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「female athlete triad（女性アスリートの三主徴）」
早期発見と予防のための教育プログラムの開発
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健康スポーツ学科

岩本紗由美
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『女性アスリートの三主徴』とは

利用可能
エネルギー不足

骨粗鬆症無月経

Female 

Athlete Triad

De Souza M.J at al. (2014)
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利用可能
エネルギー

エネルギー
摂取量

＝

ー 運動による
エネルギー消費量

除脂肪体重

利用可能エネルギー不足

Loucks AB,et al.(2003) 
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無月経

日本産婦人科医会

視床下部
GnRH

分泌機能低下

卵巣
エストロゲン／プロゲステロン

分泌低下

下垂体
FSH/LH

分泌機能低下
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定義：低骨量と骨組織の微細構造の異常を特徴とし、
骨の脆弱性が増大し、骨折の危険性が増大する疾患

骨粗鬆症

資料提供：大迫正文教授
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Female Athlete Triad『女性アスリートの三主徴』

利用可能
エネルギー不足

疲労骨折

骨粗鬆症無月経
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最終目標： 女性アスリートの健康問題解決への
教育プログラムの開発

栄養摂取の指導・モニタリング指標としてのBMI値
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コンディショニング教育の目的



オリンピック・パラリンピック特別研究助成制度 成果報告会

Copyright © Toyo University.

コンディショニング教育
プログラムの開発

エネルギー量・代謝の測定・分析

１）身体指標の測定・分析
２）ボディイメージ現状把握

研究１

研究 2

研究 3

どれぐらい消費しているのか？
摂取しているのか？

どんな状態にあるのか？
（体格・健康状態）

体格はどこを目指しているのか？

何をどのように伝えれば良いか？
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 消費エネルギー量

1)安静時基礎代謝量(RMR)測定

2)活動消費エネルギー測定：二重標識水法

 摂取エネルギー量

3) 3日間の食事：陰膳法

4)近赤外線分析法で栄養素摂取量算出

研究 1:方法
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1) 健康状態（月経・疲労骨折）調査

2) 体格・身体組成計測

3) 最大酸素摂取量測定

4) 血液検査

5) DXA測定

6 ) ボディイメージ調査

7 ) ボディシェイプ写真

研究 2：方法
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研究 3：方法

研究１

研究 2

2019年5月-8月に教育介入研究
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消費・代謝 摂取
最大酸素　　

摂取量
健康調査 身体計測 血液検査 下肢筋力

ボディ　　　　

　イメージ
骨密度

2017.12 13 13 9 13 13 12 13 11

2018.08 5 5 5 5 21 5 5

2018.12 12 11 12 12 12 7

2019.03 5 4 5 5 4 5

2019.05 17 10 17 26 26 26 20 26 １

2019.08 16 8 16 24 24 23 26 19(2020.03) ７

調査対象人数 68 31 62 85 85 82 62 68 23

研究 1 研究 2

2017年度から2019年度にかけて実施した
計測内容と計測対象人数

（人）

調査・測定：6回

2019年5月、8月は教育介入研究を実施



オリンピック・パラリンピック特別研究助成制度 成果報告会

Copyright © Toyo University.

身長
158.5 ±6.0(cm)

体重
47.3±5.0(kg)

除脂肪体重（DXA）

33.1±3.2(kg)

BMI
18.８±1.6(kg /m2)

体脂肪率（DXA）

19.4±4.7(%)

皮下脂肪厚
72.6±23.1(mm)

LRS
0.70±0.20

基礎代謝

消化吸収に使われるエネルギー

日常生活に使われるエネルギー

成長のためのエネルギー

運動に使われる
エネルギー

運動後に使われる
エネルギー

エネルギー消費量

2611±360(kcal/day)

55.2±6.9(kcal/kg /day)

1036±134(kcal/day)
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理想体重
44.5±4.3kg

高校の頃走れていた時の体重

理想BMI17.２

総蛋白
7.2±0.4(g/dl)

総コレステロール
226.0±41.1(mg/dl)

フェリチン
39.7±25.5(ng/dl)

ヘモグロビン
13.4±0.8(g/dl)

血清鉄
86.6±29.3(μg/dl)

網状赤血球数
14.4±3.9(%)

L2-4骨密度（DXA）

86.0±9.0(%)

正常

37%

不順

24%

無月経

39%

月経状況

あり

37%

なし

63%

疲労骨折既往歴
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介入前 介入後

2019年5月 2019年8月

n=26 n=24
コンディショニング

教育介入

夏季は練習量増、エネルギー摂取量減、体重減

①摂取エネルギー量（栄養計算法）
②消費エネルギー量（二重標識水法）
③体格・身体組成計測（ISAK法/BIA法）
④健康状態（質問紙）
⑤血液検査
⑥最大酸素摂取量測定
⑦ボディイメージ
⑧主観的評価



オリンピック・パラリンピック特別研究助成制度 成果報告会

Copyright © Toyo University.

目的：アスリート自身がコンディショニングを理解する
到達目標：誤った認識の修正：適正体重・必要エネルギー量

自己管理能力を身につける

自身の測定結果を使用したアクティブラーニング形式

1 5月28日 コンディショニングの要素

2 6月4日 フィジカルトレーニングの捉え方

3 6月11日 パフォーマンスUP へ自己管理 ー貧血管理ー

4 6月20日 適切体重の考え方

5 6月25日 運動に使えるエネルギーの考え方

6 6月25日 エネルギー摂取：タイミングの重要性

コンディショニング教育介入
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本プログラム

① サイドレッグレイズ
腹斜筋強化

20

1.横向きに寝て下の手は伸ばし上の手は体を支えバランスボールを足に挟む。

2. 骨盤がぶれないように足を上げる。

・骨盤をぶらさない。

・お腹の横の筋肉を使う。

・腰を反らないように下腹部に力を入れる

② サイドベント 腹斜筋強化 20

1.横向きに寝て手は胸の前で組み上の足を伸ばし 下の足を曲

げる。

2. お腹の横の筋肉を使って上体を上げる。

・反動を使わない。

・骨盤が前後に動かない。

・お腹の横の筋肉を使う。

・腰を反らないように下腹部に力を入

③ シットアップ 体幹前面強化 10
1. 床に仰向けで寝て、膝を立てる。

2. 下腹部に力を入れて起き上がる。
・腰を反らない。

④ 腰上げ 下腹部強化 10

1. 腹筋台に仰臥位で寝て手は上のパットを掴む。

2. その状態から足を巻き上げながら真上に上げる。

・足をお腹の方に巻き上げる。

・下腹部を使う。

・手の力を抜く。

⑤ バックエクステンション 臀部、腰背部強化 5

1.背筋台に寝て手は胸の前に置き、踵は合わせて足 をハの字に

する。

２.右足をかけて、左足で補助する

3.ふくらはぎ→ハムストリングス→お尻の順に力を 伝えながら

体を上げていく。

・右の臀部を使う。

⑥ バックエクステンション 臀部、腰背部強化 10

1.背筋台に寝て手は胸の前に置き、踵は合わせて足 をハの字に

する。

２.ふくらはぎ→ハムストリングス→お尻の順に力 を伝えなが

ら体を上げていく。

・腰を使わずお尻で上げる。

・太もも内側、お尻をしっかり固くす

・臀部の左右差を無くす。

⑥ レッグレイズ 下腹部強化 10

1. 腹筋台に仰臥位で寝て手は上のパットを掴む。

2. その状態から膝をしっかり曲げる。

3. 足を上げ下げする。
・腰を反らないよう骨盤を床に押し付

⑦ バックエクステンション 臀部、腰背部強化 10

1.背筋台に寝て手は胸の前に置き、踵は合わせて足 をハの字に

する。

2.ふくらはぎ→ハムストリングス→お尻の順に力を 伝えながら

体を上げていく。

・腰を使わずお尻で上げる。

・太もも内側、お尻をしっかり固くす

・臀部の左右差を無くす。

⑧ レッグレイズ 下腹部強化 10

1. 腹筋台に仰臥位で寝て手は上のパットを掴む。

2. その状態から膝をしっかり曲げる。

3. 足を上げ下げする。
・腰を反らないよう骨盤を床に押し付

⑨ バックエクステンション 臀部、腰背部強化 10

1. 背筋台に寝て手はお尻の上に置き、踵は合わせて

足をハの字にする。

2.ふくらはぎ→ハムストリングス→お尻の順に力を 伝えながら

体を上げていく。

・腰を使わずお尻で上げる。

・太もも内側、お尻をしっかり固くす

⑩ サイドベント 腹斜筋強化 10

1. 背筋台に横向きになる。

2.体側を伸ばしていくように倒してから、真横に体 を引き上げ

ていく

・骨盤を動かさない。

・首の力を使わない。

⑪ プルダウン 肩甲骨の動き 10

１．手幅は肩幅より広めに開きバーを握り

バーの真下に座る。

２．肩甲骨を下に降ろしながら肘を曲げバーを 引いていく

。

・肩甲骨を大きく動かす。

・バーをおろす際に胸を開くことを意

⑫ チンニング 肩甲骨の動き 10

１．腕は肩幅より広く、ぶら下がる

２．背中の筋を使って(肩甲骨を寄せる意識) 上がる
・腰を反らない。

・肩甲骨を大きく動かす。

⑬ ヒップアダクション（内転） 軸づくり 10
1. マルチヒップ台に乗り、片脚をパッドに乗せる。

2. 脚を身体の中心に引き寄せる。
・体の中心軸をブラさない。

⑭ ヒップアブダクション（外転） 軸づくり 10
1．マルチヒップ台に乗り、片脚をパッドに乗せる。

・体の中心軸をブラさない。

パフォーマンスへ
の転化

フィジカルトレーニング

パフォーマンス

確認

フィジカル

トレーニング

パフォーマンス

確認
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計測値 本人が求める理想値

体重 (kg) 48.3±4.8 44.5±4.1

BMI (kg/m2) 19.2±1.5 17.6±0.9

（n = 26）

駅伝 5000m16分台 5000m17分台

体重(kg) 57.6±3.6 45.4±3.7 46.7±3.4

BMI(kg/m2) 19.5 18.0 19.1

千葉ら (2010) 原村ら (2014)

適切体重の考え方
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運動に使えるエネルギーの考え方

70 kgのReference Man, 代謝率はElia, 1992

臓器のエネルギー消費
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安静時代謝量 身体活動 食事 積算

消費量と摂取量の関係（総量と毎回の量）のイメージ図

エネルギー摂取：タイミングの重要性

時

(kcal)
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コンディショニング教育介入の結果
客観的指標
主観的指標

2019年5月-8月に教育介入研究結果

夏季は練習量増、エネルギー摂取量減、体重減
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5月 8月 P値

摂取エネルギー量(kcal/day) 2208±351 2163±356 0.55

消費エネルギー量(kcal/day) 2688±226 2741±358 0.60

(n=8)

練習時間 (min) 167±31 189±39 0.34

練習中消費エネルギー量
(kcal/day)

965±2192 1462±313 0.014*

利用可能エネルギー量
(kcal)

31.3±7.0 18.1±13.9 0.014*

エネルギー関連事項の変化

結果：トータルの摂取・消費エネルギー量：変化なし
練習による消費エネルギー増加により利用可能エネルギー減少した
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体格・身体組成の変化 n=24

5月 8月 P値

身長（cm） 158.7±6.0 158.7±6.0 0.08

体重（kg） 48.3±4.8 48.3±4.8 0.14

BMI（kg/m2） 19.2±1.5 18.9±1.5 0.09

Σ8SF（㎜） 77.6±24.0 74.9±18.4 0.77

体脂肪率（BIA)(%) 22.7±5.1 20.7±4.3 0.01*

除脂肪量（BIA)(kg) 39.5±3.6 39.1±3.2 0.74

月経状況 5月 8月

正常 11(45.8) 8(33.3)

不定期 3(12.5) 7(29.2)

無月経 10(41.7) 9(37.5) 人（%）

月経状況の変化 n=24
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客観的指標のまとめ

夏季は練習量増、エネルギー摂取量減、体重減

•練習中エネルギー消費量は増加した

•摂取エネルギー量は維持できた

•体重減少なし

→教育介入効果あり

•利用可能エネルギーの減少

→消費量にみあうだけの摂取は不足
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新たに学べたと感じた項目

新たに学べた項目があったと回答した割合：100%

60.9

52.2

87.0

43.5

13.0

56.5

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0

エネルギー摂取と練習のタイミングの工夫

運動に使えるエネルギーの理解

アスリートとしての体重構成の理解

フィジカルトレーニングを実施する意味の

理解

貧血と貧血感の違い/筋グリコーゲン影響

コンディショニングの概念

教育介入効果 n=24 

（%）
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アスリートの主観的評価（（Visual Analog Scale（VAS）による評価）

教育前の5月を0と設定して8月の教育終了後に自身のレベルはどうか

87.0

53.8

95.7

50.2

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

実際に行動が変化したか

考える機会はどれくらい増えた

か。

考える機会は増えたか

知識はどれくらい増えたか
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女性アスリートの健康問題解決への
教育プログラムの開発

•体重管理と食行動はアスリート自身がコントロールする

ここに働きかける

アスリート自身が考え、判断できる力を身につける
行動を変化させたときの結果がわかる
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ワークブックとセミナー
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コンディショニングアプリ「あすログ」
との併用

H 29年度スポーツ庁委託研究成果物を発展（iPadのみ対応をiPone版を制作）

さくらちゃん
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今後の課題

•若年者ランナーを対象としたセミナーの開催

•指導者を対象にしたセミナーの開催

•開発した教育プログラムの効果検証

•対象年齢層を下げての調査研究と教育展開


