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研究要旨 

本研究は、若年女性における体格および生理周期がエネルギー消費量に与える影響を評

価することを目的とし、二重標識水（DLW）法を用いて自由生活下での総エネルギー消費

量（TEE）を測定した。普通体型者（KN）とやせ体型者（KT）の比較では、KN の方が

TEE および身体活動レベル（PAL）が高く、特に KN では黄体期においてその傾向が顕著

であった。一方、KT においては生理周期による TEE および PAL の顕著な変動は見られな

かった。これらの結果は、体格および生理周期に応じたエネルギー摂取および活動量の調

整が若年女性の健康管理において重要であることを示唆している。 

 

Ａ．研究目的 

肥満が世界的な公衆衛生上の問題となっ

ている中 1)、日本では、若年女性における

やせの者の割合が 40 年以上にもわたり、

20％を推移しており、大きな課題の 1 つと

なっている 2、3)。若年女性の体格は、健康

状態と密接に関連しており、特にやせの女

性は、エネルギー摂取不足による、免疫機

能の低下、骨密度の減少、月経不順など、

多岐にわたる健康リスクが高いことが報告

されている。自由生活におけるエネルギー

消費量を正確に評価することは、個々の健

康状態を適切に管理するための基礎データ

となるが、現在、日本人若年女性を対象に

総エネルギー消費量を評価したデータは存

在しておらず、エネルギー消費量とエネル

ギー摂取量のバランスを正確に評価するに

至っていない。 

また、女性においては、月経周期が基礎

代謝量に影響を与え、卵胞期に比べ黄体期

でわずかに高くなるため、エネルギー消費

量も高くなることが報告されている 4)。し

かし、日本人の女性のデータがないために、

月経周期における各期のエネルギー消費量
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の違いの評価はされていない。 

 そこで、本研究では、自由生活下におい

て総エネルギー消費量を最も正確に評価で

きる手法である二重標識水（DLW）法を用

いて若年女性のエネルギー消費量を測定し、

やせと普通の体格の総エネルギー消費量の

違いを明らかにすること、および月経周期

がエネルギー消費量に与える影響を明らか

にすることを目的とした。 

 

Ｂ．研究方法 

本研究の対象者は、BMIが 18.5未満のや

せ型女性 10 名（KT）および BMI が 18.5～

24.9 の普通体形女性（KN）17 名とした。

対象者は、研究開始時に形態計測および身

体組成を行った（表 1、2）。 

 

 二重標識水法の測定について 

DLW 法は、自由生活下におけるエネル

ギー消費量を推定する手法である 5)。対象

者は、2 種類の安定同位体で標識された水

（2H2
18O：重酸素水と重水素水の混合水）

を摂取した。安定同位体の排出速度を追跡

するため、対象者は、DLW の摂取前

（day0）、サンプルを 3時間後と 4時間後、

DLW 摂取後 15 日目に尿サンプルを収集し

た。なお対象者は day 0 の早朝の空腹状態

で来室してもらい、DLW を摂取した。 

対象者には、黄体期と卵胞期のそれぞれ

の月経周期に DLW を摂取させた。どちら

の期を先にするかについては、無作為とし

た。DLWの摂取量は、体水分量 1kgあたり

重水素（99.8 atom%）が 0.12 g、酸素-18

（10.0 atom%）が 2.5 g としたが、2 回目の

摂取は、初回の摂取量の 0.9 倍とした。各

対象者には、摂取後に DLW の残液が生じ

ないよう、使用した容器を 50 ml の水で洗

浄し、そのまま再度飲用した。体水分量

（Total body water：TBW）は、DLWの摂取

から 3 時間後と 4 時間後に尿サンプルを採

取し、体内の重水素の希釈容積から算出し

た。収集された尿サンプルは全て冷凍保存

され、後に同位体比質量分析計（IRMS）

を用いて分析した。各尿サンプルの同位体

濃度を測定し、重水素と酸素-18 の排出速

度を計算した。これに基づいて、対象者の

二酸化炭素生成量を求め、Weir の式を用い

て TEE を算出した。 

 

Ｃ．研究結果 

1. 普通体型者とやせ体型者の身体的特徴の

比較（黄体期） 

表 1A に示すとおり、普通体型者（KN）

とやせ体型者（KT）の間でいくつかの身

体的特徴に顕著な差異が認められた。KN

は平均体重が 50.4±4.9 kg、BMI が 20.1±

1.4 であるのに対し、KT は平均体重が 44.7

±4.1 kg、BMI が 18.2±0.6 であり、統計的

に有意な差が見られた（p < 0.01）。総エネ

ルギー消費量（TEE）についても KN が

1981±180 kcal/day、KT が 1812±172 

kcal/day と、KN の方が高かった（p = 0.02）。

さらに、身体活動レベル（PAL）に関して

も、KN が 1.70±0.14、KT が 1.67±0.19 で

あり、差が認められた（p = 0.47）。 

 

2. 普通体型者とやせ体型者の身体的特徴の

比較（卵胞期） 

KNとKTの間において卵胞期にも同様の

差異が確認された（表 1B）。KN の平均体

重が 50.7±5.6 kg、BMI が 20.2±1.5 である

のに対し、KT の平均体重が 43.6±2.9 kg、
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BMIが 18.3±0.6 であった（p < 0.01）。TEE

については KN が 1902±181 kcal/day、KT

が 1796±230 kcal/dayとKNが高い傾向が見

られたが、有意差は認められなかった（p 

= 0.13）。PALに関しても、KNが 1.63±0.15、

KTが1.69±0.26であり、有意差は認められ

なかった（p = 0.91）。 

 

3. 普通体型者における黄体期と卵胞期の比

較 

表 2A に示すとおり、普通体型者（KN）

の黄体期と卵胞期における TEEの比較では、

黄体期の TEE が 1967±190 kcal/day、卵胞

期が 1902±181 kcal/day であり、黄体期の

方が高い傾向が認められた（p = 0.06）。ま

た、TEE を体重で補正した値（kcal/kg/day）

においても、黄体期が 39.6±4.2、卵胞期が

37.8±4.0 であり、黄体期の方が高かった

（p = 0.02）。PAL に関しては、黄体期が

1.70±0.15、卵胞期が1.63±0.15であり、黄

体期の方が高かった（p = 0.05）。 

 

4. 痩せ体型者における黄体期と卵胞期の比

較 

表 2B に示すとおり、痩せ体型者（KT）

の黄体期と卵胞期における TEEの比較では、

黄体期の TEE が 1781±187 kcal/day、卵胞

期が 1796±230 kcal/day であり、有意な差

は認められなかった（p = 0.94）。また、

TEE を体重で補正した値においても、黄体

期が 41.6±5.0、卵胞期が 41.3±6.3 であり、

差は見られなかった（p = 0.69）。PAL に関

しては、黄体期が 1.68±0.20、卵胞期が

1.69±0.26 であり、差は認められなかった

（p = 1.00）。 

 

D. 考察 

本研究は、自由生活下において TEEを最

も正確に評価できる手法である DLW 法を

用いて、若年女性のエネルギー消費量を測

定し、やせと普通の体格の TEEの違い、お

よび月経周期がエネルギー消費量に与える

影響を明らかにすることを目的とした。そ

の結果、普通体型者（KN）はやせ体型者

（KT）に比べて TEE および PAL が高いこ

とが示された。特に黄体期においてこれら

の値が高い傾向が確認されたが、痩せ体型

者においては、生理周期による TEEおよび

PAL の変動は顕著でなかった。 

月経周期に関しては、普通体型者（KN）

は黄体期において TEE および PAL が卵胞

期よりも高い傾向が見られたが、やせ体型

者（KT）では顕著な差は認められなかっ

た。これは、黄体期におけるエネルギー消

費の増加が、普通体型者では全体の活動量

（PAL）にも反映されていると考えられる。

また、やせ体型者ではその影響が限定的で

ある可能性を示唆している。 

 

Ｅ．結論 

普通体型者（KN）はやせ体型者（KT）

に比べて TEE および身体活動レベル（PAL）

が高く、特に黄体期においてこれらの値が

高いことが確認された。一方、やせ体型者

においては、月経周期による TEE および

PAL の変動は顕著ではなかった。 

 

Ｆ．健康危険情報 

特になし。 
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表 1A 若年成人女性における体格の違いと身体的特徴（黄体期） 

Characteristics Overall, N = 271 KN_黄体期, N = 171 KT_黄体期, N = 101 p-value2 

Age, y 20.6 (1.3) 20.8 (1.2) 20.4 (1.5) 0.62 

Height, cm 157.8 (5.3) 158.4 (5.0) 156.8 (6.0) 0.82 

Weight, kg 48.3 (5.3) 50.4 (4.9) 44.7 (4.1) <0.00 

BMI, kg/m2 19.3 (1.5) 20.1 (1.4) 18.2 (0.6) <0.01 

BMR, kcal/day 1,137 (84) 1,164 (76) 1,091 (79) 0.03 

TEE, kcal/day 1,919 (193) 1,981 (180) 1,812 (172) 0.02 

TEE, kcal/kg/day 40.0 (4.3) 39.5 (3.9) 40.8 (5.0) 0.54 

FFM, kg 34.9 (3.4) 36.1 (3.1) 32.9 (2.9) 0.02 

TBW, kg 25.6 (2.5) 26.4 (2.3) 24.1 (2.1) 0.02 

FM, kg 13.4 (2.8) 14.3 (2.7) 11.8 (2.2) 0.03 

Body fat, % 27.5 (3.5) 28.2 (3.3) 26.3 (3.7) 0.36 

PAL 1.69 (0.16) 1.70 (0.14) 1.67 (0.19) 0.47 

1Mean (SD) 
2Wilcoxon rank sum test; Wilcoxon rank sum exact test 

 

 

 

   表 1B 若年成人女性における体格の違いと身体的特徴（卵胞期） 

Characteristics Overall, N = 211 KN_卵胞期, N = 141 KT_卵胞期, N = 71 p-value2 
Age, y 20.6 (1.4) 20.9 (1.2) 20.0 (1.6) 0.221 

Height, cm 157.0 (5.5) 158.3 (5.3) 154.5 (5.2) 0.478 

Weight, kg 48.3 (5.9) 50.7 (5.6) 43.6 (2.9) <0.01 

BMI, kg/m2 19.6 (1.6) 20.2 (1.5) 18.3 (0.6) <0.01 

BMR, kcal/day 1,133 (90) 1,166 (85) 1,067 (62) 0.02 

TEE, kcal/day 1,867 (200) 1,902 (181) 1,796 (230) 0.13 

TEE, kcal/kg/day 39.0 (5.0) 37.8 (4.0) 41.3 (6.3) 0.26 

FFM, kg 34.5 (3.6) 35.9 (3.3) 31.6 (1.9) <0.01 

TBW, kg 25.2 (2.6) 26.3 (2.4) 23.1 (1.4) <0.01 

FM, kg 13.8 (3.0) 14.7 (3.1) 12.1 (2.1) 0.08 

Body fat, % 28.5 (3.5) 28.9 (3.5) 27.6 (3.4) 0.49 

PAL 1.65 (0.19) 1.63 (0.15) 1.69 (0.26) 0.91 

1Mean (SD) 
2Wilcoxon rank sum test; Wilcoxon rank sum exact test 

    KN：普通 BMI 女性, KT：やせ女性; BMI, BMR, 基礎代謝量推定値（kcal/day）, TEE：総エネルギー消

費量, TBW：体水分量, PAL：身体活動レベル, FFM：除脂肪量, FM：脂肪量. 
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表 2A 普通体形女性における月経周期の違いと身体的特徴（黄体期 vs 卵胞期） 

 

 

 

 

 

表 2B やせ女性における月経周期の違いと身体的特徴（黄体期 vs 卵胞期） 

Characteristics KT_黄体期, N = 71 KT_卵胞期, N = 71 p-value2 

TEE, kcal/day 1,781 (187) 1,796 (230) 0.94 

TEE, kcal/kg/day 41.6 (5.0) 41.3 (6.3) 0.69 

FFM, kg 31.6 (2.3) 31.6 (1.9) 0.69 

TBW, kg 23.1 (1.7) 23.1 (1.4) 0.69 

FM, kg 11.3 (2.1) 12.1 (2.1) 0.16 

Body fat, % 26.3 (4.1) 27.6 (3.4) 0.38 

PAL 1.68 (0.20) 1.69 (0.26) 1.00 

1Mean (SD) 

2Paired t-test 

   KN：普通 BMI 女性, KT：やせ女性; BMI, BMR, 基礎代謝量推定値（kcal/day）, TEE：総エネルギー消費

量, TBW：体水分量, PAL：身体活動レベル, FFM：除脂肪量, FM：脂肪量. 

 

 

 

 

 

  

Characteristics KN_黄体期, N = 141 KN_卵胞期, N = 141 p-value2 

TEE, kcal/day 1,967 (190) 1,902 (181) 0.06 

TEE, kcal/kg/day 39.6 (4.2) 37.8 (4.0) 0.02 

FFM, kg 35.6 (3.2) 35.9 (3.3) 0.07 

TBW, kg 26.1 (2.4) 26.3 (2.4) 0.07 

FM, kg 14.4 (2.7) 14.7 (3.1) 0.09 

Body fat, % 28.6 (3.2) 28.9 (3.5) 0.17 

PAL 1.70 (0.15) 1.63 (0.15) 0.05 

1Mean (SD) 
2Paired t-test 


