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論 文 概 要 書  

 「 肥 満 者 の た め の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 簡 便 な 算 出 法 」 の 開 発  

 

栄 養 管 理 は 、 疾 病 予 防 の み な ら ず 疾 病 治 療 の 一 つ で あ る 。 栄 養

管 理 を 実 施 す る う え で 、 個 々 の 患 者 に 合 わ せ た エ ネ ル ギ ー 必 要 量

を 決 定 す る こ と は 、 極 め て 重 要 な こ と で あ る 。 日 本 人 の エ ネ ル ギ

ー 必 要 量 は 、厚 生 労 働 省 策 定 に よ る 食 事 摂 取 基 準 を 参 考 に す る こ

と が 多 い 。 対 象 は 、「 歩 行 や 家 事 な ど の 身 体 活 動 を 行 な っ て い る

も の で あ り 、 著 し く 体 格 が 外 れ て い な い 」 と さ れ て い る 。 体 格 指

数 (B M I :  b o d y  m a s s  I n d e x )が 3 0  k g / m 2 以 内 で あ れ ば 日 本 人 の 基 礎

代 謝 基 準 値 に 体 重 を 乗 じ て 基 礎 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 （ B E E  :  b a s a l  

e n e r g y  e x p e n d i t u r e） を 推 定 す る こ と が 出 来 る 。 し か し 、 肥 満 者 で

こ の 基 準 値 を 用 い る と 実 際 の B E E よ り も 高 値 に な る こ と（ 過 大 評

価 ）が 知 ら れ て い る が 、肥 満 者 に 対 す る 基 準 と な る 方 法 論 は な い 。

医 療 機 関 で は 、 ハ リ ス -ベ ネ デ ィ ク ト （ H B  :  H a r r s - B e n e d i c t） の 計

算 式 に ス ト レ ス 係 数（ S F  :  s t r e s s  f a c t o r）と 身 体 活 動 量 の 活 動 係 数

（ A F  :  a c t i v i t y  f a c t o r）を 乗 じ て B E E を 算 出 し て い る こ と が 多 い 。

し か し 、 H B の 計 算 式 で 求 め た 基 礎 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 （ H B - B E E）

で も 全 体 的 に 過 大 評 価 の 傾 向 に あ る と 言 わ れ て い る 。 B E E は 間 接

熱 量 計 で 測 定 可 能 で あ る 。 し か し 、 間 接 熱 量 計 は 高 価 で あ り 操 作

も 難 し い 。除 脂 肪 量 か ら B E E を 測 定 す る 方 法 も あ る が 、除 脂 肪 量

を 求 め る 体 組 成 計 も ま た 高 価 で あ り 一 般 的 で は な い 。 臨 床 の 現 場

で 迅 速 で 正 確 、 か つ 簡 便 な B E E の 算 出 方 法 の 確 立 は 急 務 で あ る 。

特 に 、日 本 人 の 食 事 摂 取 基 準 で 対 象 外 と さ れ る 肥 満 者 の B E E の 算
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出 方 法 は 臨 床 上 熱 望 さ れ る と こ ろ で あ る 。 そ こ で 、 2 種 類 の 間 接

熱 量 計 に よ り B E E を 測 定 し て 、 H B の 計 算 値 と 除 脂 肪 量 の 推 定 値

を 比 較 し 、正 確 な B E E が 推 測 可 能 か 検 討 し た 。肥 満 者 に お い て も

正 確 に B E E を 求 め る こ と が 出 来 る か 、次 の 3 つ の 対 象 グ ル ー プ で

検 討 し た 。  

 

第 １ 章   

測 定 方 法 の 違 い に よ る 成 人 女 性 の エ ネ ル ギ ー 必 要 量 の 検 討  

 

目 的 ： H B の 計 算 値 と 除 脂 肪 量 の 推 定 値 か ら 正 確 な B E E が 推 測 可

能 か 検 討 す る  

対 象 と 方 法 ： ① 呼 吸 商 R Q の 測 定 可 能 な 間 接 熱 量 計 （ V- R E E） ②

R Q が 測 定 不 可 能 な 間 接 熱 量 計 (F I T- R E E )③ 体 脂 肪 計 を 用 い た 推

定 値 ( I n b - R E E )④ 現 体 重 の H B の 式 か ら の 推 定 値 (H B - B E E )を 比 較

し 、 正 確 で 簡 便 な エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 推 定 が 可 能 か 検 討 し た 。 測

定 が 食 後 5 時 間 前 後 で あ る た め 熱 量 計 で の 実 測 値 は R E E（ r e s t i n g  

e n e r g y  e x p e n d i t u r e）と し た 。さ ら に 、体 脂 肪 率 で A 群： 2 5％ 未 満 、

B 群 ： 2 5％ 以 上 3 5％ 未 満 、 C 群 ： 3 5％ 以 上 の 3 群 に 分 類 し 検 討 し

た 。対 象 者 は 、年 齢 2 2～ 6 8 歳 の 健 康 で 働 い て い る 2 7 名 。平 均 B M I

は 2 1 . 5±3. 7  k g / m 2 で あ っ た 。  

結 果 ： ① V- R E E : 1 1 8 5 . 8±18 . 5  ② F I T- R E E : 1 1 8 0 . 5±20 3 . 7  ③

I n b - R E E : 1 1 8 1 . 6±75 . 9  ④ : 1 2 1 2 . 6±13 7 . 1  k c a l で 有 意 な 差 を 認 め

ら れ な か っ た 。 体 脂 肪 率 別 で も 、 測 定 方 法 の 違 い に よ る 有 意 な 差

は 認 め ら れ な か っ た 。 体 脂 肪 率 別 2 5％ 未 満 の グ ル ー プ で V- R E E
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と H B - B E E に 相 関 を 認 め た（ p < 0 . 0 5、 r = 0 . 6 1 5）が 回 帰 式 の 決 定 係

数 は R 2 = 0 . 3 8 1 と 低 か っ た 。  

考 察 ： 全 体 で は H B - B E E か ら R E E は 推 定 で き な か っ た 。 肥 満 の な

い 女 性 の R E E を 求 め る の は 機 器 の 投 資 を 必 要 と し な い 計 算 式 で

十 分 で あ り 、肥 満 者 の R E E は 簡 易 な 間 接 熱 量 計 の 使 用 が 有 効 で あ

る 。 推 定 値 を 使 用 す る 際 は 注 意 が 必 要 な こ と が 示 唆 さ れ た 。  

 

第 2 章   

成 人 肥 満 男 性 に お け る エ ネ ル ギ ー 必 要 量 の 検 討  

 

目 的 ： エ ネ ル ギ ー の 必 要 量 と 消 費 量 が 均 衡 を 保 っ て い れ ば 肥 満 や

痩 せ は 生 じ な い は ず で あ る 。肥 満 者 の B E E を 正 確 に 求 め る こ と が

出 来 れ ば 効 率 的 な 減 量 指 導 が 行 え る も の と 考 え た 。 さ ら に 、 体 脂

肪 が B E E に 与 え る 影 響 に つ い て 検 討 し た 。  

対 象 と 方 法 ： 測 定 法 は 前 述 の ② ③ ④ 。 対 象 者 の 年 齢 は 2 5～ 6 4 歳

で 就 業 可 能 な 3 0 名 。平 均 B M I は 2 7 . 9±4. 7  k g / m 2 。体 脂 肪 率 は A

群 ： 3 0％ 未 満 、 B 群 ： 3 0％ 以 上 で 2 群 に し た 。  

結 果 ： ② 1 8 8 0±27 1 . 6  k c a l③ 1 6 3 7 . 8±19 1 . 9  k c a l④ 1 7 8 0 . 1±25 5 . 5  

k c a l で ③ と 他 に 有 意 な 差 を 認 め た 。 相 関 分 析 で は ② F I T- R E E と ③

④ に 相 関 を 認 め た 。体 脂 肪 率 別 で は 3 0％ 未 満 は 測 定 方 法 に よ る 差

を 認 め ず ② F I T- R E E と 他 の 推 定 値 は 強 く 相 関 し た 。 3 0％ 以 上 は 相

関 し な か っ た 。  

考 察：男 性 で 体 脂 肪 率 が 3 0％ 未 満 で は 、H B - B E E に 1 . 0 5 か ら 1 . 1

を 乗 ず る と R E E を 求 め る こ と が で き る が 3 0％ 以 上 の 推 定 は 困 難

で あ っ た 。 y = 8 7 6 . 5 + 0 . 5 6 4×H B - B E E（ p= 0.10 8、 R 2 = 0 .218）。男
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性 は 筋 肉 量 の 個 人 差 が 大 き い た め 、 体 脂 肪 率 か ら の 推 定 は 困 難 で

あ っ た 。 簡 易 式 の 間 接 熱 量 計 の 使 用 が 有 効 で あ る 。  

 

第 3 章  

低 A D L 肥 満 者 の エ ネ ル ギ ー 必 要 量 の 検 討  

  

目 的 ： 低 A D L 肥 満 者 の 栄 養 管 理 は 、 褥 瘡 予 防 、 生 活 習 慣 病 予 防 の

ほ か 介 護 者 の 負 担 軽 減 に も 重 要 で あ る 。低 A D L 肥 満 者 の エ ネ ル ギ

ー の 基 準 は な く 、 B E E に つ い て も 多 く の 報 告 は な い 。体 脂 肪 計 と

H B の 式 か ら R E E を 推 定 可 能 か 検 討 し た 。  

対 象 と 方 法 ： 年 齢 2 3～ 7 4 歳 の 身 体 活 動 が 自 立 で き な い 肥 満 ・ 肥

満 傾 向 の 2 0 名 （ 男 性 1 2 名 、 女 性 8 名 ）。 平 均 B M I は 3 2 . 2±10 . 0  

k g / m 2 、 体 脂 肪 率 4 1 . 8±10 . 2％ で あ っ た 。 残 存 す る 運 動 能 力 で A

群 :バ ー セ ル イ ン デ ッ ク （ b a r t h e l  I n d e x  :  B I） 2 0 点 以 下 と B 群 ：

B I2 1 点 以 上 の 2 群 に わ け て 検 討 し た 。計 測 法 ① 、③ 、④ を 比 較 し

た 。  

結 果：① V- R E E は A 群 9 9 7 . 4±18 8 . 0  k c a l、B 群 1 4 5 5 . 3±35 0 . 0  k c a l

で 有 意 な 差 を 認 め た 。 両 群 と も 、 R E E は ④ H B - B E E よ り 低 値 を 示

し 、そ の 割 合（ V- R E E / H B - B E E）は A 群 で 7 2 . 7％ 、 B 群 で 8 6 . 8％

で あ っ た 。 A 群 で は 、 体 脂 肪 率 と V- R E E / H B - B E E が 負 に 相 関 し

（ p < 0 . 0 5、 r = - 0 . 4 7 7）、回 帰 式 V- R E E / H B - B E E = - 1 . 7 6 3 7×体 脂 肪 率

＋ 1 4 3 . 3 9 を 得 た （ p < 0 . 0 5、 R 2 = 0 . 8 6 2）。 B 群 は ④ H B - B E E に 有 意

に 相 関 し た （ p < 0 . 0 1、 r = 0 . 8 5 3）。  

考 察 ： H B - B E E に 対 す る 両 群 の 補 正 係 数 を 作 成 し た 。 A 群 は 体 脂

肪 率 が 3 5％ で 0 . 8 2、 4 0％ で 0 . 7 3、 5 0％ で 0 . 5 5、 B 群 で は 0 . 8 5～
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0 . 9 0 を 乗 ず る と R E E を 求 め る こ と が で き る 。 た だ し 症 例 数 が 少

な く 今 後 確 認 作 業 が 必 要 で あ る が 、 H B - B E E か ら 低 A D L 肥 満 者 の

R E E を 計 算 で き る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  

 

総 括  

日 本 人 の 食 事 摂 取 基 準 の 対 象 外 を さ れ る 肥 満 者 と 身 体 活 動 の

低 い 人 た ち の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 間 接 熱 量 計 を 使 用 せ ず に 求 め

る こ と は で き な い か 検 討 し た 。 特 に 、 医 療 機 関 で 用 い ら れ る ハ リ

ス -ベ ネ デ ィ ク ト （ H B - B E E） の 計 算 式 に 体 脂 肪 率 に よ る 補 正 を 加

え る こ と で 、適 正 な エ ネ ル ギ ー 必 要 量 を 簡 便 に 推 定 す る 方 法 の 開

発 を 試 み た 。通 常 の 身 体 活 動 が 可 能 な 肥 満 者 の 正 確 な 推 定 は 困 難

で あ っ た 。 エ ネ ル ギ ー 必 要 量 は 除 脂 肪 量 に も 相 関 す る が 、 本 研 究

で は 除 脂 肪 量 か ら 肥 満 者 の R E E は 推 測 で き な か っ た 。除 脂 肪 量 は

個 人 差 が 大 き く 体 脂 肪 率 の 増 加 と 除 脂 肪 量 の 減 少 は 必 ず し も 一

致 し な い た め と 思 わ れ た 。一 方 、身 体 活 動 の 低 い（ 低 A D L）の 肥

満 者 は 、座 位 が 可 能 で あ る B 群 で は H B - B E E の 補 正 値 、座 位 が 不

可 能 な A 群 で は 体 脂 肪 率 に 合 わ せ て 補 正 値 を 求 め る こ と が 可 能 で

あ っ た 。 た だ し 症 例 数 が 少 な く 今 後 確 認 作 業 が 必 要 で あ る 。



 1 
 

D e v e l o p m e n t  o f  a  s i m p l e  c a l c u l a t i o n  m e t h o d   

w i t h  R e s t i n g  E n e r g y  E x p e n d i t u r e  f o r  a n  o v e r w e i g h t  p e r s o n  

 

N u t r i t i o n a l  a d m i n i s t r a t i o n  i s  a  p a r t  o f  d i s e a s e  t r e a t m e n t s  a s  w e l l  a s  

d i s e a s e  p r e v e n t i o n s .  To  d e t e r m i n e  a m o u n t  o f  e n e r g y  r e q u i r e m e n t  f o r  

e a c h  p a t i e n t  i s  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  w h e n  w e  p e r f o r m  a  n u t r i t i o n a l  

a d m i n i s t r a t i o n .  “ D i e t a r y  R e f e r e n c e  I n t a k e  f o r  J a p a n e s e ”  s p e c i a l i z e d  

b y  t h e  M i n i s t r y  o f  H e a l t h ,  L a b o u r  a n d  We l f a r e  i s  g e n e r a l l y  u s e d  a s  a  

r e f e r e n c e  t o  c a l c u l a t e  e n e r g y  r e q u i r e m e n t .  I t  d e f i n e s  a p p l i c a b l e  

p o p u l a t i o n  a s  “ h e a l t h y  i n d i v i d u a l s  t h o s e  w h o  p e r f o r m  a c t i v i t i e s  o f  

d a i l y  l i v i n g  i n c l u d i n g  w a l k i n g  a n d  h o u s e k e e p i n g  a d d i t i o n a l l y  t h e y  

a r e  n o t  e x t r e m e l y  o u t  o f  r e f e r e n c e  b o d y  s i z e .  B a s a l  E n e r g y  

E x p e n d i t u r e  ( B E E )  c a n  b e  e s t i m a t e d  b y  m u l t i p l y i n g  “ J a p a n  B a s a l  

M e t a b o l i s m  S t a n d a r d ”  b y  s u b j e c t ’ s  w e i g h t ,  p r o v i d e d  t h a t  t h e i r  B o d y  

M a s s  I n d e x  ( B M I )  i s  3 0 k g / m 2  o r  l e s s .  T h i s  s t a n d a r d  i s  c o n s i d e r e d  t o  

l e a d  h i g h e r  v a l u e  t h a n  a c t u a l  o n e ,  m e a n s  o v e r e s t i m a t i o n ,  f o r  

o v e r w e i g h t  p e r s o n  w h a t  i s  m o r e  t h e r e  i s  n o  s t a n d a r d  a p p l i e d  f o r  

o b e s i t y.  A t  m e d i c a l  c a r e  i n s t i t u t i o n ,  B E E  i s  o f t e n  c a l c u l a t e d  b y  

m u l t i p l y i n g  t h e  H a r r i s - B e n e d i c t  e q u a t i o n  b y  S t r e s s  F a c t o r  ( S F )  a n d  

A c t i v i t y  F a c t o r  ( A F ) ,  s t i l l  B E E  c a l c u l a t e d  u s i n g  H B  e q u a t i o n  

( H B - B E E )  i s  a l s o  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  a  t e n d e n c y  o v e r e s t i m a t e .  B E E  

c a n  b e  m e a s u r e d  b y  I n d i r e c t  C a l o r i m e t r y,  h o w e v e r ,  I n d i r e c t  
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C a l o r i m e t r y  i s  e x p e n s i v e  a n d  d i f f i c u l t  t o  u s e .  T h e r e  i s  a l t e r n a t i v e  

m e t h o d  t h a t  i s  c a l c u l a t e  B E E  w i t h  l e a n  b o d y  m a s s  y e t  b o d y  

c o m p o s i t i o n  m e t e r  w h i c h  m e a s u r e s  l e a n  b o d y  m a s s  i s  a l s o  e x p e n s i v e  

a n d  n o t  p o p u l a r .  To  e s t a b l i s h  t h e  m e t h o d  t o  c a l c u l a t e  e n e r g y  

c o n s u m p t i o n ,  s i m p l e r ,  f a s t e r  a n d  m o r e  a c c u r a t e l y i s  u r g e n t  n e e d  a t  

c l i n i c a l  p r a c t i c e .  E s p e c i a l l y,  c a l c u l a t i n g  m e t h o d  o f  B E E  f o r  

o v e r w e i g h t  p e r s o n  w h o  a r e  n o t  a p p l i c a b l e  t o  “ D i e t a r y  R e f e r e n c e  

I n t a k e  f o r  J a p a n e s e ”  i s  s i g n i f i c a n t l y  r e q u i r e d  i n  c l i n i c a l  a p p r o a c h .  I n  

t h i s  s t u d y  w e  e x a m i n e d  w h e t h e r  a c c u r a t e  B E E  i s  e s t i m a t e d  i n c l u d i n g  

o b e s e  s u b j e c t s  t h r o u g h  m e a s u r i n g  B E E  v a l u e  w i t h  2  k i n d s  o f  I n d i r e c t  

C a l o r i m e t r y  a c c o m p a n i e d  b y  c o m p a r i n g  H B  c a l c u l a t e d  v a l u e  a n d  

e s t i m a t e d  v a l u e  o f  l e a n  b o d y  m a s s  f o r  3  s u b j e c t  g r o u p s  a s  f o l l o w s :  

  

C h a p t e r  1  

E x a m i n a t i o n  o f  e n e r g y  e x p e n d i t u r e  o f  a d u l t  w o m e n  w i t h  d i f f e r e n t  

m e a s u r i n g  m e t h o d  

 

P u r p o s e :  E x a m i n e  w h e t h e r  a c c u r a t e  B E E  i s  e s t i m a t e d  b y  c a l c u l a t e d  

v a l u e  o f  H B  e q u a t i o n  a n d  e s t i m a t e d  l e a n  b o d y  m a s s   

M e t h o d  a n d  S u b j e c t s :  C o m p a r e d  e s t i m a t i o n  v a l u e  o f  1 )  i n d i r e c t  

c a l o r i m e t r y  c a p a b l e  o f  m e a s u r i n g  r e s p i r a t o r y  q u o t i e n t  ( V- R E E ) ,  2 )  

i n d i r e c t  c a l o r i m e t r y  i n c a p a b l e  o f  m e a s u r i n g  ( F I T- R E E ) ,  3 )  b o d y  f a t  

m e t e r  ( I n b - R E E ) ,  a n d  4 )  H B  e q u a t i o n  o f  p r e s e n t  w e i g h t  ( H B - B E E )  i n  

o r d e r  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  a c c u r a t e  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  v a l u e  i s  

e s t i m a t e d  b y  s i m p l e r  m e t h o d .  R e s t i n g  E n e r g y  E x p e n d i t u r e  ( R E E )  w a s  
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u s e d  a s  a c t u a l  m e a s u r e m e n t  v a l u e  s i n c e  m e a s u r e m e n t  w a s  p e r f o r m e d  

a t  a r o u n d  5 h r s  a f t e r  m e a l s .  F u r t h e r m o r e ,  w e  d i v i d e d  s u b j e c t s  i n t o  3  

g r o u p s  b y  t h e i r  b o d y  f a t  r a t e ,  G r o u p  A :  l e s s  t h a n  2 5 % ,  G r o u p  B :  

2 5 % - 3 5 % ,  G r o u p  C :  m o r e  t h a n  3 5 % .  S u b j e c t s  c o n s i s t e d  o f  2 7  h e a l t h y  

w o r k i n g  w o m e n ,  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  2 2 y e a r s  t o  6 8  y e a r s  w i t h  a  m e a n  

o f  B M I  w a s  2 1 . 5 ± 3 . 7  k g / m 2 .   

R e s u l t :  E n e r g y  e x p e n d i t u r e s  m e a s u r e d  b y  f o u r  m e t h o d s  w e r e  a s  

f o l l o w s ;  1 )  V- R E E :  1 1 8 5 . 8 ± 1 8 . 5 ,  2 ) F I T- R E E : 1 1 8 0 . 5 ± 2 0 3 . 7 ,  

3 ) I n b - R E E : 1 1 8 1 . 6 ± 7 5 . 9 ,  a n d  4 ) H B - B E E : 1 2 1 2 . 6 ± 1 3 7 . 1  k c a l .  Wi t h  t h i s  

r e s u l t ,  w e  f o u n d  t h a t  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b y  

m e a s u r i n g  m e t h o d  a s  w e l l  a s  c o m p a r i s o n  o f  b o d y  f a t  r a t e  d i f f e r e n c e .  

W h i l e  w e  f o u n d  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  V- R E E  a n d  H B - B E E

（ p < 0 . 0 5 , r = 0 . 6 1 5）  i n  G r o u p  A ,  a l t h o u g h  c o e f f i c i e n t  o f  

d e t e r m i n a t i o n  o f  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  w a s  l o w  ( R 2 = 0 . 3 8 1 ) .  

D i s c u s s i o n :  Wi t h  t h i s  r e s u l t ,  R E E  c o u l d  b e  g e n e r a l l y  e s t i m a t e d  b y  

H B - B E E .  I t ,  h o w e v e r ,  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  f o r m u l a  i s  u s e f u l  e n o u g h  t o  

e s t i m a t e  R E E  o f  a v e r a g e  w e i g h t  w o m e n  t h a t  d o  n o t  r e q u i r e  a d d i t i o n a l  

m a c h i n e r y  e q u i p m e n t  a n d  s i m p l e  i n d i r e c t  c a l o r i m e t r y  i s  e f f e c t i v e  t o  

e s t i m a t e  R E E  o f  o b e s e  p e r s o n  s t i l l  i t  r e q u i r e s  c a r e f u l n e s s  i n  a d o p t i n g  

e s t i m a t e d  v a l u e .  

 

C h a p t e r  2  

E x a m i n a t i o n  o f  e n e r g y  e x p e n d i t u r e s  o f  a d u l t  o v e r w e i g h t  m e n   

 



 4 
 

P u r p o s e :  B o t h  o b e s i t y  a n d  t h i n n e s s  c a n  b e  p r e v e n t e d  i f  e n e r g y  

b a l a n c e ,  r e q u i r e m e n t  a n d  c o n s u m p t i o n ,  i s  k e p t  t h e  e q u i b r i u m .  I n  

o r d e r  t o  p r o v i d e  e f f e c t i v e  w e i g h t  r e d u c t i o n  g u i d a n c e ,  w e  c o n s i d e r e d  

t h a t  t o  c a l c u l a t e  R E E  o f  o b e s i t y  a c c u r a t e l y  i s  n e c e s s a r y.   

M e t h o d  a n d  s u b j e c t s :  M e t h o d  w a s  s a m e  a s  n o t e d  a b o v e  2 ) ,  3 )  a n d  4 ) .  

S u b j e c t s  c o n s i s t e d  o f  3 0  h e a l t h y  w o r k i n g  m e n ,  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  

2 5 y e a r s  t o  6 4  y e a r s  w i t h  a  m e a n  o f  B M I  w a s  2 7 . 9 ± 4 . 7  k g / m 2 .  

S u b j e c t s  w e r e  d i v i d e d  b y  b o d y  f a t  r a t e  i n t o  2  g r o u p s  a s  f o l l o w s :  

G r o u p  A :  l e s s  t h a n  3 0 % ,  G r o u p  B :  3 0 %  a n d  m o r e .  

R e s u l t :  T h e  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  m e a s u r e d  m e t h o d  2 )  w a s  1 1 8 0 ± 2 7 1 . 6  

k c a l / d a y,  m e t h o d  3 )  w a s  1 6 3 7 . 8 ± 1 9 1 . 9  k c a l / d a y,  a n d  m e t h o d  4 )  w a s  

1 7 8 0 . 1 ± 2 5 5 . 5  k c a l / d a y  r e s p e c t i v e l y.  We  f o u n d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  

b e t w e e n  m e t h o d  3 )  a n d  o t h e r s  w h i l e  c o r r e l a t i o n  w i t h  m e t h o d  

2 ) : F I T- R E E ,  3 ) ,  a n d  m e t h o d  4 )  w e r e  i d e n t i f i e d .  H E - B E E  a n d  F I T- R E E  

s h o w e d  h i g h  c o r r e l a t i o n  ( p < 0 . 0 1 ,  r = 0 . 7 7 9 ) .  R e g a r d i n g  c o m p a r i s o n  b y  

b o d y  f a t  r a t e ,  G r o u p  A ( l e s s  t h a n  3 0 % ) ,  s h o w e d  n o  d i f f e r e n c e  b y  

m e a s u r i n g  m e t h o d  d i f f e r e n c e  a l t h o u g h  m e t h o d  2 ) : F I T- R E E  a n d  o t h e r  

e s t i m a t i o n  v a l u e s  w e r e  h i g h  c o r r e l a t e d .   

D i s c u s s i o n :  R E E  o f  m a n  w h o s e  b o d y  f a t  r a t e  i s  l e s s  t h a n  3 0 %  c a n  b e  

c a l c u l a t e d  b y  m u l t i p l y i n g  H B - B E E  b y  1 . 0 5 - 1 . 0 ,  b u t  m a n  w i t h  o v e r  

3 0 %  o f  b o d y  f a t  r a t e , y = 8 7 6 . 5 + 0 . 5 6 4×H B - B E E（ p = 0 . 1 0 8、R 2 = 0 . 2 1 8）,  

t h e  e s t i m a t i o n  o f  R E E  b y  b o d y  f a t  r a t e  i s  d i f f i c u l t  s i n c e  t h e  m u s c l e  

m a s s  d e p e n d  o n  t h e  i n d i v i d u a l .  Wi t h  t h i s  r e s u l t  w e  f o u n d  t h a t  s i m p l e  

i n d i r e c t  c a l o r i m e t r y  i s  e f f e c t i v e .  
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C h a p t e r  3  

E x a m i n a t i o n  o f  e n e r g y  e x p e n d i t u r e  o f  p e r s o n  w i t h  o b e s e  a n d  l o w  

a c t i v i t i e s  o f  d a i l y  l i f e  

 

P u r p o s e :  N u t r i t i o n a l  a d m i n i s t r a t i o n  f o r  o v e r w e i g h t  p e r s o n  w h o  l o s e  

i n d e p e n d e n c e  i n  A c t i v i t i e s  o f  D a i l y  L i v i n g  ( A D L )  i s  i m p o r t a n t  a s  i t  

p r e v e n t  b e d s o r e  a n d  p r o g r e s s i o n  o f  l i f e - s t y l e  r e l a t e d  d i s e a s e  w h a t  i s  

m o r e  i t  a l l o w s  r e d u c i n g  a  b u r d e n  o f  c a r i n g  p e r s o n .  T h e r e  i s  n o  e n e r g y  

r e q u i r e m e n t  s t a n d a r d  f o r  o v e r w e i g h t  p e r s o n  w i t h  l o w  A D L  a n d  q u i t e  a  

f e w  s t u d i e s  r e p o r t e d  c o n c e r n i n g  B E E .  I n  t h i s  s t u d y,  w e  e x a m i n e d  

w h e t h e r  R E E  a b l e  t o  b e  e s t i m a t e d  b y  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  a m o u n t  o f  

b o d y  f a t  a n d  H B  e q u a t i o n .   

M e t h o d  a n d  S u b j e c t :  S u b j e c t s  c o n s i s t e d  o f  2 0  o b e s e / o b e s e  

t e n d e n c i e s ,  m a l e : 1 2  a n d  f e m a l e : 8 ,  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  2 3  y e a r s  t o  7 4  

y e a r s  w h o  l o s t  i n d e p e n d e n c e  o f  d a i l y  a c t i v i t y,  w i t h  a  m e a n  o f  B M I  

w a s  3 2 . 2 ± 1 0 . 0  k g / m 2 ,  a n d  a  m e a n  o f  b o d y  f a t  r a t e  w a s  4 1 . 8 ± 1 0 . 2％ .  

S u b j e c t s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  2  g r o u p s  b y  a b i l i t y  t o  m o v e :  G r o u p  A :  

B a r t h e l  i n d e x  ( B I )  w a s  2 0  p o i n t  a n d  l e s s ,  G r o u p  B :  B I  w a s  2 1  a n d  

m o r e .  C o m p a r i s o n  s t u d i e s  w e r e  c a r r i e d  b y  m e a s u r i n g  m e t h o d  s a i d  1 ) ,  

3 ) ,  a n d  4 ) .   

R e s u l t :  1 )  V- R E E  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e :  G r o u p  A :  

9 9 7 . 4 ± 1 8 8 . 0  k c a l  a n d  G r o u p B :  1 4 5 5 . 3 ± 3 5 0 . 0 .  B o t h  g r o u p  i n d i c a t e d  

l o w e r  R E E  v a l u e  t h a n  H B - B E E  a n d  p e r c e n t a g e s  o f  V- R E E / H B - B E E  

w e r e  7 2 . 7 %  i n  g r o u p  A a n d  8 6 . 8 %  i n  g r o u p  B .  T h e  b o d y  f a t  r a t e  o f  

g r o u p  A h a d  n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  w i t h  V- R E E / H B - B E E  ( p < 0 . 0 5 ,  
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r = - 0 . 4 7 7 )  a n d  r e s u l t e d  i n  V- R E E / H B - B E E = - 1 . 7 6 3 7 × b o d y  f a t  r a t e＋

1 4 3 . 3 9 .  T h e  v a l u e  o f  g r o u p  B  h a d  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  w i t h  

4 ) H B - B E E .  ( p < 0 . 0 1、 r = 0 . 8 5 3 ) .   

D i s c u s s i o n :  We  c r e a t e d  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  H B - B E E  f o r  b o t h  g r o u p  

t h a t  a b l e  t o  c a l c u l a t e  R E E  b y  m u l t i p l y i n g :  g r o u p  A :  0 . 8 2  f o r  b o d y  f a t  

r a t e  i s  3 5 % ,  0 7 3  f o r  4 0 %  a n d  0 . 5 5  f o r  5 0 %  a n d  g r o u p  B :  0 . 8 5 - 0 . 9 0 .  

T h i s  r e s u l t  s u g g e s t e d  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  t o  c a l c u l a t e  R E E  o f  t h e  l o w  

A D L  o b e s e  s u b j e c t  u s i n g  H B - B E E .  I n  t h i s  s t u d y,  s t i l l  f u r t h e r  

e x a m i n a t i o n  b y  a d d i n g  m o r e  s u b j e c t s  a r e  n e e d e d .
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序 章  

栄 養 管 理 は 、 疾 病 予 防 の み な ら ず 疾 病 治 療 の 一 つ で あ

る 。 栄 養 管 理 を 実 施 す る う え で 、 個 々 の 患 者 に 合 わ せ た

エ ネ ル ギ ー 必 要 量 を 決 定 す る こ と は 極 め て 重 要 な こ と で

あ る 。 一 般 的 に 日 本 人 の エ ネ ル ギ ー 必 要 量 は 、 厚 生 労 働

省 策 定 に よ る 食 事 摂 取 基 準 を 参 考 に す る こ と が 多 い 。 食

事 摂 取 基 準 で は 、 エ ネ ル ギ ー 必 要 量 は 、「 あ る 身 長 ・ 体 重

と 体 組 成 の 個 人 が 長 期 間 に 良 好 な 健 康 状 態 を 維 持 す る 身

体 活 動 レ ベ ル の 時 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と の 均 衡 が 取 れ る

エ ネ ル ギ ー 摂 取 量 」と 定 義 さ れ て い る １ ） 。エ ネ ル ギ ー 必

要 量 は 、 性 ・ 年 齢 ・ 体 重 ・ 身 長 、 身 体 活 動 レ ベ ル さ ら に

環 境 因 子 な ど で 構 成 さ れ る 。 一 般 に エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と

身 体 活 動 量 の 積 が エ ネ ル ギ ー 必 要 量 と し て 用 い ら れ る 。

「 日 本 人 の 食 事 摂 取 基 準 2 0 1 5 年 版 」 に お い て は 、「 健 康

な 個 人 や 集 団 だ け で な く 、 自 立 し た 日 常 生 活 を 営 ん で い

れ ば 高 血 圧 や 脂 質 異 常 、 高 血 糖 、 腎 臓 機 能 低 下 の リ ス ク

を 有 す る 人 々 も 対 象 と さ れ た 。 そ の 対 象 は 、 歩 行 や 家 事

な ど の 身 体 活 動 を 行 な っ て い る も の で あ り 、 著 し く 体 格

が 外 れ て い な い と さ れ て い る 」 ２ ） 。 体 格 指 数 ( B M I :  b o d y  

m a s s  I n d e x） が 3 0  k g / m 2 以 内 で あ れ ば 日 本 人 の 基 礎 代 謝

基 準 値 に 体 重 を 乗 じ て 基 礎 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 （ B E E : b a s a l  

e n e r g y  e x p e n d i t u r e） を 推 定 す る こ と が 出 来 る 。 し か し 、

肥 満 者 で こ の 基 準 値 を 用 い る と エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 上 回

る エ ネ ル ギ ー 量 が 供 給 さ れ る こ と に な り 、 そ の 推 定 値 は
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過 大 評 価 と み な さ れ る ３ ） 。こ の 過 大 評 価 は 肥 満 者 の た め

の 基 準 が な い こ と か ら 、 理 想 体 重 に 2 5 か ら 3 0  k c a l の 係

数 を 積 算 す る こ と に よ り 算 出 さ れ る こ と に も 起 因 す る 。

各 種 疾 患 の 場 合 は 、 各 学 会 か ら の ガ イ ド ラ イ ン を 参 考 に

し て 、 エ ネ ル ギ ー 必 要 量 を 決 定 し 栄 養 管 理 が 実 行 さ れ る 。

医 療 機 関 の 多 く は 各 学 会 の ガ イ ド ラ イ ン を 参 考 に 栄 養 管

理 の 基 本 体 制 を 整 備 し 、 個 々 の 患 者 に 対 す る 栄 養 管 理 で

は ハ リ ス -ベ ネ デ ィ ク ト （ H B : H a r r s - B e n e d i c t） ４ ） の 計 算

式 に 基 礎 代 謝 の 亢 進 あ る い は 低 下 に 応 じ た ス ト レ ス 係 数

（ S F : s t r e s s  f a c t o r） と 身 体 活 動 量 の 活 動 係 数 （ A F : a c t i v i t y  

f a c t o r） を 乗 じ て ,エ ネ ル ギ ー 必 要 量 を 算 出 さ れ る こ と が

多 い 。 し か し 、 H B の 計 算 式 で 求 め た エ ネ ル ギ ー 消 費 量

（ H B - B E E） は 全 体 的 に 過 大 評 価 の 傾 向 に あ る （ 特 に 全 年

齢 階 級 の 女 性 と 2 0～ 4 9 歳 の 男 性 で 著 し い ） と 言 わ れ て い

る 5 ） 。  

こ の た め に 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は 推 定 値 で は な く 、 実

際 に 測 定 す る こ と が 理 論 的 に は 最 良 の 方 法 で あ る 。 個 々

人 を 対 象 と し た エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は 、 生 体 の 放 熱 量 に よ

り 水 の 温 度 が 上 昇 す る こ と を 利 用 し て 計 測 す る 直 接 熱 量

測 定 法 と 呼 気 ガ ス 分 析 に よ り 消 費 熱 量 を 算 出 す る 間 接 熱

量 測 定 法 が あ る 。 直 接 熱 量 測 定 法 で は 正 確 な 測 定 が で き

る が 特 別 な 施 設 が 必 要 と さ れ 一 般 の 医 療 機 関 で は 導 入 は

む づ か し い 。一 方 、間 接 熱 量 測 定 法 で は 、酸 素 消 費 量（ V O 2）

と 二 酸 化 炭 素 量 （ V C O 2） か ら エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 算 出 す
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る 。 し か し 、 間 接 熱 量 計 は 高 価 で あ り 操 作 も 難 し い ６ ） 。

ま た 、 別 の 測 定 方 法 と し て は 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は 体 重

よ り も 除 脂 肪 量 に 強 く 相 関 す る ７ ） こ と か ら 除 脂 肪 量 を

考 慮 し た 測 定 法 も あ る 。 体 組 成 計 で 除 脂 肪 量 を 求 め 算 出

す る が 、 体 組 成 計 も ま た 高 価 で あ り 一 般 的 で は な い 。 し

か し 、 汎 用 し て い る 体 脂 肪 計 の 代 用 は 可 能 で あ る 。 こ れ

ら の 方 法 に よ り 、 基 礎 代 謝 量 あ る い は 、 安 静 時 代 謝 量 を

測 定 す る こ と は 可 能 で あ る 。  

次 に 、 1 日 の エ ネ ル ギ ー 必 要 量 を 考 え る 場 合 に は 、間 接

熱 量 計 で 安 静 時 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 測 定 し 、 生 活 活 動 調

査 あ る い は 加 速 度 計 な ど で 活 動 量 （ A c t i v i t y   F a c t o r） を

測 定 す る こ と に よ り 1 日 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 算 定 す る

こ と が 理 論 的 で あ る 。 し か し 、 す べ て の 対 象 者 に 対 し て

実 際 に 実 施 す る こ と は 困 難 で あ る 。 各 種 臨 床 あ る い は 在

宅 に お け る 対 象 者 の 栄 養 管 理 の 第 １ 歩 で あ る エ ネ ル ギ ー

必 要 量 を 迅 速 で 効 果 的 に 行 う た め に は 、 簡 便 で か つ 正 確

な エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 算 出 方 法 の 確 立 は 急 務 で あ る 。 特

に 、 食 事 摂 取 基 準 で 対 象 外 と さ れ る 肥 満 者 の エ ネ ル ギ ー

消 費 量 の 算 出 方 法 は 臨 床 上 熱 望 さ れ る 。 こ の こ と を 背 景

と し て 、2 種 類 の 間 接 熱 量 計 に よ り エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 測

定 し て H B の 計 算 値 と 除 脂 肪 量 の 推 定 値 を 比 較 し 、妥 当 な

エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 推 測 す る こ と が 可 能 か 検 討 し た 。 H B

を 利 用 し て 、 迅 速 か つ 正 確 に エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 求 め る

こ と が 出 来 る か 、 次 に 示 す ３ つ の 対 象 、 つ ま り ① 健 康 成
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人 女 性 、 ② 健 常 な 肥 満 男 性 、 お よ び ③ 各 種 疾 患 で と く に

日 常 生 活 活 動 量 が 低 下 し て い る 肢 体 が 不 自 由 で あ る 肥 満

者 に 対 し て 検 討 し た 。  

 

Ⅰ ． 測 定 方 法 の 違 い に よ る 成 人 女 性 の エ ネ ル ギ ー 必 要 量

の 検 討  

 

年 齢 は 2 2～ 6 8 歳 の 健 康 で 働 い て い る 2 7 名 の 女 性 を 対 象

と し た 。 平 均 B M I の 平 均 値 お よ び 標 準 偏 差 は 2 1 . 5± 3 . 7  

k g / m 2 で あ っ た 。 こ の 対 象 は 、 A 群 ： 体 脂 肪 率 2 5％ 未 満 、

B 群 ： 2 5％ 以 上 3 5％ 未 満 、 C 群 ： 3 5％ 以 上 の 3 群 に 分 類

し た 。 方 法 と し て 、 間 接 熱 量 計 に よ る 実 測 値 と 、 計 算 式

か ら の 差 を 検 討 し た 。  

 

Ⅱ ． 成 人 肥 満 男 性 に お け る エ ネ ル ギ ー 必 要 量 の 検 討  

 

 対 象 と す る 年 齢 は 2 5～ 6 4 歳 の 働 い て い る 3 0 名 の 男 性

と し た 。 平 均 B M I は 2 7 . 9± 4 . 7  k g / m 2 で あ っ た 。 こ れ ら

の 対 象 を 次 の ２ 群 、 す な わ ち A 群 ： 体 脂 肪 率 3 0％ 未 満

（ B M I： 2 0 . 9～ 2 9 . 8  k g / m 2 ）、 B 群 ： 3 0％ 以 上 （ B M I： 2 6 . 4

～ 3 9 . 1  k g / m 2 ） に 分 類 し 、 体 脂 肪 が エ ネ ル ギ ー 消 費 量 に

関 与 す る 割 合 に つ い て 検 討 し た 。  

 

Ⅲ ． 低 A D L（ 日 常 生 活 動 作 ： A c t i v i t y  o f  d a i l y  l i v i n g） 肥
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満 者 の エ ネ ル ギ ー 必 要 量 の 検 討  

 

年 齢 2 3～ 7 4 歳 の 身 体 活 動 が 自 立 で き な い 方 で 肥 満 あ る

い は 肥 満 傾 向 の 2 0 名 （ 男 性 1 2 名 、 女 性 8 名 ） を 対 象 と

し た 。 平 均 B M I は 3 2 . 2± 1 0 . 0  k g / m 2 、 体 脂 肪 率 4 1 . 8±

1 0 . 2％ で あ っ た 。 残 存 す る 運 動 能 力 と エ ネ ル ギ ー 消 費 量

に 関 連 が あ る 8 ） こ と か ら A 群 ： バ ー セ ル イ ン デ ッ ク ス

（ B a r h t e l  I n d e x : B I） 2 0 点 以 下 と B 群 ： B I 2 1 点 以 上 の 2 群

に わ け て 肥 満 者 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 簡 便 に 算 出 す る 方

法 を 創 出 し た 。  
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第 １ 章  

測 定 方 法 の 違 い に よ る 成 人 女 性 の エ ネ ル ギ ー 必 要 量 の

検 討  

1 .目 的  

最 適 な エ ネ ル ギ ー 必 要 量 を 求 め る に は 、 エ ネ ル ギ ー 消

費 量 を 正 確 に 知 る こ と が 重 要 で あ る 。 エ ネ ル ギ ー 消 費 量

の 求 め 方 に は 直 接 測 定 法 と 間 接 測 定 法 、 推 定 値 は 日 本 人

の 基 礎 代 謝 基 準 値 、 H B の 式 、 国 立 健 康 ・ 栄 養 研 究 所 の 推

定 式 な ど が 主 流 で あ る 。 ま た 、 体 脂 肪 計 に 内 蔵 さ れ た 推

定 式 か ら 推 定 す る 方 法 も あ る 。 こ れ ら の 基 礎 あ る い は 安

静 時 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 比 較 す る た め に 、 同 一 の 被 験 者

で 、 2 種 類 の 間 接 熱 量 計 、 体 脂 肪 計 を 用 い た 推 定 値 、 H B

の 式 か ら の 推 定 値 を 比 較 し 、 正 確 で 簡 便 な エ ネ ル ギ ー 消

費 量 の 求 め 方 の 妥 当 性 を 検 討 す る 。 さ ら に 、 対 象 群 を 体

脂 肪 率 別 に A 群 ： 2 5％ 未 満 、 B 群 ： 2 5％ 以 上 3 5％ 未 満 、 C

群 ： 3 5％ 以 上 の 3 群 に 分 け て 体 組 成 の 違 い が エ ネ ル ギ ー

消 費 量 に 与 え る 影 響 を 検 討 す る 。  

 

2 .方 法  

1 )対 象  

 大 学 病 院 の 栄 養 部 で 働 く 女 性 2 7 名 を 対 象 と し た 。 健 康

な 女 性 で 、 本 研 究 の 目 的 に 賛 同 し 様 々 の 計 測 に 協 力 し て

く れ た 方 を 対 象 に 平 成 2 8 年 8 月 か ら 9 月 に 測 定 し た 。 同

意 書 に よ り 合 意 を 確 認 し た 。  
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2 )測 定 方 法  

測 定 は 、 同 一 日 で ほ ぼ 同 一 時 間 に 空 腹 時 、 安 静 仰 臥 位

で 測 定 し た 。 B E E は 早 朝 空 腹 時 （ 1 2 時 間 以 上 の 絶 食 ） に

測 定 し 、食 事 誘 導 性 熱 産 生（ d i e t  i n d u c e d  t h e r m o g e n e s i s : D I T）

を 含 ま な い と あ る 。 今 回 の 測 定 時 間 は 昼 食 ま た は 夕 食 前

で あ る た め 、 測 定 値 は 安 静 時 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 （ R e s t i n g  

E n e r g y  E x p e n d i t u r e : R E E） と し た 。  

3 )使 用 機 種  

① 間 接 熱 量 計 ： V m a x S 2 2 9（ 日 本 光 電 ）  

間 接 熱 量 計 は 、酸 素 消 費 量（ V O 2）と 二 酸 化 炭 素 産 生 量

（ V C O 2）測 定 し 、そ の 値 か ら R E E を 算 出 す る 。こ の 算 出

に は We i r の 公 式 9 ） （ ア ） が 用 い ら れ る 。 We i r の 公 式 を

下 記 に 示 す 。 今 回 は ② の 式 を 採 用 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

こ の 装 置 は 、V O 2 / V C O 2 で 計 算 さ れ る 呼 吸 商（ r e s p i r a t o r y  

q u o t i e n t : R Q） を 測 定 す る こ と が で き る 。  

R Q 値 か ら 炭 水 化 物 、 脂 質 な ど の 栄 養 素 の 代 謝 状 態 を 推

定 す る こ と も 可 能 で あ る 。 呼 気 の 採 取 の 方 法 は 、 フ ー ド

（ ア ） We i r の 公 式  

① R E E ( k c a l /日 )  

= 3 9 4 1× V O 2 ( L /日 ) + 1 1 0 6× V C O 2（ L /日 ） - 2 . 1 7×尿 素 窒 素  

ま た は た ん ぱ く 質 の 割 合 を 1 2 . 5％ と 仮 定 し て  

② R E E ( k c a l /日 )  

= [ 3 . 9 4× V O 2（ m L / m i n） + 1 . 1 1× V C O 2（ m L / m i n） ]× 1 . 4 4  
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型 の キ ャ ノ ピ ー と マ ス ク が あ る が 、 本 研 究 で は キ ャ ノ ピ

ー を 使 用 し 、 測 定 は 、 集 団 栄 養 相 談 室 で 、 管 理 栄 養 士 が

測 定 し た 。 V- m a x で 測 定 し た 安 静 時 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は

V- R E E と 表 記 す る 。    

  

②  間 接 熱 量 計 ： フ ィ ッ ト メ イ ト F I T - 2 1 0 0（ 日 本 光 電 ）  

こ の 装 置 も 、We i r の 式 を 利 用 し て い る が 、V C O 2 が 測 定

で き な い た め R Q を 0 . 8 5 に 固 定 し て 計 算 （ イ ） さ れ る 。  

 

 

 

 

小 型 で 携 帯 に 便 利 で あ る が R Q は 測 定 で き な い た め 代

謝 状 態 は 判 断 で き な い 。 呼 気 採 取 は マ ス ク を 使 用 し た 。

マ ス ク は 、 顔 の 大 き さ と マ ス ク の 適 合 性 の 違 い に よ り リ

ー ク （ 呼 気 の も れ ） が 起 き や す く 、 換 気 量 が 低 値 に 測 定

さ れ る 可 能 性 が あ る た め 呼 気 の リ ー ク に 注 意 し て 、 集 団

栄 養 指 導 室 で 管 理 栄 養 士 が 測 定 し た 。 フ ィ ッ ト メ イ ト で

測 定 し た 安 静 時 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は F I T- R E E と 表 記 す る 。 

間 接 熱 量 計 ① と ② の 大 き な 違 い は V C O 2 を 測 定 可 能 か

否 か で あ る 。 ② は 、 炭 水 化 物 と 脂 質 の 燃 焼 割 合 を 一 定 と

仮 定 し て い る た め 誤 差 が 生 じ る 場 合 も あ る 。 ① の ほ う が

よ り 正 確 に 被 験 者 の R E E を 測 定 で き る と 考 え る 。  

③  体 組 成 計 イ ン ボ デ ィ Ｓ 1 0（ イ ン ボ デ ィ ジ ャ パ ン ）  

（ イ ） フ ィ ッ ト メ イ ト で 利 用 さ れ て い る 式  

R E E ( k c a l /日 ) = 6 . 9 8× V O 2（ m L / m i n）  

 



 9 

体 組 成 の 測 定 は バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 法 の イ ン ボ デ ィ

S 1 0 を 用 い た 。イ ン ボ デ ィ に よ る エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 算 出

方 法 は 、カ ニ ン ガ ム の 公 式 8 ） (ウ )を 利 用 し て い る 。こ の

式 は 、 体 重 ・ 性 別 ・ 年 齢 を 変 数 と し て 使 用 せ ず 、 除 脂 肪

量 を 基 に 計 算 さ れ る 。  

 

 

 

 

 

測 定 は 、 集 団 栄 養 相 談 室 で 管 理 栄 養 士 が 行 っ た 。 本 研

究 で は 、 I n b - R E E と 表 記 し た 。  

④  推 定 値 ： ハ リ ス -ベ ネ デ ィ ク ト の 式  

基 礎 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 と し て 、 ハ リ ス -ベ ネ デ ィ ク ト の

式 （ エ ） を 用 い 現 体 重 で 算 出 し た 。 R E E は B E E の お よ そ

1 . 1 か ら 1 . 2 倍 と い わ れ て い る た め 、実 測 値 の R E E を 1 . 1

で 除 し て 補 正 し ４ つ の 測 定 値 の B E E を 比 較 し た 。ハ リ ス -

ベ ネ デ ィ ク ト の 式 を 下 記 に 示 し た 。  

 

 

 

 

 

 

（ ウ ） カ ニ ン ガ ム の 公 式  

R E E ( k c a l /日 ) = 3 7 0＋ 2 1 . 6×除 脂 肪 量 （ k g）   

＊ ： 徐 脂 肪 量 =体 重 － 体 重 ×体 脂 肪 率  

（ エ ） ハ リ ス -ベ ネ デ ィ ク ト の 式  

① 女 性 =  

6 5 5 . 1 + 9 . 5 6×体 重 （ k g） + 1 . 8 5×身 長 （ c m） - 4 . 6 8×年 齢  

② 男 性  

6 6 . 4 7 + 1 3 . 7 5×体 重 ( k g） + 5 . 0 0×身 長 （ c m） - 6 . 7 6×年 齢  
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ハ リ ス -ベ ネ デ ィ ク ト の 推 定 式 を 用 い て 算 出 し た 基 礎 エ

ネ ル ギ ー 消 費 量 は H B - B E E と 表 記 す る 。 管 理 栄 養 士 が 身

長 ・ 体 重 を 測 定 し 、 推 定 値 を 算 出 し た 。  

 

4 )統 計 学 的 方 法  

集 計 ・ 解 析 に は S P S S  S t a t i s t i c s  v e r s i o n  2 2 お よ び エ ク セ

ル 2 0 1 3 を 使 用 し た 。 測 定 方 法 の 違 い は ｔ 検 定 、 3 群 間 の

検 定 は 一 元 配 置 分 散 分 析 を 用 い そ の 後 多 重 比 較 を 実 施 し

た 。統 計 学 的 に 確 率 が 5％ 未 満 で あ る 場 合 、有 意 差 が あ る

も の と み な し た  

 

3 .結 果  

1 )対 象 者 の 背 景  

対 象 者 2 7 名 の 身 体 的 特 徴 の 平 均 お よ び 標 準 偏 差 は そ れ

ぞ れ 年 齢 4 9 . 8± 1 6 . 0 歳 、 身 長 は 1 5 7 . 6± 5 . 2  c m、 体 重 は

5 3 . 5± 1 0 . 1  k g、 B M I は 2 1 . 5± 3 . 7  k g / m 2 、 お よ び 体 脂 肪

率 は 2 8 . 4± 7 . 9％ で あ っ た （ 表 1 - 1）。  

2 )測 定 値 と 推 定 値 と の 相 関  

間 接 熱 量 計 の 実 測 で は 、 V- R E E が 1 1 8 5 . 8± 1 8 1 . 5  k c a l、

F I T- R E E は 1 1 8 0 . 5± 2 0 3 . 6  k c a l、 I n b - R E E は 1 1 8 1 . 9± 7 5 . 9  

k c a l、H B - B E E は 1 2 1 2 . 5± 1 3 7 . 1  k c a l で あ り 、本 来 B E E  よ

り 高 く 測 定 さ れ る は ず の R E E が 低 く 測 定 さ れ た（ 図 1 - 1）。

4 種 類 の 測 定 結 果 に 統 計 学 的 有 意 差 は な か っ た 。 H B - B E E
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に 対 し て V- R E E の 比 率 （ エ ネ ル ギ ー 消 費 率 ） は 9 8 . 2±

1 3 . 8％ 、 F I T- R E E は 9 7 . 6± 1 4 . 9％ 、I n b - R E E は 9 8 . 1± 7 . 9％

で あ っ た 。（ 表 1 - 2）  

次 に 、 R E E は B E E の 1 . 1 倍 と 仮 定 し て そ れ ぞ れ の R E E

の 実 測 値 に 1 . 1 を 除 し て 比 較 し た 。V- B E E（ V- R E E / 1 . 1）、

F I T- B E E ( F I T- R E E / 1 . 1 )、 I n b - B E E ( I n b - R E E / 1 . 1 )の 結 果 を

（ 図 1 - 2） に 示 し た 。 V- B E E で は 1 0 7 8 . 0  ± 1 6 5 . 0  k c a l、

F I T- B E E で は 1 0 7 3 . 2± 1 8 5 . 1  k c a l、 I n b - B E E で は 1 0 7 4 . 2±

6 9 . 0  k c a l、お よ び H B - B E E で は 1 2 1 2 . 5± 1 3 7 . 1  k c a l で あ り 、

R E E の 測 定 を B E E に 補 正 し た 値 と H B - B E E で は 統 計 学 的

に 有 意 な 差 を 認 め た （ p < 0 . 0 1）。  

次 に V- R E E と 他 の 測 定 法 の 相 関 を み た 。 V- R E E と

F I T- R E E の 検 定 の 結 果 は p < 0 . 0 5 で 有 意 と な り 、 相 関 係 数

r = 0 . 4 2 3 で 相 関 を 認 め た 。 V- R E E と I n b - B E E は  p < 0 . 0 1 で

有 意 と な り 、 相 関 係 数 r = 0 . 4 8 7 で 相 関 を 認 め た 。 V- R E E

と H B - B E E は  p < 0 . 0 5 で 有 意 と な り 、相 関 係 数 r = 0 . 4 6 3 で

相 関 を 認 め た 。 V- R E E と H B - B E E の 回 帰 分 析 を 実 施 し  

V- R E E = 4 4 2 . 1 5 7 + 0 . 6 1 3× H B - B E E の 式 を 得 た 。  

し か し 、 こ の 回 帰 式 は 分 散 分 析 表 よ り p < 0 . 0 5 で 有 意 で

あ り 、 回 帰 係 数 も  p < 0 . 0 5 で 有 意 で あ っ た が 、 決 定 係 数

R 2 = 0 . 2 1 4 と 低 値 を 示 し た 。  

3 )体 脂 肪 率 別 3 群 の 比 較  

体 脂 肪 率 に よ る 3 群 の 身 体 特 性 を（ 表 1 - 3）に 示 し た 。体

脂 肪 率 2 5％ 未 満 の A 群 は 1 1 名 、 2 5％ 以 上 3 5％ 未 満 の B
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群 は 1 0 名 、 3 5％ 以 上 の C 群 は 6 名 だ っ た 。 3 群 の 特 性 を

検 定 し た 。  

S h a p i r o - W i l k で 検 定 を 行 い 、 身 長 、 体 重 、 B M I、 骨 格 筋

量 、 除  脂 肪 量 の 正 規 性 を 確 認 し 一 元 配 置 分 散 分 析 を 行

っ た 。年 齢 は 、正 規 性 を 確 認 で き ず K r u s k a i - W a l l i s の 検 定

を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 年 齢 は A 群 4 5 . 5± 1 8 . 0 歳 、 B 群 は

5 2 . 8± 1 6 . 0 歳 、 C 群 は 5 2 . 7± 1 4 . 4 歳 で 3 群 間 に 有 意 な 差

を 認 め ず （ p = 0 . 6 5 3）、 身 長 で も 有 意 な 差 を 認 め な か っ た

（ p = 0 . 9 6 9）。体 重 は A 群 4 7 . 7± 5 . 6  k g、B 群 5 1 . 4± 5 .  0  k g、

C 群 6 7 . 2± 1 0 . 6  k g で 有 意 な 差 が 認 め ら れ た（ ｐ < 0 . 0 0 1）。

T u k e y  H S D の 多 重 比 較 に よ れ ば A 群 と B 群 に は 差 が 無 く 、

A 群 と C 群 、 B 群 と C 群 に 有 意 な 差 を 認 め た 。 B M I も 同

様 に A 群 1 9 . 2± 1 . 4  k g / m 2 、 B 群 2 0 . 6± 1 . 2  k g / m 2 、 C 群

2 7 . 0± 3 . 8  k g / m 2 に 有 意 な 差 を 認 め た（ p < 0 . 0 0 1）。 B M I  は

A 群 と B 群 に は 差 が 無 く 、 A 群 と C 群 、 B 群 と C 群 に 有

意 な 差 を 認 め た 。 体 組 成 は 、 A 群 、 B 群 、 C 群 そ れ ぞ れ 、

除 脂 肪 量 3 7 . 2± 3 . 4 k g、 3 7 . 0± 3 .１ k g、 3 9 . 4± 4 . 2  k g（ ｐ

= 0 . 3 8 7）、 骨 格 筋 量 2 0 . 0± 2 . 0  k g、 1 9 . 8± 1 . 8  k g、 2 1 . 3±

2 . 4  k g（ ｐ = 0 . 3 4 8） で 3 群 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ

た 。  

次 に 、 3 群 間 で の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 求 め た (表 1 - 4 )。

V- R E E は A 群 1 2 0 1 . 4± 1 6 3 . 2  k c a l、B 群 1 1 0 4 . 3± 1 9 0 . 2  k c a l、

C 群 で は 1 2 9 3 . 2± 1 5 8 . 8 k c a l、 F I T- R E E は A 群 1 1 4 6 . 7±

1 5 2 . 8  k c a l、 B 群 1 1 5 5 . 9± 2 0 5 . 9  k c a l、 C 群 1 2 8 3 . 5± 2 0 5 . 4  
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k c a l、 I n b - R E E は A 群 1 1 7 2 . 5± 7 4 . 4  k c a l、 B 群 1 1 6 8 . 6±

6 7 . 8  k c a l、C 群 1 2 2 0 . 0± 9 1 . 2  k c a l、H B - B E E は A 群 1 1 7 3 . 6

± 1 2 0 . 5  k c a l 、 B 群 1 1 8 0 . 7 . 6 ± 5 9 3 . 2  k c a l 、 C 群

1 3 3 7 . 2 ± 1 7 0 . 3  k c a l で あ っ た 。 S h a p i r o - W i l k  で 3 群 間 の 正

規 性 を 確 認 し 、 一 元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、

V- R E E（ p = 0 . 1 2 1）と 、F I T- R E E（ p = 0 . 3 8 6）、I n b - R E E（ p = 0 . 3 8 5）

で 3 群 間 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 H B - B E E は 、

p < 0 . 0 5 で 有 意 な 差 を 認 め た 。 T u k e y  H S D の 多 重 比 較 に よ

れ ば 、 A 群 と B 群 に は 差 が 無 く 、 A 群 と C 群 、 B 群 と C

群 に 有 意 な 差 が 認 め た 。H B - B E E は 体 脂 肪 率 の 違 い に よ り

有 意 な 差 を 認 め た 。  

次 に 体 脂 肪 率 別 に 間 接 熱 量 計 V- R E E と 他 の 測 定 値 を 比

較 し た 。体 脂 肪 率 2 5％ 未 満 の A 群 で は 、V- R E E と F I T- R E E

（ p = 0 . 0 9 2）、 I n b - R E E ( p = 0 . 4 8 6 )、 H B - B E E ( p = 0 . 4 9 4 )で 有

意 差 を 認 め ら れ な か っ た 。 B 群 で は 、 V- R E E と F I T- R E E

（ p = 0 . 4 9 9）、 I n b - R E E ( p = 0 . 3 0 6 )、 H B - B E E ( p = 0 . 2 1 7 )で 有

意 差 を 認 め ら れ な か っ た 。 C 群 で は 、 V- R E E と F I T- R E E

（ p = 0 . 9 4 2）、 I n b - R E E ( p = 0 . 2 2 9 )、 H B - B E E ( p = 0 . 6 2 8 )で 有

意 差 を 認 め な か っ た 。  

次 に 、3 群 間 で の 測 定 値 の 相 関 を み た 。A 群 で は 、V- R E E

と F I T- R E E の 検 定 の 結 果 p < 0 . 0 5 で 有 意 と な り 、相 関 係 数

r = 0 . 8 1 2、 V- R E E と I n b - B E E は  p < 0 . 0 5 で 有 意 と な り 、 相

関 係 数 r = 0 . 6 0 5、 V- R E E と H B - B E E は  p < 0 . 0 5 で 有 意 と な

り 、 相 関 係 数 r = 0 . 6 1 7 で い ず れ も や や 強 い 相 関 を 示 し た 。
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V- R E E と H B - B E E の 回 帰 分 析 を 実 施 し

V- R E E = 2 2 0 . 3 6 2 + 0 . 8 3 6× H B - B E E の 式 を 得 た 。 こ の 回 帰 式

は 分 散 分 析 表 よ り p < 0 . 0 5 で 有 意 で あ り 、 回 帰 係 数 も  

p < 0 . 0 5 で 有 意 で あ っ た が 、 決 定 係 数 R 2 = 0 . 3 8 1 と 小 さ く

予 測 精 度 は 低 値 を 示 し た （ 図 1 - 3）。 B 群 、 C 群 で は 有 意

な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た 。  

各 個 人 の 測 定 機 器 別 の 値 を 体 脂 肪 率 の 昇 順 で (図 1 - 4 )

に 示 し た 。 V- R E E が 最 大 値 に な っ た 被 験 者 は 5 名 、 最 小

値 は 8 名 、 F I T- R E E で は 最 大 値 が 6 名 、 最 小 値 が 9 名 、

I n b - R E E は 最 大 値 が 8 名 、 最 小 値 は 4 名 、 H B - B E E は 最 大

値 が 8 名 、 最 小 値 は 6 名 だ っ た 。 最 大 値 と 最 小 値 と の 差

の 平 均 は 2 3 3 . 7± 1 2 8 . 9  k c a l で あ っ た 。 最 大 値 と 最 小 値 の

差 は 体 脂 肪 率 が 高 く な る ほ ど 増 加 し 体 脂 肪 率 と 正 相 関 し

た 。 検 定 の 結 果 p < 0 . 0 1 で 有 意 と な り 、 相 関 係 数 r = 0 . 5 2 8

で 相 関 が あ っ た 。  

 

4 .考 察  

1 )  成 人 女 性 の R E E を 間 接 熱 量 計 2 種 類 、体 脂 肪 計 か ら の

推 定 量 、 H B の 式 に よ る 推 定 量 か ら 求 め た 。 間 接 熱 量 計 2

種 類 で の 測 定 で は 平 均 値 に 差 が な か っ た ( p = 0 . 8 9 6 )。 ① の

V- m a x（ V- R E E）（ と ② フ ィ ッ ト メ イ ト （ F I T- R E E） の ２ 種

類 の 間 接 熱 量 計 の 測 定 結 果 を 相 関 分 析 し た 。 そ の 結 果

p < 0 . 0 5 で 有 意 で あ り 、相 関 係 数 r = 0 . 4 2 3 で 相 関 が あ っ た 。

こ れ は 、こ の 対 照 群 の R Q の 平 均 値 が 0 . 8 5± 0 . 1 で あ っ た
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た め 、 R Q が 0 . 8 5 で 固 定 さ れ て い る F I T- R E E と は 有 意 な

差 が な い こ と を 反 映 し て い る も の と 推 測 さ れ る 。 ま た 、

対 象 者 が 健 康 で 就 業 が 可 能 で あ り 、 B M I が 2 1 . 5± 3 . 7  

k g / m 2 と 普 通 の 体 型 で あ っ た た め 、脂 肪 と 炭 水 化 物 が 理 想

的 に 使 わ れ て い る ご く 普 通 の 集 団 だ っ た か ら と 考 え る 。

R Q の 測 定 が で き る V- m a x は 装 置 が 大 き く 長 距 離 の 移 動 に

不 向 き で キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン も 難 し く 高 額 な 装 置 で あ る 。

代 謝 障 害 が 疑 わ れ な い 対 象 者 を 実 測 す る の で あ れ ば 、

V C O 2 が 測 定 で き な い 比 較 的 安 価 な 簡 易 型 の 間 接 熱 量 計

で も 十 分 有 用 と 思 わ れ た 。  

2 )全 対 象 者 で  H B - B E E の 推 定 値 と 他 3 種 類 の V- R E E、

F I T- R E E、 I n b - R E E の R E E の 平 均 値 を 比 較 す る と 有 意 な 差

は 認 め ら れ な か っ た 。 し か し 、 R E E は B E E の 1 . 1 倍 に 相

当 す る と し て 、R E E の 値 を 1 . 1 で 除 し た V- B E E、F I T- B E E、

I n b - B E E 値 と 比 べ る と H B - B E E と 有 意 な 差 を 認 め た 。本 邦

に お い て は 、 H B - B E E は 特 に 女 性 で は 過 大 評 価 さ れ る 1 0 ）

と 報 告 さ れ て い る が 、 同 様 の 結 果 で あ っ た 。 今 回 の B E E

が 測 定 値 で は な く 推 定 値 で あ る た め R E E < H B - B E E と な っ

た と 思 わ れ る 。 健 常 者 は 、 推 定 値 の H B - B E E は R E E と ほ

ぼ 同 等 で あ る と 考 え ら れ 、 報 告 さ れ て い る よ う に 実 測 値

の R E E よ り や や 低 値 1 1 ） で あ っ た 。 し か し 、 V- R E E と

H B - B E E で は 有 意 な 相 関 を 認 め た （ p < 0 . 0 5、 r = 0 . 4 6 3）。 回

帰 式 V- R E E = 4 4 2 . 1 5 7 + 0 . 6 1 3× H B - B E E が p < 0 . 0 5 で 有 意 で

あ り 、 回 帰 係 数 も  p < 0 . 0 5 で 有 意 で あ っ た が 、 決 定 係 数
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R 2 = 0 . 2 1 4 と 小 さ く 予 測 精 度 は 低 い も の で あ っ た 。H B - B E E

は R E E の ７ ％ 低 値 1 2 ） と い う 報 告 が あ る が 今 回 の 測 定 結

果 か ら は H B - B E E と R E E の 関 係 を 数 値 で は 示 せ な か っ た 。 

3 )体 脂 肪 率 別 の 3 群 で は 体 脂 肪 率 A 群 ： 2 5％ 未 満 の グ ル

ー プ で V- R E E と H B - B E E に 相 関 が 認 め ら れ た

（ p < 0 . 0 5 , r = 0 . 6 1 5） が 、 体 脂 肪 率 2 5％ 以 上 で は V- R E E と

の 相 関 は 認 め ら れ な か っ た 。こ れ は 、 H B - B E E の 推 測 値 は

体 脂 肪 量 と 強 く 相 関 す る 体 重 （ p < 0 . 0 1、 r = 0 . 9 5 5） を パ ラ

メ ー タ ー と し て 使 っ て い る た め 、 体 重 が 増 加 す る と 筋 肉

よ り も 消 費 エ ネ ル ギ ー が 低 い 体 脂 肪 量 4 ) が 増 加 し 推 測 値

も 上 昇 す る 。 し た が っ て 、 体 重 が 大 き く な る ほ ど 実 測 の

R E E と 大 き く 乖 離 し た た め と 考 え る 。  

4 )  除 脂 肪 体 重 か ら R E E を 計 算 し て い る 体 組 成 計 I n b - R E E

は 、 間 接 熱 量 計 と 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 現 体 重

や 年 齢 な ど に 左 右 さ れ な い た め 、 標 準 的 な 体 脂 肪 率 で あ

れ ば 正 確 な エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 推 定 で き る 。 今 回 の 対 象

者 で は 、 体 脂 肪 率 に 有 意 な 差 が あ っ た が 除 脂 肪 量 と 骨 格

筋 量 の 平 均 値 に 違 い が な か っ た 。そ の た め に 、 3 群 間 で は

有 意 な 差 を 認 め ら れ な か っ た 。 V- R E E と I n b - R E E の 相 関

で は 検 定 結 果 で は p < 0 . 0 1 で 有 意 と な り r = 0 . 4 8 7 で あ っ た 。

体 脂 肪 率 別 で は A 群 で は 相 関 を 認 め ら れ た （ p < 0 . 0 5、

r = 0 . 6 0 5）が 、 B 群 お よ び C 群 で は V- R E E と 相 関 は 認 め ら

れ な か っ た 。 体 脂 肪 率 2 5％ 以 上 の 女 性 で は 、 体 脂 肪 率 か

ら 除 脂 肪 量 を 計 算 し て R E E を 推 測 す る と 誤 差 が 生 じ る と
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考 え ら れ る 。 ま た 、 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 法 に よ る 体 脂

肪 率 の 測 定 は 、 体 水 分 か ら 測 定 し て い る た め 浮 腫 が あ る

場 合 や 骨 格 筋 が 非 常 に 多 い 場 合 も 注 意 が 必 要 で あ る 。 し

た が っ て 、 体 脂 肪 計 に よ る R E E の 推 定 は 除 脂 肪 量 を 正 確

に 求 め る こ と が 重 要 で あ る と 示 唆 さ れ た 。  

5 )対 象 者 ご と の 4 種 類 の 測 定 方 法 の 違 い に よ る 測 定 値 の

誤 差 は 、 体 脂 肪 率 が 大 き く な る に 従 い 個 人 の 最 大 値 と 最

小 値 の 差 が 大 き く な る 傾 向 が あ り 、 肥 満 者 の 測 定 に は 注

意 が 必 要 な こ と が 示 唆 さ れ た 。 平 均 的 な 体 型 で 、 健 康 で

労 働 に 耐 え ら れ る 肉 体 を 有 し て い る 女 性 で は 、 ハ リ ス -ベ

ネ デ ィ ク ト の 式 で 十 分 R E E の 推 定 が 可 能 で あ っ た 。 た だ

し 、体 脂 肪 率 2 5％ 以 上 で は 、体 脂 肪 率 を 考 慮 し た H B - B E E

か ら R E E の 推 定 は で き な か っ た 。 体 脂 肪 率 の 大 き い 肥 満

者 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 求 め る と き は 、 簡 易 な 間 接 熱 量

計 の 使 用 が 有 効 で あ る 。 本 邦 の 肥 満 の 定 義 は B M I の 値 が

2 5  k g / m 2 以 上 で あ る が 、今 回 の B 群 の B M I は 1 8 . 5～ 2 2 . 5  

k g / m 2 で あ っ た 。 B M I だ け で 判 断 す る と R E E が 過 大 評 価

さ れ る こ と が あ る 。 今 後 は る い 痩 あ る い は サ ル コ ぺ ニ ア

を 中 心 と し た 対 象 者 の エ ネ ル ギ ー 必 要 量 の 算 定 方 法 に つ

い て も 検 討 す る 必 要 が あ る も の と 推 察 さ れ た 。  

 

5 .小 括  

間 接 熱 量 計 は 比 較 的 安 価 な V C O 2 が 測 定 で き な い 簡 易

型 の も の で も 、 代 謝 障 害 が 疑 わ れ な い 対 象 者 で は 十 分 有
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用 で あ っ た 。  

肥 満 の な い 健 康 な 成 人 女 性 で は 、 H B - B E E の 推 定 値 と

V- R E E、 F I T- R E E、 I n b - R E E の 平 均 値 を 比 較 す る と 有 意 差

は 認 め ら れ な か っ た 。 す な わ ち 、 何 れ の 方 法 を 用 い て も

同 様 な 結 果 が え ら れ た 。 R E E は B E E の 1 . 1 倍 に 相 当 す る

と い わ れ る 。同 一 の 測 定 器 を 使 用 し て B E E と R E E を 測 定

す れ ば R E E > H B - B E E と 推 測 さ れ る が 、 今 回 は  H B - B E E は

推 定 値 で あ る た め R E E < H B - B E E と な っ た と 考 え ら れ る 。

健 常 者 で は 、推 定 値 の H B - B E E は R E E と ほ ぼ 同 等 で あ り 、

報 告 さ れ て い る よ う に 実 測 値 の R E E よ り や や 低 値 で あ っ

た 。  

体 脂 肪 率 2 5％ 未 満 の グ ル ー プ で は 、 V- R E E と H B - B E E

で は 有 意 な 相 関 を 認 め た （ p < 0 . 0 5、 r = 0 . 6 1 5） が 、 体 脂 肪

率 2 5％ 以 上 で は V- R E E と H B - B E E の 相 関 は 認 め ら れ な か

っ た 。  

除 脂 肪 体 重 か ら 必 要 エ ネ ル ギ ー 量 を 計 算 す る 体 組 成 計

I n b - R E E は V- R E E と の 相 関 に お い て は p < 0 . 0 1 で 有 意 と な

り r = 0 . 4 8 7 で あ っ た 。 体 脂 肪 率 別 で は 2 5％ 未 満 で は 相 関

を 認 め ら れ た（ p < 0 . 0 5、r = 0 . 6 0 5）が 、2 5％ 以 上 で は V- R E E

と 相 関 は 認 め ら れ な か っ た 。  

肥 満 の な い 平 均 的 な 体 型 の 女 性 で は 、 機 器 の 投 資 が い

ら な い 計 算 式 で 十 分 で あ っ た 。 肥 満 者 の エ ネ ル ギ ー 消 費

量 は 簡 便 な 間 接 熱 量 計 が 有 効 で あ り 、 推 定 値 を 使 用 す る

際 は 体 脂 肪 率 に 注 意 が 必 要 な こ と が 示 唆 さ れ た 。  
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① 健 常 成 人 女 性 に 対 し て 、3 種 類 の エ ネ ル ギ ー 計 測 装 置 間

の 精 度 検 定 を 行 っ た が 、 計 測 装 置 間 で R E E に は 有 意 の 差

異 は 認 め ら れ な か っ た 。  

② 体 脂 肪 率 2 5％ 未 満 を 対 象 と し て 、 H B - B E E と V- R E E と

の 相 関 性 お よ び 回 帰 式 を も と め 次 式 が 得 ら れ た 。  

 V- R E E = 2 2 0 . 3 6 2 + 0 . 8 3 6× H B - B E E（ p < 0 . 0 5、 R 2 = 0 . 3 8 1）  

こ の 式 に よ る と 、 実 際 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 高 い 場 合

H B - B E E の 推 定 式 が 実 測 値 よ り 高 値 を 示 し 、エ ネ ル ギ ー の

過 剰 投 与 に な る こ と が 推 測 さ れ た 。  

③ 肥 満 度 が 2 5％ 以 上 で は H B に よ る 推 測 値 で 、 実 測 値 を

推 定 す る こ と が 困 難 で あ っ た 。  
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第 2 章  

成 人 肥 満 男 性 に お け る エ ネ ル ギ ー 必 要 量 の 検 討  

1 .目 的  

エ ネ ル ギ ー 必 要 量 と 消 費 量 が 均 衡 を 保 っ て い れ ば 肥 満

や 痩 せ は 生 じ な い は ず で あ る 。 平 成 2 6 年 度 の 国 民 ・ 健 康

栄 養 調 査 結 果 に よ る と 、 男 性 の 肥 満 者 （ B M I≧ 2 5 k g / m 2 ）

は 2 8 . 7％ で 、 こ の 1 0 年 有 意 変 化 は な い も の の 、 3 0 歳 代

で 2 7 . 2％ 、 4 0 歳 代 3 0 . 9％ 、 5 0 歳 代 3 4 . 4％ と 加 齢 と と も

に 肥 満 者 は 増 加 し て い る 。 肥 満 治 療 は 、 食 事 お よ び 運 動

療 法 が 基 本 で あ り 、 食 事 療 法 を 適 正 に 実 行 す る こ と で 内

臓 脂 肪 の 減 少 が 得 ら れ 、 肥 満 に 伴 う 健 康 障 害 の 改 善 が 期

待 で き る と あ る 1 3 ） 。食 事 指 導 を 行 う 上 で は 、個 人 の エ ネ

ル ギ ー 消 費 量 を 正 し く 設 定 し た う え で エ ネ ル ギ ー 摂 取 量

を 決 定 す る 必 要 が あ る 。 エ ネ ル ギ ー 摂 取 量 は 、 間 接 熱 量

計 で 安 静 時 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 算 定 し 、 生 活 活 動 調 査 あ

る い は 加 速 度 計 で 活 動 量 を 測 定 す る こ と で 求 め る こ と は

可 能 で あ る が 、 数 多 く の 対 象 に 対 し て 実 際 に 実 施 す る こ

と は 困 難 で あ る 。 こ の た め に 、 多 く の 健 康 な 日 本 人 に つ

い て は 、日 本 人 の 基 礎 代 謝 基 準 値 2 ） を 参 考 に 算 出 さ れ て

い る 。 し か し 、 日 本 人 の 基 礎 代 謝 基 準 値 は 体 組 成 を 考 慮

し て い な い た め 、 体 脂 肪 の 多 い B M I  3 0  k g / m 2 以 上 の 肥 満

者 に は エ ネ ル ギ ー が 過 剰 に な る と 考 え ら れ て い る が 肥 満

者 に 対 す る 基 準 値 は な い 。 医 療 機 関 で は ハ リ ス ‐ ベ ネ デ

ィ ク ト の 式 を 用 い る か 、 患 者 個 々 人 の 活 動 量 を 推 測 し 理



 21 

想 体 重 に 2 5 か ら 3 0  k c a l の 係 数 を 積 算 す る こ と が 多 い 。

し か し 、 こ れ ら の 数 字 は 身 長 や 体 脂 肪 を 考 慮 し て い な い

た め エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 推 測 に 誤 り が 生 じ や す い 。 そ こ

で 、第 1 章 に お い て 、健 常 女 性 に つ い て H B の 式 を 使 っ て

基 礎 代 謝 量 を 算 出 す る 方 法 の 利 点 と 限 界 に つ い て 検 討 し

た 。 第 2 章 に お い て は 、 肥 満 男 性 を 中 心 に エ ネ ル ギ ー 消

費 量 を 簡 便 に 求 め る 可 能 性 に つ い て 検 討 し た 。  

 

2 .方 法  

1 )対 象  

都 内 大 学 病 院 で 働 く 肥 満 是 正 に 積 極 的 な 男 性 を 対 象 と

し た 。 被 験 者 の 年 齢 は 2 5 歳 ～ 6 4 歳 。 体 脂 肪 率 3 0％ 未 満

と 3 0％ 以 上 の 2 群 に 分 類 し て 体 脂 肪 と エ ネ ル ギ ー 消 費 量

に つ い て 検 討 し た 。 こ の 研 究 に 関 し て 、 帝 京 大 学 の 倫 理

委 員 会 に よ り 許 可 を 受 け た 。 測 定 は 、 2 0 1 5 年 9～ 1 0 月 に

実 施 さ れ た 。  

2 )測 定 方 法  

測 定 は 、仰 臥 位 で 測 定 し た 。測 定 は 1 6 時 ～ 2 0 時 の 夕 食

前 で 、 安 静 時 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 （ R e s t i n g  E n e r g y  

E x p e n d i t u r e : R E E） と し た 。 血 液 生 化 学 検 査 に つ い て は 、

空 腹 時 に 採 血 し 中 央 検 査 室 で 測 定 し た 。 血 液 生 化 学 検 査

と し て 、ヘ モ グ ロ ビ ン 、ヘ マ ト ク リ ッ ト 、 A S L、 A LT、 γ‐

G T P、 血 清 脂 質 、 糖 代 謝 お よ び 腎 機 能 に つ い て 測 定 し た 。 

3 )使 用 機 種  
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 間 接 熱 量 計 ① V- m a x  を 除 き 、 第 1 章 と 同 様 の 方 法 を 施

行 し た 。  

4 )統 計 学 的 方 法  

 第 1 章 と 同 様 の 方 法 で 検 討 し た 。  

 

3． 結 果  

1 )対 象 者 の 特 性  

対 象 者 は 男 性 3 0 名 と し た 。身 体 的 特 徴 は 、年 齢 は 4 1 . 1

± 9 . 9 歳（ 平 均 ±標 準 偏 差 ）で あ っ た（ 表 2 - 1）。身 長 : 1 7 1 . 4

± 5 . 7  c m、 体 重 : 8 2 . 3± 1 6 . 9  k g、 B M I : 2 7 . 9± 4 . 7  k g / m 2 、

体 脂 肪 率 : 2 7 . 8± 6 . 1％ で あ っ た 。 3 0 例 中 男 性 の 体 脂 肪 率

で 高 度 肥 満 と い わ れ る 体 脂 肪 率 3 0％ 以 上 を 1 3 例 認 め た 。 

2 )血 液 生 化 学 検 査    

検 査 結 果 の 平 均 値 お よ び 標 準 偏 差 を（ 表 2 - 2）に 示 し た 。

ヘ モ グ ロ ビ ン ： 1 5 . 3± 1 . 1  g / d L、 ヘ マ ト ク リ ッ ト ： 4 4 . 4±

2 . 6％ 、 肝 機 能 の 状 態 を 表 す 指 標 の A LT と A S T は そ れ ぞ

れ 2 5 . 4± 1 7 . 1   I U / L、 3 3 . 6± 2 7 . 0  I U / L で あ っ た 。 3 0 例 中

A LT お よ び A S T に お い て 、 正 常 基 準 値 を 上 回 っ た も の は

A LT で 3 例 、 A S T で 7 例 で あ っ た 。 ウ ィ ル ス 性 肝 炎 の 症

例 は な か っ た 。 γ - G T P は 4 1 . 2± 2 6 . 2  I U / L  で 5 0  I U / L 以 上

を 示 し た 例 は 7 例 で あ っ た 。 7 例 の ア ル コ ー ル 摂 取 量 は 1

日 平 均 2 2 . 0  g（ 最 小 値 3 . 4  g、 最 大 値 5 8 . 9  g） で 、 γ - G T P  

5 0  I U / L 以 下 の 対 象 者 の 平 均 ア ル コ ー ル 摂 取 量 1 9 . 7  ｇ ╱

日 と 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た （ p = 0 . 8 5 7）。 血 清 脂 質
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に お い て 、 血 清 総 コ レ ス テ ロ ー ル は 2 0 3 . 6± 3 1 . 4  m g / d L

で あ り 、血 清 総 コ レ ス テ ロ ー ル が 2 0 0 ㎎ / d L 以 上 で あ っ た

例 は 半 数 の 1 5 例 に 認 め ら れ た 。 H D L コ レ ス テ ロ ー ル は

4 6 . 5± 1 0 . 6  m g / d L で 低 値 を 示 し た 。 特 に 、 4 0  m g / d L  未 満

は 9 例 で あ っ た 。 L D L コ レ ス テ ロ ー ル は 1 2 5 . 1± 2 7 . 1  

m g / d L で あ っ た 。 L D L コ レ ス テ ロ ー ル が 1 4 0  m g / d L 以 上

は 8 例 で あ っ た 。 血 清 ト リ グ リ セ リ ド 値 は 1 8 0 . 1± 1 0 0 . 3  

m g / d L で あ り 、 異 常 高 値 で あ る 1 5 1  m g / d L 以 上 は 半 数 の

1 5 例 に 認 め ら れ た 。  糖 代 謝 で は 1～ 2 ヶ 月 の 平 均 血 糖 状

態 を 示 す ヘ モ グ ロ ビ ン Ａ １ ｃ は 5 . 6± 0 . 5％ で あ り 、 6 . 5％

以 上 は １ 例 で 糖 尿 病 と 診 断 さ れ た 。 血 清 ク レ ア チ ン 値 は

0 . 8 7± 0 . 0 1  m g / d L で あ っ た 。男 性 の 基 準 値 以 下 で あ る 0 . 6  

m g / d L 未 満 は 認 め ら れ な か っ た 。  

3） 測 定 値 と 推 定 値 の 相 関  

間 接 熱 量 計 、体 組 成 計 の 測 定 結 果 を（ 表 2 - 3）に 示 し た 。

間 接 熱 量 計 で 測 定 し た F I T- R E E は 1 8 8 0 . 6± 2 7 1 . 5  k c a l、

H B - B E E は 1 7 8 0 . 1± 2 5 5 . 5  k c a l で あ っ た 。H B - B E E を 1 0 0％

と し た F I T- R E E の 割 合 （ F I T- R E E / H B - B E E） は 1 0 6 . 3  ±

1 1 . 6  ％ で あ っ た 。除 脂 肪 重 か ら 求 め た I n b - R E E は 1 6 3 7 . 8  

± 1 9 1 . 9  k c a l で H B - B E E を 1 0 0％ と し た I n b - R E E の 割 合 は

（ I n b - R E E / H B - B E E） 9 2 . 5± 5 . 6％ で あ っ た 。 F I T- R E E は

H B - B E E よ り 高 く 、 除 脂 肪 量 を 基 に 算 出 し て い る I n b - R E E

は H B - B E E よ り 低 い 結 果 で あ っ た 。F I T- R E E 対 I n b - R E E の

t 検 定 で は （ p < 0 . 0 5）  、 F I T- R E E 対 H B - B E E（ p < 0 . 0 5） で
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統 計 的 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ た （ 図 2 - 1）。  

次 に 、 R E E は B E E の 1 . 1 倍 と 仮 定 し て そ れ ぞ れ の R E E

の 実 測 値 を 1 . 1 で 除 し て 比 較 し た 。F I T- B E E ( F I T- R E E / 1 . 1 )、

I n b - B E E ( I n b - R E E / 1 . 1 )の 結 果 を に 示 し た 。 F I T- B E E で は

1 7 0 9 . 7± 2 4 6 . 8  k c a l、 I n b - B E E で は 1 4 8 8 . 9± 1 7 4 . 5  k c a l、

H B - B E E で は 1 7 0 8 . 1± 2 5 5 . 6  k c a l、 参 考 に 日 本 人 の 基 礎 代

謝 基 準 値 か ら の 各 被 験 者 の 体 重 を 乗 し た 計 算 値 1 8 3 2 . 9±

3 8 7 . 4  k c a l と 比 較 し た 。 F I T- B E E は I n b - B E E で は 有 意 差

（ p < 0 . 0 1）を 認 め た が 、 H B - B E E と は 有 意 差 を 認 め ら れ な

か っ た (表 2 - 4 )。  

次 に F I T- R E E と I n b - R E E、 H B - B E E、 体 重 、 体 脂 肪 率 、

骨 格 筋 量 の 相 関 を 調 べ た 。 I n b - R E E ( p < 0 . 0 1、 r = 0 . 6 1 0 )、

H B - B E E ( p < 0 . 0 1、 r = 0 . 5 3 1 )、 体 重 ( p < 0 . 0 1、 r = 0 . 6 9 0 )、 体

脂 肪 率 ( p < 0 . 0 1、 r = 0 . 6 1 0 )骨 格 筋 量 ( p < 0 . 0 1、 r = 0 . 6 2 0 )で い

ず れ も 相 関 が あ っ た 。F I T- R E E と H B - B E E の 回 帰 分 析 を 実

施 し F I T- R E E＝ 5 6 8 . 5 3 6 + 0 . 7 3 7× H B - B E E の 回 帰 式 を 得 た 。 

こ の 式 は 分 散 分 析 表 よ り p < 0 . 0 1 で 有 意 で あ り 回 帰 係 数 p  

< 0 . 0 5 で 有 意 で あ る が 、 決 定 係 数 R 2 = 0 . 4 8 1 で 予 測 精 度 は

あ ま り 高 く な い 。 そ れ ぞ れ 回 帰 分 析 を 実 施 し た が 有 効 な

回 帰 式 は 得 ら れ な か っ た 。  

測 定 方 法 別 の R E E お よ び B E E を 各 被 験 者 で み る と 、

F I T- R E E が 最 大 値 で あ っ た 被 験 者 は 1 9 名 、 F I T- R E E が 最

小 値 は 4 名 、 I n b - R E E が 最 大 値 で あ っ た 被 験 者 は １ 名 、最

小 値 は 2 2 名 、 H B - B E E が 最 大 値 で あ っ た 被 験 者 が 1 0 名 、
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最 小 値 は 3 名 だ っ た （ 図 2 - 2）。 各 被 験 者 の 最 大 値 か ら 最

小 値 を 減 算 し た 差 は 平 均 2 9 6 . 8± 1 3 1 . 4  k c a l で あ っ た 。 こ

の 個 人 の 計 測 の 最 大 値 と 最 小 値 の 差 と 体 脂 肪 率 の 関 係 は 、

相 関 係 数 r = 0 . 4 4 3（ ｐ < 0 . 0 5） で 統 計 学 的 に 有 意 差 が 認 め

ら れ た 。  

4 )体 脂 肪 率 別 2 群 の 身 体 的 特 性  

 体 脂 肪 率 3 0％ 未 満 （ A 群 ） と 3 0％ 以 上 （ B 群 ） の 2 群

で 検 討 し た 。 A 群 1 7 名 、 B 群 1 3 名 で あ っ た 。両 群 の 身 体

的 特 性 を (表 2 - 5 )に 示 し た 。年 齢 で は 平 均 値 と 標 準 偏 差 は 、

A 群 と B 群 で そ れ ぞ れ 、 4 2 . 7± 9 . 4 歳 、お よ び 3 8 . 9± 1 0 . 5

歳 （ p = 0 . 3 0 7）、 身 長 は 1 7 0 . 9± 6 . 2  c m、 1 7 2 . 0± 5 . 1  

c m ( p = 0 . 6 1 6 )で あ り 、両 群 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

一 方 、 体 重 で は A 群 7 3 . 2± 1 1 . 1  k g、 B 群 9 4 . 3± 1 5 . 8  

k g ( p < 0 . 0 1 )と 平 均 値 の 差 分 値 と し て 、 約 2 1 . 1  k g の 差 が

認 め ら れ た 。 B M I は 2 4 . 9± 2 . 5   k g / m 2 、 B 群 3 1 . 7±

4 . 1 k g / m 2 （ p < 0 . 0 1）、 体 脂 肪 率 は A 群 2 3 . 6± 4 . 6％ 、 B 群

3 3 . 3± 2 . 3％ ( p < 0 . 0 1 )、 除 脂 肪 量 A 群 5 5 . 7± 7 . 4  k g、 B 群

6 2 . 7± 9 . 3  k g ( p < 0 . 0 5 )と い ず れ も 有 意 な 差 が 認 め ら れ た 。 

5 )  体 脂 肪 率 別 血 液 お よ び 生 化 学 的 検 査 の 比 較  

体 脂 肪 率 3 0％ 未 満 の A 群 と 3 0％ 以 上 の B 群 の 血 液 生 化

学 検 査 の 結 果 を （ 表 2 - 6） に 示 し た 。 ヘ モ グ ロ ビ ン は 、 A

群 1 5 . 3± 1 . 0  g / d L 対 B 群 1 5 . 3  ± 1 . 1  g / d L ( p = 0 . 8 7 3 )、 ヘ

マ ト ク リ ッ ト は A 群 4 4 . 1± 2 . 7％ 対 B 群 4 4 . 7± 2 . 6％

( p = 0 . 5 3 2 )で 両 群 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 肝 機 能
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の A S T は A 群 2 0 . 7± 4 . 9  I U / L 対 B 群 3 1 . 5± 2 4 . 6  

I U / L ( p = 0 . 1 4 1 )、 A LT は A 群 2 5 . 8± 1 1 . 6  I U / L 対 B 群 4 3 . 9

± 3 7 . 1  I U / L ( p = 0 . 1 1 1 )、 γ - G T P は A 群 3 6 . 1± 1 8 . 2  I U / L 対

B 群 4 8 . 0± 3 3 . 3  I U / L で 両 群 間 に 統 計 学 的 な 有 意 差

( p = 0 . 2 1 9 )は 認 め ら れ な か っ た 。 血 清 脂 質 で は 、 血 清 総 コ

レ ス テ ロ ー ル A 群 1 9 4 . 9± 2 9 . 8  m g / d L 対 B 群 2 1 5 . 1± 3 0 . 7  

m g / d L ( p = 0 . 0 8 0 )、 H D L コ レ ス テ ロ ー ル は A 群 4 4 . 0± 7 . 6  

m g / d L 対 B 群 4 9 . 7± 1 3 . 2  m g / d L ( p = 0 . 1 4 8 )、 L D L コ レ ス テ

ロ ー ル は A 群 1 2 0 . 9± 2 7 . 4  m g / d L 対 B 群 1 3 0 . 6± 2 6 . 8  

m g / d L ( p = 0 . 3 3 9 )、 血 清 ト リ グ リ セ リ ド は A 群 1 7 1 . 6±

1 0 9 . 1  m g / d L、 B 群 1 9 1 . 1± 9 0 . 5  m g / d L ( p = 0 . 6 0 6 )で 両 群 間

に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 糖 代 謝 で は 、 ヘ モ グ ロ ビ

ン Ａ １ ｃ A 群 5 . 5± 0 . 3％ 、 B 群 5 . 7± 0 . 6％ ( p = 0 . 2 2 1 )、 腎

機 能 を 表 す 血 清 ク レ ア チ ン 値 は 、 A 群 0 . 8 6± 0 . 1 0  m g / d L

対 B 群 0 . 8 7± 0 . 1 0  m g / d L（ p = 0 . 7 2 4）で 両 群 間 に 有 意 差 は

認 め ら れ な か っ た 。  

6 )  体 脂 肪 率 別 測 定 値 と 推 定 値 の 相 関  

間 接 熱 量 計 お よ び 体 組 成 計 に よ る エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の

2 群 の 測 定 値 を (表 2 - 7 )に 示 し た 。F I T- R E E は A 群 1 7 8 9 . 2

± 2 4 1 . 0  k c a l、 B 群 で は 2 0 0 0 . 1± 2 7 1 . 0  k c a l（ p < 0 . 0 5）。

I n b - R E E は A 群 1 5 7 2 . 3± 1 6 0 . 2  k c a l、 B 群 1 7 2 3 . 4± 2 0 2 . 0  

k c a l（ p < 0 . 0 5）。現 体 重 で 計 算 し た H B - B E E は A 群 1 6 4 6 . 1

± 1 9 1 . 5  k c a l、 B 群 1 9 5 5 . 5± 2 2 3 . 9  k c a l（ p < 0 . 0 1） と 有 意

な 差 が 認 め ら れ た 。 H B - B E E を 1 0 0％ と し て 各 測 定 値 の 割
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合 を 比 較 す る と A 群 F I T- R E E が 1 0 9 . 6± 1 0 . 2％ 、 I n b - R E E

は 9 5 . 8± 4 . 5％ で あ っ た 。B 群 F I T- R E E が 1 0 2 . 2  ± 1 2 . 2％ 、

I n b - R E E は 8 8 . 2  ± 3 . 6  ％ で あ っ た 。 両 群 と も 、 F I T- R E E

は H B - B E E よ り 大 き く 、I n b - R E E は 小 さ い 値 で あ っ た 。(表

2 - 8 )  

測 定 値 を 群 別 に 比 較 す る と A 群 F I T- R E E 対 I n b - R E E

（ p < 0 . 0 1）、 F I T- R E E 対 H B - B E E（ p < 0 . 0 1）、 B 群 F I T- R E E

対 I n b - R E E（ p < 0 . 0 1） で 有 意 な 差 が 認 め ら れ 、 F I T- R E E 対

H B - B E E（ p = 0 . 5 4 5） で 有 意 な 差 を 認 め ら れ な か っ た 。  

A 群 と B 群 で F I T- R E E、 I n b - R E E、 H B - B E E、 体 重 、体 脂 肪

率 、 骨 格 筋 量 の 相 関 を み た 。 A 群 で F I T- R E E と 有 意 な 相

関 が 認 め ら れ た も の は I n b - R E E（ p < 0 . 0 1、 r = 0 . 6 8 7）、

H B - B E E（ p < 0 . 0 1、 r = 0 . 7 7 9）、 体 重 （ p < 0 . 0 1、 r = 0 . 7 5 1）、

骨 格 筋 量（ p < 0 . 0 1、 r = 0 . 6 7 6）。B 群 で F I T- R E E と 有 意 な 相

関 が 認 め ら れ た も の は 、 体 脂 肪 率 （ p < 0 . 0 5、 r = 0 . 6 1 2） の

み で あ っ た 。 相 関 が 認 め た も の で 回 帰 分 析 を 実 施 し た 。

そ の 結 果 、A 群 で は 、F I T- R E E と H B - B E E か ら ｙ ＝ 1 7 4 . 8 8 4

＋ 0 . 9 8 1× H B - B E E の 式 を 得 た 。 こ の 回 帰 式 は 分 散 分 析 表

よ り p < 0 . 0 1 で 有 意 で あ り 回 帰 係 数 p < 0 . 0 1、 決 定 係 数

R 2 = 0 . 6 0 8 で 予 測 精 度 は 高 く 示 さ れ た（ 図 2 - 3）。同 様 に 回

帰 分 析 を 実 施 し た 。体 重（ p < 0 . 0 1、 R 2 = 0 . 5 6 4）、体 脂 肪 率

（ p = 0 . 1 8 2、 R 2 = 0 . 1 1 6）、 骨 格 筋 量 （ p < 0 . 0 5、 R 2 = 0 . 4 5 6）

で 体 重 か ら も R E E が 予 測 可 能 で あ っ た 。  

B 群 で は y = 8 7 6 . 5 + 0 . 5 6 4 × H B - B E E（ p = 0 . 1 0 8、R 2 = 0 . 2 1 8）、
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体 重（ p = 0 . 0 6 9、R 2 = 0 . 2 7 0）、体 脂 肪 率（ p < 0 . 0 5、R 2 = 0 . 3 7 4）、

骨 格 筋 量 （ p = 0 . 1 8 2、 R 2 = 0 . 1 5 6） で R E E を 正 確 に 予 測 す

る こ と は で き な か っ た 。  

7 )エ ネ ル ギ 消 費 量 / k g 体 重 と 日 本 人 の 基 礎 代 謝 基 準 値 と

の 比 較  

本 研 究 に お い て 、対 象 者 は 平 均 B M I が 2 7 . 9  k g / m 2 と い

う 肥 満 者 の 集 団 で あ り 、 肥 満 の 是 正 に 興 味 の あ る 人 を リ

ク ル ー ト し た 。日 本 人 の 基 礎 代 謝 基 準 値 2 2 . 3  k c a l / k g 体 重

（ 男 性 3 0 か ら 4 9 歳 ） と 対 象 者 の 体 重 １ k g あ た り の R E E

を 比 較 す る と 、F I T- R E E は 2 3 . 3± 3 . 3  k c a l / k g 体 重（ 表 2 - 9）

と 有 意 な 差 は （ p = 0 . 1 0 5） 認 め ら れ な か っ た 。 標 準 偏 差 が

3 . 3  k c a l / k g 体 重 で あ る の は 、 日 本 人 の 年 齢 別 体 重 が 6 5 . 3

～ 6 8 . 5  k g に 対 し て 対 象 の 体 重 が 5 7 . 8～ 1 2 1 . 0  k g で あ っ た

こ と 、 お よ び 基 礎 代 謝 量 を 推 測 す る の に 、 体 重 を 用 い る

際 に 体 重 に 占 め る 脂 肪 の 割 合 を 考 慮 し て い な い こ と が 標

準 偏 差 値 を 大 き く し て い る こ と に 関 連 し て い る も の と 推

測 し た 。 I n b - R E E は 2 0 . 3± 2 . 1  k c a l  / k g 体 重 （ p < 0 . 0 1） で

有 意 差 が 認 め ら れ 、 H B - B E E は 2 1 . 9± 1 . 6  k c a l  / k g 体 重

（ p = 0 . 1 6 8） で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 体 脂 肪 率 か ら

単 純 に 徐 脂 肪 量 を 推 測 で き な い こ と が 示 さ れ た 。 体 脂 肪

が 消 費 エ ネ ル ギ ー の 推 定 値 に ど の よ う に 関 与 し て い る か

明 ら か に す る た め に 、 体 脂 肪 率 3 0％ 未 満 と 3 0％ 以 上 に 分

け て 検 討 し た 。 同 様 に 体 脂 肪 率 3 0％ 未 満 と 3 0％ 以 上 に 分

け た 2 群 で 代 謝 基 準 値 を 日 本 人 の 代 謝 基 準 値 3 ） 2 2 . 3  
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k c a l / k g 体 重 で ｔ 検 定 を 行 う と 、A 群 は F I T- R E E  2 4 . 6± 2 . 7  

k c a l / k g 体 重 （ p < 0 . 0 5）、 I n b - R E E  2 1 . 7± 1 . 5  k c a l / k g 体 重

（ p = 0 . 0 9 2）、 お よ び H B - B E E 2 2 . 6± 1 . 3  k c a l / k g 体 重

（ p = 0 . 0 3 1 5）、 B 群 は F I T- R E E  2 1 . 6± 3 . 2  k c a l / k g 体 重

（ p = 0 . 4 1 6）、 I n b - R E E  1 8 . 4± 1 . 0  k c a l / k g 体 重 （ p < 0 . 0 1）、

お よ び H B - B E E  2 0 . 9± 1 . 3  k c a l / k g 体 重 （ p < 0 . 0 5） で あ っ

た 。 日 本 人 の 基 礎 代 謝 基 準 値 を A 群 で 使 う と 必 要 エ ネ ル

ギ ー は 過 小 に 評 価 さ れ 、 B 群 は 有 意 差 な し で あ っ た 。  

 

4 .考 察  

1 )身 体 所 見 か ら み た エ ネ ル ギ ー 代 謝  

A 群 、B 群 で 体 重 あ た り の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 に 有 意 な 差

が 認 め ら れ な か っ た 。 こ れ は 、 本 研 究 の 対 象 者 は B M I で

は 肥 満 で あ る が 、 身 体 能 力 の 高 い す な わ ち 骨 格 筋 量 の 多

い 基 礎 代 謝 の 高 い 集 団 だ っ た た め と 推 測 さ れ る 。B 群 に お

い て 、 徐 脂 肪 体 重 お よ び 骨 格 筋 量 も 高 値 を 示 し 、 統 計 学

的 に 有 意 差 が 認 め ら れ て い る 。こ の こ と よ り 、 B 群 は 、体

脂 肪 量 の 増 加 と と も に 、 徐 脂 肪 体 重 も 増 加 し た 。 徐 脂 肪

量 は 体 重 よ り 脂 肪 成 分 を 除 い た 重 量 を 示 し 、 筋 肉 ・ 骨 ・

内 臓 ・ 血 液 ・ 組 織 液 な ど よ り 構 成 さ れ る が 、 一 般 に 徐 脂

肪 量 の 5 0％ は 筋 肉 で 構 成 さ れ 、 体 脂 肪 率 が 高 値 で あ る と

除 脂 肪 量 は 減 少 す る が 、 本 対 象 群 で は 過 体 重 の 肥 満 者 が

多 く い た た め B 群 で も 筋 肉 量 の 増 加 が あ る と 推 測 さ れ た 。

骨 格 筋 量 も A 群 に 比 較 し B 群 が 高 値 で あ っ た 。 こ の こ と



 30 

は 、 活 動 能 力 の あ る 肥 満 者 で 体 脂 肪 率 が 高 く 骨 格 筋 量 も

高 い 対 象 に カ ニ ン ガ ム の 公 式 で 体 脂 肪 量 に 対 し て 単 純 に

係 数 （ 2 1 . 6） を 積 算 す る と 、 推 定 量 を 低 く 推 測 す る こ と

に も つ な が る こ と を 意 味 し て い る も の と 推 測 さ れ た 。  

本 研 究 の 対 象 者 は 、 体 脂 肪 率 と B M I は 強 く 相 関 し 体 脂

肪 率 3 0％ は B M I  3 0  k g / m 2 で あ っ た 。日 本 人 の 基 礎 代 謝 基

準 値 は B M I  3 0  k g / m 2 程 度 ま で が 適 応 範 囲 で 、 そ れ 以 上 だ

と 過 大 評 価 と な る と 言 わ れ て い る 。 今 回 の 結 果 か ら 、 日

本 人 の 基 礎 代 謝 基 準 値 は B M I  3 0  k g / m 2 以 上 だ け で な く 、

3 0  k g / m 2 未 満 で は 体 組 に よ っ て 過 小 評 価 さ れ る こ と が 示

唆 さ れ た 。  

2 )血 液 生 化 学 デ ー タ  

平 成 2 6 年 度 の 国 民 健 康 ・ 栄 養 調 査 の 結 果 で は 、 男 性 の

肥 満 者 は 3 0 歳 代 2 7 . 2％ 、 4 0 歳 代 3 0 . 9％ 、 5 0 歳 代 3 4 . 4％

と 加 齢 と と も に 増 加 し て い る 。 A 群 と B 群 の 血 液 生 化 学

的 検 査 結 果 の す べ て 項 目 に お い て 有 意 差 は 認 め ら れ な か

っ た 。 こ れ は 、 A 群 の 平 均 B M I は 2 4 . 9± 2 . 5  k g / m 2 で あ

り 、A 群 に も 肥 満 者 が 含 ま れ て い た た め 検 査 値 に 差 が 出 な

か っ た と 考 え ら れ る 。 A S T、 A LT、 γ‐ G T P は B 群 で 異 常

値 を 示 す 例 が 多 く 、 肥 満 の 合 併 症 の 脂 肪 肝 の 傾 向 が 示 唆

さ れ た 。 ま た 、 ト リ グ リ セ リ ド 値 は A 群 お よ び B 群 で 有

意 差 は 認 め ら れ な い も の の 、両 群 で 異 常 高 値 を 示 し 、B 群

で は A 群 よ り も 高 値 で あ っ た 。 肝 機 能 を 組 み 合 わ せ て 考

え る と 、B 群 は 脂 質 代 謝 異 常 に よ る 合 併 症 の 発 症 危 険 性 が
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高 い も の と 推 測 さ れ た 。 H D L コ レ ス テ ロ ー ル 低 値 例 お よ

び L D L コ レ ス テ ロ ー ル 高 値 例 を あ わ せ る と 、 生 活 習 慣 病

の 予 防 お よ び 治 療 が 必 要 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

3 ) H B - B E E か ら 安 静 時 エ ネ ル ギ ー の 推 定  

R E E は 、 い ず れ の エ ネ ル ギ ー 測 定 装 置 で も A 群 に 比 較

し B 群 が 高 値 を 示 し た 。 こ の 理 由 と し て 、 B 群 で は 体 脂

肪 率 が 高 値 で あ る に も か か わ ら ず 徐 脂 肪 体 重 が 高 値 を 示

し た こ と に 由 来 す る も の と 推 測 さ れ た 。 安 静 時 代 謝 量 は

臓 器 ・ 組 織 の 代 謝 量 と 臓 器 重 量 の 積 の 総 和 で あ る 。

G A L L A G H E R 1 4 ) ら は 、 7 0  k g の 体 脂 肪 率 が 2 0％ の 男 性 に

つ い て 全 身 お よ び 臓 器 ： 組 織 の エ ネ ル ギ ー 代 謝 量 を 算 出

し て い る ５ ） 。 こ れ に よ る と 、 臓 器 エ ネ ル ギ ー 代 謝 量 は 、

骨 格 筋 で 1 3 . 1 6  k c a l / k g /日 ( 5 5  k j / k g )、 脂 肪 組 織 で は 4 . 5 4  

k c a l / k g /日（ 1 9  k j / k g）で あ り 、骨 格 筋 は 脂 肪 組 織 に 比 べ る

と エ ネ ル ギ ー 代 謝 量 は 2 . 8 9 倍 で あ る 。ま た 、体 重 を 7 0 . 0  

k g、 骨 格 筋 2 8  k g、 お よ び 脂 肪 組 織 を 2 8  k g と す る と 、 安

静 時 代 謝 量 は そ れ ぞ れ 臓 器 で 1 7 0 0  k c a l、 3 7 0  k c a l、 お よ

び 7 0  k c a l と 算 出 さ れ る 。 参 考 に 、 本 研 究 の 対 象 者 の 骨 格

筋 量 と 体 脂 肪 量 か ら 計 算 を 試 み た （ 表 2 - 7）。 H B 法 で は 、

基 礎 代 謝 値 を 体 重 、 身 長 、 年 齢 の パ ラ メ ー タ で 算 出 し て

い る が 、 こ の 体 重 は 、 脂 肪 お よ び 筋 肉 重 量 を 含 み 、 筋 肉

お よ び 脂 肪 の 構 成 比 に よ り 基 礎 代 謝 量 は 異 な る も の の 、

H B の 式 で は 一 定 と な る 。今 回 の 対 象 よ り 得 ら れ た 結 果 で

は 、 体 脂 肪 量 が 増 加 す る に 従 い 、 間 接 熱 量 計 で 測 定 し た
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値 よ り も 高 い 値 と な っ て い る 。 つ ま り 、 体 脂 肪 量 の 臓 器

重 量 あ た り の 燃 焼 量 が 少 な い に も 関 わ ら ず 、 H B 方 式 で は

体 重 と い う 単 位 で 基 礎 エ ネ ル ギ ー 量 を 推 測 し て い る た め 、

体 脂 肪 が 多 く な る と 消 費 エ ネ ル ギ ー を 過 大 評 価 す る こ と

に な る 。 体 脂 率 肪 が 3 2％ 以 上 か ら 1 例 を 除 い て 、 間 接 熱

量 計 の 測 定 値 を H B - B E E の 推 定 値 が 上 回 っ た 。 す な わ ち 、

肥 満 者 に H B 式 で 計 算 し た B E E 使 う と 、 肥 満 が 高 度 に な

る に 従 い エ ネ ル ギ ー 供 給 量 は 過 量 と な る 。 肥 満 者 に

H B - B E E を 用 い る と き は 、体 脂 肪 量 を 考 慮 す る 必 要 性 が あ

る 。 し た が っ て 、 H B 式 に 体 重 と 脂 肪 量 と 筋 肉 量 の パ ラ メ

ー タ を 組 み 入 れ る こ と が 、 今 後 の 課 題 で あ る と 推 測 し た 。 

4 )体 組 成 計 か ら の R E E の 推 定  

3 種 類 の 測 定 値 で は 、除 脂 肪 量 に よ る I n b - R E E が 最 も 低

い 値 で あ っ た 。ま た 、A 群 、B 群 と も に I n b - R E E  は F I T- R E E

と 有 意 な 差 が 認 め ら れ た 。 体 重 か ら 体 脂 肪 率 に 応 じ た 脂

肪 量 を 減 じ て 除 脂 肪 量 を 算 出 し て い る が 、 標 準 以 上 の 体

脂 肪 率 に は 対 応 で き て い な い 。 男 性 肥 満 者 の 安 静 時 エ ネ

ル ギ ー 消 費 量 の 算 出 に 、 カ ニ ン ガ ム の 公 式 を 用 い る 際 に

は 注 意 が 必 要 で あ る 。  

 

5 .小 括  

成 人 肥 満 男 性 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 簡 便 に 推 測 可 能 か

検 討 し た 。 そ の 結 果 体 脂 肪 率 が 3 0％ 未 満 で あ れ ば 、 精 度

は あ ま り 高 く な い（ R 2 = 0 . 6 0 7 5）が R E E を H B - B E E を 用 い
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た 回 帰 式 ｙ ＝ 0 . 9 8 1× H B - B E E＋ 1 7 4 . 8 8 4 か ら 得 た 。体 脂 肪

率 が 3 0％ 未 満 で あ れ ば 、 H B - B E E に 1 . 0 5 か ら 1 . 1 倍 を 乗

ず る と R E E を 求 め る こ と が で き る 。 体 脂 肪 率 3 0％ 以 上 の

男 性 の R E E は 、H B - B E E か ら は 推 測 で き な い 。ま た 、日 本

人 の 基 礎 代 謝 基 準 値 も 利 用 で き な い の で 、 間 接 熱 量 計 を

使 用 が 有 用 で あ る 。 肥 満 者 で は 、 栄 養 量 が 過 剰 に な ら な

い よ う に す る 。  

 

第 3 章  

低 A D L 肥 満 者 の エ ネ ル ギ ー 必 要 量 の 検 討  

 

1 .目 的  

肥 満 の 低 A D L（ 日 常 生 活 動 作： A c t i v i t y  o f  d a i l y  l i v i n g）

患 者 の 栄 養 管 理 は 、 褥 瘡 予 防 、 生 活 習 慣 病 予 防 の ほ か 介

護 者 の 負 担 軽 減 に も 重 要 で あ る 。 し か し 、 脊 髄 損 傷 や 神

経 難 病 な ど で 長 期 間 臥 床 状 態 で あ る 肥 満 者 に 対 し て 日 本

人 の 食 事 摂 取 基 準 は 対 象 外 と し て い る 。 肥 満 の 低 A D L 患

者 の エ ネ ル ギ ー の 基 準 は な く 、 B E E に つ い て も 報 告 1 5 ）

は 少 な い 。 医 療 機 関 を 利 用 す る 低 A D L の 肥 満 者 で は 、 同

等 の B M I の 肥 満 者 よ り も 体 脂 肪 率 が 高 値 を 示 し 、 ま た 残

存 機 能 の 低 下 に よ っ て エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 予 測 値 よ り も

低 下 し て い る こ と は 経 験 上 推 測 さ れ る 事 項 で あ る 。 特 に 、

体 脂 肪 率 が 増 え る と と も に 間 接 熱 量 計 を 用 い た 実 測 値 の

R E E と H B - B E E の 乖 離 が 大 き く な る と 報 告 し て き た 9 ） 。
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さ ら に R E E は 患 者 の 残 存 機 能 に よ り 異 な る 値 を 示 す こ と

を 経 験 し て い た の で 、 残 存 機 能 を バ ー サ ル イ ン デ ッ ク ス

（ B I : B a r t h e l  I n d e x）で 評 価 し 、 2 0 点 以 下 と 2 0 点 以 上 の 2

群 に 分 け て 検 討 し た 。 肥 満 の 低 A D L 者 の R E E を H B の 式

か ら 簡 便 に 推 定 可 能 か 検 討 す る 。  

 

2 .方 法  

1 )対 象  

対 象 者 は 2 6 名 (男 性 1 6 名 、 女 性 1 0 名 )と し た 。 年 齢 は

男 性 5 2 . 2± 1 5 . 8（ 平 均 ± S D）歳 、女 性 5 9 . 7± 1 9 . 5 歳 。2 0 1 0

年 5 月 ～ 2 0 1 5 年 7 月 ま で に 帝 京 大 学 医 学 部 附 属 病 院 を 受

診 し 主 治 医 よ り 栄 養 食 事 指 導 の 依 頼 の あ っ た B I 値 1 0 0 点

未 満 の 低 A D L の 患 者 を 対 象 と し た 。 さ ら に 、 体 脂 肪 率 が

中 等 度 肥 満 の 男 性 2 5％ 以 上 、 女 性 3 5％ 以 上 の 対 象 者 を A

群（ B I 値 2 0 点 以 下 ）、お よ び B 群（ B I 値 2 1 点 以 上 ）の 2

群 に 分 類 し て 検 討 し た 。 こ の 研 究 は 、 帝 京 大 学 の 倫 理 委

員 会 に よ り 許 可 を 受 け て 実 施 さ れ た 。  

2 )測 定 方 法  

測 定 は 、 同 一 日 で ほ ぼ 同 一 時 間 に 空 腹 時 、 仰 臥 位 で 測 定

し た 。 測 定 は 安 静 時 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 （ R e s t i n g  E n e r g y  

E x p e n d i t u r e : R E E） と し た 。 血 液 生 化 学 検 査 に つ い て は 、

空 腹 時 に 採 血 し 中 央 検 査 室 で 測 定 し た 。 ヘ モ グ ロ ビ ン 、

ヘ マ ト ク リ ッ ト 、 A S L、 A LT、 γ‐ G T P、 血 清 脂 質 、糖 代 謝

お よ び 腎 機 能 に つ い て 測 定 し た 。A D L は B I を 用 い て 理 学
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療 法 士 が 評 価 し た 。B I は 1 0 項 の 設 問 か ら な り 、そ れ ぞ れ

の 項 目 が 最 高 1 0 点 と な っ て い る 。 自 立 度 が 高 け れ ば 点 数

が 高 く な り 、 要 介 助 で あ れ ば 点 数 が 低 く な る 。 合 計 点 の

最 高 は 1 0 0 点 で 最 低 は 0 点 で あ る 。 1 0 0 点 が 完 全 自 立 で 、

6 0 点 以 下 が 部 分 介 助 、4 0 点 以 下 で は か な り の 介 助 が 必 要 、

2 0 点 以 下 で は 全 介 助 が 必 要 と さ れ る 。  

3 )使 用 機 種  

 間 接 熱 量 計 ② の F I T- M AT E を 除 き 、第 1 章 と 同 様 と し た 。 

4 )統 計 学 的 方 法  

 第 1 章 と 同 様 の 方 法 で 検 討 し た 。  

 

3 .結 果  

1 )対 象 者 の 性 差 に よ る 特 性  

年 齢 は 女 性 5 9 . 7± 1 9 . 5 歳 が 男 性 5 2 . 2± 1 5 . 8 歳 よ り も 平

均 年 齢 が 高 く 、 身 長 は 女 性 1 5 3 . 9± 7 . 4  c m が 男 性 1 6 7 . 0±

8 . 9  c m よ り も 低 値 で あ っ た 。 体 重 は 女 性 8 0 . 4± 3 0 . 5  k g

が 男 性 7 1 . 9± 2 6 . 8  k g よ り も 高 値 を 示 す と と も に 、 B M I

は 女 性 3 3 . 9± 1 2 . 3  k g / m 2 が 男 性 2 5 . 8± 8 . 9  k g / m 2 よ り も

高 値 で あ っ た 。 男 女 別 で B M I を 見 る と 、 B M I  1 5  k g / m 2 未

満 が 女 性 2 名 、 男 性 8 名 、 B M I  2 5 以 上 3 0  k g / m 2 未 満 女 性

1 名 、男 性 4 名 、B M I  3 0 以 上 3 5  k g / m 2 未 満 男 性 1 名 、B M I  

3 5 以 上 4 0  k g / m 2 未 満 女 性 3 名 、 男 性 2 名 、 B M I  4 0  k g / m 2

以 上 女 性 4 名 、男 性 1 名 で 女 性 に 高 度 肥 満 者 が 多 か っ た 。

さ ら に 、B I 値 は 女 性 4 8 . 5± 2 2 . 9 点 が 男 性 3 4 . 7± 2 2 . 9 点 よ
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り も 高 値 で あ っ た （ 表 3 - 1）。 対 象 患 者 に は 、 脊 髄 損 傷 ４

名 、神 経 難 病 ３ 名 、腫 瘍 ４ 名 、脳 梗 塞 ２ 名 、骨 折 等 ５ 名 、

お よ び 不 明 ４ 名 が 含 ま れ る  

2） 血 液 生 化 学 デ ー タ （ 表 3 - 2）  

た ん ぱ く 質 の 栄 養 動 態 を 示 す 血 清 総 蛋 白 お よ び 血 清 ア

ル ブ ミ ン ( A L B )の 値 の 平 均 お よ び 標 準 偏 差 は 、男 女 そ れ ぞ

れ 6 . 8± 0 . 8  g / d L、 7 . 0± 0 . 5  g / d L、 3 . 8± 0 . 7  g / d L お よ び

3 . 6± 0 . 5  g / d L で あ っ た 。 総 蛋 白 は 正 常 低 値 、 A L B は 男 女

と も 帝 京 大 病 院 基 準 値 4 . 0  g / d L 以 下 よ り 低 く 、 3 . 5 g  / d L

以 下 を 1 3 名 認 め た 。 ヘ モ グ ロ ビ ン ( H b )の 検 査 結 果 で は 、

男 性 1 3 . 3± 2 . 6   g / d L、女 性 1 1 . 2± 2 . 4  g / d L で 基 準 値 の 男

性 H b 1 3 . 6  g / d L 以 下 、 女 性 H b 1 1 . 5  g / d L 以 下 を 下 回 っ た も

の は 、 男 性 9 例 （ 1 6 例 中 ） 女 性 5 例 （ 1 0 例 中 ）、 ヘ マ ト

ク リ ッ ト は 男 性 3 9 . 8± 5 . 4％ 、 女 性 3 5 . 2± 6 . 8％ で 4 0％ 以

下 の 男 性 6 例（ 1 6 例 中 ）、3 5％ 以 下 の 女 性 4 例（ 1 0 例 中 ）

を 認 め た 。 血 清 脂 質 は 、 血 清 総 コ レ ス テ ロ ー ル は 女 性

1 7 3 . 4± 2 8 . 8  m g / d L  、 男 性 1 2 6 . 5± 8 4 . 2  m g / d L で あ り 、 女

性 が 男 性 よ り も 高 値 で あ っ た 。 血 清 総 コ レ ス テ ロ ー ル が

2 0 0  m g / d L 以 上 は 、 女 性 2 例 （ 8 例 中 ）、 男 性 7 例 （ 1 5 例

中 ） を 認 め た 。 H D L コ レ ス テ ロ ー ル は 、 女 性 3 9 . 3± 8 . 9  

m g / d L、 男 性 5 4 . 4± 2 1 . 2  m g / d L  で あ り 女 性 が 低 値 を 示 し

た 。特 に 、4 5  m g / d L  未 満 の 女 性 は 5 例（ 7 例 中 ）、4 0  m g / d L  

未 満 の 男 性 は 4 例 （ 9 例 中 ） で あ っ た 。  L D L コ レ ス テ ロ

ー ル は 女 性 7 1 . 5± 1 0 . 7  m g / d L で あ り 、 男 性 9 9 . 5± 3 2 . 8  
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m g / d L で 、 血 清 ト リ グ リ セ リ ド 値 は 女 性 1 2 6 . 5± 8 4 . 2  

m g / d L、 男 性 1 5 3 . 1± 7 8 . 8  m g / d L で あ り 男 性 は 女 性 よ り も

高 値 で あ っ た 。 1 5 1  m g / d L 以 上 は 、 女 性 2 例 （ 7 例 中 ）、

男 性 4 例 （ 1 1 例 中 ） 認 め ら れ た 。 糖 代 謝 で は 、 1～ 2 ヶ 月

の 平 均 血 糖 状 態 を 示 す ヘ モ グ ロ ビ ン A 1 c は 、 女 性 6 . 0±

1 . 1％ 、 男 性 6 . 2± 1 . 6％ で あ り 、 性 差 は 見 ら れ な か っ た 。

6 . 5％ 以 上 は 女 性 3 例 （ 9 例 中 ）、 男 性 3 例 （ 1 5 例 中 ） が

認 め ら れ た 。 腎 臓 機 能 あ る い は 筋 肉 の 崩 壊 、 脱 水 な ど の

指 標 と な る 血 清 ク レ ア チ ン 値 は 、女 性 0 . 6 4± 0 . 2 8  m g / d L、

男 性 0 . 7 4± 0 . 2 7  m g / d L で 、 女 性 で は 0 . 4  m g / d L 未 満 2 例

（ 1 0 例 中 ）、0 . 9  m g / d L 以 上 3 例（ 1 0 例 中 ）、男 性 0 . 6  m g / d L

未 満 3 例 、 1 . 2  m g / d L 以 上 2 例 （ 1 6 例 中 ） を 認 め た 。  

3） 間 接 熱 量 計 、 体 組 成 計 の 測 定 結 果  

間 接 熱 量 計 で 測 定 し た V- R E E は 、 男 性 1 3 4 6 . 0± 3 9 7 . 6  

k c a l、女 性 1 1 7 4 . 2± 3 0 8 . 3  k c a l（ p = 0 . 2 5 7）で あ っ た 。H B - B E E

は 、 男 性 1 5 3 7 . 2± 4 3 3 . 8  k c a l、 女 性 1 4 0 3 . 9± 3 3 5 . 3  

k c a l ( p = 0 . 4 1 6 )で 、 V- R E E を H B - B E E で 除 し た エ ネ ル ギ ー

消 費 率  ( V- R E E / H B - B E E )を は 男 性 8 8 . 7± 1 7 . 7％ 、 女 性

8 5 . 1± 1 7 . 3％ （ p = 0 . 6 1 1） で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

体 組 成 は 、体 脂 肪 率 男 性 3 2 . 1± 1 0 . 6％ 、女 性 4 4 . 3± 1 3 . 8％

( p < 0 . 0 5 )、 除 脂 肪 体 重 は 男 性 4 5 . 8± 1 1 . 7  k g、 女 性 4 5 . 5±

1 1 . 2  k g ( p = 0 . 3 5 2 )で 、 こ の 除 脂 肪 量 を も と に カ ニ ン ガ ム

の 公 式 8 ） に 当 て は め て 求 め た エ ネ ル ギ ー 消 費 量 I n b - R E E

は 、1 3 5 9 . 2± 2 5 2 . 1  k c a l、女 性 1 2 6 6 . 2± 2 2 7 . 8  k c a l ( p = 0 . 3 5 3 )
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で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 V- R E E と I n b - R E E  、

H B - B E E を そ れ ぞ れ ｔ 検 定 し た 。そ の 結 果 で は 、 V- R E E と

H B - B E E（ p < 0 . 0 1）、 I n b - R E E  と H B - B E E ( p < 0 . 0 1 )と 共 に 有

意 差 を 認 め ら れ 、 V- R E E と I n b - R E E に 有 意 差 を 認 め な か

っ た （ 表 3 - 3）。 男 女 と も V- R E E と H B - B E E（ p < 0 . 0 5） は

有 意 差 を 認 め 、 V- R E E と I n b - R E E は 有 意 差 を 認 め な か っ

た 。I n b - R E E  と H B - B E E は 男 性 で ( p < 0 . 0 5 )  有 意 差 を 認 め 、

女 性 は 認 め な か っ た 。（ 表 3 - 4）。  

4 ) B I 値 2 0 点 以 下 と 2 1 点 以 上 の 2 群 間 の 特 性  

体 脂 肪 率 男 性 2 5％ 以 上 、 女 性 3 5％ 以 上 の 中 等 度 以 上 の

肥 満 で 、 B I 値 2 0 点 以 下 の 寝 た き り の 群 （ A 群 ） と 2 1 点

以 上 の 介 護 は 必 要 で あ る が 座 位 の と れ る 群 （ B 群 ） の 2

群 に 分 け て 検 討 し た （ 表 3 - 5）。 群 別 の 人 数 構 成 で は 、 A

群 は 5 名 （ 男 3、 女 2）、 B 群 は 1 5 名 （ 男 9、 女 ６ ） で あ

り 、 B I 値 は A 群 で 1 0 . 0± 7 . 9 点 、 B 群 で は 5 3 . 7± 2 1 . 8

（ p < 0 . 0 1） で あ っ た 。  

年 齢 、 身 長 、 体 重 、 お よ び B M I を 群 別 で 集 計 す る と 、 年

齢 で は A 群 5 0 . 8± 2 0 . 5 歳 、B 群 5 2 . 7± 1 4 . 0 歳（ p = 0 . 8 1 4）、

身 長 は A 群 1 6 1 . 2± 1 2 . 0  c m、B 群 1 6 2 . 5± 9 . 6  c m ( p = 0 . 8 0 8 )

で あ り 、体 重 で は A 群 6 5 . 0± 1 4 . 0  k g、B 群 9 0 . 3± 2 5 . 5  k g ( p  

< 0 . 0 5 )、 B M I は  A 群 2 5 . 1± 4 . 9  k g / m 2 、 B 群 3 4 . 6± 1 0 . 3   

k g / m 2 （ p = 0 . 0 6 5） で あ り 、 B I 値 高 値 例 で は 体 重 が 高 値 で

あ る こ と が 示 さ れ た （ p < 0 . 0 5）（ 図 2 - 1）。  

5） 2 群 間 の 血 液 生 化 学 検 査 値 の 比 較  
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生 化 学 検 査 の 結 果 を（ 表 3 - 6）に 示 し た 。血 清 総 た ん ぱ

く 質 は A 群 6 . 7± 0 . 8  g / d L、 B 群 で は 6 . 9± 0 . 6  g / d L で あ

り 、 両 群 間 で 有 意 差 は み ら れ な か っ た （ p = 0 . 4 3 3）、 血 清

ア ル ブ ミ ン は A 群 3 . 5± 0 . 8  g / d L、B 群 で は 3 . 7± 0 . 6  g / d L、

両 群 間 で 有 意 差 は み ら れ な か っ た （ p = 0 . 5 9 8）。 ヘ モ グ ロ

ビ ン 、 ヘ マ ト ク リ ッ ト で は 両 群 間 に 有 意 な 差 は な か っ た 。

総 コ レ ス テ ロ ー ル は 、A 群 1 3 3 . 6± 7 6 . 9  m g / d L、B 群 1 9 4 . 9

± 4 9 . 8  m g / d L で あ り 、 統 計 学 的 に 有 意 差 （ p < 0 . 0 5） が み

ら れ た 。腎 機 能 低 下 例（ 血 清 ク レ ア チ ニ ン 男 性 1 . 2  m g / d L、

女 性 0 . 9  m g / d L 以 上 ） を 除 い た 血 清 ク レ ア チ ニ ン 値 は A

群 で は 0 . 3 8± 0 . 1 9  m g / d L で あ り 、 B 群 で は 0 . 7 2± 0 . 1 3  

m g / d L、 統 計 学 的 に 有 意 差 （ p < 0 . 0 1） が み ら れ た 。 血 中 中

性 脂 肪 、H D L コ レ ス テ ロ ー ル 、L D L コ レ ス テ ロ ー ル 、H b A 1 c

で は 両 群 間 に 統 計 学 的 な 差 は な か っ た 。  

6） 体 脂 肪 率 別 測 定 値 と 推 定 値 の 相 関  

間 接 熱 量 計 お よ び 体 組 成 計 に よ る エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の

2 群 の 測 定 値 を（ 表 3 - 7）に 示 し た 。V- R E E は A 群 で は 9 9 7 . 4

± 1 8 8 . 0  k c a l、 B 群 で は 1 4 5 5 . 3± 3 5 0 . 4  k c a l、両 群 間 に 統

計 学 的 有 意 差 （ p < 0 . 0 5） が 認 め ら れ た 。 現 体 重 で 計 算 し

た H B - B E E は A 群 ： 1 3 9 6 . 0± 2 1 7 . 4  k c a l、 B 群 ： 1 6 7 9 . 5±

3 6 8 . 3  k c a l で あ り 有 意 差（ p = 0 . 1 2 4）は 認 め ら れ な か っ た 。

V- R E E と H B - B E E の 差 に 有 意 差 は な か っ た が 平 均 値 お よ

び 標 準 偏 差 は A 群 で - 3 9 8 . 6± 2 8 2 . 4  k c a l、 B 群 で - 2 2 4 . 2±

1 9 5 . 4  k c a l で あ っ た 。V- R E E と H B - B E E の 比 率 で あ る エ ネ



 40 

ル ギ ー 消 費 率（ V- R E E / H B - B E E）で は 、A 群 が 7 2 . 7± 1 7 . 7％ 、

B 群 が 8 6 . 8± 1 1 . 5％ （ p < 0 . 0 5） で あ り 、 有 意 な 差 が 認 め

ら れ た 。 体 脂 肪 率 は 、 A 群 4 0 . 1± 9 . 3 %、 B 群 4 2 . 3±

1 0 . 8 % (  p = 0 . 6 8 7 )、 除 脂 肪 量 は A 群 3 7 . 6± 6 0 . 2  k g、 B 群

4 9 . 6± 1 1 . 0  k g で あ り 、 体 脂 肪 率 の 2 群 間 に 有 意 な 差 は な

か っ た が 、 除 脂 肪 量 で は  有 意 な 差 ( p < 0 . 0 5 )を 認 め た 。 座

位 の と れ る B 群 の 方 に お い て 除 脂 肪 量 が 有 意 に 高 値 を 示

し た 。し た が っ て 、除 脂 肪 量 か ら 推 定 し た I n b - R E E は 、 A

群 1 1 8 1 . 6± 1 3 2 . 9  k c a l、 B 群 1 4 4 1 . 8± 2 3 6 . 5  k c a l で 有 意 な

差 （ p < 0 . 0 5） が 認 め ら れ た 。  

次 に 、 A 群 と B 群 別 に V- R E E、 I n b - R E E、 H B - B E E を そ

れ ぞ れ 、 t 検 定 を 行 っ た 。 (表 3 - 8 )。 A 群 で は 、 V- R E E と

I n b - R E E（ p < 0 . 0 5）、 V- R E E と  H B - B E E（ p < 0 . 0 5） で 有 意

な 差 を 認 め た 。 I n b - R E E と H B - B E E に（ p = 0 . 9 3）有 意 な 差

は 認 め ら れ な か っ た 。 B 群 で は 、 V- R E E と I n b - R E E

（ p = 0 . 8 5 2）、 V- R E E と  H B - B E E（ p < 0 . 0 0 1） I n b - R E E と

H B - B E E（ p < 0 . 0 0 1）に 統 計 学 的 有 意 差 を 認 め た 。以 上 の 結

果 か ら V- R E E に B I が 影 響 を 与 え る こ と が 確 認 さ れ た 。ま

た 、 測 定 別 で も 有 意 な 差 を 認 め た こ と か ら 、 日 常 生 活 が

自 立 で き な い 中 等 度 肥 満 者 で は 、H B - B E E や I n b - R E E を 基

に エ ネ ル ギ ー 必 要 量 を 求 め る と 過 大 に 評 価 と な る 。  

V- R E E に 相 関 す る 項 目 を み た 。A 群 で は 、エ ネ ル ギ ー 消

費 率 （ R E E / H B - B E E） と 体 脂 肪 率 が p < 0 . 0 5 で 有 意 と な り

r = - 9 2 8 で 強 い 相 関 が あ っ た 。 次 に 回 帰 分 析 を 行 い y =
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（  R E E / H B - B E E）  = - 1 . 7 6 4×体 脂 肪 率 ＋ 1 4 3 . 3 9 1 を 得 た

（ 図 3 - 2）。こ の 回 帰 式 は 分 散 分 析 表 よ り p < 0 . 0 5 で 有 意 で

あ り 回 帰 係 数 p < 0 . 0 5、 決 定 係 数 R 2 = 0 . 8 6 2 で 予 測 精 度 は

高 い 。B 群 で は V- R E E と H B - B E E ( p < 0 . 0 1、相 関 係 数 0 . 6 5 1 )

と V- R E E と 除 脂 肪 量 （ p < 0 . 0 5、 相 関 係 数 0 . 6 1 7） に 相 関

が 認 め ら れ た 。  

B 群 で 回 帰 分 析 を 実 施 し た 。そ の 結 果 、除 脂 肪 量 は 除 外 さ

れ 、 V- R E E と H B - B E E と 次 の 回 帰 式 を 得 た （ 図 3 - 3）。  

y = V- R E E  = 0 . 8 1 2× H B - B E E＋ 9 1 . 7 7 0  を 得 た 。 こ の 回 帰 式

は 分 散 分 析 表 よ り p < 0 . 0 1 で 有 意 で あ り 回 帰 係 数 p < 0 . 0 1、

決 定 係 数 R 2 = 0 . 7 2 8 で 予 測 精 度 は 高 い 。  

 

4 .考 察  

1 )身 体 所 見 か ら み た エ ネ ル ギ ー 代 謝  

対 象 例 の 平 均 体 重 は 男 性 で 7 1 . 9  k g、 女 性 で は 8 0 . 4  k g

で あ っ た が 、 平 成 2 6 年 度 の 国 民 健 康 ・ 栄 養 調 査 で は 、 男

性 6 6 . 8± 1 0 . 3 k g、 女 性 は 5 5 . 2± 9 . 0  k g で あ っ た 。 ま た 、

B M I も 男 性 で 2 5 . 9 4± 3 . 3 0  k g / m 2 ,女 性 は 2 2 . 6 5± 3 . 5 7  

k g / m 2 で あ り 、対 象 と し た 群 は 平 均 的 日 本 人 の 体 重 よ り も

肥 満 傾 向 を 示 し た 。 本 研 究 で 対 象 を B I 値 で 分 類 し た 場 合

の 性 差 は 、 B 群 で 男 女 の 比 で 均 等 で は な か っ た た め 、 B 群

で は 、 男 性 の 特 徴 が 多 く 反 映 す る も の と 考 え ら れ る 。 こ

の 点 で は 、 研 究 上 の 問 題 点 と し て あ げ ら れ る 。 し か し 、 2

群 で 、 男 女 差 の 極 端 な 偏 り は な い も の と 推 測 し た 。 こ の
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分 類 に お い て 、 身 長 は A 群 と B 群 で は 著 し い 差 を 認 め な

か っ た が 、 体 重 で は 座 位 の と れ る B 群 が 高 値 を 示 し て い

た 。  

2） 血 液 生 化 学 デ ー タ  

①  蛋 白 代 謝  

蛋 白 質 は 栄 養 状 態 を 反 映 す る 指 標 と し て 、 短 期 の 蛋 白

代 謝 と し て で は R T P (急 速 代 謝 回 転 タ ン パ ク 質 )が 用 い ら

れ 、 プ レ ア ル ブ ミ ン 、 ト ラ ン ス フ ェ リ ン お よ び レ チ ノ ー

ル 結 合 蛋 白 が 測 定 さ れ る 。 こ れ ら の 蛋 白 は 半 減 期 が 短 く

（ 1 2 時 間 ～ ８ 日 程 度 ） で あ り 、 急 性 の 蛋 白 供 給 状 態 が 反

映 さ れ る 。R T P よ り 長 期 の 蛋 白 代 謝 は 血 清 ア ル ブ ミ ン に 反

映 さ れ 、 そ の 半 減 期 は 3 週 間 と さ れ て い る 。 さ ら に 長 期

の た ん ぱ く 質 の 欠 乏 は 、 筋 肉 量 の 減 少 に よ り 推 測 さ れ る 。

今 回 は 、 血 清 ア ル ブ ミ ン を 男 女 で 比 較 し た が 、 そ の 平 均

値 は 基 準 値 以 内 で あ っ た 。 性 差 も 認 め ら れ な か っ た 。 一

般 に 、 血 清 ア ル ブ ミ ン 値 に は 性 差 が み ら れ 、 女 性 が 男 性

よ り も 1 g / d L 程 度 の 低 値 で 、閉 経 期 で は 男 女 差 は 消 失 す る 。

今 回 の 結 果 で 女 性 の 平 均 年 齢 が 5 9 . 7 歳 で あ っ た こ と は 、

男 女 の 高 齢 化 に 伴 う 変 化 と 推 測 さ れ た 。 ま た 、 B I 値 に よ

る 分 類 で も 、 ア ル ブ ミ ン 値 は A 群 と B 群 で 有 意 差 を 認 め

ら れ な か っ た 。 こ れ よ り 、 蛋 白 の エ ネ ル ギ ー 供 給 の 不 足

は な い も の と 推 測 さ れ た 。 た ん ぱ く 質 の 供 給 が 長 期 間 低

下 す る と 筋 肉 量 が 減 少 す る こ と が 推 測 さ れ る 。 筋 肉 量 に

つ い て は 、 筋 肉 代 謝 産 物 に よ り 推 定 す る こ と が で き 、 筋
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肉 量 が 減 少 す る と ク レ ア チ ニ ン 産 生 量 が 低 下 す る 。 ク レ

ア チ ン は 男 女 差 が あ り 、 基 準 値 は 男 性 で 0 . 8 か ら 1 . 3  

m g / d L、 女 性 で は 0 . 6 か ら 1 . 1  m g / d L と さ れ 、 A 群 で は 基

準 値 以 下 で あ り 、 筋 肉 量 の 減 少 が 低 下 し て い る も の と 推

測 さ れ た 。 B I 値 に よ る 分 類 で A 群 に は 脊 髄 損 傷 患 者 が 含

ま れ 、 こ の よ う な 対 象 で は 、 筋 肉 自 体 が 廃 用 性 萎 縮 に な

る た め 、A 群 で の ク レ ア チ ニ ン が 低 値 を 示 し た こ と は 、各

種 疾 患 に よ る 廃 用 萎 縮 性 萎 縮 も 加 味 さ れ て い る も の と 考

え た 。 一 方 、 血 清 ク レ ア チ ニ ン は 、 腎 機 能 の 低 下 で 高 値

を 示 す が 、 対 象 群 で は 2 名 高 値 を 示 し て い た た め 集 計 か

ら 除 外 し た 。  

② 脂 質 代 謝  

脂 質 代 謝 を 反 映 す る 、 コ レ ス テ ロ ー ル お よ び ト リ グ リ

セ リ ド に は 、 性 差 が あ る と と も に 女 性 で は ラ イ フ ス テ ー

ジ に よ る 変 化 が み ら れ る 。 女 性 で は 更 年 期 に な る と 、 エ

ス ト ロ ゲ ン が 減 少 し 、 脂 質 代 謝 に 異 常 を き た し 、 ト リ グ

リ セ リ ド の 増 加 、 L D L コ レ ス テ ロ ー ル の 増 加 お よ び H D L

コ レ ス テ ロ ー ル の 低 下 が 認 め ら れ 、 男 女 差 が な く な り さ

ら に 高 齢 に な る と 女 性 に お い て コ レ ス テ ロ ー ル 値 が 増 加

す る こ と が 知 ら れ て い る 。 今 回 の 検 討 で は 、 コ レ ス テ ロ

ー ル で は 性 差 は 認 め ら れ な か っ た 。A 群 は 、血 清 脂 質 に お

い て H D L コ レ ス テ ロ ー ル 、 体 組 成 で は 除 脂 肪 量 が B 群 よ

り 有 意 に 低 値 で あ っ た 。 H D L コ レ ス テ ロ ー ル が 低 値 で あ

り 、 除 脂 肪 量 も 低 値 で あ っ た の は 、 長 期 間 の 臥 床 に よ り
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除 脂 肪 量 が 減 少 し 体 脂 肪 が 増 え た た め と 推 測 さ れ る 。A 群

は 2 0 年 以 上 寝 た き り の 状 態 で あ る た め 、 運 動 量 が き わ め

て 少 な い 。 H D L を 増 加 さ せ る 因 子 と し て 運 動 が あ げ ら れ

る が 、 B I が 低 下 す る と 、 日 常 生 活 活 動 （ A D L） は 著 し く

減 少 し PA L（ P h y s i c a l  A c t i v i t y  L e v e l）も 低 値 を 示 し た も の

と 考 え ら れ る 。 こ れ ら の 原 因 に よ り 、 肥 満 お よ び 運 動 量

の 少 な い A 群 で 低 値 を 示 し た も の と 推 測 さ れ た 。  

③ 糖 質 代 謝  

今 回 の 検 討 で は 、血 液 中 の 糖 質 の 長 期 変 化 を 示 す H b A 1 c

に 性 差 を 認 め ず 、 A 群 で は む し ろ 有 意 差 は な い も の の 、

H b A 1 c は B 群 で は 低 値 で あ っ た 。 B 群 は 、 B M I が A 群 よ

り も 高 く 、 コ レ ス テ ロ ー ル お よ び ト リ グ リ セ リ ド も 高 値

を 示 し た こ と よ り 、 糖 質 代 謝 の 異 常 が 示 唆 さ れ た 。  

④ ミ ネ ラ ル 代 謝  

ミ ネ ラ ル と し て は 、 鉄 代 謝 異 常 あ る い は 摂 取 低 下 の 指

標 で あ る ヘ モ グ ロ ビ ン に つ い て 検 討 し た 。 ヘ モ グ ロ ビ ン

値 は 、 男 女 と も 加 齢 に 伴 い 低 下 す る が 、 6 0 歳 以 後 男 性 の

低 下 の レ ベ ル は 著 し い 。 し か し 、 男 女 を 比 較 す る と 男 性

が 常 に 1 . 0  g / d L 以 上 の 高 値 を 示 し 、 6 0 歳 の ヘ モ グ ロ ビ ン

の 平 均 値 は 男 性 で 1 5  g / d L、 女 性 で は 1 3 . 5  g / d L と さ れ て

い る 。本 研 究 の 対 象 で は 、男 女 と も 低 下 し て い た 。ま た 、

B I 値 で 分 類 し た A 群 で は 、 B 群 よ り も 低 下 し て い た 。 今

回 は 、鉄 の 摂 取 量 の 検 討 行 っ て い な い が 、A 群 で は 鉄 の 摂

取 量 あ る い は 吸 収 量 に つ い て 検 討 す る 必 要 性 が 示 唆 さ れ
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た 。  

3） エ ネ ル ギ ー 必 要 量  

低 A D L 者 の R E E は 、 H B - B E E（ 現 体 重 ） よ り も 間 接 熱

量 計 で 測 定 し た 実 測 値 が 低 値 で あ っ た 。 ま た 、 V- R E E と

I n b - R E E の 実 測 値 に も 有 意 差 が あ る こ と か ら 、 低 A D L 者

の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 推 定 に H B、計 算 さ れ た 除 脂 肪 量 は

単 純 に は 利 用 で き な い こ と が 示 さ れ た 。H B に よ る B E E を

推 定 す る 計 算 式 は 、性 別 で 計 算 式 が 異 な り 、身 長・体 重 ・

年 齢 に よ る 多 変 量 的 で あ る が 、 体 重 を 構 成 す る 大 き な 要

素 で あ る 筋 組 織 と 脂 肪 組 織 が 同 じ エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 示

す も の と し て 作 成 さ れ て い る 。 生 理 学 的 に は 、 筋 肉 組 織

と 脂 肪 組 織 で は 単 位 重 量 あ た り の 基 礎 エ ネ ル ギ ー 消 費 量

が 著 し く 異 な っ て い る 。 特 に A D L が 低 下 し て い る 者 は 、

運 動 量 が 低 下 し （ ロ コ モ 症 候 群 ）、 筋 肉 が 萎 縮 し 高 齢 者 で

は サ ル コ ペ ニ ア と な る 。 体 脂 肪 量 の 多 い 低 A D L 者 で は 、

前 述 し た 生 理 学 的 機 構 が 関 与 し た た め H B - B E E は 間 接 熱

量 計 に よ る 実 測 値 よ り 高 値 を 示 し た も の と 推 測 さ れ る 。

こ の こ と か ら 低 A D L の 肥 満 者 に 対 し て H B - B E E に よ り 算

出 さ れ た エ ネ ル ギ ー 投 与 量 を 決 定 す る 際 は 、 エ ネ ル ギ ー

供 給 量 が 過 剰 に な り 、 体 脂 肪 が さ ら に 増 加 す る こ と が 示

唆 さ れ た 。   

4 ) B I 値 別 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 推 定  

座 位 の と れ る B 群 の V- R E E は H B - B E E と 強 い 相 関 が あ

る も の の 実 測 値 の V- R E E よ り も 1 日 1 0 0  k c a l か ら 4 0 0  k c a l
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多 い 。 回 帰 分 析 を 行 い 有 効 な 式 を 得 た 。  

V- R E E  = 0 . 8 1 2 × H B - B E E＋ 9 1 . 7 7 0。 H B - B E E (現 体 重 )に

約 0 . 8 7 を 乗 ず る と 安 静 時 エ ネ ル ギ ー 代 謝 量 を 求 め る こ と

が で き る 。  

B I  値 2 0 点 以 下 の 寝 た き り の 肥 満 者 A 群 は 、 体 脂 肪 率

が 増 え る ほ ど V- R E E と H B - B E E の 差 が 開 く 傾 向 が み ら れ

た （ p < 0 . 0 1、 r = - 0 . 9 8 1）。 V- R E E  は H B - B E E と は 相 関 し な

い が 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 率 （ V- R E E / H B - B E E） と 体 脂 肪 率 で

は 強 く 逆 相 関 し た 。 体 脂 肪 率 が 増 え る ほ ど 負 の エ ネ ル ギ

ー 消 費 率 が 増 加 し た  回 帰 直 線 ｙ ＝ - 1 . 7 6 3 7×体 脂 肪 率 ＋

1 4 3 . 3 9 ÷ 1 0 0  か ら エ ネ ル ギ ー 消 費 率 を 求 め る こ と が で き

る（ p < 0 . 0 5、 R 2 = 0 . 8 6 2）。こ の 式 に 体 脂 肪 率 を 当 て は め て

計 算 し た 値 を H B - B E E（ 現 体 重 ）の 計 算 値 に 乗 ず れ ば 、安

静 時 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 算 出 す る こ と が で き る は ず で あ

る 。  

今 回 の 研 究 で は 、 骨 格 筋 量 、 体 水 分 量 を 正 確 に 評 価 す

る こ と が 出 来 な か っ た 。 な ぜ な ら ば 、 バ イ オ イ ン ピ ー ダ

ン ス 法 を 使 用 し た こ と と 、 対 象 者 が 病 者 で あ っ た た め で

あ る 。 こ れ ら の 問 題 点 を 解 決 し 、 長 期 臥 床 に よ る 筋 肉 量

の 変 化 と 筋 肉 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 考 慮 し た 正 確 な 安 静

時 基 礎 代 謝 量 が 求 め ら れ る 。 介 護 施 設 や 在 宅 に お い て 、

簡 便 に 低 A D L 者 に 至 適 エ ネ ル ギ ー 量 が 算 出 で き れ ば 、 肥

満 の 予 防 や 改 善 に 大 き く 寄 与 で き る と 考 え る 。  
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5 .小 括  

低 A D L 肥 満 者 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 体 脂 肪 率 と H B の

式 か ら 推 定 可 能 で あ る か 検 討 し た 。 体 脂 肪 率 男 性 2 5％ 以

上 、 女 性 3 5％ 以 上 で B I 値 2 1 点 以 上 の 座 位 が 可 能 で あ れ

ば 、 H B - B E E に 0 . 8 7 を 乗 じ る 。  

座 位 の と れ な い ほ ぼ 寝 た き り の 肥 満 者 で は 、 求 め た 回

帰 式 ｙ （ V- R E E / H B - B E E） ＝ - 1 . 7 6 3 7×体 脂 肪 率 ＋ 1 4 3 . 3 9

か ら V- R E E を 計 算 す る 。 こ こ か ら H B - B E E に 対 す る 補 正

係 数 を 作 成 し た （ 表 3 - 9）。 補 正 係 数 は 、 体 脂 肪 率 が 3 5％

で 0 . 8 2、 4 0％ で 0 . 7 3、 4 5％ で 0 . 6 4、 5 0％ で は 0 . 5 5 で あ

っ た 。 H B の 計 算 式 （ 現 体 重 ） に 係 数 を 乗 ず れ ば 、 実 態 に

近 い 安 静 時 基 礎 代 謝 量 を 算 出 で き る こ と が 示 唆 さ れ た 。  
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総 括  

日 本 人 の 食 事 摂 取 基 準 の 対 象 外 を さ れ る 肥 満 者 と 身 体 活 動

の 低 い 人 た ち の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を 間 接 熱 量 計 を 使 用 せ ず に

求 め る こ と は で き な い か 検 討 し た 。 特 に 、 医 療 機 関 で 用 い ら

れ る ハ リ ス -ベ ネ デ ィ ク ト （ H B - B E E） の 計 算 式 に 体 脂 肪 率 に

よ る 補 正 を 加 え る こ と で 、 適 正 な エ ネ ル ギ ー 必 要 量 を 簡 便 に

推 定 す る 方 法 の 開 発 を 試 み た（ 表 ４ ）。通 常 の 身 体 活 動 が 可 能

な 肥 満 者 の 正 確 な 推 定 は 困 難 で あ っ た 。 エ ネ ル ギ ー 必 要 量 は

除 脂 肪 量 に も 相 関 す る が 、 本 研 究 で は 除 脂 肪 量 か ら 肥 満 者 の

R E E は 推 測 で き な か っ た 。 除 脂 肪 量 は 個 人 差 が 大 き く 体 脂 肪

率 の 増 加 と 除 脂 肪 量 の 減 少 は 必 ず し も 一 致 し な い た め と 思 わ

れ た 。 一 方 、 身 体 活 動 の 低 い （ 低 A D L） 肥 満 者 は 、 座 位 が 可

能 で あ る B 群 で は H B - B E E の 補 正 値 、座 位 が 不 可 能 な A 群 で

は 体 脂 肪 率 に 合 わ せ て 補 正 値 を 求 め る こ と が 可 能 で あ っ た 。

た だ し 症 例 数 が 少 な く 今 後 確 認 作 業 が 必 要 で あ る 。  
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（表1-1）対象者の身体特性（ｎ＝27）

単位 平均値 標準偏差 最小値 最大値

年齢 歳 49.8 16.0 22.0 68.0

身長 cm 157.6 5.2 148.0 168.0

体重 kg 53.5 10.1 39.0 85.0

ＢＭＩ kg/m２ 21.5 3.7 16.8 33.2

体脂肪率 ％ 28.4 7.9 15.6 48.8

除脂肪量 kg 37.6 3.5 30.8 44.9

骨格筋量 kg 20.2 2.0 16.5 24.1

呼吸商RQ 0.85 0.09 0.71 1.02
 

（図1-1）エネルギー消費量の間接熱量計による実測値と推定値の比較

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

V-REE FIT-REE Inb-REE HB-BEE

（
k
ca

l
)

n.s.

n.s.

n.s
.

V-REE ：間接熱量計。RQが測定可能
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HB-BEE ：ハリス-ベネディクトの式から算出（現体重）

（ｎ＝27）
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単位 平均値 標準偏差 最小値 最大値

V-REE kcal 1185.8 181.5 767.0 1570.0

V-REE/HB-BEE ％ 98.2 13.8 69.2 130.0

FIT-REE kcal 1180.5 203.6 815.0 1638.0

FIT-REE/HB-BEE ％ 97.6 14.9 70.6 132.6

Inb-REE kcal 1181.3 75.9 1037.0 1340.0

Inb-REE/HB-BEE ％ 98.1 7.9 79.9 109.0

HB-BEE kcal 1212.6 137.1 1019.0 1638.0

（表1-2）安静時エネルギー消費量（kcal）とHB-BEEとの割合（％）
（ｎ＝27）

 

（図1-2）REEを1.1で除してBEEにしHB-BEEの計算値と比較
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A群 B群 C群 p値

体脂肪率 25％未満
25％以上
35％未満

35％以上

人数 人 11 10 6

年齢 歳 45.5±18.0 52.8±16.0 52.7±14.4 n.s.

身長 ㎝ 157.4±5.1 158.0±5.4 157.8±5.8 n.s.

体重 kg 47.7±5.6＊ 51.4±5.0+ 67.2±10.6＊+ ｐ＜0.001

ＢＭＩ kg/m２ 19.2±1.4＊ 20.6±1.2+ 27.0±3.8＊
+ ｐ＜0.001

除脂肪量 kg 37.2±3.4 37.0±3.1 39.4±4.2 n.s.

骨格筋量 kg 20.0±2.0 19.8±1.8 21.3±2.4 n.s.

（表1-3）体脂肪率別３群の身体特性 （平均±SD）

体重：＊:p<0.001 C群とA群に有意な差があった 、 +:p<0.001 C群とB群に有意な差があった

BMI:  ＊:p<0.001 C群とA群に有意な差があった 、 +:p<0.001 C群とB群に有意な差があった

（ｎ＝27）

 

体脂肪率 A群：25％未満
B群：25％以上35％未

満
C群：35％以上 p値

V-REE 1201.4±163.2 1104.3±190.2 1293.2±158.8 n.s.

FIT-REE 1146.7±152.8 1155.9±205.9 1283.5±205.4 n.s.

Inb-REE 1172.5±74.4 1168.6±67.8 1220.0±91.2 n.s.

HB-BEE 1173.6±120.5＊ 1180.7±593.2+ 1337.2±170.3＊+ p＜0.05

（表1-4）体脂肪率３群のエネルギー消費量の測定値（kcal） （平均±SD)

＊ p<0.05  C群とA群に有意な差があった
+  p<0.05  C群とB群に有意な差があった
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（表2-1）対象者の身体特性（ｎ＝30）

単位 平均値 標準偏差 最小値 最大値

年齢 歳 41.1 9.9 25.0 64.0 

身長 cm 171.4 5.7 161.0 185.0 

体重 kg 82.3 16.9 57.8 121.0 

ＢＭＩ Kg/m２ 27.9 4.7 20.9 39.1 

体脂肪率 ％ 27.8 6.1 12.5 39.4 

除脂肪量 kg 58.7 8.9 44.6 80.4

骨格筋量 kg 33.2 5.2 45.4 24.9

 

（表2-2）血液生化学検査結果

平均値 標準 偏差 最小値 最大値

Hb g/dL 15.3 1.1 12.6 17.2

HT ％ 44.4 2.6 38.8 49.1

AST IU/L 25.4 17.1 14.0 107.0

ALT IU/L 33.6 27.0 13.0 135.0

γＧＴＰ IU/L 41.2 26.0 16.0 128.0

TCHO mg/dL 203.6 31.4 140.0 273.0

TG mg/dL 180.1 100.3 38.0 474.0

HDL mg/dL 46.5 10.6 31.0 77.0

LDL mg/dL 125.1 27.1 79.0 188.0

BS mg/dL 99.9 17.3 73.0 176.0

HbA1c ％ 5.6 0.5 5.0 7.5

クレアチニン mg/dL 0.87 0.01 0.69 1.04

（ｎ＝30）

 



 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

単位 平均値 標準偏差 最小値 最大値

FIT-REE kcal 1880.6 271.5 1338.0 2834.0 

FIT-REE/HB-BEE ％ 106.3 11.6 79.0 133.0 

Inb-REE kcal 1637.8 191.9 1334.0 2107.0 

Inb-REE/HB-BEE ％ 92.5 5.6 102.7 83.1

HB-BEE kcal 1780.1 255.5 1320.0 2304.0 

（表2-3）安静時エネルギー消費量（kcal）とHB-BEEとの割合（％） （ｎ＝30）

 

0

500

1000

1500

2000

2500

FIT-REE Inb-REE HB-BEE

(k
ca

l)

p＜0.01 p<0.01.

p<0.05.

（図2-1）間接熱量計の実測値と推定値

FIT-REE：間接熱量計。RQの測定不可能
Inb-REE：除脂肪量を計算して算出
HB-BEE ：ハリス-ベネディクトの式から算出（現体重）
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（表2-4）FIT-REEとInb-REEに1.1を除してBEEに補正しHB-BEEと比較（kcal）
＊：日本人の基礎代謝基準値に対象者の体重を乗じたBEE

20代：24.0kcal/kg体重、30～49歳：22.3kcal/kg体重、50～69歳：21.5kcal/kg体重

補正 平均値 標準偏差 最小値 最大値

FIT-
REE/1.1

FIT-BEE 1709.7 246.8 1216.3 2576.4

Inb-
REE/1.1

Inb-BEE 1488.9 174.5 1213.7 1915.5

HB-BEE 1780.1 255.5 1320.0 2304.0 

＊基礎代
謝基準値

1832.9 387.4 1288.9 2698.3

（ｎ＝30）
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（図2-2）個人別3種類の測定値 体脂肪率昇順
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A群 （n=17) B群 (n=13) t-test

平均
標準偏
差

平均
標準偏
差

年齢 歳 42.7 9.4 38.9 10.5 n.s.

身長 cm 170.9 6.2 172.0 5.1 n.s.

体重 kg 73.2 11.1 94.3 15.8 p<0.01 

ＢＭＩ kg/m2 24.9 2.5 31.7 4.1 p<0.01

体脂肪率 ％ 23.6 4.6 33.3 2.3 p<0.01

除脂肪量 kg 55.7 7.4 62.7 9.3 p<0.05

骨格筋量 kg 31.5 4.5 35.5 5.3 p<0.05

（表2-5）対象者の特性
A群：体脂肪率30％未満、B群：体脂肪率30％以上

 

15.3 A群（n=17) Ｂ群(n=13)
t-test

平均 標準偏差 平均 標準偏差

Hb g/dL 15.3 1.0 15.3 1.1 n.s.

HT % 44.1 2.7 44.7 2.6 n.s.

AST IU/L 20.7 4.9 31.5 24.5 n.s.

ALT IU/L 25.8 11.6 43.9 37.1 n.s.

ɣ-GTP IU/L 36.1 18.2 48.0 33.3 n.s.

TCHO mg/dL 194.9 29.8 215.1 30.7 n.s.

TG mg/dL 171.6 109.1 191.2 90.5 n.s.

HDLchol mg/dL 44.0 7.6 49.7 13.2 n.s.

LDLchol mg/dL 120.9 27.4 130.6 26.8 n.s.

BS mg/dL 97.1 5.4 103 0.3 n.s.

HbA1c % 5.5 0.3 5.7 0.6 n.s.

Cr mg/dL 0.86 0.1 0.87 0.1 n.s.

（表2-6）血液生化学データ
A群：体脂肪率30％未満、B群：体脂肪率30％以上
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191.5 A群（n=17) B群 (n=13)
t-test

平均 標準偏差 平均 標準偏差

FIT-REE kcal 1789.2 241.0 2000.1 271.0 p<0.05
FIT-REE
/HB-BEE ％ 109.6 10.2 102.0 12.2 p<0.01

Inb-REE kcal 1572.3 160.2 1723.4 202.0 p<0.05
Inb-REE
/HB-BEE ％ 95.8 4.5 88.2 3.6 p<0.01

HB-BEE kcal 1646.1 191.5 1955.5 223.9 p<0.01
＊体組成からの

計算値 kcal 2004.6 424.0 1926.0 313.5 n.s.

（表2-7）エネルギー消費量の測定結果とHB-BEEとの比較
A群：体脂肪率30％未満、B群：体脂肪率30％以上
＊：Gallagherの組織別基礎代謝量から算出

 

191.5 A群 （n=17) B群 (n=13)
t-test

平均 標準偏差 平均 標準偏差

FIT-BEE kcal 1626.6 219.1 1818.3 246.3 p<0.05
FIT-BEE
/HB-BEE

％ 99.0 8.9 93.6 11.7 p<0.01

Inb-BEE kcal 1429.4 145.7 1566.7 183.6 p<0.05
Inb-BEE
/HB-BEE ％ 87.0 4.1 80.2 3.3 p<0.01

HB-BEE kcal 1646.1 191.5 1955.5 223.9 p<0.01
＊：体組成から

の計算値 kcal 2004.6 424.0 1926.0 313.5 n.s.

（表2-8）エネルギー消費量の測定結果
A群：体脂肪率30％未満、B群：体脂肪率30％以上
REEを1.1で除してBEEに補正
＊：Gallagherの組織別基礎代謝量から算出
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y = 0.9807x + 174.88
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y = 0.5644x + 896.51
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(図2-3）HB-BEEからFIT-REEの予測式
A群：体脂肪率30％未満、B群：体脂肪率30％以上

 

（表2-9)測定方法の違いによる基礎代謝基準値を日本人の基礎基準
値と比較

単位 全体
体脂肪率30%未満
（BMI24.9±2.5）

体脂肪率30%以上
（BMI31.7±4.1）

FIT-REE kcal/kg 23.3±3.3 24.6±2.7＊ 21.6±3.2

Inb-REE kcal/kg 20.3±2.1＊ 21.7±1.5 18.4±1.0＊＊

HB-BEE kcal/kg 21.9±1.6 22.6±1.3 20.9±1.3＊

注）日本人
の基礎代謝

基準値
22.3

（平均±SD）

*：日本人の基礎代謝基準値との有意差ｐ＜0.05
**:日本人の基礎代謝基準値との有意差ｐ＜0.01
注）対象者の平均年齢から30～49歳までの基準値を使用した
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（表3-1）対象者の特性

男性（n=16) 女性(n=10)

平均 標準偏差 平均 標準偏差

年齢 歳 52.2 15.8 59.7 19.5

身長 cm 167.0 8.9 153.9 7.4

体重 kg 71.9 26.2 80.4 30.5

ＢＭＩ kg/m2 25.8 8.9 33.9 12.3

BI 点 34.7 22.9 48.5 35.2

疾患名

脊髄損傷 ４名 神経難病 ３名 腫瘍による麻痺 ４名
脳梗塞等 2名 骨折等 ５名 不明 ４名  

男性（n=16) 女性(n=10)

平均 標準偏差 平均 標準偏差

TP g/dL 6.8 0.8 7.0 0.5

ALB g/dL 3.8 0.7 3.6 0.5

Hb g/dL 13.3 2.6 11.2 2.4

HT ％ 39.8 5.4 35.2 6.8

Tchol g/dL 176.3 72.5 173.4 28.8

TG g/dL 153.1 78.8 126.5 84.2

HDLchol g/dL 54.4 21.2 39.3 8.9

LDLchol g/dL 99.5 32.8 71.5 10.7

HbA1c ％ 6.2 1.6 6.0 1.1

血清Cr mg/dL 0.74 0.27 0.64 0.28

（表3-2）血液生化学データ
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男性（n=16) 女性(n=10)
t-test

平均 標準偏差 平均 標準偏差

V-REE kcal／day 1346.0 397.6 1174.2 308.3 n.s.

Inb-REE kcal／day 1359.2 252.1 1266.2 227.8 n.s.

HB-BEE kcal／day 1537.2 433.8 1403.9 335.3 n.s.

V-REE
-HB-BEE

kcal／day -191.2 269.4 -229.7 239.4 n.s.

V-REE
/HB-BEE

％ 88.7 17.7 85.1 17.3 n.s.

体脂肪率 ％ 32.1 10.6 44.3 13.8 p<0.05

除脂肪量 kg 45.8 11.7 41.5 11.2 n.s.

呼吸商 81 0.1 79 0.1 n.s.

（表3-3）エネルギー消費量の測定結果とV-REE/HB-BEE
V-REE - HB-BEE

 

V-REE Inb-REE HB-BEE P 値

全体 1279.9±369.2* 1323.4±397.2** 1485.9±397.2* **
*:<0.01
**:<0.01

男性 1346.0±397.6* 1359.2±242.8** 1537.2±433.8* **
*:<0.01
**:<0.01

女性 1174.2±308.3* 1266.2±227.8 1403.9±335.3*
*:<0.01

（表3-4）測定方法別の男女比較（kcal） （平均±SD）
(ｎ=20)
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（図3-1）対象者別 HB-BEEとV-REEの比較

 

A群：BI点20以下
（n=5)

B群：BI21点以上
(n=15)

t-test

平均 標準偏差 平均 標準偏差

年齢 歳 50.8 20.5 52.7 14.0 n.s.

身長 cm 161.2 12.0 162.5 9.6 n.s.

体重 kg 65.0 14.0 90.3 25.5 p<0.05 

ＢＭＩ kg/m2 25.1 4.9 34.6 10.3 n.s.

BI 点 10 7.9 53.7 21.8 p<0.01

（表3-5）２群対象者の特性
BI：20点以下、21点以上 体脂肪率：男性25％以上、女性35％以上
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(表3-6）血液生化学データ
BI：20点以下、21点以上 体脂肪率：男性25％以上、女性35％以上

A群：BI20点以下
（n=5)

B群：BI21点以上
(n=15)

t-test

平均 標準偏差 平均 標準偏差

TP g/dL 6.7 0.8 6.9 0.6 n.s.

ALB g/dL 3.5 0.8 3.7 0.6 n.s.

Hb g/dL 11.2 2.7 12.9 2.4 n.s.

HT ％ 36.5 7.9 38.7 6.4 n.s.

Tchol g/dL 133.6 76.9 194.9 49.8 P=0.052

TG g/dL 117.5 41.7 154.3 89.4 n.s.

HDLchol g/dL 37.0 18.1 44.5 19.4 n.s.

LDLchol g/dL 88.5 17.1 101.8 32.6 n.s.

HbA1c % 5.6 0.3 6.3 2.0 n.s.

血清Cr mg/dL 0.38 0.19 0.72 0.13 p<0.01

(ｎ=20)

 

A群：BI20点以下
（n=5)

B群：BI21点以上
(n=15)

t-test

平均 標準偏差 平均 標準偏差

V-REE kcal/day 997.4 188.0 1455.3 350.4 p<0.05

Inb-REE kcal/day 1181.6 132.9 1441.8 236.5 P<0.05

HB-BEE kcal/day 1396.0 217.4 1679.5 368.3 n.s.

V-REE
-HB-BEE

kcal/day -398.6 282.4 -224.2 195.4 n.s.

V-REE
/HB-BEE

％ 72.7 17.7 86.8 11.5 p＝0.053

体脂肪率 ％ 40.1 9.3 42.3 10.8 n.s.

除脂肪量 ㎏ 37.6 6.2 49.6 11.0 P<0.05.

呼吸商 0.76 0.10 0.74 0.26 n.s.

(表3-7）測定結果
BI：20点以下、21点以上 体脂肪率：男性25％以上、女性35％以上 (ｎ=20)
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V-REE Inb-REE HB-BEE p値

A群 997.4±188.0* 1181.6±132.9* 1396.0±217.4* p<0.01

B群 1455.3±350.4** 1441.8±236.5** * 1679.5±368.3* p<0.05

（表3-8）測定法別 2群の比較（kcal） （平均±SD）
(ｎ=20)

＊：p<0.05

＊＊：p<0.01
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A群：BI 20点以下 B群：BI 21点以上
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（図3-3）V-REEとHB-BEEの相関
A群：BI 20点以下 B群：BI 21点以上

 

（表4）REEのためのHB-BEEの補正値

体脂肪率 補正値 備考

女性
25％未満 1.0～1.05 R2=0.381
25％以上 補正不可

男性
30％未満 1.05から1.1 R2=0.607
30％以上 補正不可

低ADL肥満者
（BI:21点以上）

男30％以上
女％25以上

0.85～0.90 R2=0.728

低ADL肥満者
（BI:20点以下）

35％ 0.82

R2=0.862
40％ 0.73
45％ 0.64
50％ 0.55

 



 




