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概要

徘徊行動のある痴呆老人では，徘徊による消費エネルキーを補う必要があると考えられるか，その消費エネル

キーを算出する方法は，我が国独自の方法であるRMRに基づいて算出するのか一般的である。しかしなから，

RMRは青壮年を対象に実測されたものであり，高齢者に適用することは疑問に思われた。そこで，高齢者の歩

行時のエネルギー消役訊をダグラスバッグ法によって実測し，検討した。

実測した安静時代謝量は，基礎代謝基準値の1.2倍とした安静時代謝基準値より有意に高い値を示した。また，

実測による歩行時のエネルギーi肖役屈は，既知のRMR:1.5およぴ安静時代謝基準値に基づいて尊出した値に比

べて有意に高く ，実測エネルギーi肖骰磁および実測安静時代謝屈に基づいて算出した歩行時のRMRは2.28であ

った。また個人差に関する変動係数は28％にも及び， 60歳代と 70歳代の値の間には有意の差を認めており，既知

のRMRおよび安静時代謝基準値に基づいて算出する高齢者の歩行時のエネルギー消費量には問題があると考え

られた。

I.はじめに

痴呆老人では長時間に及ぶ徘徊行動がみられ

る例が少な〈ないが，その看護に当たっては徘

徊行動の消費エネ ルギーを所要カロリーとして

補う必要があることはいうまでもない。しかし，

その配慮がなされず痩せが起こる老人がみられ

るという報告1)がある。その徘徊行動の消費エネ

ルギーを求めるために一般に広く行われている

方法は，時間調査法とそれに基づ〈エネルギー
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代謝率(RMR)を使った算出方法と思われるか，

RMRは青壮年の被験者を対象に実測されたもの

であり，高齢者に適用することには問題があろ

う。このような視点から， 60歳代と 70歳代の男

女を対象に，ゆっくり歩行をした場合のエネル

ギー消費量をダグラスバッグ法によ って実測し，

検討を行った。

II.対象および方法

1.対象者

特定の疾患に罹患していない在宅生活者で60

歳代と 70歳代の男女それぞれ 5名ずつ（平均年

齢 ：60歳代男62.8土2.9歳 60歳代女61.0土1.2 

歳 70歳代男72.6土2.8歳 70歳代女75.8土1.6 

歳）を対象とした。

2.安静時代謝量の測定

ダグラスパッグ法叫こより，マスクを装着して

椅座位安静とし，30分後から 5分間ずつ 2回呼

気を採気した。その呼気について，呼気ガスモ

ニター （サンエイ製 IH2HA)によ って呼気中の

酸素および二酸化炭素濃度を測定した。同時に，

呼気罷，ガスメーター温度，気温，気圧を測定

し，その測定値および被験者の性，年齢，身長，

体重に基づいてエネルギー消費量 (Kcal/hr)を

算出した。

3.歩行時のエネルギー消費量の測定

歩行速度は，83歩／分とした。所定の歩行テン

ポは，携帯カセットテープレコーダーで再生し

たメトロノーム音によってコントロールした。

以下，この歩行をぶらぶら歩きとよぶ。

エネルギー消費量の測定は，ダグラスバッグ

法により ，歩行開始約 1分後から 4分間ずつ 2

回呼気を採気した。

エネルギー消費量 (Kcal/hr)の算出法は，安

静時代謝量の測定におけると同様である。

4.基礎代謝基準値および安静時代謝基準値の

算出

基礎代謝基準値は，被験者の体表面積と性別・

年齢別単位体表面積当たりの基礎代謝基準値3)

より算出した。体表面稜は下記の藤本式内こよっ

た。

A= H0・663 X W0-'" X 88. 83-,-lQ, 000 

ただし， A :体表面積 (m'), W:体重 (kg),

H:身長 (cm)

安静時代謝基準値は，基礎代謝基準値の1.2倍

とした叫

5.既知のRMRおよび安静時代謝基準値に基づ

くぶらぶら歩きのエネルギー消費量推定値の

算出

既知のRMRは，沼尻叫こよる1.5を当て，次式

によ って算出した。

エネルギー消費量推定値

＝安静時代謝基準値＋基礎代謝基準値Xl.5

＝基礎代謝基準値X2.7 

III.結 果

1.被験者の属性と基礎代謝基準値および安静

時代謝基準値

被験者の各年代・男女別の年齢，身長，体重，

体表面栢は表 1に示すとおりである。

また，各年代 ・男女別の基礎代謝基準値は表

2に示すとおりである。

表 1 被験者の属性

被験 年齢 身長 体重 体表面tl't
者数 （歳） (cm) (kg) (m'） 

60歳代
5 

62 8 164 6 59 6 1 61 
男性 土29 土31 士4.1 士0.06

70歳代
5 

72 6 160.6 55 4 1 53 
男性 土28 士72 土56 土011 

60歳代
5 

61 0 153 2 54 0 1 47 
女性 土12 土3.0 土28 土005 

70歳代
5 

75 8 145 2 51 4 1 39 
女性 士16 土19 土29 士0.04

平均値土標準偏差を示す

表 2 基現代謝基準値およぴ安静時代謝基準値

被験
基礎代謝 安静時代謝

者数
基準値 基準値

(Kcal/hr) (Kcal/hr) 

60歳代
5 

54 44 65 33 
男性 土257 土3.08

70歳代
5 

49 49 59 39 
男性 土371 土445 

60歳代
5 

46 37 55 64 
女性 土164 士197 

70歳代
5 

42 85 51 42 
女性 士113 士135 

平均値士標準偏差を示す
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表 3 性別およぴ年代別にみた既知のRMRおよぴ安静時

代謝基準値に基づいて算出したぶらぶら歩きのエネ

ルギー消費量推定値

被験者 エネルギ消狩屈
分散分析

数 推定値 (Kcal/hr)

10 
140 30土1075 

男性
(120 95-155 64) 

＊ ＊ 性
120 45土615 

女性 10 
(110 48-129 33) 

136 09士1273 
60歳代 10 

(118 79-155 64) 
＊ ＊ 年代

124 66土1174 
70歳代 10 

(llO 48-144 12) 

130 38土1328 
全被験者 20 

(llO 48-155 64) 

RMR:1.5, 平均値土椋準偏差（レンジ）を示す

* * : p<0.01 

表 4 性別およぴ年代別にみた実測によるぶらぶら歩きの

エネルギー消費曼

被験者 実測エネルギ
分散分析

数 消ft屈 (Kcal/hr)

194 19士3129 
男 性 10 

(144 15-250 05) 
n s 性

168 58土2975 
女性 10 

(117 30-210 43) 

174 95土38.82
60歳代 10 

(117 30-250 05) 
n s 年代

187 82士2509 
70歳代 10 

(144 15-223 98) 

181 38土3249 
全被験者 20 

(117 30-250 05) 

平均値土標準偏差（レンジ）を示す， ns:p>0.05 

2.既知のRMRおよび安静時代謝基準値に基づ

いて算出したぶらぶら歩きのエネルギー消費

量推定値

既知のRMR (1.5)および安静時代謝基準値

に基づいて算出したぶらぶら歩きのエネルギー

消費量推定値を性別 ・年代別に集計した結果は，

表 3に示すとおりである。男性は女性より ，ま

た60歳代は70歳代より有意に高い値を示した。

3.実測によるぶらぶら歩きのエネルギー消費

量

各被験者について 2回ずつ繰り返して実測し

たぶらぶら歩きのエネルギー消費量について，

測定誤差 （偶然誤差）に関する標準偏差および

変動係数を求めるとそれぞれ6.61Kcal/hrおよび

3.6％で，十分満足できるものと思われた。

表 5 性別およぴ年代別にみたぶらぶら歩きの実測エネル

ギー消費量と既知のRMRおよび安静時代謝碁準値

に碁づいて算出したエネルギー消費量推定値との差

被験 実測値一推定値
対応のある

者数 (Kcal/hr) 
場合の差の

t検定

男性 10 
53 89土3158 

性
(8 68-101 28) 

＊ ＊ 

女性
48 13士30.42

10 
(-1 49 87 55) 

＊ ＊ 

60歳代 10 
38 86士3288 

年代
(-1 49-101 28) 

＊ 

70歳代 10 
63 16土2307 
(8 68-87 55) 

＊ ＊ 

全被験者 20 
51 01土3032 

(-1 49 101 28) 

RMR: 1.5,平均値士標準偏差 （レンジ）を示す

* * : p<0.01, * : p<0.05 

表 4は，実測によるぶらぶら歩きのエネルギ

ー消費量を性別，年代別に示したものである。

性，年代による有意な差はなかった。

4.ぶらぶら歩きの実測エネルギー消費最と既

知のRMR (1.5)および安静時代謝基準値に

基づいて算出したエネルギー消費量推定値と

の比較

表 5は，ぶらぶら歩きの実測エネルギー消費

量と既知のRMR (1.5)および安静時代謝碁準

値に基づいて算出したエネルギー消費量推定値

との差を性別，年代別に示したものである。男

性でも女性でも，また60歳代でも 70歳代でも実

測値の方が有意に高く ，全被験者での平均値で

51Kcal/hrの差があった。個別にみると ，60歳代

女性で実測値がRMRおよび安静時代謝基準値に

基づく推定値より 1.49Kcal/hr下回った例もある

が，他では実測値の方か高く ，最高101.28Kcal/ 

hrに達し，その推定値は実測値の59.5％に過ぎ

なかった。

5.実測による安静時代謝量と安静時代謝基準

値との比較

全被験者について 2回ずつ繰り返して実測し

た安静時代謝量について，測定誤差（偶然誤差）

に関する標準偏差および変動係数を求めると ，

それぞれ4.96Kcal/hrおよび6.9％で，はぱ満足

できるものと思われた。

実測安静時代謝量を性別，年代別に集計 した

結果は表 6のようである。年代による差は有意
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表 6 性別およぴ年代別にみた実測による安静時代謝量

被験者 実測安静時代謝批

数 (Kcal/hr) 

10 
80 40士13.33

男 性
(58 84-100 65) 

性
64 19土14.33

女 性 10 
(36 15-87 71) 

74 75士13.61
60歳代 10 

(58 84-100. 65) 
年代

69 84士1817 
70歳代 10 

(36 15-96 56) 

72.29土15.83
全被験者 20 

(36.15-100 65) 

平均値土標準偏差（レンジ）を示す

* : p < 0. 05, ns : p > 0. 05 

分散分析

＊ 

ns 

表 7 性別およぴ年代別にみた安静時代謝量の実測値と基

準値との差

被験 実iJIIJ値一推定値

者数 (Kcal/hr) 

男性 10 
18 04士1349 

(-6 75-34 53) 
性

女性 10 
10 65土1337 

(-16 26 30 72) 

60歳代 10 
14 27士1324 

(-6.75-34 53) 
年代

70歳代 10 
14 43土1469 

(-16. 26 33 57) 

全被験者 20 
14 35土13.61 

(-16 26 34 53) 

平均値士標準偏差 （レンジ）を示す

* * : p<0.01, * : p<0.05 

対応のある

楊合の差の

t検定

＊ ＊ 

＊ 

＊ ＊ 

＊ 

ではなかったが，男性は女性より有意に高い値

を示した。全被験者でみた実測安静時代謝最の

基礎代謝基準値に対する率は，150％に達 した。

実測安静時代謝量と安静時代謝基準値との差

を性別，年代別に集計した結果は表 7である。

男性でも女性でも，また60歳代でも 70歳代でも

実測値の方が有意に高く ，全被験者での平均値

で14Kcal/hrの差かあ った。

6 ・実測エネルギー消骰量および実測安静時代

謝緻に基づいて求めたぶらぶら歩きのRMR

表 8は， 実測エネルギー消跨醤お よび実測安

静時代謝蘭に基づいて求めたぶらぶら歩きのRMR

（実測RMRとよぶ）を性別， 年代別に集計した

結果である。性による差は有意ではなかったが，

60歳代では70歳代に比べて有意に低かった。全

表 8 性別およぴ年代別にみた実測安静時代謝量およぴ実

測エネルギー消費量に基づいて算出したぶらぶら歩

きの実測RMR

被験者
実測RMR

数

2 20士0.47
男性 10 (1 29-2 87) 

性
2 35士079 

女性 10 
(1.22-3 88) 

1.97土044 
60歳代 10 

(1.22-2 71) 
年代

2 58士0.67
70歳代 10 

(1 29-3.88) 

2 28士063 
全被験者 20 

(1 22-3 88) 

平均値土標準偏恙（レンジ） を示す

* : P < 0. 05, 11S : p > 0. 05 

分散分析

ns 

＊ 

表 9 性別およぴ年代別にみたぶらぶら歩きの実測エネル

性

年代

ギー消費量と実測安静時代謝量およぴ実測RMRに
基づいて算出したエネルギー消費量推定値との差

被験 実測値一推定値
対応のある

者数 (Kcal/hr) 
楊合の差の

t検定

男性 10 
-4 48±23 51 

(-49 54-26.61) 
11S 

女 性 10 
2 86土3474 

(-46 33 69 92) 
ns 

60歳代 10 
-14 52士2097 
(-46 33-23 99) 

ns 

70歳代 10 
12 90土3053 

(-49 54 69 92) 
ns 

全被験者 20 
-0.81土2911 

(-49 54 69.92) 

実測RMR:2.28, 平均値土標準偏差 （レンジ）を示す

ns : p>O. 05 

被験者での平均値土標準偏差は2.28士0.63で，

既知の1.5よりもはるかに高い値を得た。また，

個人差に関する標準偏差および変動係数は0.63

および27.6％に及んだ。

7.ぷらぶら歩きの実測エネルギー消骰量と実

測安静時代謝置および実測RMRに基づいて莫

出したエネルギー消費量推定値との比較

ぶらぶら歩きの実測エネルギー消投最と実測

安静時代謝量および実測RMR(2.28)に基づい

て符出したエネルギー消費量推定値との差を性

別， 年代別に集計した結果は表 9である。性に

よる差も年代による差も有意ではなかったか，
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60歳代でも70歳代でもその差は13Kcal/hrを越

え，かなり大きかった。

w．考 察

RMRは，古沢見沼尻叫こよって提案された我

が国独自の狗体労働強度の表示法であり ，性，

年齢などによる差が消去された客観性のある値

とされている。その算出式は下記のようである。

RMR 

＝（作業時の消費エネルギーー安静時代謝最）／

基礎代謝量

この式から次式が得られる。

作業時の消費エネルギー

＝安静時代謝最＋基礎代謝量xRMR

安静時代謝量は，基礎代謝量の1.2倍とする方

法か一般的に広く用いられている丸したかって，

次式によって作業時の消費エネルギーを求める

ことができる。

作業時の消費エネルギー

＝基礎代謝量x (1.2+ RMR) 

さて，歩行のRMRとして沼尻による提示値は，

40m／分で1.3,50m／分て1.5,60m／分で1.8であ

る。また，日本人の栄養所要晨策定検討委員会3)

は日常生活活動と運動の強度の目安として，ゆ

っ〈りした歩行 （買物，散歩）のRMRに1.5を

提示している。本報で実施したぶらぶら歩きは，

歩行速度を一定にすることは実際上不可能であ

るので，歩行テンボを83歩／分と一定にしたか，

その歩行速度で30m／分および65m／分を示した例

かあったか，大部分の者では40m／分から60m／分

の間にあった。したがって，そのRMRには1.5 

を用いた。このRMRに基づいて算出したぶらぶ

ら歩きのエネルギー消費量推定値は，実測エネ

ルギー消費量に比べて男性でも女性でも，また

60歳代でも70歳代でも有意に低く ，全被験者で

の差の平均値は51Kcal/hrに及んだ。

RMRに基づくエネルギー消費量の推定値か正

確な値として得られない原因としては，RMRの

値とともに基礎代謝最および安静時代謝墨か関

与する。本報では，安静時代謝量について検討

を行った。実測による安静時代謝量を基礎代謝

罷の1.2倍とする安静時代謝甚準値と比較すると，

実測値は基準値に比べて性別にも年代別にも有

意に高〈 ，全被験者での平均値で14Kcal/hrの差

がみられた。

そこで，実測エネルギー消費量と実測安静時

代謝量に基づいて求めたRMRについてみると ，

全被験者での平均値は2.28であり ，1.5に比して

かなり高値が得られた。また，個人差に関する

変動係数は28％に及んだ。さらに，70歳代での

値は60歳代での値に比して有意に高く ，それぞ

れ2.58および1.97であった。得られた平均値は，

沼尻による70m／分の並歩のRMR:2.1よりも高

い。渡辺叫桂8)は，労働の型によっては老年者

でのRMRは若年者でのそれに比して高値を示す

と報告している。本報の結果は，これらの報告

と一致するものである。青壮年の者ではどうで

あるのか，現時点では何もいえないか，高齢者

の場合RMRは年齢による差が消去された肉体的

活動強度の評価法とはいえないようである。

実測RMRの平均値2.28は， 全破験者での平均

値において実測値と等しい推定値が得られるよ

うにするためのRMRである。そこで，この値を

RMRとして当てはめ，ぶらぶら歩きのエネルギ

ー消費鑓を算出してみると，性別にも年代別に

も実測値との間に有意の差を認めなかったか，

60歳代および70歳代での差は平均値で13Kcal/hr

を越えた。このことは，RMRに基づくエネルギ

ー消費羅の推定値はRMRの値の検討だけでは正

確を期すことができないことを示しているよう

に思われる。

臼谷9)は，RMRに基づくエネルギー消費量の

推定について，多〈の問題点を指摘し，各生活

動作へのRMRの当てはめは軽々しく 行われるべ

きでないと述べている。本報の結果は，これを

強〈支持するものであった。 とはいえ，エネル

ギー消費量の実測は極めて煩雑で実用的ではな

い。簡便で，正確な測定法あるいは推定法の開

発がまたれると ころである。

V. まとめ

特定の疾患に罹患していない60歳代と 70歳代

の男女を対象に安静時代謝量およびぶらぶら歩

きによ るエネルギー消費星の実測をダグラスバ

ッグ法を用いて行い，一般に広く適用されてい

る既知のRMRおよび安静時代謝基準値に碁づい

て算出したエネルギー消費最推定値との比較検

討を行った。得られた結果は以下のよう である。
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1.実測によるぶらぶら歩きのエネルギー消

費置は，既知のRMR:1.5および安静時代謝基

準値に基づいて算出したそれに比べて有意に高

く，その差の平均値土標準偏差は51土30Kcal/hr

で，最高101Kcal/hrに達した。

2 ・実測による安静時代謝量は，安静時代謝

基準値より有意に高く，その差の平均値土標準

偏差は14土14Kcal/hrで，最高35Kcal/hrに達し

た。

3. 実測エネルギー消費量および安静時代謝

量に基づいて算出したぶらぶら歩きのRMRの平

均値土標準偏差は2.28土0.63で，既知の70m／分

の並歩のRMR:2.1よりも高く， また，個人差

に関する変動係数は28％に及んだ。 さらに，60

歳代と70歳代の値の間には有意の差が認められ，

後者の値の方が高か った。

4.実測安静時代謝量および実測RMRに基づ

いて算出した実測によるぶらぶら歩きのエネル

ギー消費量推定値を実測エネルキー消費量と比

べると， 60歳代では平均値で15Kcal/hr高く， 70

歳代では13Kcal/hr低かった。

5.得られた結果から，既知のRMRおよび安

静時代謝基準値に基づいて算出した老人のぶら

ぶら歩きのエネルギー消費量には問題があるこ

とがわかった。
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