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研究成果の概要（和文）：　障がい者支援施設に入所の身体障がい者27名(平均年齢64.7±7.8歳)を対象に、安
静時代謝量、1日総エネルギー消費量及び身体活動レベルの特性を解明し、栄養ケアに有益な根拠データを提示
することを目的とした。二重標識水法による1日総エネルギー消費量の測定期間中に、安静時代謝測定、身体計
測及び食事調査を実施した。脳性麻痺群の除脂肪量当たりの安静時代謝及び1日総エネルギー消費量は、脳血管
疾患群に比較して有意に高いことが明らかになった。以上より、障がい者支援施設における栄養管理の際には、
基礎疾患のエネルギー代謝の特徴を踏まえた上で、栄養ケア計画を作成することが重要である。

研究成果の概要（英文）：  The purpose of this study was to clarify the characteristics of the 
resting metabolic rate, total energy expenditure (TEE) and physical activity level for 27 adults 
(mean age: 64.7±7.8 years) with motor disabilities, and to present useful basis data for 
nutritional care. During the measurement period of TEE by the doubly labeled water method, we 
conducted resting metabolic measurement, anthropometric measurement and 3-day weighed food records 
(2 weekdays and 1 weekend day). It was clarified that the resting metabolism and TEE per lean body 
mass of the cerebral palsy group were significantly higher than those of the stroke group. From the 
above, in a support facility for people with disabilities, it is important to create a nutritional 
care plan in consideration of the characteristics of the energy metabolism of the underlying 
disease.

研究分野： 栄養疫学
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１． 研究開始当初の背景 
安静時代謝量、1 日総エネルギー消費量

(Total energy expenditutr: TEE)及び身体活
動レベル(Physical activity level: PAL)に関
する研究は、健常者では小児から高齢者まで
行われているが、障がい者では国内外ともに
ほとんど着手されていない。また、日本人の
食事摂取基準で示されている身体活動レベ
ルは健常者を対象としたものであり、身体障
がい者の設定は無い。障がい者の健康管理や
栄養ケアの提供については、2009 年の障害福
祉サービス報酬改定において、個別の障がい
者の栄養・健康状態に着目した栄養ケアの提
供が栄養マネジメント加算として評価され
ることになったことから、適切な栄養ケアの
提供に必要な根拠データの蓄積が急務であ
る。 
これまで国内では、国立健康・栄養研究所

を中心に健常者を対象に二重標識水（Doubly 
labeled water: DLW）法による１日総エネル
ギー消費量測定が行われている①,②。しかし、
障がい者支援施設に入所の身体障がい者を
対象に二重標識水法による１日総エネルギ
ー消費量測定は行われていない。国外では自
由な日常生活を営んでいる脳性麻痺者を対
象にしたものが１件③報告されているのみで、
障がい者支援施設に入所の身体障がい者を
対象にした報告は無い。二重標識水法による
１日総エネルギー消費量測定では、対象者が
遵守する内容は飲水と尿試料の確保だけで
あり、身体障がい者でも適切な説明と支援が
あれば、十分行い得る内容である。また、安
全性が確立されているため、国内外で妊婦④

や子供⑤,⑥の１日総エネルギー消費量測定に
も用いられている。 
 
２． 研究の目的 
本研究では、障がい者支援施設に入所の身

体障がい者を対象に基礎代謝量、1 日総エネ
ルギー消費量（二重標識水法）及び身体活動
レベルの特性を解明し、栄養ケアに有益な根
拠データを提示することを目的とした。 
 
３． 研究の方法 
(1)対象 
 障がい者支援施設に入所中の身体障がい
者、男女 27 名であった。日常生活に支障を
きたすほどの心臓、腎臓の慢性疾患を有する
者、エネルギー代謝に影響する薬(ステロイ
ド、甲状腺ホルモン、成長ホルモンなど)を
服用している者は、選定から除外した。 
 
(2)測定項目及び方法 
 
① 安静代謝量測定 
早朝空腹時のエネルギー消費量を測定し

た。身体障がい者を対象とした安静時代謝量
測定では、マスクの装着が難しいことからフ
ード法を採用した。測定前に１分間脈拍を測
定し、安静を確認後に専用フードを用いて呼

気ガスを直接ポータブルガスモニター
(ARCO SYSTEM：AR-1 O2 郎 Type-3)に流し
た。１分毎に酸素濃度及び二酸化炭素濃度を
測定し、0℃1気圧の気体標準状態の１分あた
りの酸素消費量と二酸化炭素消費量に換算
した。その後、Weir の式
［RMR=3.9×VO2+1.1×VCO2］を用いて基礎代
謝量を算出した⑦。 
 
② 1 日総エネルギー消費量測定 
 二重標識水法による１日総エネルギー消
費量の測定期間は 14 日とした。二重標識水
は、安定同位体で標識された水(2H20:0.12g/kg、
H2

180:0.3g/kg)を用いた｡嚥下困難者の場合は、
とろみ剤などを使用して投与した。投与前､
投与後 1、2、14、15 日後の尿を採取し､2H､18O
の消失率と分布量及び代謝率から Weir の式
［TEE(kcal/day)=3.9ｒCO2/FQ+1.1ｒCO2］を
用いて1日総消費エネルギー量を算出した⑧。
身体活動レベルは1日総エネルギー消費量を
①の安静時代謝量で除して算出した。 
 
③ 身体計測 
身長はメジャーによる5分割法で計測した。

体重は、車いす式体重計で計測した。体組成
(除脂肪量、体脂肪率等)は、二重エネルギー
X 線吸収測定(Dual energy x-ray 
absorptiometry: DXA) 法を用いて計測した。 
 
④ 食事調査 
 二重標識水法による1日総エネルギー消費
量測定期間中に秤量法による食事調査（平日
2 日及び休日 1 日）を行った。栄養計算を行
い、たんぱく質、脂質、炭水化物等の割合を
算出し、食物商(Food quotient: FQ)を求めた。
ここで求めた食物商は、1 日総消費エネルギ
ー量算出の際に使用した。 
 
４． 研究成果 
(1) 対象者の特徴 
平均年齢は 64.7±7.8 歳であった。 

① 歩行能力別 
 男性における歩行不可群の身長、体重、
Body Mass Index(BMI)、体脂肪率及び除脂肪
量は、歩行群に比べて高値である傾向が認め
られた(Table 1-1)。 
 
② 基礎疾患別 
脳血管疾患群の身長は、脳性麻痺群に比較

して有意に高かった。しかし、体重、BMI、
体脂肪率及び除脂肪量に有意な差は認めら
れなかった(Table 1-2)。 
 
(2) エネルギー消費量及び身体活動レベル、 
① 歩行能力別 
歩行可能群の除脂肪量当たりの安静時代

謝量は、歩行不可群に比較して、有意に高か
った。身体活動レベルについては、歩行の有
無で有意な差は認められなかった(Table 2-1)。 
 



② 基礎疾患別 
脳性麻痺群の除脂肪量当たりの安静時代

謝及び 1日総エネルギー消費量は、脳血管疾
患群に比較して、有意に高かった。身体活動
レベルについては、2 群間で有無で有意な差
は認められなかった(Table 2-2)。 
 
以上より、脳性麻痺者と脳血管疾患者の安

静時代謝量及び1日総エネルギー消費量には
差異があることが示唆された。障がい者支援
施設における栄養管理の際には、本知見を踏
まえた上で、栄養ケアを行うことが重要であ
る。 
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Mean SD Mean SD Mean SD
Energy expenditure
Resting (kacl/day) 1083.6 188.1 1042.3 170.6 1107.9 193.7 0.292
Resting (kacl/weight kg) 20.6 3.2 22.2 3.6 19.6 2.5 0.057

Resting (kacl/LBM kga) 29.4 3.9 31.5 3.9 28.2 3.4 0.034
Total (kcal/day) 1460.1 231.1 1396.6 268.4 1497.4 196.7 0.242
Total (kcal/weight kg) 27.9 4.7 29.6 4.8 26.9 4.4 0.147

Total (kcal/LBM kga) 39.7 5.2 41.9 4.6 38.4 5.0 0.096
Physical activity level 1.4 0.2 1.3 0.1 1.4 0.3 0.734
aDual energy x-ray absorptiometry method.
bT-test of ambulant adults and nonambulant adults.
LBM : lean body mass.

  Table 2-1. Energy expenditure and physical activity level of adults with motor
  disabilities

Ambulant adults
(n=10 )

(M:4 , F:6 )

Nonambulant
adults
(n=17)

All
(n=27 )

(M:21 , F:6 ) p b

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Energy expenditure
Resting (kacl/day) 1083.6 188.1 1162.1 156.0 1094.5 220.7 994.2 137.4 0.587
Resting (kacl/weight kg) 20.6 3.2 21.7 2.8 19.7 2.4 20.3 3.9 0.098

Resting (kacl/LBM kga) 29.4 3.9 31.2 2.9 27.6 3.3 29.4 4.5 0.036
Total (kcal/day) 1460.1 231.1 1628.9 247.1 1433.4 143.3 1317.9 170.9 0.141
Total (kcal/weight kg) 27.9 4.7 30.4 4.4 26.4 4.2 26.9 4.5 0.112

Total (kcal/LBM kga) 39.7 5.2 43.6 4.6 36.8 4.4 38.7 3.8 0.009
Physical activity level 1.4 0.2 1.4 0.1 1.4 0.3 1.3 0.2 0.933
aDual energy x-ray absorptiometry method.
bT-test of cerebral palsy and stroke.
LBM : lean body mass.

p b

Table 2-2. Energy expenditure and physical activity level of adults with motor disabilities

Cerebral palsy
(n=9 )

(M:7 , F:2 )

Stroke
(n=9)

(M:9 , F:0)

Others
(n=9 )

(M:5, F:4 )

All
(n=27 )

(M:21 , F:6 )

Male (n=21)

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Age (years) 64.7 7.8 63.7 7.2 62.9 8.0 69.2 6.4 0.831
Body height (cm) 163.6 8.5 160.4 8.5 168.0 5.6 160.2 9.2 0.043
Body weight (kg) 55.6 10.2 56.1 9.2 55.6 10.2 55.1 11.5 0.868

Body mass index (kg/m2) 20.8 3.8 21.9 3.7 19.7 3.1 21.4 4.2 0.342

Body fat (%)a 25.4 5.8 26.8 5.1 25.2 5.0 23.7 7.5 0.878

Lean body mass (kg)a 39.1 39.1 38.9 4.2 39.3 5.1 38.7 5.1 0.577

Female (n=6)

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Age (years) 59.2 7.9 69.0 2.0 - - 54.3 4.3 -

Body height (cm) 150.3 10.7 144.0 7.0 - - 153.5 10.9 -

Body weight (kg) 45.8 6.4 47.6 3.1 - - 44.9 7.3 -

Body mass index (kg/m2) 20.3 2.4 23.0 0.7 - - 19.0 1.8 -

Body fat (%)a 31.7 7.9 31.8 3.3 - - 31.7 9.4 -

Lean body mass (kg)a 30.5 5.1 32.2 3.5 - - 29.6 5.5 -
aDual energy x-ray absorptiometry method.
bT-test of cerebral palsy and stroke.

All
(n=21)

All
(n=6)

p b

p

Table 1-2. Characteristics of 27 adults with motor disabilities

Cerebral palsy
(n=7)

Stroke
(n=9)

Others
(n=5)

Cerebral palsy
(n=2)

Stroke
(n=0)

Others
(n=4)

Male (n=21)

Mean SD Mean SD Mean SD
Age (years) 64.7 7.8 63.8 5.4 64.9 8.3
Body height (cm) 163.6 8.5 161.1 7.6 164.2 8.6
Body weight (kg) 55.6 10.2 50.2 7.0 56.9 10.4

Body mass index (kg/m2) 20.8 3.8 19.2 1.2 21.2 4.0

Body fat (%)a 25.4 5.8 21.6 1.8 26.3 6.1

Lean body mass (kg)a 39.1 4.8 38.0 4.0 39.3 5.0

Female (n=6)

Mean SD Mean SD Mean SD
Age (years) 59.2 7.9 59.2 7.9 - -

Body height (cm) 150.3 10.7 150.3 10.7 - -

Body weight (kg) 45.8 6.4 45.8 6.4 - -

Body mass index (kg/m2) 20.3 2.4 20.3 2.4 - -

Body fat (%)a 31.7 7.9 31.7 7.9 - -

Lean body mass (kg)a 30.5 5.1 30.5 5.1 - -
aDual energy x-ray absorptiometry method.

Ambulant
adults
(n=4)

Nonambulant
adults
(n=17)

Ambulant
adults
(n=6)

Nonambulant
adults
(n=0)

All
(n=21)

All
(n=6)

Table 1-1. Characteristics of adults with motor disabilities
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