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Ⅰ　背景

食生活が豊かになる一方で、過食による肥満は心臓
疾患や糖尿病などの生活習慣病の原因として世界的に
も公衆衛生の課題となっている 1） 2）。また、我が国で
は若年女性を中心に過剰な痩身志向による栄養不足や
偏食による痩せや貧血なども健康課題のひとつになっ
ている 3） 4）。肥満や痩せの予防や改善には、食行動の
変容が重要であり管理栄養士による食生活のサポート
は有効である 5） 6）。管理栄養士による栄養管理におい
て対象者の食事状況を把握するために基本的に食事調
査が行われる。食事調査法には、食事記録法、食事摂
取頻度調査法や食習慣調査法などが一般的に行われて
おり、1日の食事内容すべての食品記録する食事記録
法や栄養士の面談により食事内容の確認を行う 24 時
間思い出し法がゴールドスンダードとして用いられて
いる 7） 8）。

（1）写真法による食事記録法
食事記録法は、栄養教育において対象者の食事摂取
量を把握する場合によく用いられるが、食事内容を食
品ごとに重量（g）にて記録する必要のある秤量法を
用いることから、記録習慣のない者や調理経験の少な
い者にはその記入行為が負担となり食事調査を断られ
ることも少なくない。また、食事記録内容の重量間違
いや記入漏れ、また本人の体型意識が記入重量や記入
内容等に影響するとの報告もある 9）10）11）。
近年、携帯電話の普及により手軽に写真が電子メー
ルで送れるようになったことから、食事の写真で報告
することで食事記録法に代える「写真法」が取り入れ
られている 12）13）14）。「写真法」では、対象者から送ら
れてきた写真画像により栄養士が食事内容から食品重
量を推定し栄養価を算出する。また画像による栄養量

の算出についてもその妥当性が報告されている 15）。こ
れらインターネットや電子メールを利用した栄養教育
は、業務が忙しい働き盛りの方々への栄養相談に有効
活用されている 16）17）18）19）20）。
また、最近ではスマートフォンの普及により様々な
アプリケーションが開発され、電子メールよりさらに
利便性の高いコミュニケーションツールのひとつとし
て LINE Corporation の「LINE」が、若者を中心と
して利用されている。「友だち」として登録した相手
とのメッセージや写真、動画の送受信が瞬時に行われ、
グループでのメール交換や PCでの利用も可能で世界
で累計 5億以上のダウンロード数を誇っている 21）。こ
のような新しいコミュニケーションツールとしての
LINEアプリケーションを用いた食事調査の報告はま
だない。

（2）女子陸上競技選手の栄養管理
スポーツ競技ではそれぞれの競技特性に合わせた体
重管理はパフォーマンスに影響を及ぼすものとして重
要である 22）23）24）。特に女子陸上競技のひとつである中
長距離選手では体重や体脂肪率を低く抑えることがタ
イムを縮めるためには必要であり BMI 17.5kg/m2 付
近で好記録が出やすいとの報告がある 25）。しかしなが
ら、過剰な減量は栄養バランスが乱れやすく、健康的
な女性の BMIの下限の 18.5 kg//m2 を下回る「痩せ」
では無月経や貧血、早産などのリスクが高くなること
が知られている 26）27）。特にスポーツ選手では十分な栄
養状態でない場合では貧血はもとより、トレーニング
による疲労骨折など選手生命を脅かすリスクが報告さ
れている 28）29）。特にスポーツ選手では、一般に必要と
されるタンパク質量 1.0g～ 1.2g/体重㎏ /日を超える
1.2g～ 1.4g/体重㎏ /日、または、2.0g/体重㎏ /日程
度必要であるという報告もあることから、タンパク質
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の十分な摂取を確保しつつ体重管理を行う必要があ
る 30）31）。しかしながら、日常生活において高タンパク
低エネルギー食を継続することは容易ではない。女子
中長距離陸上選手への適切な栄養管理サポートは、パ
フォーマンスの向上には欠かせないものであり、手軽
でかつ迅速な食事状況の把握は選手ひとりひとりのサ
ポートを支援する重要な情報でとなるであろう。

Ⅱ　目的

全国大会への出場を目標とする本学の女子大学生陸
上部員を対象に、LINEアプリケーションを活用した
写真法による食事調査および食事に関する意識調査を
行い、女子陸上部員の栄養管理サポートの必要性につ
いて検討することを目的とする。

Ⅲ　研究方法　

（1）調査期間および対象者
2014年 11月 12日～ 11月 14日、本学陸上部の監督、

コーチおよび対象者に研究内容を事前に説明し同意を
得られた本学女子大学陸上部員の 9名を研究対象者と
した。

（2）調査方法
① LINEアプリケーションによる 3日間の食事調査
スマートフォンにインストールされた LINEアプ
リケーションを利用した写真法による 3日間の食事調
査を実施した。調査開始時に対象者全員のスマート
フォンに LINEアプリケーションがインストールさ
れているかどうかを確認し、インストールされていな
い場合はその場でインストールを行った。食事内容報
告者の LINE ID を公開し、「友だち招待・追加」機
能により、対象者ひとりひとりとのトーク画面を作成
した。11 月 12 日から 14 日の平日 3 日間のすべての
食事を写真でトーク画面に送信してもらうよう依頼
し、食事の量や皿の大きさの基準を設定するために基
準用の名刺を配布して食事に添えて撮影してもらっ
た。また、朝昼夕間食のどの食事かをコメントで入れ
てもらい、対象者の質問にも随時対応した。献立内容
の不明なものについては随時トーク画面で質問し回答
を得た（Figure1）。LINEのトーク画面に送られてき
た食事写真により各食材料および重量を推測し、五訂
日本食品標準成分表に準じて栄養量を算出した。食事
写真からの食材料および重量についてはすべて一人の
管理栄養士が確認した。

Figure1．LINE アプリケーションのトーク画面
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②  食事に関する意識と食行動についてのアンケート調査
対象者に食事に関する意識と食行動についてのアン
ケート調査を行った。（A4、片面 6 枚（表紙込））食
事に関する意識および食行動についての 23 項目およ
び身体状況について調査した。身体計測値は、株式会
社エスピーコミュニケーションズ製 In body720 によ
る実測値とした（Table 1）。

Table 1. 食事に関する意識と食行動についての
アンケート調査項目

項目№ 内　容
項目 1）
項目 2）‐4）

項目 5）‐6）
項目 7）‐8）

項目 9）‐12）

項目13）‐15）

項目16）
項目17）
項目18）‐19）
項目20）‐23）

項目24）‐26）

主となる競技種　
身体づくり、体脂肪、体重管理で心が
けていること
体重、体脂肪の増減
食生活、食事内容について心がけてい
ること
主菜料理について心がけていること
（肉料理、魚料理、卵料理、大豆料理）
副菜料理について心がけていること
（野菜料理、牛乳・乳製品、果物）
サプリメントの摂取について
トレーニング前後の間食について
体調管理について心がけていること
体調で気になること、体調不良、けが
の経験について
身体状況について（年齢、身長、体重、
体脂肪率、骨格筋量）

（3）栄養量算出および解析方法
食事写真より食材料および重量を推測した値により
建帛社エクセル栄養君 Ver.8 により栄養量の算出を
行った。各対象者別の望ましい栄養量は、日本人の食
事摂取基準 2010 年版の基礎代謝基準値をもとに、身
長、体重、身体活動量より算出した。解析は、SAS 

Institute Japan, JMP11 statistical softwareを用い
た。解析は、共分散分析、算出マンホイットニィ U

検定により行った。

Ⅳ　倫理的配慮

本研究は、ヘルシンキ宣言および人を対象とする医
学研究に関する倫理指針にもとづき実施し、個別デー
タは匿名化にて解析を行った。

Ⅴ　利益相反

本研究に関連し、開示すべき COI関係にある企業
等はない。

Ⅵ　研究結果

（1）対象者のベースラインデータ
陸上選手 12 名中、研究参加拒否 3 名を除く、9 名
を対象とした。対象者の実測値および理想値のべ－ス
ラインデータでは、実測値より、理想値は、体重、体
脂肪率、BMIともに低い値であった。BMIの理想値
では、17.8 ± 1.0 kg/m2 と日本肥満学会の BMI基準の
やせにあたる 18.5 kg/m2 以下の値であった（Table.2）。

Table2．対象者のベースラインデータ　（n=9)
項目 実測値 理想値 差

年齢，歳 19.3  ±  0.9
身長，cm 157.9  ±  4.8
体重，kg 47.4  ±  4.4 44.4  ±  3.3 -3.0
体脂肪率，％ 16.8  ±  2.9 14.1  ±  2.4 -2.7
BMI，kg/㎡ 19.1  ±  1.5 17.8  ±  1.0 -1.3
骨格筋量，kg 21.7  ±  3.2
数値：平均値± SD

（2）エネルギーおよびエネルギー産生栄養素摂取状況
エネルギーおよび、炭水化物、脂質、タンパク質の
摂取状況では、身長、体重、身体活動量から算出した
望ましい量より、エネルギー、炭水化物、タンパク質
で不足状況にあり、脂質では過剰摂取状況であった。
アスリートに十分な摂取が必要とされるタンパク質摂
取量は、望ましい量の 22.4％の不足状況であり、体重
㎏あたりに換算すると 1.27gであった（Table.3）。

Table3．  エネルギーおよびエネルギー産生栄養素摂
取状況（N=9）．

項目 摂取量 望ましい量 差（％）※
エネルギー，kcal 1683 ± 300 2108 -19.0 ± 18.0
炭水化物，g 214 ± 37  316 -31.3 ± 15.0
タンパク質，g 60.6 ± 13.7    79.1 -22.4 ± 20.6
脂質，g 62.1 ± 17.9    58.6 7.3 ± 33.0
　数値：平均± SD
＊（摂取量 -望ましい量）/望ましい量× 100
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（3）その他栄養素摂取状況
カルシウム、鉄、ビタミン A、ビタミン B1、ビタ

ミン B2、ビタミン B6 の摂取状況では、それぞれの摂
取量においてすべてが望ましい量より不足の値であ
り、特に骨密度に関係するカルシウムでは、46.0％の
不足、貧血に関係する鉄では 40.3％の不足となってい
る。逆に、ナトリウムでは目標量の 13.0％の過剰摂取
となり、食塩相当量に換算すると女性の目標量 7.0g
を 2.0g超える 9.0gの摂取状況であった（Table.4）。

Table4．その他の栄養素摂取状況（N=9）．
項目 摂取量 推奨量 差（％）※

カルシウム，㎎ 354 ± 69 2600 -46.0 ± 11.0
鉄，㎎ 6.3 ± 1.3 10.5 -40.3 ± 12.7
ビタミンA，μgRE 350 ± 166 650 -46.0 ± 25.0
ビタミン B1，㎎ 0.9 ± 0.3 1.1 -22.5 ± 27.1
ビタミン B2，㎎ 0.9 ± 0.2 1.2 -26.2 ± 16.1
ビタミン B6，㎎ 1.1 ± 0.3 1.2 -12.0 ± 25.2
ナトリウム，㎎※※ 3160 ± 637 2800 13.0 ± 23.0
 数値：平均± SD
※（摂取量 -推奨量）/推奨量× 100
※※（摂取量 -目標量）/目標量× 100

（4）  個人別エネルギーおよびエネルギー産生栄養素摂
取状況

個人別エネルギーおよびエネルギー産生栄養素摂取
状況では、充足を 100％とすると、エネルギーとタン
パク質で 8名（88.8％）が不足状況にあり、炭水化物
では 9名全員が未充足状況であった。逆に脂質では、

未充足者は 3名（33.3％）であり、全体的に脂質摂取
の割合が高い傾向がみられた（Figure2）。

（5）その他栄養素摂取状況
その他の栄養素摂取状況では、カルシウム、鉄で 9
名全員が不足状況にあり、推奨量の 50％前後の摂取
状況で不足していた。ビタミン Aに関しては 1名の
充足者がいたものの、推奨量の 20％程度の摂取状況
の者がいたり厳しい摂取状況であった。ビタミン B1、
ビタミン B2、ビタミン B6 では、個人間での摂取状況
にはばらつき見られ、ナトリウムでは 6名（66.7％）
が目標量を超えていた（Figure3）。

（6）  食事に関する意識と食行動についてアンケート調
査結果

対象者の主となる競技種目は中距離 3名（33.3％）、
長距離 6名（66.6）であった（Table 5）。身体づくり
で心がけていること筋肉や心肺機能、筋持久力など個
人々により異なっていた（Table 6）。また、体脂肪率
や体重管理については 8名（88.8％）が現状より減ら
したいと考えており（Table 7,8）、ほとんどがベスト
体重やベスト体脂肪率などの目標設定も現状より低い
目標を持っていた（Table 9,10）。
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Figure2．個人別エネルギーおよびエネルギー産生栄養素摂取状況
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Table5．競技種目 Ｎ（％）
中距離（1500m） 3（33.3）
長距離（5000m, 10000m) 6（66.7）

Table6．身体づくりで心がけていること Ｎ（％）
上半身の筋肉をつける 2（22.2）
下半身の筋肉をつける 1（11.1）
心肺機能をつける 2（22.2）
筋持久力をつける 2（22.2）
その他 1（11.1）
特にない 1（11.1）

Table7．体脂肪率について心がけていること Ｎ（％）
体脂肪率を増やす 0
体脂肪率を維持する 1（11.1）
体脂肪率を減らす 8（88.8）
その他 0
特にない 0

Table8．体重管理について心がけていること Ｎ（％）
体重を増やす 0
体重を維持する 1（11.1）
体重を減らす 8（88.8）
その他 0
特にない 0

Table9．ベスト体重への増減 Ｎ（％）平均 ± SD
体重増加 0
現状維持 1（11.1）
体重減少 8（88.8）
増減量, g -2.9 ± 1.6

Table10．ベスト体脂肪率への増減 Ｎ（％） 平均 ± SD
体脂肪率増加 0
現状維持 1（11.1）
体脂肪率減少 8（88.8）
増減量,％ -2.7 ± 1.3

また、食事内容について心がけている事では、野菜
から食べるようにしているものが 1名（11.1％）、パン
を食べる回数を減らしている 1名（11.1％）、肉や魚を
バランスよく食べるようにしている 2名（22.2％）の回
答があった。食事内容の選択については、肉料理や魚料
理よりも大豆料理や野菜料理や乳製品、果物を充分にと
るように心がけているものが多くみられた（Figure 4）。
体調管理については、栄養を十分に摂るようにして
いると回答した者が 4名（44.4％）、睡眠を十分にと
るようにしていると回答した者が 4名（44.4％）であっ
た（Table 11）。体調不良やけがの経験はあるかにつ
いては、貧血が 6名（66.6％）で最も多い回答がみら
れた（Table 12）。
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Figure3．個人別その他の栄養素摂取状況
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（7）食事内容別選択意識と栄養摂取状況について
食事内容別にどのような料理を意識して選択してい
るかについて、栄養摂取状況との関係について検討を
行った。それぞれの食材別の料理を意識して摂取して
いる群を意識ありとし、気にせずに食事を選択してい
る群を意識なしとして 2 群に分け、摂取不足状況に
あったタンパク質、鉄、カルシウムとの関係を分析し

た。結果、肉料理、魚料理、卵料理、大豆料理では、
両群に差は認められなかったが、牛乳・乳製品とタン
パク質摂取量で有意な差が認められた（Table 13）。

Table.13　食事内容別選択意識と栄養素摂取量の関係について ※P＜ 0.05
食事内容別選択意識（N） タンパク質（g） P値 鉄（㎎） P値 カルシウム（㎎） P値

肉料理 意識あり（3）
意識なし（5）

65.8  ±  10.0
60.2  ±  16.1 1.000 6.9  ±  1.8

5.9  ±  1.2 0.371 389  ±  37
331  ±  84 0.233

魚料理 意識あり（3）
意識なし（4）

65.8  ±  10.0
55.5  ±  14.0 0.597 6.9  ±  1.8

5.5  ±  0.8 0.216 389  ±  37
322  ±  94 0.377

卵料理 意識あり（3）
意識なし（6）

61.6  ±  10.1
60.1  ±  16.1 0.897 6.3  ±  2.1

6.3  ±  1.0 0.897 366  ±  68
348  ±  75 0.519

大豆料理 意識あり（4）
意識なし（5）

61.3  ±  12.7
60.0  ±  15.9 1.000 6.7  ±  1.5

6.0  ±  1.2 0.540 362  ±  62
348  ±  80 0.713

牛乳・乳製品 意識あり（5）
意識なし（3）

67.2  ±   9.9
46.1  ±   8.7  0.037※ 6.8  ±  1.5

5.3  ±  0.7 0.233 384  ±  64
328  ±  69 0.551

数値：平均± SD

Table11．体調管理について心がけていること Ｎ（％）
栄養を十分にとるようにしている 4（44.4）
睡眠を十分にとるようにしている 4（44.4）
ゆっくり入浴するようにしている 0
気分転換をはかるようにしている 1（11.1）
その他 0
特にない 0

Table12．体調不良やけがの経験はあるか Ｎ（％）
ヘルニア 0
事故や衝突などによる骨折 2（22.2）
疲労骨折 0
貧血 6（66.6）
筋断裂 0
アキレス の損傷 1（11.1）
その他 0
特にない

Figure4．食事内容について心がけていること
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Ⅶ　考察

（1）LINE アプリケーションによる食事調査
LINEアプリケーションを用いた食事調査では、脱
落者なく対象者 9名全員から 3日間の食事調査の回答
を得ることができた。LINEではトーク画面上で写真
が撮影できるため、添付ファイル化する作業がなく、
食事の写真を撮ると同時に栄養士への報告ができるこ
とから、対象者の負担感が少なく高い回答回収率につ
ながったのではないかと推測する。また、写真やコメ
ントが時系列に保存されており、トーク画面をスク
ロールするだけで過去の写真やメッセージが閲覧でき
るため重複報告や報告漏れの確認がしやすく、質問や
修正連絡も手軽にできることからも電子メールによる
報告作業より利便性が高いことが考えられる。また、
食事画像から栄養量を算出する管理栄養士側の立場か
らも、画像だけでは判別しにくい食材や味付け、目安
量についての質問や確認連絡がトーク画面によりその
場で迅速に行うことができるため食事記録内容の精度
を確保するにも有効であると考えられる。このような
確認作業は 24 時間思い出し法で必要とされている栄
養士の面談の目的を兼ねるものとも考えられ、LINE

上で面談の代用をすることができれば、24 時間思い
出し法においてもより作業の効率化が図れる可能性を
示唆するものであると考える。栄養量の算出について
は、電子メールでの写真法と同様に食事記録法との妥
当性があることが期待されるが、さらに研究を積み重
ねて検証していく必要がある。

（2）本学女子陸上部員の栄養管理の必要性
本学女子陸上部員の BMIは 19.1 ± 1.5 kg/m2、体脂

肪率は 16.8 ± 2.9％であり、体脂肪を抑え、かつ健康体
型の基準である 18.5 kg/m2 以上の BMIを確保してお
り女子陸上選手としては理想的な体格を保持している
ものと考えられる。しかし、選手自身の理想体型は更
に体重や体脂肪率を抑える必要性を意識していること
が伺えた。BMI 19.1 kg/m2 からの減量は、筋肉量を
維持しつつより体脂肪を抑えるためのトレーニングと
栄養管理が必要である。しかしながら、厳しいトレー
ニングを日々重ねる中での食事や栄養の自己管理は難
しいのが現状である。
本研究では、食事や身体づくりに意識をもって積極

的に自己管理に努めているものであっても、女子陸上
選手に十分に必要であると考えられるタンパク質や、
カルシウム、鉄の充足は不十分であり、食事に対する
意識はあるものの日常の食生活には十分に活かされて
いるとは言えない結果であった。また、貧血による体
調不良を経験したものが多いことから女子陸上選手の
食事からの鉄の十分な摂取についての栄養管理サポー
トが重要であると考える。全国大会を目指す高い技術
水準を求められる本学の女子陸上部員が十分なトレー
ニングの効果を発揮するためにもより栄養管理の必要
性は高く、意識をもった選手が実生活に活かすことの
できる食生活の情報提供や具体的な購入商品、食事内
容の選択方法など、個人の生活に応じた具体的な食事
サポートの方法を今後検討することで選手の努力に貢
献することができればと考える。

Ⅷ　まとめ

スマートフォンにインストールされた LINEアプ
リケーションを利用した食事調査は、その利便性から
電子メールや携帯電話を利用した写真法と同様に食事
調査に活用できることが期待される。また本学女子陸
上部員栄養摂取状況は、食に関する意識の有無に関係
なくタンパク質、カルシウム、鉄の不足する食生活で
ある可能性が示唆された。全国大会を目指す運動技能
の高いレベルの本学女子陸上部員が、けがや貧血を予
防し、より充実した選手生活をおくるためにも情報提
供や意識教育とともに具体的な食行動へのサポートが
必要であると考える。

Ⅸ　研究限界

本研究では、対象者の数が少ないため女子陸上選手
全体を代表しているかどうかわからない。今後女子中
長距離別に対象者数を多くしさらに研究を進める必要
がある。また LINEアプリケーションを利用した食
事調査についてもより多くのサンプル数による継続的
な研究が必要である。また食事調査による栄養素等摂
取量については過大または過少申告が報告されてお
り、真の摂取量を反映していない可能性もある。写真
法による目測量の誤差の存在も否定できない。妥当性
の検証においては、今後食事記録法や写真法などとの
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比較研究が必要である。
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