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Ⅰ．背景

成長期にある中学生・高校生においては、身体活動に必要なエネルギーに加えて、組織合成
に要するエネルギーと組織増加分のエネルギー（エネルギー蓄積量）を余分に摂取する必要があ
る１）。しかしながら、実際には成長やスポーツによりどの程度エネルギーが消耗、損失されてい
るかは明確には把握されていないのが現状である。さらに、エネルギー摂取やその他の栄養素摂
取においても、成長期のスポーツ選手と一般生徒とは異なった基準値の設定が必要か否かについ
ての検討もなされていない。

本研究では中学生と高校生のスポーツ選手の身体状況、栄養素等摂取状況などを追跡調査する
ことにより、成長とスポーツに伴う身体的変化と栄養素等摂取との関連を検討し、成長期のス
ポーツ選手に適切な栄養、食事摂取量を見出すことを目的とした。

生徒の生活習慣・食習慣や身体組成などを時系列に調査することが、個々の成長・発達に最適
な栄養摂取方法を見出すことにつながり、さらに健全な食習慣と正しい栄養の知識がコンディ
ションの維持や基礎体力づくり、ひいては故障予防に役立つことが期待される。

Ⅱ．方法

１．対象者
別府市内中高一貫 M 校の卓球部に所属し、２年間調査を継続している高校生男子１５名・中学

生男子８名・中学生女子９名の計３２名を対象とした。
２．調査項目、実施時期

調査項目は次のとおりである。
ア．身体状況調査（身長、体重、体脂肪、腹囲、血圧）
イ．血液検査項目：貧血指標（血色素量、鉄、フェリチン、トランスフェリン、総鉄結合能、

不飽和鉄結合能）
ウ．問診：運動歴、故障歴、月経痛の有無など
エ．栄養素等摂取状況調査
調査は、２００６年は７月１５日、１６日の２日間、２００７年は５月２６日、６月２３日の２日間実施した。

身体状況調査と血液検査は早朝空腹時に行った。問診、生活習慣調査は生徒本人に面接し聞き
取った。栄養素等摂取状況調査は、生徒本人から最近１～２ヶ月程度の食事内容を聞き取る食事
摂取頻度調査と保護者に対し３日間の食事内容を記録表に記入してもらう摂取食品記録法を行っ
た。各年調査終了後に生徒本人と保護者に調査の結果説明と栄養指導を行なった。

なお、本調査は対象者およびその保護者に対して、調査の目的、意義、方法などを文書で説明
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表１ 対象者の特性

し、保護者の署名による同意を得て行った。
集計及び解析には、SPSS１４．０J を用い、高校生男子と中学生男子（学年別）、中学生男子と中

学生女子（性別）のそれぞれ２群間の比較は独立したサンプルの t 検定、各群のそれぞれの１年
後の比較は対応のある t 検定を行い有意水準は５％として検討を行った。

Ⅲ．結果

１．身体状況等
対象者の特性を表１に示す。２年間調査を継続している対象者数は高校生男子で１５名、中学生

男子で８名、中学生女子で９名であった。そのうち寮で生活している生徒は高校生男子で３名、
中学生男子で３名の計６名で、自宅から通学している生徒がほとんどであった。競技を継続して
いる年数（卓球歴）は高校生男子で８．７±２．０年、中学生男子で７．０±１．１年、中学生女子で５．０±
０．１年（平均±標準偏差）であった。

表２～４に調査開始時および１年後の身体状況を示す。高校生男子は身長、体重、BMI、イン
ピーダンス法による体脂肪率、除脂肪体重（LBM）、腹囲、ヒップ囲が２年間で有意に増加した
（p＜０．０１）。特に、インピーダンス法による体脂肪率は１４．４±２．８％から１６．６±２．７％（平均±
標準偏差）と増加率が大きかった。中学生男子は身長、体重、BMI、LBM、腹囲、ヒップ囲が
２年間で有意に増加し（p＜０．０１）、また、皮脂厚法による体脂肪率も有意に増加した（p＜０．０５）。
特に体重が４３．２±１０．３kg から５０．３±１１．０㎏、皮脂厚法により測定した体脂肪率から算出した
LBM が３６．７±７．１㎏から４１．７±７．０kg と増加率が大きかった。中学生女子は身長、体重、BMI、
除脂肪体重、腹囲、ヒップ囲が２年間で有意に増加した（p＜０．０１）。体脂肪率の１年後の変化
はインピーダンス法で２２．２±５．２％から２５．２±４．５％、皮脂厚法で２２．９±４．１％から２３．８±４．４％と
いずれも有意に増加していた。

体脂肪率はインピーダンス法と皮脂厚法の２方法で測定した。中学生男子はインピーダンス法
が１３．０８％、皮脂厚法が１２．５４％と同じような増加率であったが、高校生男子と中学生女子は２方
法の増加率に差がみられた。

別府大学紀要 第５０号（２００９年）

― １０８ ―



表２ 身体状況の変化（高校生男子）

表３ 身体状況の変化（中学生男子）

表４ 身体状況の変化（中学生女子）

図１～４に３群間の身長、体重、体脂肪率、LBM の増加率を示す。身長の２年間の増加率は
高校生男子、中学生男子、中学生女子それぞれ、０．９９±０．９０％、３．０８±１．０７％、１．１８±０．９８％
（平均±標準偏差）で中学生男子の増加率がもっとも高く、高校生男子と中学生女子に対して有
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意差があり（p＜０．０１）、学年（高校生と中学生）と性別（男女）でそれぞれ増加率の違いが見
られた。体重の増加率は高校生男子、中学生男子、中学生女子それぞれ、６．９７±４．１５％、１６．７１
±４．５６％、９．１１±３．２４％、皮脂厚法により測定した体脂肪率から算出した LBM はそれぞれ６．９７
±３．１４％、１４．２２±４．３１％、７．７８±２．６６％と中学生男子の増加率がもっとも高く、高校生男子、
中学生女子の増加率に対して有意差が認められた。身長と同様に学年（高校生と中学生）と性別
（男女）でそれぞれ増加率の違いが見られた。体脂肪率（皮脂厚法）に関しては、それぞれ１．２８
±１１．６３％、１２．５４±１３．７０％、３．９７±４．４７％であり、他の２群との有意差はなかったものの中学
生男子の増加率がもっとも高かった。

中学女子の月経状況は２００６年は初潮を迎えてない者が約２０％程いたが、２００７年は全員初潮を迎
えた。２００６年は「毎月正常」と回答した者が５０％「時に不安定な月もある」が１７％、「しばしば
無い月もある」と回答した者が３３％であった。２００７年は「毎月正常」と回答した者が２５％、「ほ
とんど毎月ある」が３８％、「時に不安定な月もある」が２５％、「しばしば無い月もある」と回答し
た者が１３％であった。

図１ ３群間の身長増加率の比較 図２ ３群間の体重増加率の比較

図３ ３群間の体脂肪増加率の比較 図４ ３群間の LBM増加率の比較

別府大学紀要 第５０号（２００９年）

― １１０ ―



図５ 月経状況（n＝９）

２．血液検査結果
血液検査では、特に貧血の指標とされている項目を比較した。調査開始時の血色素量は高校生

男子、中学生男子、中学生女子それぞれ１４．４±０．８g/dl、１４．２±０．６g/dl、１３．６±０．５g/dl（平均
±標準偏差）で中学女子は中学男子と比較して有意に低値であった（p＜０．０５）。高校生男子と
中学生男子は１年後に有意に増加しており（p＜０．０１）、中学生女子も有意差は無いものの増加
していた。（図６）。調査開始時のフェリチンは高校生男子、中学生男子、中学生女子それぞれ
５０．３±２２．６ng/mL、３２．４±１０．７ng/mL、２８．７±２２．３ng/mL で高校生男子は中学生男子より有意
に高値であった（p＜０．０５）。１年後は高校生男子では増加していたが、中学生男女では減少し
ていた。特に女子は前年に比べて１３．９％減少していた。（図７）。調査開始時の血清鉄は高校生男
子、中学生男子、中学生女子それぞれ１０８．７±３６．３μg/dL、９３．３±３２．９μg/dL、１１６．３±４３．７μg/
dL であった。１年後は男子が微減なのに対して、女子は有意差はないものの減少率が－４．２％と
大きかった（図８）。総鉄結合能の調査開始時と１年後の値は高校生男子で３４５．０±４３．６μg/dL
から３３０．９±３１．６μg/dL、中学生男子が３７９．４±４０．０μg/dL から３８２．４±３５．６μg/dL、中学生女子
が３９４．３±５７．３μg/dL から３９２．７±４５．２μg/dL となった。高校生男子では有意に減少し（p＜０．０５）
中学生男子では有意に増加していた（p＜０．０５）。また、１年後には高校生男子は中学生男子よ
り総鉄結合能値が有意に低値であった（p＜０．０５）（図９）。

図７ フェリチンの変化図６ 血色素量の変化
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表５ ２年間の栄養素等摂取状況（高校生男子）

３．栄養素等摂取状況
高校生男子の栄養素等摂取状況は食事摂取基準［２００５年版］１）の年齢区分１５～１７歳の男性、身

体活動レベルⅢを基準に比較した。２００６年は推定エネルギー必要量が３，２５６±８１２kcal、２００７年は
３，１６３±９８６kcal（平均±標準偏差）で基準量の３，１５０kcal を２年間とも上回っていた。たんぱく
質の習慣的摂取量は２００６年が１１８．９±２３．５g、２００７年が１０４．４±２４．１g で基準量を上回っていた。
体重１㎏あたりのたんぱく質摂取量はそれぞれ２．３±０．５g／㎏、１．９±０．５g／㎏であった。習慣的
な鉄摂取量は２００６年１１．６±３．５mg で同年代の推奨量を上回っていたが、２００７年は９．３±２．５mg で
推奨量を下回っていた。カルシウムに関しては、２００６年、２００７年とも同年代の目安量を下回って
いた。ビタミン C は２年間とも同年代の推奨量を下回っていた（表５）。

中学生男子の栄養素等摂取状況は食事摂取基準［２００５年版］の年齢区分１２～１４歳の男性、身体
活動レベルⅢを基準に比較した。２００６年は推定エネルギー必要量が３，１６４±５６９kcal、２００７年は
３，１４３±８０３kcal（平均±標準偏差）で基準量の２，９５０kcal を２年間とも上回っていた。たんぱく
質の習慣的摂取量は２００６年が１１２．３±２２．６g、２００７年が１２５．７±４３．７g で基準量を２年間とも上

図８ 血清鉄の変化 図９ 総鉄結合能の変化
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表６ ２年間の栄養素等摂取状況（中学生男子）

回っていた。体重１㎏あたりのたんぱく質摂取量はそれぞれ２．６±０．５g／㎏、２．６±１．２g／㎏で
あった。習慣的な鉄摂取量は２００６年が１０．７±３．０mg で同年代の推奨量をやや下回っていたが、
２００７年は１５．７±８．７mg で推奨量を上回っていた。カルシウムに関しては、２００６年は７８７±２６４mg
で目安量を下回っていたが、２００７年は１，１１３±４２４mg で同年代の目安量を上回っていた。ビタミ
ン C は２年間とも同年代の推奨量を下回っていた（表６）。

中学生女子の栄養素等摂取状況は食事摂取基準［２００５年版］の年齢区分１２～１４歳の女性、身体
活動レベルⅢを基準に比較した。２００６年は推定エネルギー必要量が２，２６０±６１４kcal、２００７年は
２，５１３±４２６kcal（平均±標準偏差）で基準量の２，６００kcal を２年間ともわずかに下回っていた。
たんぱく質の習慣的摂取量は２００６年が８６．３±２２．８g、２００７年が９７．５±１９．３g で基準量を２年間と
も上回っていた。体重１㎏あたりのたんぱく質摂取量はそれぞれ１．９±０．７g／㎏、２．０±０．５g
／㎏であった。習慣的な鉄摂取量は２００６年９．６±３．５mg で同年代の推奨量をやや下回っていた
が、２００７年は１３．１±４．６mg でほぼ推奨量を摂取していた。カルシウムに関しては、２００６年は５８０

表７ ２年間の栄養素等摂取状況（高校生女子）
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±２４５mg、２００７年は６３２±３１７mg で同年代の目安量を下回っていた。ビタミン C は２年とも同年
代の推奨量を上回っていた（表７）。

Ⅳ．考察

Stratz の提唱した発育の生理学的区分によれば、０歳を乳児期、１歳から４歳までを第一充
実期、５歳から７歳を第一伸長期と呼び、８歳から１０歳を第二充実期、１０歳から１５歳を第二伸長
期、そして１５歳以後を第三充実期（成熟期）としている。充実期は体重、胸囲など身体の幅の発
育が比較的盛んな時期であり、伸長期は身長、座高、下肢長など身体の長さの発育が比較的盛ん
な時期である２）。

前年と比較すると、中学生男子は身長で３．０％、体重は１６．４％の増加があり高校生に比べ中学
生男子の成長が著しくみられた。身長、体重、体脂肪率、LBM の増加率を中学生男子と高校生
男子で比較すると、ほとんどの項目で中学生の方が高校生に比べて増加率が有意に高く、これら
のことより、成長期前半である中学生の方が、身体の長さと幅両方の発育が盛であると言える。

特に成長期の前半にあたる中学生男子は筋肉も血液も増えるため、その分の鉄需要が増加し、
かなりの鉄が消耗されると考えられる。また、鉄は運動に伴う代謝量の増大、筋肉の損傷、大量
の発汗によって喪失する３）ことから中学生男子の鉄の需要は高校生男子以上に必要であると推察
される。

血液検査の貧血指標を比較すると、高校生男子は、フェリチンの上昇、血色素量の微増、トラ
ンスフェリン、総鉄結合能の低下がみられた。中学生男子は、血清鉄・フェリチンの減少、血色
素量・総鉄結合能が上昇していたため中学生男子は高校生よりも鉄欠乏貧血に陥りやすいことが
示唆された。中学生女子においては、血清鉄、フェリチンの低下が見られた。女子は月経中通常
より余分に一日平均約０．５mg の鉄を失うといわれており、男子よりも鉄の需要が増加し鉄欠乏
性貧血になりやすい４）。今回の調査では、中学生女子のほとんどが「月経がある」と回答してお
り、男子よりもさらに鉄欠乏には十分な注意を払う必要があると考えられる。

栄養素摂取状況では、高校生男子の鉄分摂取量は前年より減少し、同年代の食事摂取基準
［２００５年版］の基準値（以下基準値）を下回っていた。中学生男子は、前年より増加して基準値
を満たしていた。中学生女子は、前年より増加しほぼ基準値を満たしていた。ビタミン C の摂
取量は、高校生男子で前年と変化しておらず基準値を下回った。中学生男子は、前年よりも摂取
量は増加していたが、基準値を下回っていた。中学生女子は、基準値を満たしていた。中学生男
子で鉄摂取が同年代の基準値を満たしているが、血清鉄やフェリチンが減少していることなどか
ら、成長期のスポーツ選手としては、基準値以上の充分な鉄の摂取が望まれ、同時に吸収率を上
げるたんぱく質、ビタミン C の摂取も重要であると考えられた５）。食事摂取基準［２００５年版］で
は女子の月経血による鉄損失を考慮して鉄の推奨量が策定されているが運動による損失までは考
慮されてないので、女子のスポーツ選手においても十分に鉄を摂取することが重要である。

また、高校生男子、中学生男子、中学生女子のビタミン、ミネラルの摂取状況をみると、ほと
んどのビタミン、ミネラルで基準値に達しておらず、中でも、カルシウムの摂取量が少ない点が
顕著であった。カルシウムは成長期に重要な栄養素であり、骨や筋肉となり、不足すると、骨か
らのカルシウム動員により骨の密度の低下を招き、そのままスポーツを続ければ疲労骨折につな
がる恐れもある６）。それを未然に防ぐためにも、選手自身が今以上にカルシウムの摂取を意識す
ることが望まれる。

成長期においては、まずは食事摂取基準［２００５年版］の推定エネルギー必要量や推奨量、目安
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量を摂取することが必要である。そのためには、選手自身の食事や生活管理能力などが求められ
る。特に、不足しがちな栄養素を自分自身で選択する知識を身に付ける事が重要である。例え
ば、コンビニを利用する際には、牛乳や１００％オレンジジュースを購入するなど食品の選択方法
や自宅や寮で提供される食事を残さないなど簡単に実行できる栄養教育が必要であると思われ
る。また、居住状況（自宅、寮）によってもエネルギーや各栄養素の摂取状況が異なるため、保
護者や寮の調理員などの食事を提供する側の意識向上も必要である７）。

今後は、ただ練習を行うだけでなく、食事も練習の一部として捉え、自分自身に必要な栄養素
の選択が出来るようになる事、さらに、睡眠などを含めた生活習慣の改善を行っていく事が大切
であると考えられる。

Ⅴ．まとめ

成長期のスポーツ選手の競技力向上のためには、成長に必要な栄養素を食事摂取基準に従って
摂取するのに加えて、運動により需要が増大する鉄、カルシウムを十分に摂取することが必要で
ある。
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Two Years Follow-up of Physical Compositions, Eating Habits and
Nutrient Intake in Athletes in a Growth Phase

For athletes in a growth phase, to develop athletic competence, it is necessary not only to
take ample amount of iron and calcium that are subject to increased demand due to physical
exercise, but to take nutrients required for growth in physical structure as indicated by the
standard for food intake.
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