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研究成果の概要（和文）：本研究は、月経周期に伴うエネルギー系代謝物質の変化と運動刺激との関連を検討すること
を目的とした。レジスタンス運動および持久性運動を実施し、その運動前後に採血を行い、性ホルモン濃度および血中
代謝物質の変化を観察した。その結果、卵胞期に比べて黄体期に糖原性アミノ酸濃度が有意に低い値を示すことが確認
された。このことから、月経周期が糖新生経路活性に影響をもたらし、コンディションおよびトレーニング効果に影響
を与える可能性が考えられた。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to determine whether the metabolite profile at rest and 
after exercise depended on the menstrual cycle phase in eumenorrheic women. The experiment was undertaken 
at the follicular phase and the luteal phase. There were differences in the levels of glycogenic amino aci
d during exercise according to the menstrual phases, which indicates that changes in the gluconeogenesis p
athway activity occur during the menstrual cycle of premenopausal women.
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１．研究開始当初の背景 
 筋機能向上や脂質燃焼を目的としたトレ
ーニングプログラムは、一般的には強度、頻
度および運動時間など、すべてにおいて男女
同条件に設定されている。しかしながら、性
ホルモン濃度の差異から、運動刺激に対する
生理反応において様々な性差が生じること
が報告されている。さらに、成人女性は月経
周期を有し、約1ヶ月の周期でエストロゲン、
プロゲステロンなどの性ホルモン濃度が大
きく変動する。性ホルモン濃度の変化が運動
時反応に影響を与えるのであれば、女性のト
レーニングプログラムは月経周期のフェー
ズを考慮することが望ましいのではないか
と考えられる。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、月経周期が運動時の生体内代謝
物質の変動に及ぼす影響について検討する
ことを目的とした。メタボローム解析を用い
て血中代謝物質を網羅解析し、フェーズ間変
動の差異が大きいターゲット物質を探索し、
レジスタンス運動および持久性運動におい
て月経周期が生体内に与える影響を包括的
に検討することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
（１）月経周期がレジスタンス運動時の生体
内代謝物質に与える影響（2012 年度） 
 被験者は、正常な月経周期を有し、婦人科
疾患がなく経口避妊薬を服用していない成
人女性 6名とした。卵胞期と黄体期にそれぞ
れ膝伸展運動（レッグエクステンション）を
行い、運動前後に採血を行った。膝伸展運動
の強度は最大拳上重量の 70％、セット数は 3
セットとし、各セット間の休息時間は 2分と
した。生体内代謝物質の分析には、血漿をサ
ンプルとし、キャピラリー電気泳動-質量分
析(CE-TOFMAS)法を用いてメタボローム解析
を行った。 
 
（２）月経周期が持久性運動時の生体内代謝
物質に与える影響（2013 年度） 
  被験者は、正常な月経周期を有し、婦人
科疾患がなく経口避妊薬を服用していない
成人女性 6名とした。卵胞期と黄体期にそれ
ぞれ自転車エルゴメーターを用いた持久性
運動を行い、運動前後に採血を行った。持久
性運動の強度は最大酸素摂取量の 65-70％と
した。生体内代謝物質の分析には、血漿をサ
ンプルとし、CE-TOFMAS 法を用いてメタボロ
ーム解析を行った。 
 
４．研究成果 
（１）月経周期がレジスタンス運動時の生体
内代謝物質に与える影響（2012 年度） 
 血清エストラジオール濃度およびプロゲ
ステロン濃度は、卵胞期に比べて黄体期に有
意に高い値を示した（p<0.05）。メタボロー
ム解析によって、112 物質の代謝物質が検出

された。レジスタンス運動前後の変動にフェ
ーズ間で有意傾向がみられた物質はオルニ
チンおよびピルビン酸であった（ｐ＜0.05、
図 1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（２）月経周期が持久性運動時の生体内代謝
物質に与える影響（2013 年度） 
 血清エストラジオール濃度およびプロゲ
ステロン濃度は、卵胞期に比べて黄体期に有
意に高い値を示した（p<0.05）。メタボロー
ム解析によって、149 物質の代謝物質が検出
された。そのうち、アラニン、オルニチン、
シトルリンは卵胞期に比べて黄体期に有意
に低い値を示した（ｐ＜0.05、図 1）。さらに
持久性運動前後の血中代謝物質の変動にフ
ェーズ間で有意な差が認められた物質は、ア
スパラギン酸であった（p<0.05）。   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 以上のことから、月経周期のフェーズによ
って、運動刺激に対する血中代謝物質変動が
異なることが示された。本研究で得られた知
見は、女性を対象とした月経周期を考慮した
トレーニングプログラムの開発に貢献しう
ると考えられる。 
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