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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目的は，大豆イソフラボンの代謝産物でありエストロゲン活性を有する
エクオールの産生能の有無が有酸素性運動トレーニングによる動脈硬化改善効果に及ぼす影響について検討する
ことであった。閉経後女性を対象として，8週間の有酸素運動トレーニングを実施し，その前後にエクオール産
生能，頚動脈および大動脈の動脈硬化指数を測定したところ，これらの動脈硬化指数の改善はエクオール産生者
で非産生者よりも明らかに大きかった。また，8週間のイソフラボン摂取のみでは，動脈硬化指数は変化しなか
った。これらの結果は，エクオールが有酸素運動実施による動脈硬化改善効果を促進することを示唆している。

研究成果の概要（英文）：Equol is a metabolite of dietary soy isoflavone daidzein by gut microbiome 
and has an estrogen-like activity. The aim of this study was to determine whether the equol 
producing status affects aerobic exercise-induced improvement in carotid and aortic arterial 
elasticity in postmenopausal women. We estimated carotid arterial compliance and aortic arterial 
stiffness before and after eight weeks of aerobic exercise training. Carotid arterial compliance and
 aortic stiffness increased and decreased in the equol producers but not in the non-producers after 
the intervention. In the isoflavone supplementation group, there were no changes in any parameters 
after the intervention irrespective of the equol status. These results suggest that the equol 
promotes the ameliorative effect of aerobic exercise training on central arterial stiffening in 
postmenopausal women.

研究分野： スポーツ健康科学

キーワード： エクオール　動脈硬化　有酸素運動　イソフラボン

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
この研究の学術的意義は運動トレーニングによる動脈機能の適応や改善に腸内環境に依存した生理活性物質であ
るエクオールが関与することを世界に先駆けて明らかにした点である。本研究により，閉経後女性において，エ
クオールの存在が有酸素運動の動脈硬化改善効果を促進する可能性が示唆された。これらの研究成果は，大豆製
品を日常的に摂取する習慣のある日本人女性において，エクオール産生能に基づいた運動や食事・サプリメント
の最適な選択方法の提示につながるものと考えている。

※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 

女性では閉経後に動脈硬化に起因する心血管系疾患の発症が急増するので，閉経後女性にお

ける動脈硬化の進展を効果的に予防・改善するライフスタイルの提示は重要である。エストロ

ゲンは動脈硬化を抑制する作用を有するが，エストロゲン補充療法はその副作用や費用の面か

らハードルが高い。エクオールはダイゼインから腸内細菌叢（エクオール産生菌）により代

謝・産生される代謝産物であり，強いエストロゲン活性を有していることから，代替療法の手

段として注目されている。このエクオールは誰もが産生できるわけではなく，エクオール産生

菌を有し，かつ活性を有する者のみが産生することができる。 

習慣的な有酸素運動の実施も動脈硬化の進行を抑制するが，閉経後女性において，有酸素運

動トレーニングに伴う動脈硬化の改善度にエストロゲン作用の存在が関与し，エストロゲン作

用を有していることが有酸素運動トレーニングの抗動脈硬化作用を促進することが報告されて

いる（Hayashi et al. Med Sci Sport Exer, 2008，Moreau et al. J Clin Endocrinol Metab, 

2013）。これらの研究結果とエクオールのもつエストロゲン様作用を考え合わせると，エクオー

ル産生能を有する者では，有酸素運動トレーニングによる動脈硬化の改善度が大きいことが予

想されるが，エスクオール産生能と運動トレーニングよる動脈硬化改善度との関係についての

検討は一切なされていなかった。 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は，エクオールを産生できるか否かによって，有酸素運動トレーニングによる動

脈硬化の改善度が異なるかどうかを明らかにすることであった。本研究の仮説は，「エクオール

産生者では，エクオール非産生者に比べて，有酸素運動トレーニングによる動脈硬化関連指標の

改善度が大きい」というものであった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．研究の方法 

 本研究では，閉経後女性を対象として，横断および縦断的研究デザインを用い，上述の仮説を

立証しようとした。 

１）横断研究 

 閉経後女性 100 名程度を対象として，有酸素性体力の高低およびエクオール産生能の有無に

より４群に分け，動脈硬化関連指標を比較した。 

２）縦断（介入）研究 

運動習慣のない閉経後女性（エクオール産生者/非産生者を各 20名）を対象とし，8週間の有

酸素運動トレーニングを行い，動脈硬化関連指標の変化を調べ，エクオール産生能の有無により

比較した（Iso+Ex群）。トレーニング内容は，自転車エルゴメーター等を用いた有酸素運動トレ

ーニング（週に 2～3 日，１回 45 分～60 分，50～70％強度）であった。介入期間中は大豆イソ

フラボンサプリメントを摂取することとした（エクオールは大豆イソフラボンの摂取がないと

産生者でも産生されないため）。さらに，コントロールとして，大豆イソフラボン摂取のみを行

うグループを設定した（Iso群）。いずれもグループにおいても，介入前後に以下の指標を測定し

た。 



 

 

①エクオール産生能：尿中エクオール濃度にて判定 

②動脈硬化関連指標：①大動脈脈波伝播速度，②総頚動脈コンプラインおよびスティフネス（超

音波法），③上腕血圧 

③有酸素性体力：漸増運動負荷試験による心拍応答（PWC@75％HRmax）にて評価 

④イソフラボン摂取量：期間中のイソフラボン摂取量を大豆製品の摂取記録より算出 

 

４．研究成果 

１）横断研究 

 横断的検討の結果，有酸素性体力の高低およびエクオール産生能の有無から 4 群に分け比較

したものの，いずれの動脈硬化関連指標にも明らかな差は認められなかった。 

２）縦断（介入）研究 

Iso+Ex 群において，トレーニングの強度や量はエクオール産生者と非産生者で差はなく，持

久性体力の増大度も同等であった（図 1）。Iso+Ex群において，運動トレーニングによる血圧値

の低下度はエクオール産生者で大きかった（図 2）。運動トレーニングによる動脈硬化指数の改

善もエクオール産生者でエクオール非産生者よりも明らかに大きかった（図３，図４）。一方，Iso

群では，8週間のイソフラボン摂取の介入前後で，いずれの指標も変化しなかった。これらの結

果から，閉経後女性において，エクオール産生能の有無により有酸素運動トレーニングによる動

脈硬化指数の改善度が異なることが明らかになり，本研究の仮説は立証された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１： Iso + Ex 群におけるトレーニングの状況と持久性体力の変化
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トレーニングの強度や量および持久性体力の増大度に違いはなかった



 

 

 

 

Iso群 （イソフラボンのみ）

図２： 上腕血圧の変化とエクオール産生能の関係

Iso+Ex 群（イソフラボン + 運動）

有酸素運動トレーニングによる上腕血圧の有意な低下は，エクオール産生者のみで認められた

図３： 頚動脈コンプライアンスの変化とエクオール産生能の関係
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Iso + Ex 群において，エクオール産生者はトレーニングにより総頚動脈コンプライアンスの増大度が
非産生者よりも大きかった
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Iso + Ex 群において，エクオール産生者はトレーニングにより大動脈脈波伝播速度の低下度が
非産生者よりも大きかった

Iso群 （イソフラボンのみ） Iso+Ex 群（イソフラボン + 運動）

図４： 大動脈スティフネスとエクオール産生能の関係
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