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1．背景・目的
ヒトの 1日のエネルギー消費量は「基礎代謝量

（basic metabolic rate; BMR）」「運動誘発性熱産生」「食
事誘発性熱産生（Thermic effect of food; TEF）」の 3
つの構成要素から成り立っている 1）。BMRは、1日
のエネルギー消費量の平均 6割程度と言われている
が、実際には年齢や性別、体格によって大きく異な
ることが知られている 2）。また、運動誘発性熱産生
は、意識的な運動（exercise）と無意識な活動（non-
exercise activity thermogenesis; NEAT）の 2つに分け
ることができ 3）、さらに運動によって増加した酸素
消費量は運動後もしばらく続く（運動後過剰酸素消
費 量：excess post-exercise oxygen consumption; 
EPOC）4）ことが知られている。TEFには、午後や
夜間の大きさより午前の大きさが有意に高値を示す
という日内変動があることが分かっている 5）が、
この結果は通常の日常生活とは大きく異なる条件で
測定されたものであり、TEFの日内変動の評価とし
ては適切でない可能性が高い。

TEFの大きさを求める方法としては、絶食と食べ
た時のエネルギー消費量を比較する Tataranniの方
法 6）とエネルギー消費量と活動量の相関から、活
動量が 0のときのエネルギー消費量（EE0）を求め、
BMRもしくは睡眠時代謝量（sleeping metabolic rate; 
SMR）を減算することにより TEFの大きさを求め
る Schutzの方法 7,8）がある。しかし、Tataranniの方
法 6）で TEFを求めるためには、24時間の絶食試行
が必要であり、また比較的簡易に TEFを求めるこ
とのできる Schutzの方法 7）では、理論的に考える
とマイナスになることのない TEFにマイナスの結
果が得られるため、方法論として問題があることが
指摘されている 8,9）。
本研究では、細かい体動も測定することが可能な

加速度計を用いて、TEFの計算にこれまでは考慮さ
れてこなかった EPOC4）の概念を組み込んだ TEFの
算出方法を検討し、従来の方法と比較することを目
的とした。
なお本研究は、現在学会誌に投稿準備中につき、

概要のみを報告する。

2．方 法
2.1　被験者

20歳代の健常な男性 7名（年齢 24.7 ± 2.9歳、
body mass index 23.2 ± 2.8 kg/m2）を対象とした。

2.2　プロトコル
被験者は、朝食を摂取する試行（three-meal）と
摂取しない試行（two-meal）の 2試行を 1週間の
ウォッシュアウト期間を設けて実施し、同一被験者
の 1日の摂取エネルギー量は等しくなるように調整
した（2,190 ± 354 kcal/日）。被験者には、実験前
日から食事摂取基準 10）に基づいてエネルギー量を
算出した規定食として提供し、2試行で同じ食事を
摂取させた。被験者は、実験第 1日目の夜から実験
第 3日目の朝まで合計 33時間、間接熱量測定装置
であるヒューマン・カロリメーター内で過ごし、ト
イレ・食事・睡眠以外は座位安静に、決められたス
ケジュールに従って行動するよう指示した。また、
加速度計を胸ポケットに装着し、体動の測定を同時
に行った。
本研究は、筑波大学大学院人間総合科学研科研究
倫理委員会の承認を受け、また全ての被験者に研究
の目的・手順を詳細に説明し、参加の同意を得て実
施した。
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3．データ解析
3.1　エネルギー消費量の算出
ヒューマン・カロリメーター（FHC-15S、富士医
科産業株式会社）によって測定された酸素と二酸化
炭素の濃度変化より、deconvolutionの方法 11）を用
いて酸素消費量と二酸化炭素産生量を算出し、その
値を基に 1分毎のエネルギー消費量を Ferranniniの
方法 12）を用いて算出した。

3.2　身体活動量の算出
3軸加速度計（縦 30×横 80×高さ 17 mm、19g、
株式会社タニタ）で得られたデジタル情報を基に、
1分毎の合計加速度を算出し身体活動量とした。

3.3　TEF の算出
・ Tataranniの方法 6）（Δ EE）…朝食摂取試行のエ
ネルギー消費量から朝食欠食のエネルギー消費量
を減算した。

・ Schutz の 方 法 7,8）（EE0 above BMR お よ び EE0 
above SMR）…エネルギー消費量と活動量の相関
から、活動量が 0のときのエネルギー消費量
（EE0）を求め、BMRまたは SMRを減算した。
・ 活動量の積分を用いた方法（EE free from NEAT 

above pre-meal EE）…活動量から体温を推定する
方法 13）を参考に、エネルギー消費量と積分した
活動量の相関の中で相関の高い回帰式を作成し、
NEATによるエネルギー消費量を減算した。活動
量を補正した基礎代謝量との差分を TEFと定義

した。

4．結果・考察
1日の総エネルギー消費量（朝食あり：1,865 ± 

202 kcal/日、朝食なし：1,876 ± 179 kcal/日）およ
び平均身体活動量（朝食あり：3,455 ± 487 counts/
分、朝食なし：3,521 ± 469 counts/分）には 2試行
間に有意な差はなかった。
朝食の TEFおよび 3食合計の TEFを算出した結
果、Schutzの方法である EE0 above BMRにおいて
マイナスの値が得られた（Table 1）。また朝食の
TEFの大きさを比較した結果、4群間に有意差はつ
かなかったものの、Δ EEに比べて EE0 above SMR
は大きい傾向を示した（P = 0.11）。3食合計の TEF
の大きさを比較した結果、EE0 above BMR、EE free 
from NEAT above pre-meal EE、EE0 above SMRとい
う順に大きい値を示した。

SMRは BMRより低い値を示す 14）ため、差分を
用いて TEFの大きさを推定する Schutzの方法では
大きい値となってしまうことが予想され、また今回
の結果からも、TEFの推定に SMRを使うのは望ま
しくないと思われる。我々が提案した加速度計の積
分時間を考慮して TEFを求める方法は、1日絶食す
る必要もなく簡易的に TEFの大きさを推定する方
法としては有効な方法かもしれない。

Table 1. Estimates of TEF by four calculation methods.
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