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要旨

　本稿は、2020年度海外特別研究期間中に実施した研究についての概要の報告である。本来はNew 

ZealandのAUT - Sports Performance Research Institute New Zealand （SPRINZ）の特別研究員と

して研究活動を行う予定であったが、COVID-19の影響で出国できず、国内で実施した研究活動につ

いて、特にオリンピック・パラリンピック特別研究（female athlete triad：FAT）（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）と日本ラグビーフットボール協会との

共同プロジェクト研究（日本代表を目指すラグビープレーヤーの体格基準─目標値作成のための基礎

研究及び計測方法の普及─International Society for the Advancement of Kinanthropometry ：ISAK

法にて─）について研究進行概要の一部を詳細に報告する。

　オリンピック・パラリンピック特別研究においては、個々のデータの詳細な見直し、先行研究で報

告されている例とは異なる症例も複数例あることが確認できた。そのため、健康問題解決のためには、

一症例ごとに丁寧に見直していく必要性が示唆された。加えて、今後、FAT研究を進めるにあたっ

ての課題も検討できた。更に、本研究のゴールである、教育プログラムの開発については、アスリー

ト自身に「アスリートとしての健康を考えた行動ができる人材育成」を目指して、問いかけや振り返

りができるワークブック「若年女子ランナーに送るコンディショニングワークブック」を完成させた。

　日本ラグビーフットボール協会との共同プロジェクト研究においては、国内のCOVID-19感染拡大

の影響で、身体計測技師が実際の現場に出向いての測定が難しい環境であった。そのため、身体計測

技師がチームスタッフに計測方法を伝え、チーム内スタッフで計測を行う方法に切り替えた。測定の

正確性を担保するために、ISAK法の測定部位（ランドマーク）と計測方法、測定機器の扱い方など

については事前学習資料動画を作成し、実践力については感染対策を徹底した上でワンデイセミナー

を開催し、チーム内計測実施に至るまでホローする形式で実施した。

キーワード：female athlete triad、コンディショニング教育、ラグビープレーヤーの体格基準
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　2020年は世界中の誰もが予想だにしなかったCOVID-19の世界的感染拡大が人々の日常に大きく影

響する事態となった。私自身の海外特別研究活動に対してもその影響は例外ではなく、本来は2020年

4 月 1 日から2021年 3 月31日までをライフデザイン学部特別海外研究期間として、New Zealand 

AUT　UniversityのSPRINZの特別研究員として受け入れていただくことが決定しており、 3 月27日

出国予定であった。しかし、 3 月23日にCOVID-19の影響で New Zealandが外国人の入国者拒否を発

表し、当初の予定通りには出国することができなかった。その後、夏、秋、冬と渡航の機会をうかがっ

たが、結果的には特別研究期間中に渡航し、予定していた研究に従事することは叶わなかった。

　本来はSPRINZにて 3 つの課題：①ラグビープレーヤーのコンディショニング研究（コンディショ

ニング教育介入におけるスポーツパフォーマンス向上の測定評価法を学ぶ）、②ランニング動作の研

究（主観的差異が、バイオメカニクス的に評価可能であるかについて学ぶ）、③アスリートの主観的

動作感覚の研究（主観的評価について学ぶ）に 4 月から取り組む予定であったが、渡航のチャンスを

うかがいながら国内にて以下にあげる 4 つの研究課題をすすめていった。

課題①　アスリートのコンディショニング研究（プロラグビープレーヤーの体格）について論文執筆

課題②　�オリンピック・パラリンピック特別研究（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）についてデータ解析・文献研究・論文執筆、

問題解決への課題検討と研究成果物の制作

課題③　�女性アスリートのコンディショニング研究（球技アスリートのコンディショニング）につい

てデータ解析・報告書執筆

課題④　�本ラグビーフットボール協会との共同プロジェクト研究（日本代表を目指すラグビープレー

ヤーの体格基準-目標値作成のための基礎研究及び計測方法の普及-ISAK法にて：日本ラグ

ビー協会との共同研究）について研究計画、契約締結と倫理審査申請、調査・測定方法の模

索

　本報告では特に課題②の問題解決への課題検討、研究成果物の制作と課題④調査・測定方法の模索

について特別研究期間中に実施した内容の一部を報告する。

課題②：問題解決への課題検討

研究プロジェクト名

「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」

本研究は東洋大学オリンピック・パラリンピック特別研究-オリンピック・パラリンピック推進特別

研究（特別研究B）の助成金にて2017年から 4 年間の計画で研究を実施しており、2020年は最終年次

であった。

　本研究プロジェクトは、女性アスリート特有の健康問題「female athlete triad （FAT）：（ 1 ）low 

energy availability（EA）：利用可能エネルギー不足」with or without disordered eating （DE）,（ 2 ）

menstrual dysfunction：月経障害と（ 3 ）low bone mineral density（BMD）」：低骨密度」1 ）に対し

て、摂取エネルギー量と消費エネルギー量のバランス、身体指標の明示化をすることでパフォーマン
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スを向上させるためのアスリート自身のボディ・イメージに変化をもたらし、自ら判断する練習及び

食行動に変化をもたらすことができるという仮説をたて早期発見と予防のための教育プログラムの開

発を研究目標としている。2017年度から2019年度にかけて、研究協力者85名（延べ人数）に対して 6

回（2017年12月：13名、2018年 8 月： 5 名（血液検査のみ21名）、2018年12月：12名、2019年 3 月：

5 名、2019年 5 月：17名、2019年 8 月：26名）の調査測定を下記の方法で実施していた。

研究方法

○摂取エネルギーと消費エネルギーのバランスの明示化

　�摂取エネルギー量測定（秤量法）、消費エネルギー量と代謝測定（二重標識水法）、EA算出（摂取

エネルギー量、消費エネルギー量、最大酸素摂取量とRating of Perceived Exertion（RPE）と運

動時間を利用）

○身体指標の明示化とボディ・イメージ現状把握

　�体格・身体組成測定（International Society for the Advancement of Kinanthropometry：ISAK）

法による身体計測とDual-energy X-ray Absorptiometry：DXA法）、健康調査（質問紙：月経状況

と疲労骨折の既往）、血液検査（一般、ホルモン）、骨量測定（DXA法）、練習と食行動の状況調査

（半構造的インタビュー）、ボディ・イメージ調査（質問紙）

　これらの調査・測定結果より、摂取エネルギー量と消費エネルギー量のバランス、身体指標とボディ・

イメージについて数値化することができている。この結果から代謝、体力（体格、有酸素能力、筋力）、

健康指標（骨密度、身体組成、血液）、健康問題やボディイメージなどについて大学生女性長距離ラ

ンナーにおける対象チーム全体の傾向が見えてきた。その結果の一部を表 2 に示す。

　健康問題については我々の研究結果からも世界的に問題視されている女性アスリートの健康問題

「月経障害」、「疲労骨折」を起こしている女性ランナーの割合が高いことを認めている（「月経障害」：

正常30/80 37.5％：不順19/80 23.7％：無月経31/80 38.8％,「疲労骨折」：既往歴なし50/80 62.5％既往

歴あり30/80 37.5％）。特に月経障害については月経周期が不順、無月経の割合を合わせると62.5％の

割合であることは他の先行研究よりかなり高い割合で発生していることが確認できている2, 3 ）。

　特に月経障害はエネルギー代謝と体格との関連性が議論されているため 4 ）、月経状態（正常、不順、

無月経）に群わけし、その傾向を比較検討した。これまでの先行研究では体重コントロールのために

摂取エネルギー量を制限したり、過剰な運動量を継続している女性アスリートがFAT に陥りやすい

表 1 　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
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との報告が多く、早期発見や予防のためには体格指標であるBMI値が18.5kg/m2 を下回らないことや

摂取エネルギー量（Intake）から運動時消費エネルギー量（Exercise Energy Expenditure：ExEE）

を差し引いたEAが30kcal/day/FFMkg以上であることを推奨するような提案がされている5 ）。しか

し、本結果からは、正常月経群と比較しての無月経群が過剰な運動量の傾向が強く、低BMIを示すよ

うな傾向は確認できず、代謝的には無月経群のRMRは、正常群と比較して、やや低い傾向、PALは

やや高い傾向、皮下脂肪総和が少ない傾向にあることが確認できた（表 3 ）。このように、全データ

から女性長距離ランナーの代謝や体格傾向、月経状況群間での傾向として捉え、先行研究で言われて

いることとの比較は論文作成として進めてった。

　これまでのFAT研究はラボ的な短期間のエネルギー摂取介入研究6 ）や横断的なフィールド研究 7 ）

が主流であり、数年間にわたり、個人の経過を観察して解決に至った症例報告は少ない。無月経を呈

するアスリートにどのような傾向があるかとった議論から、そうならないための提案がされてきた（例

えば、エネルギー摂取量を増やすことや体重を増やすことを推奨） 8 ）。しかし、我々の研究結果は、

先行研究で言われている傾向を支持する結果になっていないことも多く、非常に多くの疑問が持ち上

がった。そのため、今後FAT 研究を継続し、早期発見と予防のためには、その疑問の本質を確認す

る必要があると考えた。

　本研究プロジェクトは 3 年間にわたり同じ項目を調査測定しているため、複数名のアスリートは数

回の調査測定データがある。そこで、2020年度の海外研究期間中にデータとして集計された値から傾

向を確認するのではなく、アスリート個々のデータについて、先行研究で言われていることに捉われ

ず、測定データと事象、聞き取りの内容についても再度詳細に見直す作業を行った。その結果、先行

研究で言われている無月経のリスク指標値には該当しない例、研究期間中に専門医から診断、医学的

処方がされたことで月経状況が変化した例や全く変化がない例があることも確認できた。

症例 1

　本症例は原発性無月経であり、高校時代には厳しい体重管理下であったため自身で食事制限を実施

していた例である。原発性無月経に対しては大学に入学するまで対応しておらず、入学時の2017年 4

月に受診後投薬治療にて初潮を誘発させている。その後、FAT専門医に2018年 2 月、 6 月、 9 月、

11月、2019年 3 月、 6 月、2020年 3 月に受診しており、うち2018年 2 月、2019年 6 月、2020年 3 月に

投薬療法にて月経誘発を試みている。その結果、2018年 2 月は反応せず、その後 2 回の処方には反応

しているが、2019年 8 月までは自然月経は起こっておらず、本研究実施のタイミングにおいては全て

の回で「無月経」という回答となっている。

　本症例は研究に参加している期間、自主的な摂食制限は行っておらず、むしろ2018年 2 月の専門医

受診以降は積極的なエネルギー摂取を試みていた。その間の血液検査からも極端なエネルギー不足を

示す結果は得られておらず、BMI値としてはチーム内でも高い値を示している。加えて、継続的に専

門医の観察下におかれており、投薬療法などを受けているにもかかわらず、自然月経は起こっていな

い。このような症例に対して、摂取エネルギー量の増加を提案し続けることが果たして根本的な解決

になるのであるかとの疑問が生じた。
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表 2 　対象チーム全体の傾向（代謝、体力、骨密度、血液）

表 3 　月経状態の違いによる代謝、体格の違い
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症例 2

　本症例は14歳で自然初潮迎えているが、高校 2 年生の頃から無月経の症状が始まり、大学入学時も

無月経の症状が続いていた。そのため、本研究参加前にFAT専門医を既に受診しており、観察下に

おいて、エネルギー摂取量増加のアドバイスを受け、実践していたが自然月経は起こっていなかった。

本例のランナーはもともと練習量が他のランナーと比較しても群を抜いて多いことが特徴であり、特

に、過剰な摂食制限は行っていないが、2017年12月に算出したEAはチーム内で最も低い値を示した

例である。このことから、2018年 9 月までの「無月経」は先行研究で言われている相対的エネルギー

不足が起因の「視床下部性無月経」の可能性が高い。

　2018年12月に大腿骨骨幹疲労骨折をおこしてしまったため、これまでかかりつけのFAT専門医か

ら自主的に受診先を変更し、「無月経」に対しての投薬療法を受けるようになった。月経については

投薬療法を継続し、骨折の影響で練習量の減少もあり、体重が 4 kgほど増加していた。骨折からの

復帰を始める際のウォーキングやスロージョギングでさえも立て続けに坐骨、恥骨など骨盤周囲の疲

労骨折を起こしており、2019年 5 月はそこからの復帰を始めかけた時期である。この例から、摂取エ

ネルギー量を増やし、体重を増加させながら練習を継続する際に、長年、「無月経」であった場合は、

骨量低下が生じている可能性を十分加味して、体重増加と練習量を調整していかなければ「無月経」

を改善するために「疲労骨折」を生じさせてしまう可能性も否定できないことである。

　更に、本症例で着目しなければならない点としては、2019年 5 月、 8 月とも治療継続中であること

から月経周期は「正常」と回答している。血液検査時期が卵胞期、排卵期、黄体期のどの時期に該当

するかも影響するが、エストロゲンホルモンは投薬前と比較すると増加傾向が見られるが、LH、

FSHホルモンは投薬前より低い値を示している。これは、月経を起こすということと、下垂体などの

中枢を含めたホルモン調節機能が正常に機能していることとは同じに考えてはならない可能性もある

ことを示唆している。

　2020年の特別研究期間中に「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」研究のデータ見直し作業から得られたこととしては、研究方法の反省

も含め以下のことが挙げられる。

　　①�女性アスリートの特に月経に関連する健康問題を掘り下げていく研究では、初潮が起きる前の

時期（日本人の平均初潮年齢12.16±1.06歳）9 ）にどのような運動実施及び生活環境（食行動、

運動量、体重制限など）であったかという背景の調査が必要である。

　　②�女性アスリートに起きる無月経の原因は様々な要因が考えられるため、必要な血液検査項目は

再考する（例えば、エネルギー不足を示す血液検査項目をコンスタントに計測する）必要があ

る。

　　③�自然に初経が起きていない例や、エネルギーバランス、体格など、FATの傾向として言われ

ている評価に該当しない例は体内にどれくらいのホルモンがあるかを確認する血液検査のみで

はなく、どのようにホルモンが使われているかのホルモン代謝を確認する必要がある。

　　④�エネルギー摂取量、消費量、利用可能エネルギー量などの算出方法は様々な方法があり、更に、

それらの算出方法は間接的な算出方法となる。そのため、先行研究との比較をすることが適切
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であるかは疑問である。

　特別研究期間で個々のデータの詳細な見直し、症例研究として見直してみると、先行研究で報告さ

れている例とは異なる症例も複数例あることを確認した。あくまでも健康問題であるため、それを解

決するには傾向を見つけ、それに対しての予防策を提示できれば良いが、今回の見直しから、一症例

ごとに丁寧に見直していく必要を強く感じた。その際には、初経開始年齢時期からの個人の歴史から

情報として必要になることが確認できた。また、3 年間実施した調査・測定では言えないことも多く、

女性アスリートの健康問題予防や解決につながる研究を継続するためには、再度、調査項目、測定項

目の見直しが必要である。

課題②：研究成果物の制作

　先に述べた研究課題について、最終的な研究目標は女性アスリート自身が活用できるFATの早期

発見と予防のための教育プログラムの開発である。これまでもFATがどのようにアスリートの健康

に影響を及ぼすか、や摂取エネルギー量を確保するためのレシピ集などの効果的な教育プログラムは

既に他研究者からも世に出されている。我々の教育プログラムの特徴は、2017年から 4 年間実施した

研究結果を反映して、アスリート自身に「アスリートとしての健康を考えた行動ができる人材育成」

を目指して、問いかけや振り返りができるワークブック形式の教材「若年女子ランナーに送るコンディ

ショニングワークブック」を作成した。

　出来上がりは版全180ページであり、内容は以下の 8 セクションで構成されている。Chapter内容

についてはそれぞれ専門領域の研究者（運動生理学者、医師、管理栄養士、体格・身体組成研究者、

アスレティックコンディショニングディレクター）が担当した。

○�序章（陸上長距離の特徴を簡単に解説）

○Chapter 1 　�コンディショニングについて（アスリートとして知っておきたいコンディショニング

要因の紹介）

○Chapter 2 　�長距離選手のフィジカルトレーニングを考える（フィジカルトレーニング実施の適切

な方法）

○Chapter 3 　�女性アスリートであるあなたが、輝き続けるためのセルフチェック、メディカルチェッ

ク（女性アスリートの健康問題）

○Chapter 4 　�適正体重を考える（競技者として自身の体重設定方法）

○Chapter 5 　�運動に使えるエネルギーの考え方（ 1 日にどのようにエネルギーが使われるか）

○Chapter 6 　�アスリートを支える食と栄養（水分の重要性と栄養素の解説）

○Chapter 7 　�フィジカルトレーニングカタログ（自身のフィジカルレベル、目的に合ったトレーニ

ングの具体的実施方法）

　本ワークブックはタイトルにもあるように、若年層の女性アスリートを対象としているため、知識

を教授する専門書ではなく、カラフルな構成とし、イラストを多用して、 4 コマ漫画を取り入れるな
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ど、若年層のアスリートにも興味を持ってもらえるような工夫と、実際の自分の行動の振り返りがで

きるセルフチェックも盛り込んだ。

　更に実施していた2016年度スポーツ庁委託研究においてiPad専用のコンディショニング管理アプリ

を作成し、Apple storeから無料ダウンロードできるようにしていた。ワークブック作成とタイミン

グをあわせiPhoneにも対応可能にリニューアルし、QRコードをワークブックに掲載し、併用できる

ようにした。また、ワークブック内にはiPadアプリ制作時に誕生させた東洋大学女性アスリートコン

ディショニング応援キャラクター「さくらちゃん」にも登場してもらい、数多くのコメントも入れ込

んだ。

　以上が、2020年度特別期間中に実施した課題②の問題解決への課題検討、研究成果物の制作の報告

である。尚、2021年度は研究を継続して、2020年度に作成した「コンディショニングワークブック」

を主に2019年度全国高校駅伝出場校を対象として無料配布し、その際に高校生ランナーを対象にした

コンディショニング無料セミナーの案内も加え、高校側からセミナー依頼がある場合は無料オンライ

図 2 　Chapter 2  4 コマ漫画 図 3 　Chapter 2  セルフチェック

図 1 　ワークブックの「表紙」、「目次」と「終わりに」
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ンセミナーも実践している。

課題④：調査・測定方法の模索

研究プロジェクト名：「日本代表を目指すラグビープレーヤーの体格基準─目標値作成のための基礎

研究及び計測方法の普及─ISAK法にて─」

　本研究は2020年11月に共同研究の契約が締結した日本ラグビーフットボール協会15人制日本代表ス

トレングス＆コンディショニング部門との共同プロジェクトである。本プロジェクトはラグビーワー

ルドカップ2023フランス、さらにはその先も日本代表チームとしてさらなる進化を目指すための若手

育成のフィジカルコンディショニングプロジェクトの一端である。世界的に統一された体格計測方法

を用い、トップレベルラグビープレーヤーの体格計測を大規模に展開することで、日本国内でプレー

するトッププレーヤーの体格の現状を把握するとともに、ポジションごとの特性を明らかにすること

を目的とする。本研究を展開することにより、日本のラグビーのカテゴリーごとの基準値や目標値の

参考資料となることが期待される。またラグビー界における計測方法の標準化と普及を目指している。

研究方法

○ラグビープレーヤーの体格計測

対象者：日本ラグビーフットボール協会加盟チームに所属しており、ラグビーを専門的に競技として

継続している16歳以上のプレーヤー

調査・測定項目：基礎項目（質問紙）、身体計測：International Society for the Advancement of 

図 4 　アスリートのコンディショニングアプリ「あすログ」の紹介ページ
https://apps.apple.com/us/app/アスリートのコンディショニングアプリ─あすログ/id1491304772より引用
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Kinanthropometry（ISAK）法による身長、体重、皮下脂肪厚 8 項目と大腿中央部周径囲の計測

　研究計画当初は、ISAKにて認定されている身体計測技師が各チームの活動場所に出向き計測を実

施する予定であったが、COVID-19感染拡大に伴い、チーム部外者である測定技師が立ち入ることが

できない環境が続いた。そのため、代替案として計測希望チームに対しては身体計測技師がチームス

タッフ（栄養士、ストレングス＆コンディショニングコーチ、メディカルトレーナーなど）にISAK

法での計測方法を伝え、チーム内スタッフで計測を行う方法に切り替えた。ISAK法の測定部位（ラ

ンドマーク）と計測方法、測定機器の扱い方などについては事前学習資料動画にて学習してもらい、

計測手順と計測値正確性についての確認は感染対策を徹底した上でワンデイセミナーを開催し、チー

表紙
Acromiale（肩峰）ランドマークの解剖学的解説
Subscapular（肩甲骨下角）ランドマークの解剖学的解説

身長のランドマークの解剖学的解説
Acromiale（肩峰）ランドマーク探し方手順
Subscapular（肩甲骨下角）ランドマーク探し方手順

図 5 　ISAK法の測定部位（ランドマーク）事前学習ご動画資料の一部
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ム内計測実施に至るまでホローする形式で実施した。

　ISAK法の測定部位（ランドマーク）事前学習資料は 6 分30秒の動画としてまとめた。すべての計

測部位のランドマークの説明は、解剖学的解説の後にランドマークの探し方の手順を実践する手順通

りに動画にて説明する方法とした。腸骨稜（計測方法の説明は指の置き方を含め手の使い方、計測機

器の扱い方を実践する手順通りに動画にて説明した。

　以上が、2020年度特別期間中に実施した④：調査・測定方法の模索の報告である。本研究プロジェ

クトは2020年秋からの開始であったが、深刻なCOVID-19の影響とラグビーシーズンが 1 月- 3 月ま

でということで2020年度に計測が実施できたチームは 1 チームであった。尚、2021年度も深刻な

COVID-19渦で緊急事態宣言下であるが、できる範囲で研究を遂行し、計測チームを増やしている。

　2020年度の海外特別研究期間に対して 2 年前から研究計画を立てていたプロジェクトや研究者とし

て飛躍を期待した海外での経験もCOVID-19感染拡大により全く実施することはできず、個人的には

非常に納得のいかない年であった。しかし、置かれた環境で出来ることを模索し、何かしら形を残す

努力はしたつもりである。最後に大変な状況の中でも 1 年間特別研究期間を与えてくださったライフ

デザイン学部の先生方と、国内で研究遂行を模索する私を献身的にサポートしてくださった朝霞（現

赤羽台）事務課の方々にはこの場をお借りして深くお礼申し上げます。
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