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研究成果の概要（和文）：　女性アスリートと一般女性を対象に、エナジー・アベイラビリティー（EA）、月経
状況、骨密度、身体組成、ホルモン状態及び安静時代謝量（REE）等について検討した。アスリート及び一般女
性のEAの平均値は、国際コンセンサスで示されているカットオフ値（除脂肪体重1kgあたり30 kcal）より低値で
あった。さらに、アスリートでEAが低値であった群ではREE及びトリヨードサイロニンが低値であり、月経異常
を有するアスリートはREEが低値を示した。EAが低値であるアスリートや月経異常を有するアスリートは代謝の
抑制が起こっていることが明らかとなり、日本人に適したEA評価のカットオフ値は異なると考えられた。

研究成果の概要（英文）：　We investigated energy availability (EA), menstrual condition, bone 
mineral density, body composition, hormone status and resting energy expenditure (REE) in Japanese 
female athletes and sedentary women in this study. Average EA of athletes and sedentary people were 
lower than cut-off value (30kcal / kg fat-free mass/day) of international consensus. Athletes with 
lower EA had lower REE and triiodothyronine level than those of normal EA athletes. Furthermore, REE
 of athletes with the menstrual disorder was lower than that of eumenorrheic athletes. This study 
indicated that metabolic suppression has occurred in athletes who had lower EA and menstrual 
disorders. In our knowledge, this was the first study to investigate the relations between EA and 
REE, EA and menstrual condition in Japanese female athletes. 
　These results suggested that we should be careful to evaluate EA of Japanese athletes because 
Japanese female athletes may have a different cut-off value.

研究分野： スポーツ栄養学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　女性アスリートの月経状況や骨に関する健康問題はEAが低下することが原因と考えられている。しかし、日本
人女性アスリートのデータはほとんどない。そこで、精度の高い方法で測定をしたところ、EAの平均値は国際コ
ンセンサスで示されているカットオフ値を下回った。この結果は、現場においてEAを用いてアスリートの状態を
評価することの難しさを示している。一時点のEAを簡易的に算出し、欧米のカットオフ値を用いて評価すること
は注意が必要である。日本人アスリートのEAの評価方法について本研究により提案できることは、アスリートの
適切な栄養アセスメントとコンディショニングにおいて社会的意義がある。
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１．研究開始当初の背景 
 女性アスリートの健康問題を引き起こす要因としてエナジー・アベイラビリティーの低下
（low energy availability : LEA）が注目されている。エナジー・アベイラビリティー（EA）
は、総エネルギー摂取量（TEI）から運動によるエネルギー消費量（EEE）を差し引いて除脂肪
量（FFM）で除して表される値である。健康維持には 45kcal/kg FFM/day が推奨されており、
30kcal/kg FFM/day を下回ると LEA とされる。しかし、この値は欧米人を中心とした研究によ
り算出されており、日本人で検討したところ半数の選手が 30kcal/kg FFM/day を下回っていた
が、無月経者や骨密度が低下しているものはほとんどいなかった(田口ら 2018)。また、日本人
の安静時代謝量は欧米人に比べて低いと考えられ、現在の EAのカットオフ値がそのまま当ては
まるとは考えにくい。そのため、日本人を対象として精度の高い方法での測定から EA を算出し
健康問題との関連を検討することが必要と考えられる。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は精度の高い方法を使用して、日本人女性アスリートの EAを算出し、月経状況
や骨密度、貧血、ホルモン状況などの身体的なパラメータとの関連を検討することであった。
また、これらの結果により日本人女性アスリートにおける EAの適正値及びカットオフ値を示し、
スポーツ現場で応用可能な評価方法について検討することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 日本人女性アスリート及び一般女性を対象として、精度の高い方法を用いて EA を算出し評価
方法を検討した。具体的には、現在の身体組成、月経状況、総エネルギー摂取量及び総エネル
ギー消費量、安静時代謝量、運動時エネルギー消費量、血液生化学的指標を測定した。これら
の測定結果から EA を算出し、健康関連のパラメータとの関連について検討した。 
 
４．研究成果 
 
 本研究では、女性アスリートと一般女性を対象に、エナジー・アベイラビリティー（EA）、月
経状況、骨密度、身体組成、ホルモン状態及び安静時代謝量（REE）等について検討し、以下の
知見が得られた。 
 
(1) 女性アスリートの EA について精度の高い方法で算出し検討したところ、EA の平均値は国

際コンセンサスに提示されているカットオフ値（30kcal/kg FFM/day）より低値であるこ
とが明らかとなった。さらに群に分けて検討したところ、EA が低値の群ではエネルギー摂
取量、REE 及びトリヨードサイロニン（T3）が有意に低値を示し(p < 0.05)、代謝的抑制
が起こっていると考えられた。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(2) 女性アスリートの月経状況と REE との間には関連が認められた。月経異常を有する女性ア

スリートのREEは正常月経の女性アスリートより有意に低値となることが明らかとなった
(p < 0.05)。同時に、月経異常を有する
女性アスリートは T3 やプロゲステロン
が低値を示すことも明らかとなった。し
かし血液生化学検査の結果は正常値の
範囲内であった。これらのことから、月
経異常を有する女性アスリートは性ホ
ルモンレベルが低下していない状況で
あっても、代謝的抑制により安静時代謝
量が低下している可能性が考えられた。 

 



 
 さらに、欧米のアスリートとの違いを検討するためには、日本だけではなくアジアのアスリ
ートの EAの状況を検討することも必要であると考えられる。本研究では、国際共同研究として
韓国でアスリートを対象とした測定を実施したところ、日本人と同様に EA が低い傾向が認めら
れた。現在詳細なデータについて検討中である。 
 一般女性については、トレーニングを実施していないにもかかわらず、エネルギーバランス
がマイナスとなった者が多く、EA がカットオフ値である 30kcal/kg FFM/day を下回る者が認
められた。被験者は月経状況の安定した者を対象としたが、選手と年齢層を一致させた若年女
性では月経周期が安定していない者や排卵を有していないため被験者として算入できなかった
者もいた。今後、被験者の検討が必要であると考えられる。  
 月経状態をはじめとする健康問題は、長期にわたる EA の状態を反映していると考えられる。 
しかし、簡易的な方法で一時点の EAを算出し、欧米のカットオフ値をもとに選手の状態を評価
することは注意が必要であり、スポーツ現場での応用について検討を重ねる必要があると考え
られる。現在、本研究で得られた知見をもとに、英文にて論文を投稿中である。 
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