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【研究要旨】 

日本人における加齢による総エネルギー消費量（Total Energy Expenditure: TEE）の変化を明ら

かにするため、日本人成人男女を対象に二重標識水法（Doubly Labeled Water: DLW 法）を用い

て総エネルギー消費量を測定した文献の系統的レビューを行った。 

PubMed および Google Scholar を用いて、2023 年 8 月 20 日時点までに英語と日本語で出版さ

れた文献を検索した。なお、検索時のキーワードは、DLW、日本人、TEE を表す単語で構成した。

抽出された文献は、2 名の専門家により精読を行い、採択基準に満たす文献を抽出した。 

PubMed から 72 件、Google Scholar から 195 件の文献が抽出され、最終的に採択基準を満たし

た文献は９件であった。成人男女の体重あたりの TEE は、男性：40（kcal/kg 体重/日）, 女性：38

（kcal/kg 体重/日）であった。日本人成人の TEE は加齢に伴って緩やかに減少するとともに、体重

あたりのエネルギー消費量は他国と比較して高い値を示した。この傾向には、日本人の体格や生

活様式が影響していると考えられ、日本人特有の健康維持に関する栄養戦略の必要性を示唆し

ている 。 

 

 

A. 背景と目的 

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

費量との均衡がとれるエネルギー摂取量」であ

ると WHO によって定義されている(1)。 

1 日の総エネルギー消費量（Total Energy 

Expenditure：TEE）は、基礎代謝量（Basal 

Metabolic Rate：BMR）、食事誘発性体熱産生

（Diet Induced Thermogenesis：DIT）、身体活

動によるエネルギー消費量（Activity Energy 

Expenditure：AEE）の 3 つに大別され、その割

合はおおよそ 60%, 10%, 30%である。BMR は、

覚醒・空腹時安静仰臥位における骨格筋のほ

か脳、肝臓、心臓、腎臓などの臓器・組織によ

るエネルギー消費量の総和であり、その中でも

骨格筋量は BMR に占める割合が 21.6%と最

も高く、次に肝臓、脳の順となっている(2)。各

臓器重量の加齢変化を調査した研究では、中

年期の体重増加などの影響があるため一概に

は言えないが、おおよそ 40-50 歳代を境に複

数の部位の臓器重量が減少した(3)。同様に 

骨格筋量や身体活動量も 40-50歳代前後を境

に減少することが示唆されていることから(4, 5)、
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それらが複合的に重なり、結果的に１日の総

エネルギー消費量が減少する可能性がある

(6)。 

しかし、近年、二重標識水法（doubly 

labelled water method：DLW 法）を用いて世界

6400 人以上の TEE を測定した結果では、成

人期以降の TEE は、自立した生活を送ってい

る者に限った場合、少なくとも６０歳程度までは、

減少しないことが報告された(7)。ただし、この

データの大部分は諸外国のデータで構成され

ており、日本とは体格や生活様式が異なるた

め、日本人も同様の傾向であるかは、明らかで

はない。日本人における加齢に伴うエネルギ

ー消費の推移について検討し、ライフコースに

適した食事摂取量のエビデンスを構築すること

は生涯にわたる健康維持における栄養戦略に

不可欠だろう。 

本研究では、日本人成人における TEE の

特徴を明らかにするため、DLW 法を用いて総

エネルギー消費量を定量した文献を系統的に

抽出し、各年代の TEE ならびに加齢変化を明

らかにすることを目的とした。 

 

B. 方法 

日本人を対象に DLW 法を用いて日常生活

時（非介入）のTEE を測定した研究を抽出する

ため、PubMed および Google Scholar を用いて

文献検索を行った。検索時のキーワードは、

DLW、日本人、TEE を表す単語で構成した。

例えば、PubMed では("doubly labeled water 

method" OR "doubly labelled water method" 

OR "double labeled water method" OR "double 

labelled water method" OR "DLW" ) AND 

("japanese" OR "japan" ) AND (TEE OR “total 

energy expenditure”)、Google Scholar では("二

重標識水法" OR "doubly labeled water" OR 

"doubly labelled water" OR "double labeled 

water method" OR "double labelled water 

method" OR "DLW") AND ("総エネルギー消

費量")をそれぞれ入力し、2023 年 8 月 20 日時

点までに英語と日本語で出版された文献を対

象とした。なお、Google Scholar は、日本語で

出版された文献を抽出することをメインとしたた

め、TEE に関しては、日本語表記のみで検索

式を作成した。さらに、抽出された文献は、2

名の専門家により精読を行い、下記の採択基

準に満たす文献を抽出した：Ⅰ)DLW 法を用い

て TEE を測定し、その測定値が記載されてい

る, Ⅱ）日本人成人を対象としている, Ⅲ）自立し

た生活を営む日本人健常成人男女（基礎疾

患ならびに、自立した生活を営む疾患を有さ

ない者）を対象としている, Ⅳ）アスリート等の

身体活動が特殊な集団でない, Ⅴ）原著論文

である。同一対象集団による複数の報告がな

されていた場合は、対象集団のサンプル数が

最も多い 1 報を本レビューに含めることとした。 

また、文献に TEE の平均値の単位が kcal/

日のみで示され、体重の平均値が別に報告さ

れている場合は、エネルギー消費量を体重の

平均値で除して TEE（kcal/kg 体重/日）を算出

した。 

 

C. 結果 

C-1. 文献の抽出と整理 

PubMed 及び Google Scholar を用いて検索

した結果、それぞれから 72 件（PubMed）、195

件（Google Scholar）の文献が抽出された。抽

出された文献は、2 名の専門家により精読され、

最終的に採択基準を満たした文献は、９件で

あった(8-16)。なお、抽出された９件の中で、日

本人の TEE と加齢変化の分析に採用する対

象集団は 30 集団であった（表 1）。 

 

C-2. 文献レビューによる結果 

各年代の TEE（kcal/日）および体重当たりの

TEE（TEE/kg 体重/日）を表１ならびに図 1・2

に示す。成人男女の単純な TEE の平均値は、

男性：2612（kcal/日）, 女性：1999（kcal/日）、

体重あたりの TEE は、男性：39（kcal/kg 体重/

日）, 女性：38（kcal/kg 体重/日）であった。
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個々の文献における体重あたりのエネルギー

消費量（kcal/kg 体重/日）が最も高い集団は、

女性では運動習慣がある中高年女性（46.0 

kcal/kg 体重/日）、男性では 75 歳の高齢男性

であった（46.3 kcal/kg 体重/日）。 

各年代による n 数（サンプルサイズ）を重み

付けした成人全体の TEE の結果は、男性：

2675（kcal/日）, 女性：1997（kcal/日）、体重あ

たりの TEE は、男性：40（kcal/kg 体重/日）, 

女性：38（kcal/kg 体重/日）であった（表 2）。 

 

 C-3 日本人と欧米人との比較 

 先行研究にて報告されている欧米人の各年

代の TEE 値(6) と、本レビューの日本人の

TEE（kcal/kg 体重/日）を比較した結果、男性

においては 50 代後半から顕著な差が見られ、

女性においては 20 代を除く成人期において、

一様に日本人が高値であった（図３）。 

 

D. 考察 

本レビューにより、日本人 TEE は、欧米と比

較して、１）加齢に伴う現象が緩やかであること、

２）体重あたりのエネルギー消費量が高いこと

が明らかとなった（図３）。 

欧米人を対象とした TEE と加齢変化に関す

る 2005 年および 2010 年の報告では、50 代以

降から TEE が減少することが示唆されている(6, 

17)。しかし、日本人においては、男性では、欧

米の結果と比較して緩やかな減少傾向であり、

女性では 20 代から少なくとも 70 代前半までは、

減少傾向がみられなかった。このように、加齢

変化について日本と諸外国の結果が異なった

要因の１つとして考えられるのが、TEE に影響

を及ぼす体格（体組成も含む）である。欧米人

は体格が日本人よりも大きいことに加え、50 歳

代前半からの除脂肪量の減少が大きいため、

エネルギー消費量の減少量が大きい可能性

が考えられる(6)。また TEE に影響するもう１つ

の要因である身体活動量も、欧米では、除脂

肪量の減少と同時期に低下が見られることが

報告されている(6, 17)。つまり、これらの主要

因子が相まって中高齢期に TEE が大きく減少

している可能性が高いと 

考えられる。一方、日本では、中高齢者に

おいても比較的高い身体活動レベルを維持し

ていることが本レビューの結果から示されてお

り、これらが諸外国に比べ日本の TEE の減衰

が緩やかな要因であると考えられる。 

日本人の体重あたりの TEE（kcal/kg 体重/

日）は特に男性の中年期以降、また女性では

成人期を通して、一様に高い値であった。欧

米人の体格が日本人に比べ高値であることが、

この違いの大きな要因であると考えられるが

(18)、その他にも身体活動量やライフスタイル

の違いなどが影響している可能性もあると考え

られる。これらの要因の違いは、単純に欧米の

研究結果を日本に適用することの難しさを示し

ており、日本人のデータ収集と、それに基づく

健康維持のための栄養戦略が必要であること

を示唆しているだろう。 

 

E. 結論 

 日本人の TEE は、諸外国と比較して加齢とと

もに緩やかに低下すること、また体重あたりの

TEE が高い傾向であることが確認された。この

結果は、日本人の特性を反映しており、成人

期から高齢期にわたる健康維持において、日

本独自の検討が必要であることを示唆する重

要な知見であると考える。 

 

 

F. 健康危険情報 

なし 

 

G. 研究発表 

１. 論文発表 

  なし 

２. 学会発表 

  なし 
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H. 知的所有権の出願・登録状況 

１. 特許取得 

  なし 

２. 実用新案登録 

  なし 

３. その他 

  なし 
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表 1. 日本人成人における総エネルギー消費量のエビデンステーブル 
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表 2. 日本人における各年代の総エネルギー消費量 
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表 3. 欧米人における各年代の体組成とエネルギー消費量(6) 
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図 1 日本人成人男女における年代ごとの総エネルギー（絶対量）消費量 

 

 

図 2 日本人成人男女における総エネルギー（体重あたり）消費量と年齢の図 
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図 3 欧米人と日本人の体重あたりのエネルギー消費量の比較（上図：男性, 下図：女性） 

日本人の値は、表 2 の値を基に表 3 の値を図に記載。 

欧米人の値は、Speakman らを基に著者らが改変(6)（表 3 の値を図に作成）。X 軸の年齢は、表 3

の各年代における年齢の中央値を採用。 
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