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運動選手と月経障害の関係についての研究が最近進められている。運動選手の無月経症又は

希発性月経症は体脂肪量と密接な関連がみられるとし、う報告がある一方で，
(1)(2)伶)

脂肪量との関連は少ないと報告していを)。運動選手で、は初潮年齢がおくれるという報告三総)。

Sinningらは初潮年齢のおくれは運動を開始した年齢と深い関連をもち，運動の種類によって

Charlloteらは体

月経障害の発症に差があることを報告している。運動はエストロジェン投与なしでも閉経後の。。
回復したりすることが知られている一方で， Lindbergらは無月経ランナ骨消失を防いだり，

ーの骨密度は正常月経ランナーや正常月経コントロールより少ないと報告している。運動とい
但)

う同じ負荷でも生じる影響が異なるのはそれを受けとめる方の個体差もあるだろうし，運動の

種類や強度も関係してくるものと思われる。前回は比較的短期間の強制運動を行わせた結果に

ついて報告したが，今回は5週間の比較的長期間の強制運動を行わせ，性周期の変化を検討し

た結果について報告する。

法方験II.実

実験動物の飼育条件

10週令の Wistar系雌ラットを金網ケージに五匹ずつ分けて飼育した。運動負荷する時聞が

。。

牢慶庭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

ラットの活動時間帯になるように， 7: 00'""-' 19 : 00 (暗〉の昼夜逆転の照明を施し， 室温は 23

土 1ocを保った。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 Voginal smearにて判定した。 Voginal smearは小型のスポイトに少量

の水をとり，スポイトの先端を腔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ある。

(2) 発情期〈邸trus)……主として角化上皮細胞がある。

(3) 発情休止期 (diestrus)……白血球の存在が認められる。

この三つの期を約4日の周期(発情前期と発情期が 1日ずつ，発情休止期が2日〉で規則正しく

くり返すラットを用いた。 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 (20匹〉と運動群 (28匹〉に分けた。運動群

はトレッドミル走に慣された後で， 30m・min-1，45min' day-l， 5 d • week-1のトレッドミ

ル走を 5週間行わせた。実験開始6週間後の発情休止期でコントロール群から10匹，運動群か

ら10匹を屠殺し臓器を採取した。前夜からの絶食後ェテール麻酔を施し，腹部大動脈から採血

し，卵巣，子宮，後肢筋肉を採取した。残りのラットについては，その後101日間 smeartest 

を行い，性周期の回復の状賎を観察した。コントロール群は同一飼育条件で、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。

実験のプロトコールを図 1に示した。

SMEAR TEST ~ 

30 nνfuin， 45 min 
“【 ..... 

treadmill run 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

DAYS -運動実施

図1 実験のプロトコール
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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
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図2 コントロール群と運動群の

体重の比較

m.結果

1. 体重の変化

実験開始時と終了時の体重には， コントロー

ル群と運動群の聞に有意差は認められなかっ

た(図2)。

2. smear testによる性周期の変化

5週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示した

(図3)。運動群28匹の全例を性周期の変化のし

かたで、3つのタイプに分けられた。
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図3 コントロール群20匹の性周期

の変化

E=発情期， p=発情前期，

D=発情休止期

タイプI……性周期の乱が少ないタイプ。 28例中の11例がこれに当てはまった(図4)。

タイプH……発情休止期 (D)がやや長くなり，最長 5"'"'7日程度連続するために 1周期に

要する日数が多くなるタイプで， 28例中8例が該当した。

タイプ皿……D期が10日程度連続するタイフ。で， 28例中9例が該当した。

タイプEやタイプEのように 1周期以上発情休止が連続して表われ，発情期が認められず性

周期のない状態になったラットでも途中から周期の回復が見られるものもあった。

この 3つのタイプ別の発情休止期(D)を示した日数について平均値をくらべてみるとコント

ロール群に比べてタイプIを除く運動群でD期を示す日数が多く有意差が認められた(図5)。
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~L .. J'斗ム八人Jにλん

lλ人μυν/ベムJV
日JLiL九八N い ~rJ'L-A人ルし八ノ

fJJlj¥.I¥./VV¥Aノ Eいは八人〕心¥/'JLA f一一人Y川凡八A八
f¥JLへλ人人J心々に l八八ムヘ人九一人人 [ペ)人八八ィへ凡人

fMん¥ANLJ¥.ノ t.~/\九人ん~川引 l人~ん一人.l\__，
Uレへ人_/¥JV¥人λ i八fムームλペゲ¥J [J¥一一J¥べ八人んJνL

[じJ勺仏4んんレゾ凶人 i印1エ1;レいJノ八/v人んに¥-1ノ八人ん/へ九L刊_J

f\ム/しυν~叫. [札九~/\山ム一八λJγ1、ljt んυυにλ/心1し/ 
fししレいト昨凶J¥_争JムJノ人F九￥人ムNνVνへL同 [い〕心J¥JJ凶Jγ、f._.__._}υ¥J¥_;べ
f\八人刈平中」 i八」~山」斗ι仰引い

図4 運動群の性周期の変化

発情期を示した日から次の発情期までを 1性周期として 5週間の実験中の性周期の数をコント

ロール群と各タイプ別に比較すると，コントロール群に比べて全てのタイプで有意に性周期の

減少がみられた(図的。
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図5 コントロール群および運動群の

タイプ別ごとのD期を示した日数
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図6 発情期を示した日数の比較
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3. 臓器重量と筋肉重量

運動群でD期が延長し性周期の数が少なくなる現象をもたらす原因をさぐるために，運動群

で性周期の乱れを示したラットを主にして10匹とコントロール群10匹をD期で屠殺し臓器重

量を比較すると，子宮，卵巣ともに運動群が軽く，コントロール群の方が重い傾向を示した

が，有意差は認められなかった。副腎と肝臓は運動群が重く，副腎については有意差が認めら

れた(図7)。

実験後屠殺せずに残されたラットについて，ひき続き smeartestを実施した結果， 10日日頃

までにはほぼ周期を回復した。その後2カ月置いて，更に強度を上げて， 35m• min-l， 1. 5h・
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図7 発情休止期での臓器重量の比較
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図8 運動群の回復期及び再運動時と回復期の性周期の変化
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day-lのトレッドミル走を16日間行わせた結果，先の実験中は比較的周期の乱れのなかったラ

ットも，更に強度を上げた運動では， D期が連続して表われる例が9例中6例と高い比率でみら

れた。これらのラットの回復についてみると10日目には周期がみられるようになった(図8)。

N.考察

運動がラットの体重に及ぼす影響は， コントロール群と運動群の体重に有意な差が認められ

ないという報もと運動群の方が体重増が少ないとの報告がある。本実験の結果は前回報告した
仕事

短期間の運動と同様，長期間にわたる強制運動においても，運動群とコントロール群の聞に差

が認められなかった。 Erichらでは生後15日目から運動を行わせているのに対し，本実験では

10適齢から始めているので，運動の開始の時期の問題も考えられる。また雄ラットにおいては

運動開始 1週白からコントロール群との聞に体重の有意差が認められ，運動群ではエサの摂取

量が落ちるが，本実験でコントロール群と運動群のエサの摂取量を計測したところ，運動群の

方がコントロール群より 1匹当り1.3g/day多く摂取していた。雌ラットの場合，運動によ

り食欲が増進し体重が維持されるらしい。

長時間の強制運動を長期間行わせての性周期の変化は，三つのタイプに分けられたが，短期

間の強制運動の場合と同様に発情休止期の延長がみられた。途中周期をなくし発情休止期が連

続してみられたラットでもその後周期を回復する例がみられることから， この性周期の変化す

る現象は器質的な原因からではなく，機能的な変化によるものと思われる。この機能的変化を

おこす原因として，何らかのホルモンの影響が考えられるが，今回の実験からは明確にはでき

ない。しかし陸上皮細胞が角化を示す発情期の日数が少なくなることからエストロジェン濃度

の上がらないことが推定され，卵胞の発育の不全と排卵の欠如が考えられる。

解剖せずに残されたラットの性周期の回復をみると， 10'"'-'12日の聞に正常周期を回復した。

これらのラットを実験の影響を完全に除くために2ヶ月間コントロール群と同じ条件で飼育し

た後，更に強度を上げて毎分35mで1.5時間のトレッドミル走を15日間行わせると，前の運動

負荷では比較的性周期の乱れの少なかったラットでも D期の延長が見られたことから，運動の

強度，継続時間も性周期の乱れの原因の一つであると考えられる。これらのラットの性周期も

運動負荷終了後10日目頃までにはほぼ性周期を回復したように思われる。

運動が雌ラットの臓器重量に及ぼす影響は前回の報告と同様で，運動群の方が卵巣，子宮の重

量が軽い傾向が見られたが，有意差は認められなかった。 Asahinaらや Chandraらも運動群
似)同

での卵巣の萎縮，卵胞の退化，黄体の萎縮を報告しているが，同じ傾向を示したものと思われ

る。本実験では比較的，卵巣やホノレモン動態に変化の少なし、発情休止期で採取しているために，
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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

コントロール群との有意差がみられなかったのかも知れない。副腎重量については， se133は

運動で卵巣が萎縮し，副腎が重くなることを報告している。この時，卵巣の間質細胞は黄体形

成ホルモン (LH)の欠乏の症候を示していたことから， LHの産生が低いために下垂体の反

応が減少したか， LH分泌を押えるような要因が働いているのではないかと考えられる。また

萎縮した卵巣の働きをカバーするために副腎が肥大することも考えられるが明確ではない。

V. ま と め

1. 体重の変化

コントロール群と運動群の間に差はみられなかった。運動により食欲が増進し，体重の減少

がおこらなかったものと思われる。

2. smear testによる性周期の変化

I……変化の少ないタイプ

H…… 5'""7日間D期が連続するタイプ

E……10日間ほどD期が連続するタイプ

の3つに分けられた。いずれのタイプもD期が延長する傾向がみられ，性周期のサイクル数も

コントロール群より少なかった。発情前期，発情期へ移行する契機となるエストロジ a ン濃度

が上がらないと考えられる。

3. 臓器重量

子宮・卵巣とも運動群は軽く， コントロール群で、重かったが，有意差はなかった。副腎では

運動群の方が重く，有意差がみとめられた。

本実験の結果からエストロジェン濃度の関係及び卵胞の発育不全と排卵の欠如が推定され

る。強制運動が排卵の数にどのような影響を及ぼすかは次回の検討課題としたい。
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