリシスは、食物繊維とがん／腫瘍の関連を検討した文献で 12 報であった。ただし、

がん／腫瘍は部位別には分類しておらず、これら 12 報の文献で検討しているがん／腫瘍の種類

は多岐に渡った。今後はタイトルのみではなく、個別の文献の本文までを精読し、それぞれが日本

人の食事摂取基準の策定に有用な知見が示されている文献か否かを精査する必要がある。 

 

A. 背景と目的 

各種栄養素と健康との関連を検討したメタ・

アナリシスから得られた結果は、今後の日本人

の食事摂取基準の作成に重要な役割を果た

すものと考えられる。ところが、実施されたすべ

てのメタ・アナリシスが食事摂取基準の作成に

利用可能というわけではない。その理由のひと

つとして、結果の提示方法が基準値の作成に

は不向きな場合があることが挙げられる。 

メタ・アナリシスの結果の提示方法には、大

きく分けて Forest plot 型（図 1）と

Dose-response 型（図 2）の 2 種類がある(1)。

Forest plot 型の場合はさらに、食事摂取量に

基づいてカテゴリ化して群間比較を行う場合

（図 1. A）と、食事摂取量を連続変数で扱う場

合（図 1. B）の 2 種類がある。カテゴリ化して比

較した場合には摂取量の記載がないため、基

準値の作成に結果を参照することはできない。

また、連続変数で示された結果は、栄養素と

健康状態の間に直線性を仮定しているため、
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摂取量は明らかになるものの、閾値を探索す

るには不向きである。したがって、Forest plot

型で提示されたメタ・アナリシスの結果を食事

摂取基準の作成に用いることは難しい。一方、

Dose-response 型で結果を提示しているメタ・

アナリシスの場合、栄養素と健康状態の間に

は非線形（曲線）を仮定しているものがある。こ

の方法で結果を提示したメタ・アナリシスは、

個々の研究の詳細な情報は削除されるものの、

摂取量や閾値が確認できるため、基準値の作

成に有用である。 

食事摂取基準の作成に利用可能な

Dose-response 型で結果を提示しているメタ・

アナリシスを収集し、関連を検討している栄養

素および健康状態等を記述することは、今後

の食事摂取基準の策定に向けての重要な知

見になると考えられる。そこで、食事摂取基準

策定栄養素に関して実施されている

Dose-response 型メタ・アナリシスおよびその関

連研究の文献情報を収集し、まずはタイトルの

みを確認して全体的な状況を記述した。 

 

B. 方法 

B-1. 文献抽出の手順 

文献検索のデータベースには PubMed を用

いた。検索語は、(intake OR dietary OR 

consumption) AND meta-analysis AND 

(dose-response OR "dose response")とした。こ

の語を用いて 2017 年 12 月 5 日に検索を実施

したところ、969 報の文献が抽出された。抽出

された全文献は、タイトルから、対象がヒト以外、

または曝露因子が食事以外（薬剤および環境

因子等）と判断された研究（211 報）、および統

計手法の開発と判断された研究（9 報）を除外

し、残り 749 報を「ヒトの食事に関して実施され

たDose-response型メタ・アナリシスおよびその

関連研究」とした（図 3）。 

 

B-2. 食事変数の内容による分類 

これら 749 報の文献に関して、タイトルのみ

を確認し、扱っている食事変数の内容から、さ

らに詳細に分類を行うこととした。食事変数の

分類は 1) 栄養素（経口摂取など；生体指標と

して扱われているもの以外）、2) 栄養素（生体

指標；生体指標として扱われていることが明ら

かにわかるもの）、3) 食品、4) 栄養素・食品以

外（各種食習慣スコア、GI 等）、5) 不明（食事

に関する語がタイトルに含まれない）の 5 種類

で分類した。ひとつの文献で複数の食事変数

を扱っている場合もあるため、複数の項目に分

類することも可とした。 

 

B-3. 食事摂取基準策定栄養素に関する文

献の抽出 

次に、食事変数による分類のうち、B-2 で 1) 

または 2) に分類された栄養素を扱っている文

献に関して、食事摂取基準策定栄養素を少な

くとも 1 つ以上扱っている文献のみを抽出する

ための分類を行った。ここでの 1) 食事摂取基

準策定栄養素は、日本人の食事摂取基準

2015 年版(2)の I 総論 表 3 に示されている 34

種類の栄養素およびエネルギーの指標である

BMI とした。また、”antioxidant nutrients”や ”

micronutrients” 等、個々の栄養素名は不明

ではあるものの食事摂取基準策定栄養素が含

まれている可能性がある栄養素名も 1) に含め

た。1) に当てはまらないものは 2) 食事摂取

基準非策定栄養素とした。例えば、たんぱく質

の構成要素であるアミノ酸、エネルギー産生栄

養素の一部であるアルコール、食事摂取基準

内で参考に触れられている水などのみを扱っ

ている文献は 2) に含めた。一方で、 ”

nutrients”等、どのような栄養素かがまったく明

らかではないものは 3) 不明として 3 種類に分

類した。ここでは、食事摂取基準策定栄養素

を 1 つでも扱っている場合には 1) とし、複数

の項目をまたいで分類することを許さなかった。

1) に分類された文献を、食事摂取基準策定

で参考となる、最終抽出文献とした。 
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B-4. 栄養素の種類による分類 

B-3 までで抽出された最終抽出文献に関し

て、タイトルに示されている栄養素の種類別に

分類を行った。1 つの文献の中で複数の栄養

素を扱っている場合は重複を許し、それぞれ

の栄養素で 1 報ずつとした。具体的な栄養素

名が挙げられていない場合もあったが、”

antioxidant vitamins”であればビタミン、”micro 

nutrients”であればビタミンとミネラルに分類す

るなど、複数の栄養素を検討していると思われ

る栄養素群の分類項目も作成した。その結果、

30 種類の栄養素に関して扱っている文献数を

示した。 

 

B-5. 評価項目（アウトカム）の種類による分類 

B-3 までで抽出された最終抽出文献に関し

て、タイトルに示されているアウトカムの種類別

に分類を行った。生活習慣病等の疾患に加え、

疾患の種類にかかわらない全死亡、疾患では

なく体内動態や吸収などの生体指標を検討し

たもの、満腹感などの知覚に関するものなど、

分類項目の内容は多岐に渡った。分類した項

目は、全死亡、がん／腫瘍（良性・悪性含む、

部位別には分類せず）、糖尿病（Ⅰ型・Ⅱ型含

む）、血圧／高血圧、循環器疾患（心筋梗塞、

不整脈、脳卒中等の高血圧以外の疾患等お

よび関連の考えられる生体指標（ホモシステイ

ン濃度等）、心拍数等）、血中脂質、消化器疾

患（クローン病、潰瘍性腸炎等）、甲状腺疾患

（甲状腺・副甲状腺ホルモン濃度等）、眼疾患

（白内障等）、呼吸器疾患（喘息等）、炎症（体

内酸化・抗酸化指標等）メタボリックシンドロー

ム、肥満／減量、骨折、貧血、身体機能、生体

指標（血中濃度、吸収率、排泄量等）、精神疾

患（うつ等）、認知機能、妊婦の健康、児の成

長、満腹感、健康全般（健康、安全性と記載の

あるもの）、不明（健康に関する語を全く含まな

いもの）の 24 種類とし、これらを扱っている文

献数を示した。 

 

B-6. 栄養素種類別のアウトカムの種類による

分類 

B-3 までで抽出された最終抽出文献に関し

て、B-4 で分類した栄養素ごとに、B-5 で分類

したアウトカムの種類別に分類を行った。栄養

素およびアウトカムの分類項目の定義は、B-4

および B-5 と同様とし、それらの文献数を示し

た。 

 

C. 結果ならびに考察 

ヒトの食事に関して実施された

Dose-response 型メタ・アナリシスおよびその関

連研究として抽出された 749 報を、扱っている

食事変数の内容により分類した（表 1）。 栄養

素（経口摂取など）が 459 報、栄養素（生体指

標）が 67 報で、これらのいずれかに分類される、

栄養素を扱った文献は 474 報であった。また、

食品を扱った文献は 294 報、栄養素・食品以

外を扱った文献は 15 報、不明は 6 報であった。

合計 749 報のうち、経口摂取および生体指標

を含めた栄養素を扱った文献が、他の食事変

数に比べて多数存在していることが示された。 

次に、表 1 で栄養素を扱った

Dose-response 型メタ・アナリシスとして分類さ

れた 474 報のうち、食事摂取基準策定栄養素

を 1 つ以上扱っている文献を抽出したところ、

282 報が食事摂取基準策定栄養素ありの文献

と判断された（表 2）。食事摂取基準策定栄養

素を含んでいない文献 190 報の中で扱ってい

る栄養素は、アルコールが最も多く 104 報あっ

た（表には示さず）。その他、フラボノイド類、カ

フェインなどがここに含まれた。以降、表 2 で食

事摂取基準策定栄養素ありと分類された 282

報(1,3-283)が最終抽出文献となった。 

表 3 には、最終抽出文献 282 報が扱ってい

た栄養素の種類とその文献数を示した。多か

ったのは n-3 系脂肪酸で、38 報で扱っていた。

ただし、この中には単に” Polyunsaturated 

fat”とだけ記載があるもの、n-3 系脂肪酸と n-6

系脂肪酸の摂取量の比を検討したと思われる
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もの等も含んでおり、純粋に・-リノレン酸を検

討したものはこれよりも少ないと考えられる。次

に多かったのはビタミン D で、35 報で扱ってい

た。このうち 12 報は生体指標の研究である。そ

の他、食物繊維、葉酸、カルシウムは 20 報以

上で扱われていた。一方、ビタミン B1、パント

テン酸、ビオチン、リン、銅、マンガン、モリブ

デンを扱った研究はなく、飽和脂肪酸、ナイア

シン、ヨウ素、クロムの文献は 1 報のみであっ

た。 

表 4 は、最終抽出文献 282 報が扱っていた、

アウトカムの種類とその文献数である。最も多

かったのはがん／腫瘍で 86 報であった。次に

多かったのは循環器疾患で 51 報であった。循

環器疾患は多岐に渡る疾患の内容を1項目に

まとめたため、数が多くなったと考えられる。疾

患以外では、摂取後の体内レベルや排泄量

などを検討した生体指標の文献が 22 報であっ

た。また、食事摂取基準 2015 年版で扱った高

血圧は 13 報、糖尿病は 15 報あったが、血中

脂質は 2 報で、慢性腎臓病を扱った文献は存

在しなかった。 

表 5 は、最終抽出文献 282 報が扱っていた

栄養素ごとに集計した、アウトカムの種類とそ

の文献数である。食物繊維を扱った 23 報中の

およそ半数の 12 報、および葉酸を扱った 22

報中半数の 11 報が、がん／腫瘍をアウトカム

とした文献であった。ただし、がん／腫瘍の部

位は多岐に渡った。一方で、n-3 系脂肪酸、ビ

タミン D、カルシウムおよびマグネシウム等は、

アウトカムの種類が多岐に渡っていた。例えば

n-3 系脂肪酸では、循環器疾患が 9 報、糖尿

病が 7 報、がん／腫瘍が 6 報、認知機能が 5

報、精神疾患が 3 報、全死亡が 2 報などとなっ

ており、認知機能全 8 報および精神疾患全 4

報のうち半数以上が n-3 系脂肪酸であった。

ビタミン D に関しては、がん／腫瘍が 8 報で最

も多かったものの、骨折が 6 報、生体指標が 5

報、糖尿病、血圧／高血圧、甲状腺機能、妊

婦の健康等が 2 報となっていた。骨折全 15 報

中、ビタミン D との関連を検討したものは 6 報と、

他の栄養素と比較して最も多くなっていた。 

 

D. 結論 

以上の検討により、合計 282 報の文献が、タ

イトルから判断して、日本人の食事摂取基準

策定栄養素と何らかの健康状態を扱う

Dose-response 型メタ・アナリシスである可能性

が示された。今後は個別の文献の本文まで精

読し、それぞれ日本人の食事摂取基準の策定

に有用な知見の書かれている文献か否かを精

査する必要がある。 
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表 1 ヒトの食事に関して実施された Dose-response 型メタ・アナリシスおよびその関連研究（合

計 749 報）の食事変数の内容による分類 

 
a 1) 栄養素（経口摂取など）：生体指標として扱われているもの以外、2) 栄養素（生体指標）：タ

イトルから明らかなもの、3) 食品、4) 栄養素・食品以外：各種食習慣スコア、GI 等、5) 不明：食

事に関する語がタイトルに含まれない、の 5 種類に分類 

b 重複を許すため、各分類の和は合計に一致しない 

 

 

 

表 2 栄養素に関して実施された Dose-response 型メタ・アナリシスおよびその関連研究（合計

474 報）の食事摂取基準策定栄養素 a の有無による分類 

 
a 日本人の食事摂取基準 2015 年版の I 総論 表 3 に示されている 34 種類の栄養素および BMI 

b 1) 食事摂取基準策定栄養素あり：食事摂取基準策定栄養素を 1 つ以上含む、2) 食事摂取基

準策定栄養素なし：食事摂取基準策定栄養素を全く含まない、3) 不明：栄養素名の記載がない、

の 3 種類に分類 
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表 3 食事摂取基準策定栄養素ありの Dose-response 型メタ・アナリシスの関連研究（合計 282

報）で扱っている栄養素の種類とその文献数 

 

a 重複を許すため、各分類の和は合計に一致しない 

 

 

 

表 4 食事摂取基準策定栄養素ありの Dose-response 型メタ・アナリシスの関連研究（合計 282

報）で扱っているアウトカムの種類とその文献数 

 

a 重複を許すため、各分類の和は合計に一致しない 
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表 5 食事摂取基準策定栄養素ありの Dose-response 型メタ・アナリシスの関連研究（合計 282

報）で扱っている栄養素別のアウトカムの種類とその文献数 
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表 5 食事摂取基準策定栄養素ありの Dose-response 型メタ・アナリシスの関連研究（合計 282

報）で扱っている栄養素別のアウトカムの種類とその文献数（続き） 
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表 5 食事摂取基準策定栄養素ありの Dose-response 型メタ・アナリシスの関連研究（合計 282

報）で扱っている栄養素別のアウトカムの種類とその文献数（続き） 
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表 5 食事摂取基準策定栄養素ありの Dose-response 型メタ・アナリシスの関連研究（合計 282

報）で扱っている栄養素別のアウトカムの種類とその文献数（続き） 

 

a 重複を許すため、各分類の和は合計に必ずしも一致しない 
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図 1 Forest plot 型で提示したメタ・アナリシスの結果 1) 

 

 

 

 

図 2 Dose-responce 型で提示したメタ・アナリシスの結果 1) 
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