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The　purpose　of　this　study 　is　to　examine 　the　reliability 　of 　a　newly 　developed　portable　calorimeter 　in　compari −

son 　with 　Benchmark 　Exercise　test　parameteL　The 　device 　now 　avails 　to　determine　the　rough 　individual　resting

calorie 　consumption 　by　taking 　Oxygen 　intake　during　resting 　period．
The　sublects 　were 　20　healthy　males 　and 　famihes，　aged 　between　l　8 −24　years．The　results 　were 　as　follows；
1）Up 　tQ　the　current ，　a　7−30　min ，　measurement 　time 　is　said 　to　be　necessary 　to　determine　the　resting 　calorie

consumption ，　but　it　is　sometimes 　too　long　and 　unbearable 　the　subject 　to　keep　his！her　absolute 　repose ．　How −

ever，　the　results　showed 　a　3　min ．　measurement 　time　was 　propez
2）There　is　extremely 　high　correlation 　in　Oxygen　intake　and 　carbon 　dioxide　discharge

，
and 　there　are 　also 　few

change 　of　RQ ．Accordingly，it　is　test孟fied　to　obta 量n　the　rough 　resting 　calorie 　consumption 　by　measuring 　only

Oxygen　jntake．

As 　things 　mentioned 　abovc ，　this　device　is　thought 　about 　enough 　to　measure 　resting 　period　consumption

calorie．

　緒言

　人間が生活をする の に必要なエ ネル ギ ー量を測る こ と

は、非常 に 重要 な こ とで あ る。活 動代謝量 は 心拍数か ら

推定 し算出する方法が ある が、そ の ベ ー
ス とな る安静時

代謝量 の 測定 は 難 し く、特 に 生活環境 の 変化 に よ る 安静

時代謝量の の 測定は 困難を要 し て い る 。 現在 、年齢
・
性

別
・
身体 活動強度 をベ

ー
ス に安静時代謝量 を算出する 方

法 が 一
般 的 に多 く用 い られ て い る が 、 個人個人の エ ネ ル

ギ
ー消費量は生活環境や疾病状況に よ っ て 大きく変化す

るため に 呼気ガス に よ る直接法 に よ っ て 正確に測定する

こ と が必要で ある 。 しか し 、 従来の 機器は 持ち運び が で

きず、高価で あ り、操作 も困難で ある 。 携帯型 カ ロ リ
ー

メ ーターは 、持ち運びが で き、操作が簡便 で あ り、比較

的安価で ある た め 消費カ ロ リ
ー

の ス ク リ
ーニ ン グ に最適

で ある 。 この携帯型カ ロ リ
ーメ ーターの 特徴 として以下

の こ と が 挙 げ られ る 。 第
一

に 、安静 時 の RQ は O．82 で あ

る とい う条件に基づ い て 酸素摂取量 と換気量 の 測定に よ

り安静 時代 謝量 を算 出す る こ と （＝分時酸素摂 取量 ×

4．825）で あ り、 第二 に 、測定時 間が 3 分 間 と短 い こ と で

あ る。

　本研 究は 、RQ の 固定測定 、 測定時間 3分間 の それ ぞ

れ の有意性 の検討を行 うこと に よ り、携帯型カ ロ リ
ー

メ
ー

タ
ー

の 信 頼性 を検討 し、今後の研究に お い て 十分 な

機動力 と な る か を考えた 。 また 、 現在 まで 安静時代謝量

の 測定法 につ い て基準が明確に され て い ない ため、我 々

な りの 基準値 を定め るため に 測定前 の 安静時 間を検討を

する こ とを目的 と した 。
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　方法

　本実験は 、 N 体育大学人 工 気象室内 に お い て気温 23

℃、湿度 55％ の 条件 下 で 行 っ た 。

　被検者は 、体育大学に所属する健康な男女 20 名 （男

4 名 、 女 16名）で あ り、食物摂 取後 2時間以上経 っ た後

に実験 を行 っ た 。 実験は、Bcnchmark 型 exercise 　test（英

国 morgan 社製、以 下 benchnlark）を用 い て仰臥姿勢 で 呼

気ガ ス を breath　by　breath法に よ り 20 分間連続採気を

行 っ た 。 そ の 後 、流量 計 セ ン サ
ー

を 付 け 替 え て

MBTAVINE （VINE 社製）を用 い て 3分間測定を行 っ た 。

心拍数は実験開始よ り終了まで胸部双極誘導に より連続

測定を行 っ た 。

検討項目

L 安静時間 ：測定前 の安静時間 が どれ くら必要で ある か

を検討す る ため に 、酸素摂 取量 （Vo2 ）、二 酸化炭素排 出

量 （Vco2 ）、呼吸商 （RQ ）、 換気量 （VE ）を 20分間測定

し、値が安定する 時間 を確認 し た 。

2測 定時 間 ：携帯型 カ ロ リーメ ーターの 測定時 間 が 3分

間であるため、それが 有効で ある か を検討するため に安

静状態 で ある と こ ろ か ら 1分、2分、3 分、4 分、5分 の

そ れ ぞ れ の 累計分時酸素摂取量 に より1日 の 安静時代 謝

量 を算 出 し、そ の 値を比 較 し た 。

3．RQ 固定 ：安静時 の RQ は o．82 で あ る とい う条件 に 基

づ い て酸素摂取量 と換気量の 測定に よ り安静時代謝量 を

算出する こ とが 有効 で あ る か を検討する た め に RQ の 変

動 を経 時的 に 追 うこ と に し た 。

4．METAVINE の 値 の 信頼性 ：呼気ガ ス を 20分間測定 し、

最 も酸素摂取量 の 値が安定 して い る 3分間の 平均の 分時

酸素摂 取量 に よ り算 出 した 安 静 時 代 謝 量 の 値 と

METAVINE に よ り測定 した安静時代謝量の 値 の 相関を

み る こ と に した 。

　結果

　Table　lに被検者の男女別の体格 の特性お よび安静時

代謝量 の 平均値 を示 した 。 Vo2 の 経時的変化 をFig．1に示

した 。10分 以降 に 呼吸 の 変動が安定 し、安瀞状態 に な っ

た。

Tablel 　The 　characteristics 　and 　resting 　metaboric 　rate 　of 　subjects ．
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　　　　　　 Fig．1　Tempolal　change 　of 　Vo2

　RQ の 経時的変化 を Fig．2 に示 した 。　RQ の 最大値は 0
− 3分の 0．87 ± O．073で あ り、最小値 は 17− 20分 の 0．82

± 0．058で あ っ た 。 こ れ は 酸素摂取量 lQ あた りの kcal

にする と、わずか 0．062kcal の 差で ある 。 さら に本実験

の 被検 者 の 平均酸素摂取 量 （226 ．7ml ！min ± 45．2）に お

い て は 、O．014kcal の差で あ っ た 。

　1分、2 分、3 分、4 分 、5分 の 累計 分時酸素摂取 量 に

よ り算出 した 安静時代 謝量 を Fig3．に 示 し た。1分 、2分

は低 い 値を示 した が 、3 分以 降は ほ ぼ
一

定の 値 を示 し

た。

METAVINE と Benchmark の 安静 時代謝量 の 値 の 相関

を Fig4．に示 した 。 相関係数は o．762 で あ り、 非常 に高

い 相関 を示 した （P 〈 O．05）。

Items
Malen
＝4

Femalen

＝16

　 　 　 Age （yrs）

　　 Hcight（cm ）

　 　 Weight （kg）

RMR （Benchmark ）

　 （METAV 【NE ）

　 22．S± 15　　　　　　19 ．6± 2．02
174 ．3 ± 3．73 　　　　161 ，3士 5．85

　 68．5± 6．75 　　　　 S4 ．8 ± 5．29

1711 ．0± 274．05 　12257 ± 190 ．20

1743 ．0± 156 ．66　 1279．1± 92．33

RMR ：Resting　metaboric 　rate ，Vatues 　are・means ± S，D ，

　考 察

1．安静時間

　先行研究にお い て基礎代謝量の 測定前の安静時間は 、

30分
3｝ な ど と され て い た が 、本実験 に お い て は IO分が

適当で ある と い う結果 が 得 られ た 。 人間の 呼吸 は、安

静時 に お い て も一定 に定まる もの で はな く、 様 々 な生

体状 態や 生 活環境 に よ っ て変化 をす る 。 本実験 の 被検

者 は 初 め て 実 験 に 参加す る もの が 多 く、マ ス ク に慣れ

て い な い こ と と 実験室 ま で 歩 い て き た た め に 実験 開 始

後 し ば ら く換気量が高 く、酸素摂 取量 の 値 も高 い と考

えられた 。 しか し、10分 目頃か ら次第に マ ス ク に も慣

れ 、被検者 の 状態 も安定 し、呼吸 の 変動が お さま っ て

きた 。 ま た 、予備実験に よ り20分以降は再 び呼吸 の 変

動が 大 き くな り、 被検者 も眠気がひ どくな り飽 きて く

る とい うこ とか ら、安静時間は 10分が適当で ある こ と

が 示唆さ れ た 。
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Fig．2　Tempora 且 change 　of　RQ
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2．RQ の変動

　こ れ まで エ ネル ギ ー消費量を測定する場合 に は 、RQ

の 変動に よっ て糖質や脂質な どが どれだけの割合で燃焼

し、使われ て い る の か を考えて きた 。 しか しRQ の 変動

は、最大値 （0．87 ± 0．073 ）と 最小 値 （0．82 ± 0．058 ＞の

差 は kca1に する と 1分間当た り0．014kcalの 差 が生 じる

だけ で あ っ た 。こ れ は、呼吸量 の 変動 と考えられ る の で

各栄 養素 の 燃焼 の 割 合 を綿密 に 検 討す る こ と は 、安静 時

代謝量の ス ク リ
ーニ ン グ に お い て は 必ず しも必要で は な

い 。 したが っ て安静時の RQ は 0．82で ある と い う条件 に

基 づ い て 酸素摂取量 と換気量 の 測定に よ り安静時代謝量

を算出する こ とは有効で ある と示唆された 。

3．測定時間

　被検者の負担 を軽 く し、よ り有効 に安静時代謝量の 測

定を行うた め に は 出来る だけ短時間 で 測定を行 うこ とが

必 要である 。 測定時間は先行研究に よ る とダグラ ス バ ッ

ク法で は 7 分
6 ）キ ャ ノ ピー法で は 15分

1）な ど とされ て

きた 。 こ れ らは そ れ だ けの 時間 を採気 し、酸素摂取量 の

値が安定 して い る とこ ろ の 平均に よ りエ ネル ギ
ー量 を算

出 し て い る と考え ら れ る 。 し か し、本実験 に お い て 3分

間以降は算出された安静時代謝量の 値は 、ほ ぼ 一定で あ

る とい う結果が得 られた 。 こ れ は 、個入個人 の 呼吸変動

の サ イ ク ル が 1分 か ら6分 の 問 で 変動 を繰 り返 し て い る

こ と と、長時 間 の 測定 の 場合に 被検者に精神的な動揺が

表われ 、 換気量に も大きな変化が 表 わ れ る こ と が原因 で

は な い か と考えられ る。したが っ て 、測定時間は 1分か

ら 6 分程度が望 ま しい と い うこ とが示唆 され た 。
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Fig．4　Relationship　between 　METAVINE 　and

　 　 Benchmark 　on 　RMR
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　以上 の こ とか ら携帯型カ ロ リ
ー

メ
ー

タ
ーは 測定時間が

3分 と 短 く、持 ち運 び に も便利 で あ り、値段 も比較的安

価で ある こ とか ら様 々 な環境に お い て の 測定が可能で あ

る とい え る。血 圧 が 呼吸 ご とに 変動 して い る ように 呼吸

もまた安静時に お い て もあ る
一

定 の リズ ム で 変動 を繰 り

返 し て い る 。 あ らゆ る もの の ベ ー
ス と な る安静時代 謝量

を血圧 の ように 測定 し、様 々 な環 境下 で の 生 体状 態 の 変

化を知 る こ とが今後大切 で ある 。

　 ま とめ

L 安静時間 ：個 入個人 に よ っ て 差 は ある が 、測定前 に激
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し い 運動を行 っ て い な い 限 り安静時代謝量 の 測定前の安

静時間は 10分が適当で ある 。

　2．RQ 固定 ：安静時代謝量の 測定に 関 して は 、RQ の 変

動 は 非常 に 小 さ く、呼吸変動に よ っ て の 変動 の 方が 大 き

い た め に エ ネ ル ギ ー消費量の ス ク リーニ ン グ で は RQ を

一定の 定数 と し て あ て はめ て も酸素摂取量 の み の 測定で

十分で ある 。

　 3．測定時間 ：呼吸変動は個人個人 によ っ て異な り、 1、

2分 で は安定 し た測定が で きな い の で 、安静時代謝量 の

測定時間 は 3分以上 6 分程度が 適当で ある 。

　4．今後 の 課題 ：安静時代謝量は環境や 生体状態 の変

化 、体組成 、室 内の 温湿度 、食事 の 種類や 量 な ど に よ っ

て変化する と考えられ る
。
こ の よ うな環境や体質に よ る

変化 の 測定を行うこ と に よ り、今 まで 年齢 や性別か ら算

出され て い た代謝量で はな く個人個人の 直接 の 代謝量を

測定する こ とを今後研究課題を して い きた い と考えて い

る 。
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