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研究成果の概要（和文）：思春期以後の性成熟完成期「ポスト思春期」の食生活習慣のなかで朝食欠食とダイエ
ットに注目し、女子大学生に対するアンケート調査とポスト思春期モデルのラットによる検証実験を実施した。
その結果、女子大学生には根強いやせ志向があることが確認されたが、動物実験より食餌制限による生殖機能障
害は摂食リズムの乱れによって増悪する可能性があることが明らかとなった。これらの知見は日常生活リズムに
おける食事制限のタイミングがポスト思春期女性の性機能に悪影響を与える可能性を示しており、若年女性に対
するダイエットに関して生殖機能障害のリスクを下げる食育プログラムの作成に貢献すると評価できる。

研究成果の概要（英文）：To investigate relationship between reproductive function and dietary 
habits, we conducted the questionnaire survey for female college students corresponding to “
post-adolescent stage” when the sexual maturation proceeds after menarche.  The results showed that
 skipping breakfast is associated with dysmenorrhea and irregular menses.  Consequently, to further 
confirm the adverse effects of the inadequate timing of food intake during circadian rhythmus on 
reproductive function, we additionally performed animal experiments using young adult female rats, 
and found that estrus cycle was disturbed when food intake was strictly limited to the non-active 
period (light phase). These results strongly suggest that the timing of food intake during circadian
 rhythmus is one of important factors that regulate female reproductive function.  Our findings will
 also contribute to developing a new dietary education program to reduce the adverse effects on 
reproductive functions in young women.
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１．研究開始当初の背景 
 一般に食生活習慣は個人の健康に影響を
及ぼす重要な因子であり、現在のみならず将
来の Quality of life (QOL)も左右するとい
う観点からとらえるべき問題である。現在、
日本の若い女性の間には欠食、ファストフー
ド摂取、食の洋風化および美容目的のダイエ
ット等が広がっているが、これと並行して子
宮内膜症など月経障害をおこす婦人科疾患
が若年女性に増加してきていることが最近
問題となっている。 
 一方、性機能の成熟期である思春期の食生
活の重要性についてはこれまで多くの報告
がなされてきたが、思春期以後さらに性機能
が完成しつつある女性（18-22 歳）には適切
な医学的分類用語が存在せず、食生活におい
て自立を始めつつある時期にもかかわらず
彼女達を対象とした将来の疾患に対する予
防的な食生活指導およびその指標は十分で
なかった。そこで著者らはこの時期を「ポス
ト思春期」と位置づけ、食生活習慣と生殖機
能障害間の関係を明らかにする目的で思春
期後の性成熟完成期にある女子学生を対象
に長期にわたってアンケート方式による実
態調査を実施してきた。 
  その結果、朝食を欠食する習慣のある学生
には月経痛が多いこと (Fujiwara T: Int J 
Food Sci Nutr, 2003)、また約半数近くの学
生が月経前症候群を有し、月経痛の程度も強
く、婦人科疾患が若年女性の間で潜在的に進
行している可能性があること (Fujiwara T 
and Nakata R: The Open Med Inf J, 2007)、
性成熟完成期の学生は美容目的のダイエッ
ト志向が根強く 60%以上に本格的なダイエッ
トの経験があるが、現在ダイエット中の学生
では月経周期異常が増加するのに対して、過
去にダイエット経験がある学生では現在の
月経周期異常はないものの月経痛の程度が
強い、すなわちダイエットを終了した後も長
期にわたって女性の生殖機能に悪影響があ
ること (Fujiwara T: Int J Food Sci Nutr, 
2007)、食生活の選択は比較的本人の自由に
任せられた環境にある場合が多いため、これ
ら思春期後に始まった食生活習慣の乱れが
様々な月経障害の発症に関連していること
(Fujiwara T, et al: Int J Food Sci Nutr, 
2009)、などの可能性が示された。これらの
知見から著者らは、女性の Reproductive 
Health をトータルに考えた場合「ポスト思春
期」を思春期に次ぐ重要な期間として捉える
べきであると提言した（Fujiwara T and 
Nakata R: Appetite, 2010）。 

 さらに、これらの一連の研究の中で、その
成果として重要なふたつの仮説を着想する
に至った。 
 一つは「胎児期で暴露した栄養摂取異常に
よる発育遅滞が出生後の栄養摂取の正常化
で成長曲線が速やかに正常児に追いつくも
のの、胎児期のプログラミングが成熟後の成
人病発症の増大に強い影響を与える」という
Barker らの説が「ポスト思春期」の性成熟完
成期にもあてはまる可能性を示したもので、
「性成熟完成過程における女性において食
生活の乱れで生じた生殖機能の異常は、その
後の食生活習慣の改善とともに正常化され
たように思われても、母性を担う時期に再び
顕在化して重大な支障を生じる」という新し
い概念である（Fujiwara T: Int J Food Sci 
Nutr, 58, 437-444, 2007；平成 19-20 年度
基盤研究 C 研究代表者 藤原智子）。 
  上記の仮説を証明する目的で思春期雌ラ
ットに食餌制限を与えたところ、明期（ラッ
ト非活動期）に比べてラットの生活活動期で
ある暗期に食事制限を課した場合には、性機
能の障害が強く発現することが観察され、
「生活リズムと乖離した食餌制限は生殖機
能に相乗的または相加的な悪影響を及ぼす」
というもう一つの新しい考えが導き出され
た（Fujiwara T and Nakata R: Appetite, 55, 
714-717, 2010）。そこで「ポスト思春期」に
あたるボランティア女子学生 30 名の食事内
容と基礎体温を3ヶ月にわたり詳細に記録し
て検討したところ、大多数の学生のエネルギ
ー摂取量が食事摂取基準を平均 20％下回っ
ており、BMI 値は正常範囲以内で月経周期異
常はないものの基礎体温からは軽度の卵巣
機能不全を呈しているという事実が判明し
た（平成 21-23 年度基盤研究 C 研究代表者 
藤原智子）。さらにラットで解析したところ、
生活活動期である暗期に食餌制限を課した
場合には、障害された性機能の回復に長期間
を要すること、またその傾向は思春期直後に
強いことが観察された（平成 24-26 年度基盤
研究 C 研究代表者 藤原智子）。 
   
２．研究の目的 
 上述の一連の研究から得られた知見は「ポ
スト思春期」の軽度のダイエットでは体重維
持に関しては適応できているが、その水面下
で通常のパラメーターでは感知できない生
殖機能異常が潜在的に進行している可能性
を示唆している。そこで成人女性の生殖機能
の健全性を確保することを念頭に置き、これ
までの成果に基づいて性成熟完成期である



「ポスト思春期」の適切な食事生活の提言を
目指すため、摂食リズムと生活活動期のリズ
ムの不整合性が「ポスト思春期」女性の生殖
機能に対する作用に関する知見をさらに得
る目的で本研究を計画した。 
 
３．研究の方法 
 これまでの調査に準じて、女子大学生を対 
象に思春期と現在の食生活様式(朝食の有無
など食事回数、食事の摂取時間帯、ダイエッ
トの有無とその時期や期間)と 婦人科疾患
の症状(月経痛、月経不順、月経前症候群様
の訴え)をアンケート調査した。並行して、
「ポスト思春期」の食生活ラットモデルを 
用いて、食餌制限負荷実験を行い、その後、 
体重の変化を測定下に通常の食餌摂取に戻 
して経過を観察した。この時食餌制限の方法 
として明期(ラット非活動期)とラットの生 
活活動期である暗期に食餌制限を課した群 
に分け、膣内擦過細胞診を用いて estrus 
cycle の周期性を確認して視床下部-下 垂
体-卵巣機能の成熟度を評価した。食餌制限
直後および 4週間後に、頸椎脱臼法にてラッ
トを sacrifice して組織を摘出し、卵巣、下
垂体、視床下部からRNAを抽出し、定量RT-PCR
法によって性周期調節に関する遺伝子の発
現量解析を行った。また、卵巣組織から最大
長軸系の卵巣割面切片を作成し、発育卵胞の
数と大きさ、排卵後の黄体の数を組織学的に
観察することで卵巣機能の評価を行った。 
 
４．研究成果 
 アンケート調査からポスト思春期女性の
やせ志向が根強いことが確認されたが、約 4
分の１はすでにBMI18.5未満のやせ体型に属
しており、とくに BMI17.5 未満にあってさら
にやせ志向を持つ者は、BMI17.5 以上のやせ
志向者と比較して有意に月経痛の程度が強
いという結果が得られた。 
 また、検証実験からカロリー制限中は明期
給餌群（活動期飢餓群）、暗期給餌群（非活
動期飢餓群）ともに性周期の乱れが観察され、
さらに明期給餌群（活動期飢餓群）において 
より強い黄体形成（排卵）の抑制が見られ、
給餌の時間帯により卵巣機能に対する抑制
作用が異なることが示された。 
 回復期にはいずれも性周期の乱れはなく
なり、排卵も再開された。しかし、視床下部 
における GnRH の mRNA 発現は、制限直後には
明期給餌群（活動期飢餓群）で暗期給餌群（非
活動期飢餓群）より有意に低下していたが、
4 週間の回復後には逆に有意に高くなり、カ

ロリー制限期に摂食リズムと日内リズムが
乖離していた非活動期群ではリズムが同調
していた活動期群に比べて卵巣機能不全か
らの回復が遅れることが示されたことから、
ダイエット中の食事のタイミングはその後
の生殖機能の回復に影響する可能性が示唆
された。 
 以上の結果は摂食リズムが生殖機能抑制
の重要な因子であることを示唆しており、近
い将来に母性を担う「ポスト思春期」女性に
対する有効な食育プログラムの開発を進め
る上で意義ある知見といえる。 
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