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基礎代謝の季節変動について
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Abstract: Seasonal variation of basal metabolism was measured on seven young male (the 
Ground Self-Defence Force Officials) aged 19-26 for twelve months (from March 1983 through 
February 1984) at the Beppu Post in Oita. The results are as follows:

The basal metabolism fluctuates like sine curve. The highest value (5.2% higher than the 
annual mean) is obtained in April and the lowest (5.8% lower) is in October. Therefore, the 
annual deviation in the basal metabolism was 11.0% from the annual mean. The annual mean 
basal metabolism corrected to twenties, is 39.9 kcal/m2/hr, and this value is 6.6% higher than 
the reference value (37.5 kcal/m2/hr). In Japanese, it has been accepted that basal metabolism 
is lower in summer and higher in winter, and the reasons of the seasonal variation are explained 
by the wide range of the temperature throughout the year, and by the lower ratio in fat intake. 
Our results generally agree them.
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は じめに

基礎代謝量の季節変動に関 しては,古 くか ら多

くの研究があ り,日 本人では,冬 高 く夏低いとい

うのが 定 説(Yoshimura et al.,1969;鈴 木,1974;

沼 尻,1979;佐 々木,1979;中 村,1981)と な っ

て い る.そ の理 由 と して,気 温 の年 間 較 差,日 内

較 差 な ど の気 候 因 子,摂 取 栄 養 素 比 率 な ど の食 物
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因子などがあげられている.し か しなが ら,近

年,冷 暖房設備の普及や建築構造の変化によ り,

温熱環境を中心 とした生活環境の改善が著 しく,

また摂取栄養素比率も一貫 した変化がみられてい

る(厚 生省,1985)と いう状況下にあるので,季

節変動の幅がだんだんせばまってきていると言わ

れている(佐 々木,1979;中 村,1981).従 来,基

礎代謝量の年間変動幅は10%前 後 と言われていた

が,近 年,夏 と冬の差が4.8%(中 村ら,1980),

年間変動幅6.5%(Chen,1976)と いうような小

さい幅の報告が出てきている.そ こでわ れわ れ

は,現 時点における基礎代謝量が,ど の程度の季

節変動幅を示すのかを明らかにするという目的を

もって,比 較的良好な居住環境および喫食状況下

にあると思われる自衛隊員について,1年 あま り

にわたって基礎代謝量を測定 したので報告する.

方 法

大分県別府市の陸上 自衛隊駐屯地内に起居する

男子隊員7名(年 齢19～26歳)を 対象 として,昭

和58年3月 か ら昭和59年2月 までの間,毎 月1回

ずつ計12回 にわたって基礎代謝量を測定した.起

床時間(夏6時,冬6時 半)の 約20分 前に起 し,

自分の べッ ドで 臥床安静状態 のままマスクをか

け,ダ グラスバ ッグに約10分 間呼気を採取 した.

ただちにガス量を乾式ガスメーターで測定 し,呼

気の一部をテ ドラバ ッグに分取 して,数 時間以内

に労研式大型ガス分析計によ り呼気を分析 した.

体表面積は,藤 本 らの式(1968)に よ り求めた.

解析は,有 効な測定が行われた69例 について行っ

た(8例 は欠測,7例 は異常値 として除外 した).

欠損値があるので,各 月の平均値は,個 々の測定

値を各個人の年間の平均値で割算 し100を 掛けた

値を,月 ごとに平均 して求めた.ま た,隊 内食堂

の献立表から毎月の給与栄養素量を算定 した.

結 果

1.Table 1に 対 象 者 の体 格 な ど の 特 性 お よび

基 礎 代謝 量 の 平 均 値 を示 す.平 均 身 長 は171.3

cm,平 均 体 重62.7kgで あ り,20歳 代 男 子 の昭

和60年 推 計 値(厚 生 省,1984)と 比 べ る と身 長 が

1.3cm高 く,体 重 が0.7kg重 い が,ほ ぼ平 均 的

な体 格 で あ る といえ る.各 個 人 の基 礎 代謝 量 の年

間 の平 均 値 は,基 礎 代謝 基 準値(厚 生 省,1984)

と比 べ る とや や 高 い 数 値 で あ る.20歳 代 に年 齢 補

正 して7名 の 平 均 を 求 め る と,体 表 面積 当 りで

39.9kcal/m2/hrと な り,基 礎 代謝 基 準 値(生 活

活 動 強度II=37.5kcal/m2/hr)よ り も6.4%高

い.同 様 に,体 重 当 りで は,25.8kcal/kg/日 と

な り,基 礎 代謝 基 準 値(生 活 活 動 強 度II=24.2

Table 1 Characteristics and basal metabolism of the subjects.

Each value is the averaged value throughout the experimental period.
*1 Lean body mass (kg) , by Nagamine (1972).
*2 Body surface (m2), by Fujimoto et al (1968).
*3 Basal metabolism measured in this study.
*4 Mean value corrected to twenties .
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Table 2 Seasonal variation of basal metabolism (kcal/m2/hr).

* Not measured.

** Excluded from calculation (over 20% above or below individual annual mean).

•¬ Mean value of the deviation from individual annual mean.

Fig. 1 Seasonal variation of basal metabolism. •Z

: monthly mean basal metabolism •œ

: trinominal moving average of month-

ly basal metabolism

The values are represented as the mean 

deviation from the individual annual 

mean.

Fig. 2 Indoor and outdoor temperature at 

Beppu Post.•Z

: indoor•œ

: outdoor

kcal/kg/日)よ りも6.6%高 い測定値を得た.

2.基 礎代謝量 の季節変動 をTable 2お よび

Fig.1に 示す .10月 に最低,4月 に最高の一峰性

の曲線を描いている.10月 は,年 平均値に対 して

5.8%低 く,4月 は5.2%高 い値を示し,年 間変

動幅は,11.0%で ある.Fig.1に 見られるよう

に,本 調査対象者 においても 従来 の通説のとお

り,基 礎代謝量には季節変動が存在するようであ

る.こ の基礎代謝量の季節変動は気温の変動 と逆

の位相で一致するとされているが,本 調査結果で

は,基 礎 代謝 量 の ピー クは 気温 の変 動 よ りも約2

か 月 遅 れ て現 れ て い る.

3.Fig.2に 隊 舎 内外 の気 温 の年 間 変 動 を示 す.

屋 外 の気 温 は 最 高 が8月 の27.1℃,最 低 は1月

の1.4℃ で,年 間 の温 度 較 差 は25.7℃ で あ る.

室 内温 度 は 最 高 が8月 の25.0℃,最 低 は11月 の

17.0℃ で,年 間 の温 度 較 差 は8.0℃ とほ ぼ 一 定

で あ る.

4.Table 3に 呼 吸 商(RQ)の 年 間 の変 動 を 示

す.RQも 平 均 値 で み る と季 節 変 動 を 示 し,3月

に も っ とも低 く,10月 に も っ とも高 い とい う基 礎
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Table 3 Seasonal variation of RQ.

* Not measured.
** Excluded from calculation (over 20% above or below individual annual mean basal metabolism).

Table 4 Correlation coefficient between RQ 
and basal metabolism.

R: correlation coefficient
No.: number of measurements. 
n.s.: not significant (p>0.10).

代謝 量 の変 動 と 逆 の パ タ ー ンを 示 して い る.R

Qと基 礎 代謝 量 との相 関 は,全 体 で見 る と明 らか で

は な い が,個 人 ご とに 見 る と負 の相 関 の傾 向 を示

す 者 が7名 中5名 あ り,う ち1名 は有 意 の負 の相

関 を 示 した(Table 4).RQの 年 間 の 全平 均 値 は

0.838で,こ の 数 値 は 対 象者 が 糖 質 の 比率 の高 い

食 事 を と って い る こ とを 示 して い る.

5.対 象 者 へ の 給 与 栄 養 素 量 は,年 間 の平 均 値

が,エ ネ ル ギ ー3,360kca1,蛋 白質124g(蛋 白

エ ネ ル ギ ー比14.7%),脂 質829(脂 質 エ ネ ル ギ

ー比21 .9%),糖 質5329(糖 質 エ ネ ル ギ ー比63.3

%)で あ った(Table 5).

考 察

運 動 家 や 筋 肉 労 働 者 の よ うな 筋 肉組 織 の発 達 し

た者 の 基 礎 代 謝 量 は 高 い と され て お り(鈴 木,

1974;沼 尻,1979),自 衛 隊 員 の 調 査 で も,6%

(野 崎,1972),10%(吉 田,1972)高 い とい う報

告 が 出 て い る.本 調 査 対 象 者 も,日 常 の訓練 な ど

に よ っ て鍛 練 され て お り,基 準 値 よ りも6.6%高

い測 定 値 が 得 られ た も の と考 え られ る.

季 節 の基 礎 代 謝 量 に 対 す る影 響 は,日 本 人 で は

気 温 の変 動 と逆 位 相 で,冬 に 高 く夏 に 低 い とす る

も の が通 説(鈴 木,1974;沼 尻,1979;佐 々木,

1979;中 村,1981)で あ り,本 調 査 結 果 もほ ぼ そ

れ と一 致 して い る.基 礎 代謝 量 の 年 間 変 動 幅 は

10%前 後 とす る説 が 多 い が,近 年 の測 定 値 ほ どそ

の 幅 は 小 さ くな っ て きて い る(佐 々木,1979)と

い う.1950年 代 以 前 に は10%を 越 す 報 告 が 多 い

が,近 年 の 報 告 は6.5%(Chen,1976),4.8～

10.4%(中 村 ら,1980),9.0%(田 原,1983),

11.5%(池 鯉 鮒,1982)と10%以 下 の も の がほ と

ん どで あ る.

基 礎 代謝 量 に 季節 変動 を 引 き起 す 要 因 と して,

気温 の年 間 変 動 や 日内 較差 な どの気 象 因子 や,摂

取 栄 養 素 の 比 率 な ど が 議 論 され て い る(Yoshi-

mura et al.,1969;沼 尻,1979;鈴 木,1974;佐

々木,1979;中 村,1981).近 年 の 冷 暖 房 設 備 の

普 及 に よ り,屋 内 労 働 者 で は 寒 冷 な あ る い は酷 暑
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Table 5 Dietary composition throughout the year.

The values are the monthly means calculated from the daily menu.

の 外気 温 に さ らされ る時 間 が激 減 し,そ れ に つ れ

て 基 礎 代謝 量 の 季節 変動 も そ の 幅 を せ ば め て くる

と考 え られ(中 村 ら,1980),そ の こ とを 示 唆す

る報 告 も見 うけ られ る(Chen,1976),雪 国 で は

冬 季 の 室 内温 度 が高 い た め,屋 内 労働 者 で は冬 の

基 礎 代謝 量 の上 昇 が認 め られ な くな って い る とい

う(Nakamura et al.,1969).ま た,南 極 で越 冬

して い る 間 は,屋 内 活動 が 主 とな る ため,基 礎

代謝 量 の 変 動 は 認 め られ な い とい う報 告 も あ る

(Sugawara et al.,1982),

本 調 査 対 象 とな った 自衛 隊 宿 舎 で も,外 気 温 の

年 較 差 が25.7℃ あ る のに 対 して,室 内温 度 の年

間 変 動 は わ ず か に8.0℃ の 範 囲 に とど ま っ て い

る.そ れ に もか かわ らず,基 礎 代謝 に季 節 変 動 が

見 られ た の は,本 調 査対 象 者 が,夏 冬 とも に屋 外

で 訓 練 な どの勤 務 をす る こ とが 多 く,室 内温 度 を

も って彼 らの 居住 環 境 とみ なす こ とは で き な い た

め で あ ろ うと考 え られ る.

栄 養 素摂 取 比 率 と基 礎 代謝 の季 節 変 動 との関 連

を 総 説 で 見 る と,高 糖 質食 で は 夏期 に おけ る基 礎

代謝 の 低下 を生 じ,高 蛋 白食,高 脂 質食 で は,低

下 が 抑 制 さ れ る と言わ れ,白 人 に季 節 変 動 が認 め

られ な い の は脂 質 の摂 取 比率 が高 い た め で は な い

か と 言 わ れ て い る(鈴 木,1974;佐 々木,1979;

中 村,1981).国 民 栄 養 調 査 成 績 を み る と,近 年,

日本 人 の栄 養 素 摂 取 比 率 は糖 質 の ウエ イ トが 一 貫

して 低下 して お り,代 っ て脂 質 の比 率 が 増 え て き

て い る(厚 生 省,1985).1983年 の 脂 質 の摂 取 比

率 は24.6%で あ り,1960年 に11.1%,1970年 は

19.0%で あ った の と 比 べ る と か な り 上 昇 して い

る.本 調 査 対 象者 の 摂 取 栄 養 素 比 率 は,蛋 白質

14%,脂 質22%で あ り,佐 世 保 の 自衛 隊 で調 査

され た 時 に 脂 質 エ ネ ル ギ ー・比 が20.9%で あ っ た

(吉 田,1972)の と 比 べ る と,や や 多 い も の の,

その時の米軍の脂質エネルギー比 は38.2%で あ

り,現 在でも日本人の脂質の摂取比率は白人 より

明らかに低いことがわかる.

RQは 直接的 には基礎代謝量 とは関係がない

が,摂 取栄養素比率 との関係 で論 じられてお り

(吉田,1972;Chen,1976),負 の相関関係にある

と言 う.本 調査でも個人 ごとにみると負の相関を

示すものがあるが,全 体 としては相関がない.ま

た,給 与栄養素量で見る限 り,脂 質の摂取比率は

年間を通 じてほぼ一定であるので,RQが 季節に

よって変動する原因については不明である.

基礎代謝量の最高を示す時期は近年早 くなって

きているという(佐 々木,1979)。1950年 代 には

2月 上旬であったものが1971年 には1月 上旬に,

1974年 には12月になっているとい う.も ともと基

礎代謝量の変動 と気温の変動 とは若干の位相のズ

レがあ り,向 暑期は気温の上昇に約20日 遅れて代

謝が低下 し,向 寒期には逆に気温の低下に先行 し

て代謝が上昇するらしい.本 調査結果 に お い て

も,夏 のピークが遅れ,冬 のピークは早 く来てい

る傾向にある.基 礎代謝量の年間変動幅の低下に

つれて,ピ ークの位相がはっき りしなくなるので

はないか と考えることができるが,2か 月もの遅

れを説明できるものではない.

まとめ

大分県別府市の陸上自衛隊駐屯地内の隊舎に起

居する男子隊員7名(年 齢19～26歳)を 対象に,

12か 月にわたって毎月1回,基 礎代謝を測定 し,

つぎのような結果を得た.

1.20歳 代 に 年齢補正 した基礎代謝量 は39.9

kcal/m2/hrで あ り,基 準値 よ りも6.6%高 い値

を得た.こ れは,対 象者 が 鍛練 された 集団であ

り,身 体活動量が多いためであると考えられる.
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2.基 礎代謝量 には 季節変動が存在し,夏 に低

く,冬 に高い曲線を描 く.た だ し,最 低値は10月

で,年 平均値よ りも5.8%低 く,最 大値は4月 に

5.2%高 い値を示 し,従 来の報告よりもピークが

かな り遅れている.そ の年間変動幅 は11.0%で

あった.

3.本 調査対象者 が 居住する室内の温度は,年

較差が8.0℃ であ り,以 前 の報告 と比べるとか

な り改善された居住環境にあるといえる.栄 養摂

取状況は,エ ネルギー3,360kcal,蛋 白エネルギ
ー比14 .7%,脂 質エネルギー比21.9%,糖 質エ

ネルギー比63.3%で あった.

4.従 来の説では,日 本人 の基礎代謝量に季節

変動があるのは,気 温の年較差が大 きいことと,

摂取食品 に 糖質 が 多いためであるとされていた

が,本 調査対象者では,前 者はかな り改善された

状態にあるが,な お基礎代謝量には季節変動が存

在 していることを示 した.

本研 究にご協力 いただ いた陸上 自衛隊駐屯地司令,

衛生班 な らびに被検者 として長期間 にわ たって献身 的

なご協力をいただいた隊員の方 々に感謝 いた します.

また,毎 月1回,早 朝あ るいは夜明け前か ら調査 を手

伝って くだ さった教 室職 員の諸嬢 に も感謝 の意 を表 し

ます.
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