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研究成果の概要（和文）：月経前症候群の改善や月経周期調節のため低用量ピルの服用を希望するアスリートは
増加傾向にある．本研究では，低用量ピル服用が伸張性運動後の筋損傷マーカーおよび炎症マーカーに与える影
響について検討し，女性のコンディショニング法の開発に寄与することを目的とした．若年女性23名（低用量ピ
ル服用群11名，非服用群12名）を対象とし，非利き腕上腕屈筋群の伸張性運動を実施した．運動前，運動後4，
48，96時間に性ホルモン，筋損傷マーカー(CK)，炎症マーカー(CRP，IL-6)を測定した．その結果，低用量ピル
服用は伸張性運動後のCKを増加させるが，IL-6，CRPには影響を及ぼさないことが示された．

研究成果の概要（英文）：An increasing number of athletes are requesting oral contraceptive (OC) to 
improve premenstrual syndrome and regulate the menstrual cycle. The purpose of this study was to 
investigate the effects of taking the low-dose pill on muscle damage markers and inflammation 
markers after an extended exercise session, and to contribute to the development of conditioning 
methods for women. Twenty-three young women (OC group n=11, no-OC group n=12) performed extensor 
exercise on the flexor group of the non-dominant upper arm. Sex hormones, muscle damage markers 
CK), and inflammation markers (CRP, IL-6) were measured before and 4, 48, and 96 hours after 
exercise. Results showed that OC increased CK but did not affect IL-6 or CRP after the exercise.

研究分野：運動生理学

キーワード： 低用量ピル　筋損傷　炎症
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研究成果の学術的意義や社会的意義
低用量ピルを服用している女性は，非服用女性に比べて伸張性運動後の筋損傷マーカーが増加することを明らか
にした．低用量ピルを服用している女性は激しいトレーニング後に運動誘発性筋損傷が生じる可能性が高いた
め，運動後の回復法について検討する必要がある．本研究の結果は，スポーツ現場で活躍する女性アスリートの
コンディション方策を講じるうえで役立つ知見となる．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
月経周期に伴うコンディションの変化を改善するための改善策として，経口避妊薬（OC）・低
用量エストロゲン・プロゲスチン（LEP）配合薬（以下，低用量ピル）が使用される．近年，月
経前症候群や月経周期の調節のため低用量ピルを服用による対策を希望するアスリートは増加
傾向にある（中村，2017）．しかしながら，低用量ピル服用時の副作用として，吐気，頭痛，む
くみなどが報告されている（日本産科婦人科学会，2015）．また，特に重篤な副作用として血栓
塞栓症が挙げられ，循環器系への悪影響に伴う持久性パフォーマンスの低下を誘発する可能性
も示唆される．近年，啓発活動がさかんとなり，今後は，トップアスリートだけでなく，様々な
競技レベルの女性アスリートがコンディショニング方策として低用量ピルの服用を選択すると
考えられる． 
一方，内因性の女性ホルモン（エストロゲン，プロゲステロン）は，抗炎症作用や（Dieli-

Conwright CM et al., 2009）筋膜の保護作用（Thompson et al., 2019）を持つことが報告され
ている．低用量ピル服用者と低用量ピル非服用者の安静時の炎症マーカーを比較した研究では，
C反応性蛋白（CRP）は低用量ピル服用群で高値を示し，インターロイキン-6（IL-6）は低値を
示した（Larsen B et al., 2020）．さらに，閉経女性にプロゲステロン製剤を注入すると IL-6は
低値を示すことから（Sim M et al., 2017），プロゲステロンは IL-6の分泌を抑制する効果があ
るといえる．低用量ピルは，内因性の女性ホルモンの分泌を抑制するため，運動後の炎症反応や
運動誘発性筋損傷(Exercise induced muscle damage; EIMD)に影響を与える可能性が考えられ
る．しかしながら，低用量ピル服用が伸張性運動後の筋損傷マーカーおよび炎症マーカーに与え
る影響については，明らかになっていない． 
 
２．研究の目的 
本研究では，低用量ピル服用が伸張性運動後の筋損傷マーカーおよび炎症マーカーに与える
影響について検討し，女性のコンディショニング法の開発に寄与することを目的とした． 
 
３．研究の方法 
低用量ピルを服用する女性(以下 OC群)11名(年齢 : 26.3±5.3歳，身長: 161.4±4.6cm，体重: 

55.8±7.4kg，BMI: 21.4±2.3kg/m2)と正常月経女性(黄体期，以下NOC群)12名(年齢: 26.1±6.1
歳，身長: 159.0±5.5cm，体重: 56.3±11.1kg，BMI: 22.1±3.5kg/m2)を対象とした．OC群の選定
基準は，測定日を基準にして①6ヶ月以上低用量ピルを服用している，②6ヶ月間レジスタンス
トレーニングを行ってない，③6ヶ月間骨格筋の損傷がない，④喫煙習慣がない，⑤前年の妊娠
がない，⑥授乳中でない，⑦抗炎症薬を定期的に服用していない，⑧抗酸化作用のあるサプリメ
ント(ビタミン A，C，E など)や栄養補助食品を定期的に使用していない，⑨代謝障害やホルモ
ン障害がない，⑩伸張性運動によって悪化する医学的状態がない者とした．NOC群の選定基準
は，①正常な月経周期(25∼38日)を有する，②測定日を基準にして 6ヶ月間 OCを服用していな
い者．そして，OC群の選定基準②₋⑩と同様の者とした．NOC群の月経周期は 30.5±2.2日で
あった． 

OC群は実薬服用期，NOC群は月経周期 24±3日に測定を行った。多用途筋機能評価運動装
置(Biodex system4)を用い，非利き腕上腕屈筋群の伸張性運動(伸展 90度/秒，6回✕10セット，
セット間 2分休憩)を実施した．運動前，運動後 4，48，96時間に性ホルモン(血清エストラジオ
ール，血清プロゲステロン)，筋損傷マーカー(CK)，炎症マーカー(CRP，IL-6)を測定し，運動
前，運動直後，運動後 4，48，96 時間に筋損傷の間接マーカーとして肘関節屈曲最大随意等尺
性筋力(Maximal voluntary contraction; MVC)，筋痛(Muscle soreness; SOR)，肘関節可動域
(Range of motion; ROM)，上腕周径(Circumference; CIR)の測定を実施した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 実験プロトコル 
MVC, maximal voluntary contraction; SOR, soreness; ROM, range of motion;  
CIR, circumference 
  



４．研究成果 
 本研究は，OC服用が伸張性運動後の筋損傷および炎症マーカーに与える影響を明らかにする
ことを目的とし，OC を服用する女性と OC を服用していない正常月経周期を有する女性(黄体
期)を対象に伸張性運動による筋損傷および炎症マーカーの血中濃度と筋損傷間接マーカーの比
較を行った．その結果，CKは運動前，Post4で NOC群と比較して OC群で有意に高値を示し
た．CRPは全ポイントで NOC群と比較して OC群で有意に高い傾向を示したが，IL-6では両
群間に有意な差は見られなかった（表１）．また，筋損傷間接マーカーは，OC群と NOC群の間
に有意な差は見られなかった． 
 
表１ 生化学指標の経時的変化 

中央値(四分位範囲; 25％-75％) 
* p < 0.05 vs. NOC, †p < 0.1 vs. NOC 
a; p < 0.01 vs. pre, b; p < 0.01 vs. post 0, c; p < 0.01 vs. post 4, d; p < 0.01 vs. post48 
CK, creatine kinase; IL-6, interleukin-6; CRP, c-reactive protein 
 
エストラジオールは筋損傷および炎症を抑制すると報告されており，OC服用により内因性エ
ストラジオール濃度が低くなることで筋損傷を保護する効果が抑制される可能性が示唆された．
男女を対象として伸張性運動後の CK の変化を比較した研究では，個人差が大きいにもかかわ
らず，CKは運動後 24時間に男性と比較して女性で低値を示した．このような男女差が生じた
要因として，エストロゲン濃度の差が関与している可能性が考えられる．本研究では，NOC群
と比較して OC群で運動前，Post4に CKが高い結果が得られた．さらに NOC群のエストラジ
オールと CK Post4に有意な負の相関関係が認められた（r=-0.629, p=0.0028）（図 2）．以上の
ことから，OC服用によりエストラジオール濃度が低くなることによって，伸張性運動後に高い
CKを示す可能性が考えられた． 
運動と IL-6 の反応に対する先行
研究の報告によると Timmons et 
al.は，正常月経の卵胞期群と OC服
用群を対象とし，サイクリング運動
後の IL-6 濃度の比較を行った結
果，OC 服用者で IL-6 に対する反
応が鈍いことを示している．しか
し，本研究の結果では，IL-6濃度は
OC群と NOC群の間に有意な差は
見られなかった．また，スクワット
運動を卵胞期初期，卵胞期後期，黄
体期で行った研究では，IL-6は群間
に有意な差は見られなかった．しか
し，黄体期中期で運動前と比較して
運動 2 時間後で高い傾向を報告し
た．炎症に対するプロゲステロンの効果はまだ解明されていないが，黄体期のプロゲステロンが
エストロゲンの炎症保護作用と相互作用した可能性がある．しかし，筋損傷の IL-6に対するプ
ロゲステロンの作用に関しては，女性を対象としてさらなる研究が必要である． 

CRP は，先行研究では，OC を服用していない女性アスリートと比較して OC 服用女性アス
リートで安静時の CRP濃度が約 3倍，4倍の高値を示した．本研究の結果では，安静時の CRP

 

 

図２ NOC 群のエストラジオールと CK Post4 の相関 



濃度は NOC群と比較して OC群で 2.5倍の高値を示し，有意に高い傾向を見られた．この結果
は，OC服用が CRP上昇を報告した以前の研究を支持している．また，運動後 4，48，96時間
においても OC群で有意に高い傾向が見られた．また，Neubauer et al.は，男性トライアスロ
ン選手を対象とし研究を行った結果，CRP濃度は運動直後に 543%，1日後に 7702%の CRP濃
度の増加したことを報告している．しかし，女性アスリートにおける伸張性運動後の CRP濃度
を月経周期での卵胞期，黄体期また OC服用者での実薬服用期，偽薬期で比較した研究では両研
究ともに群間に有意な差は見られなかった．このような男女差がみられ，女性において伸張性運
動後による CRPの反応が小さかったのは，女性での性ホルモンが炎症反応を抑制した可能性が
考えられた． 
筋損傷間接マーカーは，本研究において伸張性運動後の MVC，SOR，ROM，CIRに OC群
と NOC群の間に有意な差は認められなかった．筋損傷間接マーカーの変化により，本研究の運
動プロトコルは筋損傷に有効なことが証明された．本研究はエストラジオールが低い OC 群で
EIMD 反応が高い結果を予測したが，両群間に有意な差は見られなかったため，エストラジオ
ールの効果と関連付けられなかった．以上のことから，OC服用は伸張性運動後の筋損傷間接マ
ーカーに影響を与えない可能性が示唆された．また，筋損傷間接マーカーと OC服用に関してさ
らなる研究が必要であると考えられる． 
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