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【研究要旨】 

種々の食事アセスメント法によるエネルギー摂取量（rEI）評価と、二重標識水法（DLW 法）に

よる総エネルギー消費量（TEE）測定を同時期に施行した研究を用い、食事アセスメントの申告

誤差を検討した。PubMed と医中誌 web で論文検索を行い、食事記録法、食物摂取頻度法、食

事歴法、思い出し法、その他の自己申告による食事アセスメントによる研究 106 件と、第三者が

摂取量を観察した研究 11 件を抽出した。その結果、種々の食事アセスメントで得られた rEI

は、第三者が摂取量を観察した場合を除き、DLW 法の TEE に比べ総じて小さく、対象者の

BMI が大きくなるにつれ過小評価の程度は甚だしくなった。8 件の論文から被験者の個別デー

タを統合した検討でも、同様の結果だった。研究動向として、1）DLW 法で得られるデータを「エ

ネルギー摂取量のバイオマーカー」ととらえる研究が、近年多数認められた。2）一定期間中のエ

ネルギー蓄積量の変化を DXA 法による体組成評価から求め、DLW 法と合わせ用いてエネル

ギー摂取量を評価する intake-balance (DLW/DXA) 法が提唱されている。さらに、3）体重変化

にともなうエネルギー蓄積量やエネルギー消費量の変化の推定値を用い、エネルギー摂取量

の変化を推定する試みも行われていた。 

 

A. 背景と目的 

 日本人の食事摂取基準では、2015 年版以

降、エネルギーの評価は体重・BMI を用い、エ

ネルギー摂取量の評価に食事アセスメントは

用いないとしている。 

 体重一定で体組成に変化がなければ、エネ

ルギー摂取量と消費量は等しい。したがって、

二重標識水法（DLW 法）による総エネルギー

消費量（TEE）を用いて、食事アセスメントによ

るエネルギー摂取量（rEI）評価の妥当性が検

討可能である。種々の食事アセスメント法によ

る rEI 評価と、DLW 法による TEE 測定を同時

期に行った研究から両者を比較した系統的レ

ビューやメタ解析は、一般に rEI が TEE に対

し過小評価となりやすいことを指摘している 1)。 

 本稿ではまず、種々の食事アセスメント法に

よる rEI 評価と、DLW 法による TEE 測定を同

時期に施行した研究を収集し、食事アセスメン

トの申告誤差を検討した。次いで、これらの研

究論文から、エネルギー摂取量の評価に関す

る近年の研究動向を分析した． 

 

B. 方法 

 以下の検索式で PubMed 検索を行った。 

(("doubly labeled water"[All Fields] OR 

"doubly labelled water"[All Fields]) AND 

("dietary intake"[All Fields] OR "food 

intake"[All Fields] OR "energy intake"[All 
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Fields] OR "caloric intake"[All Fields] OR 

("dietary record"[All Fields] OR "food 

record"[All Fields] OR "food diary"[All 

Fields] OR "food frequency questionnaire"[All 

Fields] OR "diet history"[All Fields] OR 

"dietary recall"[All Fields]))) AND 

((humans[Filter]) AND (english[Filter] OR 

japanese[Filter])) 

抽出された論文 619 件から DLW 法による

TEE 測定と同時期に食事アセスメントを行った

研究を抽出した。 

 一方、医中誌 web では 

((二重標識水法/TH or 二重標識水法/AL)) 

and (PT=原著論文) 

で抽出した 34 論文から、上記検索に含まれな

い日本人を対象とした 3 論文を追加した。さら

に、検索と別に条件に合致する研究として気

がついたものも追加した。  

 該当論文の採用・除外基準は、以下のとおり

である。 

1） DLW 法による TEE 測定と食事アセスメント

による rEI 評価が、原則として同時期に行われ

ている。 

2） 対象は健常人とし、疾患を有する者の検討

は除外した。ただし、肥満者、糖尿病患者は

含めた。妊婦は採用したが、授乳婦は身体活

動量が少なく DLW の測定期間が長いのと、

水の turnover が大きく DLW 法の測定誤差が

大きくなるため除外した。 

3） 自己申告の食事アセスメントの妥当性を見

る目的から、対象の年齢はひとまず 14 歳以上

とした。小児（14 歳未満）や認知機能の低下し

た高齢者は、親や周囲の者が食事アセスメント

に協力することが予想されるので除外した。 

4） 一方で、第３者が食事摂取量を観察した研

究は、自己申告のアセスメントと比較するため

採用し別に扱った（表 2）。 

5） 先進国で、自由摂食あるいはそれに近い

状況で食事が摂取されているデータに限定し

た。過食実験や減量中、食欲に影響する薬剤

の使用、登山や軍隊等の野外活動、開発途上

国のデータは除外した。 

6） スポーツ選手のデータは、第３者が食事摂

取量を観察した研究（上記条件 4））のみ採用

した。自己申告のデータ 2-24)は除外した。 

7） DLW による TEE 測定と食事アセスメントを

行った人数に大きな乖離があり、両者の比較

が困難な研究 25-31)は除外した。 

 

C. 結果 

 自己申告による食事アセスメントの研究 106

件（重複データの論文は１件とカウント）の所見

を表１に示した。 

 一方、食事内容を第 3 者が観察した研究 11

件の所見を表 2 に示した。表 2 のうち、

Ptomey らの研究 153)は思い出し法と写真撮影

の併用だが、被験者は週日 2 食以上、週末 1

食以上は無償で提供される大学食堂の食事

を摂取し、図 1 のような厳密な条件で食事・残

食を写真撮影し、写真には内容のメモ書きも

追加していた。表 1 には、被験者が食品を自

由に選択する環境下で、スマートホンやウェア

ラブルカメラによる写真撮影を単独または食事

アセスメントと併用した研究が含まれている。し

かし、Ptomey ら 153)の設定はこれらと大きく異

なるため、表 2 に分類した。 

  次に、採用された食事アセスメント法や論

文数の推移をみるため、表 1 の研究を発表年

で 4 群に分け、研究ごとに用いられた食事ア

セスメント法の種類をみた（図２）。同一の研究

内で、複数の食事アセスメント法を用いた場合

はそれぞれ別にカウント、異なる集団で同じ方

法を用いた場合は 1 つとカウントした。 

 表 1、2 で BMI と rEI/TEE (%)両者のデータ

が得られる 100 研究（204 データ）について、

BMI と rEI/TEE の関係を図 3 にプロットした。

表１で、写真撮影を他のアセスメント法に併用

した場合は、併用したアセスメント法に分類し

た。写真撮影単独および陰膳法による 5 集団

のデータは省略した。 

48



 初期の研究では、rEI、TEE の個別のデータ

が論文中に記載されている場合がある。表 1

の、このような 8 研究 33,34,36,38,41,43,46,47)の計 100

名の個別データを統合し（表 3）、rEI、TEE、

rEI/TEE と体重、BMI の関連を検討した（図

4）。 

 

D. 考察 

 rEI と TEE を同時測定した論文は、1986〜

1995 年に比べ、1995〜2006 年で大きく増加

し（図２）、この時期に食事アセスメントの rEI 評

価の妥当性検証が注目されたことがうかがわ

れる。その後は、rEI と TEE 両者の単純な比

較から研究の関心が移り、rEI や TEE の実測

値が表示されない研究も増加していた。食事

アセスメントの方法について見ると、初期は食

事記録法が主だが、次第に食物摂取頻度法

や思い出し法が増加し（図２）、実施方法も対

面から自記式、近年では web 入力も行われる

ようになっている（表 1）。 

 こうした食事アセスメント法の推移も踏まえ

て、食事アセスメントの rEI の精度評価として

rEI/TEE と BMI の関連（図 3）を見ると、第三

者が摂取量を観察した場合は rEI/TEE が

100%前後の値を示すのに対し、自己申告で

は、アセスメント法によらず rEI は TEE に対し

過小申告となることが多く、しかも、BMI が大き

くなるにつれ過小評価の程度は甚だしくなる

傾向がみられた。 

初期の論文から得られた個別データを統合

すると（図 4）、rEI は体重や BMI と相関しなか

った。rEI/TEE と BMI との負の相関は、主に

TEE 側の要因（体重と TEE の正相関）が寄与

しているものと考えられた。一方で、減量後の

肥満者 46)、食事療法抵抗性肥満者 47)では過

小申告の程度が甚だしく(図 4C、F の白丸)、こ

れらを除くと rEI/TEE と BMI の負の相関は弱

くなった(図 4E、F)。したがって、肥満者の個人

特性も考慮する必要がある。 

 近年の研究動向として、1） DLW 法で得ら

れるデータを「エネルギー摂取量のバイオマ

ーカー」ととらえる研究が多数認められる

96,104,105,115,120,125,129,131,132,139,142)（年代が後

の論文で多い）。食事アセスメントの過小評価

が広く認知された今日では、栄養素の場合、

食事アセスメントの摂取量データを単位エネル

ギー摂取量当たりで表し、これに推定エネル

ギー必要量を掛ける「エネルギー密度法」で摂

取量を補正することがある。しかし、エネルギ

ー摂取量の推定ではこうした方法を用いること

はできず、結局、rEI 推定はエネルギー必要

量（エネルギー消費量）の推定に帰着するとい

う発想かもかもしれない。 

 また、1)と異なり体重が変化する場合への

対応として、2） 一定期間中のエネルギー蓄

積量の変化を DXA 法による体組成評価から

求め、DLW 法と合わせ用いて、「エネルギー

摂取量＝TEE＋エネルギー蓄積量の変化」に

より、エネルギー摂取量を評価する intake-

balance (DLW/DXA) method も提唱されている
22,26,154)。 

 さらに、DLW/DXA 法は煩雑さ、コスト、技

術・装備の必要性などの限界があるため、3） 

体重変化によるエネルギー蓄積量やエネルギ

ー消費量の変化から、エネルギー摂取量の変

化を推定する試みも行われている 155,156)。3)の

方法は、エネルギー蓄積量やエネルギー消費

量の推定値の限界から、intake-balance 法の

結果とは若干の差が現状では認められる。今

後、臨床で利用可能なエネルギー摂取量評

価法として、食事アセスメント以外の方法が模

索されている現状がうかがわれた。 

 

D．結論 

 食事アセスメント法による rEI 評価と、DLW

法 TEE 測定を同時期に行った研究を用い、

食事アセスメントの申告誤差を検討した。その

結果、rEI は、第三者が摂取量を観察した場

合を除き、TEE に比べ総じて小さく、BMI が大

きくなるにつれ過小評価の程度は甚だしくなっ
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た。DLW 法単独、またはエネルギー蓄積量の

変化を加味した intake-balance 法によるエネ

ルギー摂取量評価のほか、臨床で利用可能な

エネルギー摂取量評価法が模索されている現

状もうかがわれた。 
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表 1B 自己申告による食事アセスメントと DLW 法の総エネルギー消費量を比較した研究（rEI, TEE） 
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表 2A 第三者の観察によるエネルギー摂取量 DLW 法の総エネルギー消費量を比較した研究（対象特性） 
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表 2B 第三者の観察によるエネルギー摂取量 DLW 法の総エネルギー消費量を比較した研究（つづき：rEI, TEE, 観察方法など） 
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図 1．Ptomey らの研究 153)で用いられた写真撮影法 

 

図 2 今回のレビューで扱った DLW 法と自己申告の食事アセスメントを同時に行った研究の論文

数と食事アセスメント法の推移 
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図 3 食事アセスメントの過小評価 
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表 3  8 論文 33,34,36,38,41,43,46,47)から抽出した個別データ 

 

著者, 発表年 年齢(歳) 性別 身長(cm) 体重(kg) BMI 体脂肪率(%) 体脂肪量(kg) 除脂肪体重(kg) rEI(kcal/d) TEE(kcal/d) rEI/TEE(%)

Riumallo, 1989 29 M 165 55.2 20.3 2646 2560 103.36
32 M 162 50.1 19.1 2502 2510 99.68
28 M 163 53.1 20.0 2948 2510 117.45
29 M 162 52.6 20.0 2380 2590 91.89
20 M 173 58.1 19.4 2538 3160 80.32
23 M 180 61.0 18.8 3117 2960 105.30

Schulz, 1989 M 87.7 20.5 18.0 69.7 3962 3986 99.40
M 67.0 12.1 8.1 58.9 3294 2816 116.97
M 77.8 13.2 10.3 67.5 3938 3341 117.87
M 66.0 17.9 11.8 54.2 2864 3580 80.00
F 62.1 24.3 15.1 47.0 2172 2601 83.51
F 61.8 17.5 10.8 51.0 2840 2673 106.25

Livingstone, 1990 30 M 176 91.0 29.4 3915 3733 104.87
32 M 179 88.2 27.6 2670 5189 51.45
27 M 172 68.2 23.2 2369 2973 79.66
25 M 180 111.4 34.4 3155 3750 84.13
29 M 172 71 24.1 2390 3341 71.53
28 M 177 77.5 24.8 3164 3948 80.15
32 M 174 76.5 25.4 2115 2670 79.23
46 M 177 82.7 26.5 2696 3172 85.00
41 M 167 65.5 23.5 1972 2359 83.59
44 M 170 82.7 28.6 2153 3676 58.58
30 M 182 76.8 23.2 2868 3843 74.63
33 M 168 65.5 23.3 3141 2237 140.38
30 M 193 79.1 21.3 3485 3642 95.67
32 M 175 81.8 26.7 1680 3628 46.31
17 M 172 67.3 22.9 2462 3107 79.23
28 M 182 90.0 27.3 2684 3145 85.33
42 F 158 65.5 26.1 1917 2392 80.12
50 F 156 59.6 24.5 1824 2634 69.24
28 F 167 59.5 21.4 2746 2861 95.99
37 F 160 59.0 23.0 2247 2230 100.75
53 F 156 61.1 27.6 1848 1859 99.36
46 F 164 68.2 25.5 2584 2672 96.69
31 F 153 53.6 22.9 1883 1814 103.82
34 F 160 46.8 18.3 2113 1795 117.71
36 F 159 75.9 30.0 1250 2717 46.00
21 F 163 62.7 23.6 1996 2364 84.43
22 F 164 60.0 22.4 1838 2328 78.95
26 F 164 80.4 30.0 2008 2959 67.85
20 F 167 62.5 22.5 1396 2144 65.11
54 F 156 57.3 23.5 1021 2280 44.76
32 F 166 63.6 23.2 1998 2533 78.87

Goran, 1992 65 F 169 69.06 24.2 35.5 24.5 44.6 927 1889 49.07
60 F 161 61.90 23.9 37.0 22.9 39 1000 2001 49.98
66 F 168 60.78 21.5 37.3 22.7 38.1 1785 1856 96.17
69 F 165 79.50 29.2 43.1 34.3 45.3 1300 2101 61.88
56 F 166 58.93 21.4 31.2 18.4 40.6 1807 2238 80.74
70 F 165 61.24 22.5 32.3 19.8 41.5 1774 2467 71.91
59 M 185 80.29 23.5 19.8 15.9 64.4 2368 2994 79.09
65 M 167 64.16 23.0 11.5 7.4 56.8 1968 2763 71.23
78 M 171 79.76 27.3 30.2 24.1 55.7 2135 2110 101.18
69 M 175 73.16 23.9 16.3 11.9 61.3 2747 3200 85.84
65 M 162 74.15 28.3 30.9 22.9 51.3 2448 2895 84.56
73 M 187 80.48 23.0 29.9 24.1 56.4 2225 2468 90.15
70 M 176 87.58 28.3 28.7 25.1 62.5 2388 2323 102.80

Westerterp, 1992 34 M 188 75.6 21.4 15.1 11.4 64.2 3107 2820 110.17
40 M 176 69.7 22.5 18.1 12.6 57.1 2940 2605 112.84
39 M 175 59.4 19.4 19.4 11.5 47.9 2127 2940 72.36
35 M 180 72 22.2 21.8 15.7 56.3 4039 3728 108.33
33 M 179 69.4 21.7 24.7 17.1 52.3 2605 2510 103.81
39 M 185 74.2 21.7 25.4 18.8 55.4 2844 3155 90.15
40 M 173 77 25.7 26.5 20.4 56.6 3298 2701 122.12
37 M 169 70.3 24.6 26.8 18.8 51.5 2414 2486 97.12
41 F 165 64.4 23.7 27 17.4 47.0 2055 2366 86.87
32 F 157 52.6 21.3 21.7 11.4 41.2 1506 1888 79.75
32 F 181 70.4 21.5 30.6 21.5 48.9 2462 2390 103.00
38 F 173 68.5 22.9 32.6 22.3 46.2 2223 2414 92.08
41 F 168 65.8 23.3 35 23.0 42.8 1673 2318 72.16

Reilly, 1993 71 F 60.2 0.7 0.4 59.8 2118 2242 94.46
72 F 56.2 37 20.8 35.4 1331 1773 75.07
68 F 71.2 36.5 26.0 45.2 2032 2249 90.33
71 F 63.8 38.7 24.7 39.1 1635 2677 61.07
74 F 61.1 35.4 21.6 39.5 1795 2000 89.73
79 F 43.8 32.9 14.4 29.4 1618 1776 91.12
77 F 65.6 42.3 27.7 37.9 1379 1800 76.63
70 F 62.4 30.3 18.9 43.5 1243 2462 50.49
73 F 58.3 39.8 23.2 35.1 1260 2414 52.18
73 F 57.7 34.2 19.7 38.0 1630 2663 61.22

Black, 1995 37 F 164 54.8 20.4 987 2153 45.84
54 F 155 62.6 26.1 848 1852 45.81
33 F 155 66.3 27.6 1513 2464 61.40
21 F 175 76.6 25.0 1554 2347 66.19
26 F 171 78.6 26.9 1785 2663 67.06
51 F 167 63.4 22.7 1391 2201 63.19
28 F 165 65.2 23.9 1838 2304 79.77
39 F 162 57.0 21.7 1642 1824 90.04
32 F 152 55.9 24.2 2170 2225 97.53
41 F 175 57.9 18.9 1914 2087 91.75
30 M 184 73.1 21.6 3124 3279 95.26

Buhl, 1995 33 166.3 88.5 32.0 37.5 33.2 55.3 1107 3046 36.34
38 154.7 82.3 34.4 46.1 37.9 44.4 694 2764 25.12
17 172.9 131.0 43.8 49.8 65.2 65.8 1552 2961 52.43
53 168.8 76.4 26.8 45.9 35.1 41.3 1231 1985 62.05
51 162.7 81.3 30.7 44.6 36.3 45.0 1317 2483 53.03
34 175.0 84.5 27.6 37.3 31.5 53.0 799 2293 34.86
29 161.3 108.0 41.5 43.8 47.3 60.7 740 2882 25.68
35 166.6 64.1 23.1 33.6 21.5 42.6 1015 2011 50.49
49 155.0 88.6 36.9 44.2 39.2 49.4 1356 2109 64.29
52 158.7 69.8 27.7 44.3 30.9 38.9 1028 1520 67.67
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図 4．rEI, TEE, rEI/TEE と体重, BMI の関連（8 論文 33,34,36,38,41,43,46,47)から抽出した個別データ） 
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