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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は、エネルギー摂取量、及び糞便中のエネルギーを測定することで、
意図しない体重減少を生じた施設入所高齢者の消化吸収率を明らかにすることであった。しかし、COVID-19のパ
ンデミックにより研究期間内の測定を実施することができなかったため、既存データを利用した解析と文献レビ
ューを実施した。
　施設入所高齢者を対象に二重標識水法によるエネルギー出納試験を実施したところ、実際のエネルギー摂取量
は、施設側で把握していた摂取量よりも200 kcal/日ほど小さいことが明らかとなった。また、エネルギー吸収
率に関するスコーピングレビューでは、高齢者に関するエビデンスが不十分であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to measure energy intake and energy loss by 
the bomb calorimeter and clarify the energy absorption rate of institutionalized elderly people. 
However, originally planned measurement could not be implemented during the study period due to the 
COVID-19 pandemic. Instead, analysis of existing data and literature review have been carried out.
　We examined prediction errors of the observed energy intake (OEI) against the actual energy intake
 obtained from the doubly labeled water method in elderly residents in long-term care facilities. As
 a result, weight loss could occur at Japanese long-term care facilities because OEI was 
overestimated by more than 200 kcal/day. In addition, a scoping review showed that there was 
insufficient evidence of energy absorption rates for elderly people.

研究分野：エネルギー代謝

キーワード： エネルギー吸収率　施設入所高齢者　ボンブ熱量計
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　近年注視されているフレイルのメカニズムには、加齢に伴う消化吸収率の低下も要因として含まれているが、
その実態を検証した研究はこれまでになく、高齢者施設でのエネルギー計算にも消化吸収率の低下は考慮されて
いなかった。本研究成果により、施設入所高齢者が実際に摂取しているエネルギーは、見かけ上よりも200 
kcal/日ほど少ない可能性が示された。この成果は、高齢者の意図しない体重減少を防ぐためのエネルギー提供
量を設定するために必要な情報であり、施設におけるフレイル予防に資するエビデンスとなり得る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 施設入所高齢者における体重減少は低栄養状態を招き、死亡率を上昇させると報告されてい
る．体重減少を助長させる原因の一つに、加齢に伴う消化吸収機能の低下が挙げられている．し
かし、ヒトの消化吸収機能が加齢に伴いどの程度低下するのかはいまだ明らかではなく、消化吸
収率の低下を考慮して食事量を設定している高齢者施設は存在しない．一般に、体重を維持する
ためにはエネルギー消費量と同等になるように食事量を提供する必要があると考えられている
が、もし施設入所高齢者において消化吸収率の低下が生じているのであれば、現状の食事提供量
の設定方法を見直す必要がある． 

 本研究の当初の目的は、施設入所高齢者のエネルギー吸収率をボンブ熱量計により明らかに
することであったが、測定の開始年度が COVID-19 のパンデミックと重なってしまったため、
実際に測定をすることができなかった．一方で、施設入所高齢者についてはエネルギーに関する
基礎的なデータも不足している状況であったため、まずは既存データを用いて施設入所高齢者
におけるエネルギーバランスと体重変化の関係性を検討した．また、ボンブ熱量計を用いてエネ
ルギー吸収率を測定した論文に関するスコーピングレビューを行い、健常者におけるエネルギ
ー吸収率はどのくらいなのか、また加齢に伴う吸収率の低下は起こり得るのかを検討した． 

 

 

２．研究の目的 

(1). 既存データの解析 

 施設入所高齢者を対象にエネルギーバランスの測定とその後の体重の追跡調査を行い、体重
を維持・増加させるために十分な食事を提供できているかどうかを検討すること． 

 

(2). スコーピングレビュー 

 健常成人のエネルギー吸収率はどのくらいなのかを明らかにすること． 

 

 

３．研究の方法 

(1). 既存データの解析 

 施設入所高齢者 28 名（85±6 歳）を対象に、二重標識水（DLW）法を実施して 1 日あたりの総
エネルギー消費量（TEE）を測定した．また DLW 法と同じ期間のエネルギー摂取量（EI）を、施
設スタッフが普段記録している残食調査から計算した．さらに、対象者の体重を 1 年間追跡し、
その体重変化とエネルギーバランス（EI-TEE）の関係性を検討した． 
 
(2). スコーピングレビュー 

 エネルギー吸収率は、食事を燃焼させて得られたエネルギー（Gross Energy Intake、GEI）と、
そこから糞便尿によるエネルギー損失を差し引いて得られた代謝可能なエネルギー
（Metabolized Energy Intake、MEI）を用いて、下記の式により算出される． 

 
エネルギー吸収率(%）= MEI / GEI × 100 

 
ボンブ熱量計を用いてエネルギー吸収率を測定した国際誌の論文を抽出するために、ボンブ

熱量計(“bomb calorimet*”)、燃焼 ( burn*、 combust* ) と糞便尿（ fec*、 faec*、 deject*、 
flux、 urin* ）、エネルギー損失と摂取量 (“energy loss”、 “caloric loss”、 “diet intake”、 
“dietary intake”、 “food intake、”、 “energy intake”、 “caloric intake”）、エネルギ
ー (energy) と吸収 (absorpt*、 malabsorp*）に関するキーワードを組み合わせ文献を検索し
た．検索期間は 1973 年～2020年 10 月とし、検索に用いたデータベースは MEDLINE、 Cochrane 
Library、 CINAHL、 Scopus とした． 
 
 
４．研究成果 
(1). 既存データの解析 

 TEE の平均値は 1132±186 (kcal/day)、EI の平均値は 1479±186 (kcal/day)であり、施設入
所高齢者は普段の生活で消費しているエネルギーよりも見かけ上は 300kcal ほど多く摂取して
いる結果となった．ところが、図 1のエネルギーバランスとその後の体重変化の関連性に示すよ
うに、28名中 7 名において、TEE よりも多くのエネルギーを摂取しているにも関わらず、その後
の体重が減少する結果となった①．また、DLW 期間中の体重変化で補正した実際のエネルギー摂
取量と、施設の食事計算から算出したエネルギー摂取量を比較したところ、実際のエネルギー摂
取量は、見かけ上よりも 200 kcal/日ほど低いことが示された． 



 

 

 先行研究では加齢に伴い消化吸収率が低
下する可能性も示唆されているが、現状で
は施設入所高齢者のエネルギー提供量の計
算に消化吸収率は考慮されていない．その
ため、見かけ上はエネルギー必要量に見合
う食事を摂取していたとしても、実際に吸
収されるエネルギーは不足しているために
体重が減少する可能性があることに注意す
る必要がある． 
 
(2). スコーピングレビュー 

 健常成人を対象としてボンブ熱量計によ
り食事と糞便尿のエネルギーを評価した文
献の数は 11件であった．その内、若年層～
中年層を対象とした研究（9 件）では、エネ
ルギー吸収率の平均値は 88.0～93.1%と報
告されており、これは教科書に記載されて
いる値と類似する結果であった．一方で、70 代の高齢者を対象とした報告②では、エネルギー
吸収率の平均値は 90%近くであったものの、標準偏差は 10%以上と大きなばらつきが認められた
ため、対象者によっては 80%を下回る者が存在したことが推測される．また、平均年齢 66 歳を
対象とした報告③ではエネルギー吸収率が計算されていなかったため、総エネルギー摂取量
（gross energy intake）と糞便尿によるエネルギー損失の平均値からエネルギー吸収率を再計
算したところ、約 76%という低い結果であった．ただし、いずれの研究も高齢者と若年者を同時
に測定して比較したわけではないため、高齢になると吸収率が有意に低下するとは言い切れな
いことに注意が必要である． 

1973 年以降に出版されたエネルギー吸収率に関する論文を検索したところ、日本人を対象と
した学術論文は国内外で報告されていなかった．一方で、報告書などは存在するため測定自体は
実施されていると推測されるが、手元に入手可能な資料は存在しないため、日本人を対象とした
測定の再検証が必要であると考えられる．また、近年では高齢者のフレイルやサルコペニアなど
が問題視されており、そのメカニズムの一つに加齢に伴う消化吸収率の低下が挙げられている．
吸収率の低下を考慮して高齢者に適切な食事量を提示するためにも、高齢者と若年者のエネル
ギー吸収率を比較して、加齢による影響を明らかにすることも今後は重要である． 
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図 1. エネルギーバランスと体重変化の関係性 
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