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要 旨 ： 日本人 の 基 礎代謝 量 は冬季は高 く夏季 は低い と報 告され て い た が 、近 年で は 夏季 と 冬季の 基礎1弋謝量

の 季節変動が消失 して い る と報告 され て い る。こ の 基 礎代謝 量の 消 失の 要因 と して 、食習慣の 季 節変 動 の 変容

や室内温度環境の 季節変動の 減少などが 挙げられ て い るが、基礎代謝量の 季節変動の 消失に影響 を及ぼす 要因

に つ い て の 検討は十分 になされ て い ない 。そ こ で本研究では、基礎代謝量の 季節変動に影響を及ぼす要因につ

い て検 討 を行 っ た。健康な成人男性 7名 を対象に基礎代謝蠹則定、生活調 査 （睡眠、運動、冷暖房の 使用等）、

日常活動量調査 （歩数、運動消費量、総消費量）、生活環境調査 （被験者周囲の 気温、湿度）、食物栄養摂取量

調査 囎 栄養摂取量、蛋白質 ・脂質 ・糖質摂取量）を夏季お よび冬季に実施 した。そ の 結果、総栄養摂取量 に

は 季節差が見 られず、運動 量 ・被験者周 囲の 気 温 は夏季で 高値 を示 した，以上の こ とか ら基礎代謝量の 季節変

動が認め られ なか っ た要 因 として、冬季 の 運 動量 の 低下、栄養 摂取 量 の 季 節差 が なか っ た点、夏季 と冬季の 周

囲温度の 差が小 さく、冬季の 昼間の 気温が 高い 点が考 え られた。

キー
ワ
ード ：基 礎代 謝量、季節変動、運 動習慣 、気 温、栄養摂取 量

1 ．は じ めに

　基礎代謝量 の 季節変動 に 関 し て 、日本人 の 基礎代謝

量は 夏季 に 比 較 して 冬季 に 高 くな る こ とが 報告 され て

い る （Yoshimura　et　a1，1969、島岡 ら，1987 ）。つ ま り、

日本 の よ うな 明確な 四季 の 温 度変化 の ある 地域で は 、

季節 ご と の 気温 変化 に 合 わせ て 基礎代謝量 が 変動す る

こ とを示 し た もの で あ っ た。しか し、Yurugiら は、1950

年 の 基 礎代 謝 量 の 季節変動 は 約 20％ で あ っ た の に 対

し て 、1967年 に は 10％以下 と報告 して お り （Yuguri　et
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aL ，1972）、さ ら に砥 掘ら （1987） は 1987 年 に 成人女 子

の 基礎代謝量 の 季節変動 は約 9％ と報告 し て い る。こ

の 間 の 基 礎 代 謝 量 の 季 節変動 の 減 少 に は 食習 慣 の 変 化

が大きな要因 と考え られ て い る 。 事実、吉村 らは 、京

都 に住むカナダ人修道 士 の 基礎代謝量 は
一

年を通 して

ほ ぼ 同 じ 値を示す こ とを報告 し て お り、基礎代謝量 の

季節変動の ない 欧米人と季節変動 の 存在す る 日本人 の

食習慣 の 違 い が 基 礎代謝量 の 季節変動 に 影響 を 及 ぼ し

た 可 能性 を示 唆 して い た。

　そ の 後の 目本人の 基 礎代謝 量 の 季節変動 に 関 して、

2006年 の 新矢 ら （2006）の 報告 で は 季節変動 は 見 られ

なくなっ た。現代の 日本で は 、空調機器 の 機能向上 に

加 え高気密住宅 の 普及 に 伴 い 、一
年中

一
定 の 室 温 設定

が 可能 とな り、快適な室 内 で 生 活す る 時間 が 増 え、日

常生 活 で 曝露 され る環境 温 度 の 幅 が 狭 くな っ て お り、

こ の こ とが 基 礎 代 謝 量 の 季 節 変 動 に 影 響 を及 ぼ し た 可

能 性 が 示 唆 され て い る。

　 しか し、基礎代謝量は、栄養摂取状況や室内温 度環

境だ け で は なく、日常の 活動量や活動量に よ っ て 変化

す る筋 肉 量 の 影響 も受 け る こ と が 知 られ て い る。つ ま

り、基 礎 代謝 量 の 季節変動 の 減少 は 日常生 活 に お け る

栄養摂取状況 や周囲環境 の 温 度差 の 減少だけで は ない

と考 え られ る。し か し、基礎代謝量 の 季節変動に 影響

を及 ぼ す こ れ らの 要因に つ い て 総合的 に 検討 し た 研究

は 見 られ な い 。そ こ で 本研 究 で は、温 度 な どの 環境要

因 に加 え、運 動、食事な どの 要 因 が 夏季 と冬季 に お け

る基礎 代 謝 量 の 季節変動 の 消 失 に 及 ぼす影響を検討 す

る こ とを 目的 とした。

身長 172．8± 5．8cm 、体重 62．1± 6．8kg、冬季 ：年齢 21．3

± 2，7 歳、身長 172，6± 5，7cm 、体重 62，3± 6，1kg）が被験

者 と して 参 加 した。各 被験 者 に対 し、基 礎 代謝測 定 量

の 測定、生 活習慣調査、食生 活 調査 を 行 っ た 。 基礎代

謝測定は 北海道大学構内 の 人 工 気候室 に て 行われ た。

尚、本研究 は夏季実験 を 2008 年 8 月、冬季 に 実験 を

2009 年 1〜2 月 に 実施 し た。

　基 礎代謝 量 測 定 に 関 し て 、被験者 は 前 日 か ら人 工 気

候室 に 滞在 ・宿泊 し、翌 朝、自動 代 謝 測定装置 （ミ ナ

ト医科、AE −300S）を 用い て 呼気 ガ ス か ら酸素摂取 量、

二 酸化炭素排 出 量 、換気 量 の 測定 を 10分 間 行 っ た 。 基

礎代謝量 は 、安定 して い る 5分間の 平均デ
ー

タか ら算

出 し た 4）。尚、呼気 ガ ス 採取 は 、少なくと も 7 時間の

睡 眠後、最後 の 食事 か ら 12 時間経過後、室 温 25℃ の

環境、覚醒 後 30 分経過 後 で 活 動 を 始 め る前 の 仰臥位安

静 状 態 で 行 っ た。

　 生 活 習慣 調 査 と し て 、5 日間 の 起床、就寝、食事、

運動な どの 生活行動 と滞在場所、暖房、冷房使用時間

の 調査を自記式 に て 行 っ た。ま た、活動量計 （ス ズ ケ

ン ，LifecorderEX） を 被 験 者 の 腰 部 に 装着 し、運 動 量、

歩数、総 消費量 を 計 測 し た 。 食物 影響摂取 量 は食物 摂

取頻度調査票を用 い て 自記式に て行 い 、総栄養摂取量、

蛋 白質摂取量、脂質摂取 量、糖質摂取量 を算定 し た。

生 活環境調査 ： デ
ータ ロ ガ ー

（HOBO ，HO8 −004−02）を被

験 者 の 衣 服 に 取 り付 け、温度、相 対湿 度、照度の 環境

要 因 を 5 分 毎 に 計測 し 5 日間 連続測定 した 。

3 ．結 果

2 ．実験方法

研 究 に は 7 名 の 健康な男性（夏季 ：年齢 21．1± 2．5歳、

　 夏 季 の 基 礎 代 謝 量 の 平 均 値 ± SD は 23．7± 1，4

kcallkg／day、冬季で 23．7± 1．4kcal／kgldayで あ り、T

検定を 行 っ た 結 果 、有意差 は 認 め られ な か っ た。
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図 1． 運動 量 の 季 節変動 （＊ ：p＜0．05） 図 2．　 摂 取 力 ロ リ
ー

量 の 季 節変 動
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図 3．　 周囲温度の 季節変動 （＊＊ ：p〈0．Ol） 図 4．　 夏季 と 冬季 の 気温 の 経時変化

　図 1 に 活動量計 に よっ て 計測 された運動量の 季節変

動 の 結 果 を示 す 。運 動 量 は 夏季 で 370 ．4 ± 15L7

kcaUday、冬季 は 318 ．0± 134．1kca レday で あ り、夏季

に お い て 有意 に 高 い 値 を示 した （p く 0．05）。

　図 2 に 食物摂取頻度調査票 に よっ て算 出された総栄

養摂取量 の 季節変動 の 結果 を 示 す。総栄養摂取量 は 夏

季 で 2147 ．0± 389 ．1kcaltday 、冬季 で 2112 ．5± 5632

kca1／day で あ り、分 析 の 結果 、有意差 は認 め られ な か

っ た。

　 図 3、図 4 に デ
ー

タ ロ ガー
に よ っ て 計測 し た 被験者

の 5 日間の 平均周囲気温 と 2 時間毎 の 経時変化 の 結果

を 示 す。夏季の 被験者の 周 囲気 温 の 日 平均値 は 24，7±

1．5 ℃ 、冬季 は 18．9± 1．7 ℃ で あ り、T 検定 の 結果 、

有意差 が認 め られ た （p く0．01）。ま た 、2 時 間 毎の 平均

気温で は、全 て の 時間帯 に お い て 夏季 に お い て 冬季 よ

り も高 い 結 果 とな っ た （p ＜ 0．01）。

　表 1 に 冬季 に お け る 早朝 （4 時 〜6 時 ）、日 中 （12

時〜14 時）、夜間 （20 時〜22 時）の 被験者 周 囲 の 平

均気温 と基礎代謝量 との 間の 相関分析 の 結果を示す。

早 朝お よ び 夜間の 被験者周囲の 気 温 と基 礎代謝 量 の 間

に は 有意な 相関関係 は 得 られ な か っ た が、日中 （12 時

〜14 時）の 平 均気温 と基礎代謝量 との 間 に 有意な 負 の

相 関 関 係 が 認 め られ た （r ＝
−0．848 ，p ＝ 0．016）。

表 1． 冬季 の 周 囲 温 度の 平 均 値 と 基礎 代 謝量 と の 関係

項 目 値　　相 関 係 数 有 意 確 率

4時一6時の 平 均 温 度　 17．2 ［
°C］　 0．204　　 0．661

12時一14時の 平均温度 20．1［℃ ］　
−0．848　　0．016

20時一22時の 平 均温 度 19．5 ［
°C］　 0．509　　 0．243

4 ．考察

　本研 究 の 結果 、夏季と 冬季の 基 礎代謝 量 に有意差 は

な く、基礎代謝量の 季節変動が認 め られ なか っ た。こ

の 結果 は 、先行研 究 の 結果 を支持す る も の で あ り、現

代 日 本人 の 基礎代謝量 の 季節変動 の 消失を示す もの で

あ っ た。

　個 体 間 で 比 較 した 場 合 、基 礎 代 謝 量 は 筋 肉 量 な ど の

身体組成 の 影響を 受 け る こ とが 知 られ て い る （Maeda

eta1 ，2005＞。しか し、個体内季節変動を見 る場合、身

体組成に季節変動 が 現 れ る の は ま れ で あ る と考え られ

る。事実、本 研 究 の 結 果 か ら は個体内 の 身 体 組 成 に 季

節差 は 認 め られ なか っ た。つ ま り、身体組 成要 因 は 、

基礎代謝量 の 季節変動 に 対 し て あま り関与 し ない と考

え られ る。

　
一

方、総栄養摂取量 と基礎代謝量の 問に は 正 の 相 関

関 係 が ある こ と が 報告 され て い る （Maeda 　et 　 al．2005、

Kouda 　et　al．2006））よ うに 、基礎代謝量 は食物摂取状況

に よ っ て も大 きく影響 を受け る。日本な ど四 季 の あ る

地域で は 、季節に よ る気 温 の 変動 と と もに 食事 の 内容

も変 わ っ て い た こ とが推察 され る が、流 通 産 業 の 発 達

し た 現 代 の 日本 に お い て 、一
年 中 同 じ食 材 を 得 る こ と

は 難 し く な い 。本研 究 の 結果、総栄養摂取 量 に 季節差

は 確認 で き な か っ た 。 こ の こ と は、基 礎代謝量 の 季節

変動 の 消失 に 大 き く 関 与 して い る と考え られ る 。

　夏季 と冬季 の 被験者周 囲 の 気温 に は 有意差が 認 め ら

れ た。し か し、気象庁 に よ る と札幌 に おける 2008 年 8

月 の 平均気 温 は 21．2℃ 、2009年 1月 で は一L3℃ と気 温

の 差 が 大きい 地域 で あ る に もか か わらず、今 回 計測 さ

れ た被 験 者 周 囲気 温 の
一

目 平 均 値 は 夏 季 で 24フ℃ 、冬

季 で 18．9℃ と 日常 生 活 で 曝露 され る 気 温 差 の 季 節変 動

が 外気 温 よ り も狭 い 結果 を示 し た。こ の こ とは、住宅
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全体 を 暖房す る と い う積雪 地 域 の 事情 に 加 え、高気密

高断熱住宅 の 多い 札幌市の 住 宅 事情を反映 し て 、冬季

の 気 温 が 高 か っ た も の と考 え られ る。つ ま り、生 活 者

が暴露され る気 温 の 季節差 は 依然と して存在す る もの

の そ の 差 は小 さい も の で あ り、こ の こ とが 基礎代謝 量

の 季節変動 を 消失 させ た
一

要 因 で あ る と考え られ る。

ま た、本研 究 の 結 果、冬季 の 日中 （12− 14時）の 平 均

周 囲気温と基礎代謝量の 間 に 負 の 相関が み られ、こ の

結果 は 、Maeda ら （2005） の 結果 を支 持 す る もの で あ

っ た。こ れ らの 結果 は、冬季 の 昼間 に 低温 環境 に曝露

され る と、体温 維持 の た め 基礎代謝量 を高め る こ とに

繋が る と考えられ る。基礎代謝量の 季節変動 の 消失 と

い う観点か ら考える と、冬季 の 昼 間 に 比 較的高い 気 温

に 暴露され る機会 が 多い ほ ど、冬季 の 基礎代謝量 が 低

くなり、基礎代謝量 の 季節差 が 小さくな っ た もの と推

察 され る。

　運 動 を 行 う と様 々 な 生 理 機 能 が 亢進 し代 謝 を 増加 さ

せ る 。 本研究 の 結果、目常の 運 動量 は 夏季 と比 べ て 冬

季 に お い て 低 くな っ た こ とか ら、冬季 の 運 動量の 低 下

が 代謝亢進 を 抑制 し た 可能性 が 示 唆 され る D
つ ま り、

冬季 の 運動量 の 低下が 基礎代謝 の 季節変動を消失 させ

る こ とに 繋が っ た と考 え られ る。

　 以 上 の こ とか ら、基 礎 代 謝 量 の 季 節変動 が認 め られ

なか っ た 要 因 と して、冬季 の 運 動量 の 低下 、栄養摂取

量 の 季節差 が なか っ た 点、夏季 と冬季 の 周囲温 度 の 差

が 小 さ く、冬季の 昼 間の 気 温 が高い 点 が考え られ た。

　 尚 、本 研 究 は 、科 学研 究 費 補 助 金 基 盤 研 究

A （20247034）に よ る もの で ある。
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