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研究成果の概要（和文）：正常月経および月経異常の女性アスリートを対象として，持久性最大運動時およびレ
ジスタンス運動時の内分泌応答を観察した．その結果，月経異常の女性アスリートは，持久性最大運動時におい
て運動前，運動直後および運動30分後のIGF-1濃度が正常月経群に比べて有意に低い値を示した（p<0.05）．
IGF-1は筋タンパク合成や骨形成に関与することから，月経異常が長期間続いた場合にはトレーナビリティに影
響を与える可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：This study was to observed endocrine responses during maximal endurance 
exercise and resistance exercise in female athletes with normal and abnormal menstruation. As a 
results,the levels of IGF-1 pre, post, and 30 minutes after the maximum endurance exercise were 
significantly lower in the abnormal menstrual group than in the normal menstrual group (p<0.05).The 
IGF-1 is involved in muscle protein synthesis and bone formation, suggesting that it may affect 
trainability in cases of prolonged menstrual abnormalities.

研究分野： 運動生理学

キーワード： 無月経　IGF-1　コルチゾール　レジスタンス運動　最大酸素摂取量　持久性運動
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研究成果の学術的意義や社会的意義
正常月経および月経異常の女性アスリートの運動時生理反応・トレーニング反応を比較することによって，月経
異常がスポーツパフォーマンスに与える影響が明らかになる．本研究によって月経異常がトレーナビリティおよ
びスポーツパフォーマンスの低下を引き起こすことが明らかになれば，アスリートや指導者に月経異常の予防・
改善の重要性を示すことが可能となる．本研究で得られた知見は，女性アスリートの健康管理，ひいては競技力
向上に役立つものと期待される．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
（１）近年，我が国での女性アスリートの活躍がめざましく，今年開催されたリオデジャネイロ

オリンピックでは入賞した日本人選手の半数が女性であった．今後も国際大会等で世界的
に活躍する女性アスリートの増加が期待される．しかしながら，トレーニングの過酷さやウ
ェイトコントロールの難しさゆえ，女性アスリートに生じる特有の健康障害が問題となっ
ており，国際的にも解決すべき重要な課題として取り上げられている（De Souza MJ et al., 
Clin J Sport Med. 2014）．女性アスリートに多くみられる健康障害には，①利用可能なエ
ネルギー不足，②視床下部性無月経，③骨粗鬆症が挙げられ，これらは女性アスリートの三
主徴と定義されている（Nattiv A et al. ACSM Position stand, 2007）．このような女性特
有の健康障害を抱えたままトレーニングを継続することは，将来の妊孕性に影響すること
や選手寿命の短縮をもたらすことも懸念され，早急に解決すべき問題であるといえる． 

 
（２）利用可能なエネルギー不足（運動によるエネルギー消費量がエネルギー摂取量を上回る状

態）は性腺刺激ホルモンの分泌低下によって月経異常を引き起こし，さらにはインスリン，
コルチゾール，成長ホルモン，IGF-1（インスリン様成長因子），グレリン，レプチン等の
内分泌系調節機能低下を引き起こすことが報告されている（Wade GN and Jones JE, Am 
J Physiol, 2004）．また，エネルギー摂取不足による糖質欠乏状態が糖代謝および脂質代謝
異常やエネルギー代謝率の低下を促すことも報告されている（Loucks AB and Thuma JR, 
J Clin ENdocrinol Metab, 2003）. しかし，これらは安静状態で観察されており，運動時
反応については明らかとなっていない．内分泌系調節機能やエネルギー代謝機能は，運動刺
激による内部環境の変化に対応するために重要な役割を果たしていることから，月経異常
と正常月経のアスリートでは，運動刺激に対する生理的反応に差が生じる可能性がある． 

 
２．研究の目的 
本研究では，正常月経および月経異常の女性アスリートを対象として，①持久性最大運動時の

生理反応および内分泌応答に差が生じるのか？②レジスタンス運動時の生理反応および内分泌
応答に差が生じるのか？について明らかにする．その結果から，月経異常がスポーツパフォーマ
ンスに与える影響について検討することを目的とした． 
 
３．研究の方法 
【実験 1】持久性最大運動時の内分泌応答 
（１）対象者 
 体育系大学在籍の女性アスリートを対象とし，予め健康状態に関するアンケート調査を実施
した．その結果から，正常月経群（7名）と月経異常群（6名）を選定した．対象者は，現在ク
ラブおよびサークルに加入し，週 5日以上の運動習慣があり，経口避妊薬等の服用が半年以上な
い者とする．正常月経群は，月経周期が 25-38 日であること，月経異常群は，月経周期異常（月
経周期が 24 日未満または 39 日以上），無月経（3か月以上月経がない），過短月経（月経期間が
3 日未満）および過長月経（月経期間が 8 日以上）のいずれかに当てはまることを条件とした．  
 
（２）測定項目 
生理学的指標として，体組成（体脂肪率，体脂肪量，除脂肪量）:インピーダンス法（Inbody770，

株式会社インボディ・ジャパン），最大酸素摂取量（VO2max）を測定した．さらに，生化学的指標
として，性ホルモン（エストラジオール，プロゲステロン），インスリン様成長因子-1（IGF-1），
コルチゾールを測定した． 
 

（３）実験デザイン 
 早朝空腹時に VO2max の測定を実施し，運動前，運動直後および運動 30 分後に採血を行った．  
 
【実験 2】レジスタンス運動時の内分泌応答 
（１）対象者 
 体育系大学在籍の女性アスリートを対象とし，正常月経群（3名）と月経異常群（4名）を選
定した．対象者の条件に関しては，実験 1と同様である． 
 
（２）測定項目 
生理学的指標として，身長，体重，体脂肪率（Inbody770，インボディジャパン社）を測定し

た．さらに，生化学的指標として，性ホルモン（エストラジオール，プロゲステロン），インス
リン様成長因子-1（IGF-1），コルチゾールを測定した． 
 

（３）実験デザイン 
 早朝空腹時にレジスタンス運動（上肢 3種目，下肢 3種目，最大挙上重量の 70-80％，10回，
3セット）を実施し，運動前，運動直後および運動 30 分後に採血を行った．  
 
 



４．研究成果 
【実験 1】持久性最大運動時の内分泌応答 
（１） 被験者の身体的特性 
 身長，体脂肪率に有意な差は両群間に認められ
なかった．体重は，正常月経群に比べて月経異常
群で有意に低い値を示した（p<0.05）． 
（２）性ホルモンの運動時反応 
エストラジオールは，正常月経群（運動前；

319.0±51.9 pg/mL，運動後；375.8±75.0 pg/mL，
運動 30分後；326.0±61.3 pg/mL），月経異常群
（運動前；39.0±3.6 pg/mL，運動後；44.0±4.2 
pg/mL，運動 30 分後；42.3±3.8 pg/mL）であっ
た．すべてのポイントにおいて，エストラジオー
ルは正常月経群に比べて月経異常群において有
意に低い値を示した（p<0.05）．プロゲステロン
は，正常月経群（運動前；2.6±1.8 ng/mL，運動
後；2.7±1.9 ng/mL，運動 30 分後；2.6±1.8 
ng/mL），月経異常群（運動前；0.6±0.2 ng/mL，
運動後；0.7±0.2 ng/mL，運動 30分後；0.6±0.2 ng/mL）であった．プロゲステロンは，両群
間に有意な差は認められなかった． 
（３）IGF-1 およびコルチゾールの運動時反応 
IGF-1 は，正常月経群（運動前；319.0±51.9 ng/mL，運動後；375.8±75.0 ng/mL，運動 30 分

後；326.0±61.3 ng/mL），月経異常群（運動前；39.0±3.6 ng/mL，運動後；44.0±4.2 ng/mL，
運動 30分後；42.3±3.8 ng/mL）であった（図１）．すべてのポイントにおいて，IGF-1 は正常
月経群に比べて月経異常群において有意に低い値を示した（p<0.05）．コルチゾールは，正常月
経群（運動前；18.6±2.0μg/dL，運動後；16.9±1.0μg/dL，運動 30分後；15.1±1.1μg/dL），
月経異常群（運動前；11.0±0.7μg/dL，運動後；9.4±1.4μg/dL，運動 30 分後；11.9±1.7μ
g/dL）であった．コルチゾールは運動前のみ正常月経群に比べて月経異常群で有意に低い値を示
した（p<0.05）． 
 
【実験 2】レジスタンス運動時の内分泌応答 
（１） 被験者の身体的特徴 
正常月経群と月経異常群の身長，体重，体脂肪率および BMI に差は認められなかった． 

（２）性ホルモンの運動時反応 
エストラジオールは，正常月経群（運動前；115.5±12.5 pg/mL，運動後；120.0±15.0 pg/mL，

運動 30分後；112.0±18.0 pg/mL），月経異常群（運動前；29.3±14.9 pg/mL，運動後；30.0±
14.2 pg/mL，運動 30分後；28.8±17.3 pg/mL）であった．プロゲステロンは，正常月経群（運
動前；11.0±2.6 ng/mL，運動後；13.0±2.9 ng/mL，運動 30分後；12.2±2.2 ng/mL），月経異
常群（運動前；0.2±0.1 ng/mL，運動後；0.1±0.04 ng/mL，運動 30 分後；0.1±0.04 ng/mL）
であった．エストラジオールおよびプロゲステロンは，すべてのポイントにおいて両群間に有意
な差が認められた． 
（３）IGF-1 およびコルチゾールの運動時反応 
IGF-1 およびコルチゾールは，運動前，運動直後，運動 30 分後のすべてのポイントにおいて，

両群間に有意な差は認められなかった． 
 
月経異常の女性アスリートは，持久性最大運動時の IGF-1 濃度が正常月経群に比べて低い値

を示した．IGF-1 は筋タンパク合成や骨形成に作用することから，月経異常が長期間続いた場合
にはトレーナビリティに影響を与える可能性が示唆された．  
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