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運動が生殖機能に及ぼす影響に関する研究は，女子の運動選手の月経異常について比較的多

くの報告がなされている。身体組成の面からは月経異常の選手は正常月経の選手より低体重，

低脂肪であったとの報告がある。 トレーニング方法との関連では，走運動の速度と月経異常と
(1)(2)(3) 

の関係は少なく，走距離との関係が深いとの報告がある。年齢的には成熟者より若年者の方に
(2)(3) 

月経異常がおこりやすく，食事やストレスなどの複合した要因も考えられている。先行研究で

成人女子被験者を対象に長時間運動中の糖脂質代謝に及ぼす性周期の影響を検討し，黄体期で

高い血糖値を示し，運動時間も長いとし、う結果を得た。

これらの人間における従来の研究は，年齢，運動歴，性周期によるホルモンの分泌しかし，

ストレス，栄養などの要因も関連することから一定の結論が得ら状態等の条件が一定でなく，

そのメカニズム

を追求することを目的に，第一段階として短期間の運動による性周期への影響を検討した。

れていない。そこでラットを用い，運動に対する性周期の反応を明らかにし，

法方験実E 

実験動物の飼育条件

本

- 41ー

慶醸義塾大学体育研究所専任講師



長時間の強制運動が雌ラットの性周期に及ぼす影響

10週齢の Wistar系雌ラットを金網ケージに5匹ずつ分けて飼育した。 室温は23:!:1 .Cで

7 : 00'"'" 19 : 00 (暗〉の昼夜逆転の照明を施した。エサと水は自由摂取とした。

2. 性周期の判定

ラットの性周期は陸垢 (Vagina1 smear)検査法を用いて判定した。陸垢は陸垢採取用スポイ

トに少量の水をとり，スポイトの先端を鹿内に挿入して水の吐出，吸引を 2""'3回繰り返し，

この水をスポイト内に回収しスライドグラス上にスポットした。この塗沫を乾燥後ギムザ液で

染色し，顕微鏡で 100倍で観察した。

性周期は三つに区分した。

( 1 ) 発情前期 (proestrus)…・・・主として有核上皮細胞が存在する。

(2) 発情期 (estrus)……主として角化上皮細胞が存在する。

(3) 発情休止期 (diestrus)……白血球が存在する。

この三つの期を発情期と発情前期が約 1日ずつ，発情休止期が約2日，合計約4日間で規則正

しくくり返すラットを使用した。 smeartestは毎日午前中に観察した。

3. 運動負荷条件

規則正しい性周期を示すラットをコントロール群(10匹〉と運動群(13匹〉に分けた。運動群

はトレッドミル走に慣れさせた後で， 30m• min-1， 1 h・day-lのトレッドミル走を16日間行

わせた。 17日目の午前中に前夜からの絶食後エーテル麻酔を施し，腹部大動脈から採血し，卵

ωr特
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図 1 体重の変化
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長時間の強制運動が雌ラットの性周期に及ぼす影響

巣，子宮を採取した。コントロール群は同一条件で飼育し，ケージ内で動きまわる以外の運動

はさせなかった。

E 結 果

，.体 重 の 変 化

実験開始時と終了時の体重には， コントロー

ル群，運動群とも有意差は認められなかった。

また両群聞の体重も同様であった。(図 1) 

2. srnear testによる性周期の変化

16日間の性周期の変化はコントロール群で、は

全期間を通じでほぼ規則正しい周期を保った

(図2)。運動群のトレーニング中の性周期に変

化のあった期を周期ごとにまとめると，運動開

始後一周期目には顕著な変化はなく，正常な周

期を示すものが13例中 11例あり，発情期 (E)

が短縮されたものと延長したものが 1例ずつあ

った。二周期目には正常周期を示すものは13例

中2例に減少し発情前期 (P)を示さなかった

もの 4例，発情休止期が延長したもの 6例であ

った。三周期目以後での17例のうち正常周期を

示したものが3例， p期が短縮してD期が延長

するものが 5例， E期が短縮してD期が延長す

るもの 8例， D期が連続するもの 1例で， D期

が長くなるものが合計14例となった。

13匹全部の実験期間中の周期数は48であり，

発情期を示した回数は31で、あった(図3)。

3. 臓器重量

コントローノレ群10匹の臓器採取時の周期別臓

器重量を比較すると，子宮において各期の聞に

- 43ー
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図2 コントロール群の性周期の変化
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有意差が認められた (p<0.05) (図 4)。 コントロール群と運動群の臓器重量を発情休止期 (D

期〉のもので比較すると，子宮では運動群で軽く有意差が認められた (p<0.05)。卵巣も運動

群の方が軽い傾向が見られるが有意差は認められなかった。(図5)P期と E期のものは 1例ず

っと例数が少ないので， コントロール群との比較はできなかった。

IV 考 察

運動がラットの体重に及ぼす影響については Carlbergらの実験によると，雌ラットに運動

を行わせると性周期の消滅がおきたが，この運動群とコントロール群の体重には有意差は認め

られなかった。 Erichらは生後15日目からトレッドミノレ走を行わせ体重の変化と性の成熟の指
(6) 
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長時間の強制運動が雌ラットの性周期に及ぼす影響

標である盤口開口日の関係について，激運動を行わせた群は体重増が他の群に比べて低く，陸

口の開口日はコントロール群より遅れたと報告している。雄ラットでの先行研究では，運動群
σ) 

での体重増が有意に少なく，運動開始 1週目でコントロール群との聞に有意差が認められた。
(8) 

本研究の雌ラットの場合にはコントロール群と運動群の体重に大きな差はみられなかった。こ

のような雄ラットと雌ラットでの，運動が体重に及ぼす影響の違いについては何に起因するの

かは明確ではない。

運動が性周期に及ぼす影響を smeartestでみると，いくつかの変化のパターンがみられる

が，いずれも発情休止期の延長がみられた。 これらは Carbergらの結果や Asahinaらの結
(6) 

果と一致した。ラットの陸上皮の角化は血清エストロジェン濃度の上昇の結果であり，卵胞の
(9) 

成熟と排卵をうながすものと思われる。本実験で発情期(角化上皮細胞が主として見られる〉が短

縮され，発情休止期が延長する傾向がみられた。このことから卵胞の発育の不全と排卵の欠如

した可能性が考えられる。

運動が雌ラットの臓器重量に及ぼす影響は， Asahinaらは卵巣の萎縮，卵巣の卵胞の退化，

黄体の萎縮を報告してい念。卵巣重量については Cαha加ロ悶a訂r耐 aらは運動群で著しく減少したと報

告している〈αlOmg/l0∞OgB. W.)λ。本実験でも運動群の方が卵巣，子宮の重量が軽い傾向がみら

れ，子宮では 5%水準で有意差が認められ Chandraらと一致した。ただし Chandraらは 3

カ月間運動を行わせ，運動強度も強く行わせた結果であり，本実験は16日間と短いことから，

もう少し強度を上げたり期間を長くした場合の影響は大きいものと思われる。更に長期間の運

動が性周期に及ぼす影響について検討し，運動が雄と雌の体重に及ぼす影響の違いについても

研究を進めたい。

V ま と め

16日間の長時間強制運動を行わせた結果，体重の変化はコントロール群と運動群の間に差が

みられなかった。

smear testによる性周期の変化は，発情休止期の延長がみられた。

コントロール群と運動群の子宮，卵巣の重量を発情休止期で比較すると，運動群の方が軽い

傾向を示し，子宮では有意差が認められた。

おわりにのぞみ，本研究に際しご協力いただいた東京大学教養学部跡見順子助教授に謝意を表します。
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