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　ウマヘルペスウイルス1型（EHV-1）は、呼吸器疾
患、流産および脊髄脳症を引き起こし、馬産業に多
大な経済的損失を与えている2)。EHV-1は感染馬の
鼻汁などを介して容易に馬群内で伝播することか
ら、その流行時には厳しい防疫措置が必要となる1, 

9)。特に、流産胎子および、それに付属する胎盤や羊
水は大量のウイルスを含むため、これらに汚染さ
れた箇所は徹底的に消毒・洗浄を行わなければな
らない1, 9)。EHV-1は一般的な消毒薬で容易に不活
化可能と考えられているが2, 9)、世界各地では依然
として続発をともなうEHV-1による流産の発生が
報告されており3, 4, 10, 11)、効果的な消毒が常に行わ
れているわけではないことが推察される。野外に
おける消毒の効果は、気温や有機物の混入などの
環境要因の影響を大きく受ける6)。しかしながら、

EHV-1の消毒に対するこれらの要因の影響はこれ
まで十分には調べられていない。そこで、本研究で
は、EHV-1に対する各種薬剤の不活化効果を様々
な条件下で検討した。
　試験には、表1に示した5種類の市販消毒薬、ベ
タセプト、パコマL、クリアキル-100（以上、4級ア
ンモニウム塩）、クレンテおよびアンテックビルコ
ンS（以上、塩素系消毒薬）と、その他の薬剤として、
洗剤に含まれる一般的な陰イオン界面活性剤であ
る、直鎖アルキルベンゼンスルホン酸ナトリウム

（LAS）を使用した。薬剤はそれぞれの初希釈濃度
から滅菌超純水を用いて2倍階段希釈を行った
が、-10℃でウイルスと薬剤を反応させる際は、凍
結防止のために20%メタノールを希釈に用いた。
初希釈濃度は、アンテックビルコンSを除く市販消

毒薬については厩舎消毒時の推奨最高濃度、アン
テックビルコンSについては踏み込み消毒槽向け
の推奨最高濃度とした。具体的には、ベタセプト、
パコマLおよびクリアキル-100はそれぞれ、
0.05%、0.02%、0.02%、クレンテおよびアンテック
ビルコンSは有効塩素濃度換算で、それぞれ、
0.2%、0.1%を初希釈濃度とした。LASの初希釈濃度
は0.05%とした。
　2005年に日高地方で発生した流産胎子から分
離されたEHV-1 06-I-70株を供試ウイルスとした。
EHV-1による流産の発生時を想定し、無菌羊水

（amniotic fluid：AF）を用いてウイルス感染細胞培
養上清を4倍に希釈した。羊水希釈ウイルス

（EHV-1/AF）の力価は、5×108 plaque forming 
units/mlであった。
　20μlのEHV-1/AFを180μlの薬液あるいはコ
ントロール液（滅菌超純水あるいは20%メタノー
ル）に加え、-10̊C、0̊Cおよび室温で10分間反応さ
せた後、1800μlの牛胎子血清（FBS）を加えて、薬
剤によるウイルスの不活化反応を停止させた。
RK-13細胞を用いたプラークアッセイで反応後の
ウイルス力価を測定し、コントロール液と比較し
て力価を99.99%以上減少させた場合に不活化効
果ありと判定して、効果を示す各薬剤の最低濃度

（minimum effective concentration：MEC）を求め
た。反応時間が不活化効果に与える影響を検討す
るため、EHV-1/AFと薬液を室温で30秒間、1分間
および5分間反応させた。また、有機物の影響を検
討するために、EHV-1/AFと5%のFBSを含む薬液を
室温で10分間反応させた。なお、反応後のコント

ロール液中に残存したウイルス量は、滅菌超純水
と20%メタノールの間でほとんど差はなく、投入
量の約60%であった。
　各薬剤のMECを表2に示した。反応温度は薬剤
のEHV-1に対する不活化効果に影響し、4級アンモ
ニウム塩は0̊Cで効果を示さなかった。一方、室温
と比較して4倍の濃度が必要であったが、クレン
テ、アンテックビルコンSおよびLASは0̊Cでも不
活化効果を示した。加えて、クレンテおよびアン
テックビルコンSは-10̊Cでも不活化効果を示し
た。4級アンモニウム塩と比較して、塩素系消毒薬

の方が低温でウイルスに対する不活化効果を示す
ことは過去にも報告されており5, 8, 13)、したがって、
寒冷環境下では塩素系消毒薬の使用が適している
と考えられた。
　反応時間の短縮は各薬剤のEHV-1に対する不活
化効果を低下させ、パコマLを除く全ての薬剤で、
5分間の反応時のMECは10分間と比較して2倍に
上昇した。加えて、4級アンモニウム塩およびLAS
は1分間以下の反応時間では不活化効果を示さな
かった。一方、クレンテおよびアンテックビルコン
Sはそれぞれ、1%および0.05%で、30秒間の反応時
間でも不活化効果を示した。
　いずれの薬剤も有機物である羊水を含むウイル
スを不活化可能であったが、5%のFBSを更に加え
ることで、塩素系消毒薬とLASの不活化効果が低
下した。特にクレンテのMECは、未混入時と比較し
て4倍に上昇した。また、アンテックビルコンSと
LASのMECは、未混入時と比較して2倍に上昇し
た。一方、ベタセプト以外の4級アンモニウム塩は
5%のFBSの混入の影響を受けなかった。これらの
成績は、4級アンモニウム塩の消毒薬の効果が有
機物存在下でも比較的安定しているとの過去の報
告と一致するものであった6, 12, 13)。
　一般的に、消毒薬がウイルスを不活化する機序
は完全には明らかにされていないが7)、4級アンモ
ニウム塩ではその界面活性作用によるウイルスの
脂質エンベロープの破壊、塩素系消毒薬では遊離
塩素によるウイルス蛋白の変性が関与している可
能性が考えられる。したがって、低温下における4
級アンモニウム塩のEHV-1に対する不活化効果の
低下は、低温溶媒での界面活性分子の活動性の低
下が影響したものと推測された。一方、塩素系消毒
薬では、遊離塩素がFBSに反応したことによって、
EHV-1に対する不活化効果の低下が引き起こされ
たものと推測された。
　今回の研究では、6種類の薬剤のEHV-1に対する
不活化効果を様々な条件下で検討した。まず、塩素
系消毒薬は-10̊Cの低温下でも不活化効果を示し
た。日本の主要な馬生産地である北海道日高地方
では、冬季の気温は-20̊Cを下回るが、そのような
際も厩舎内の温度は-10̊C以上に保たれている。し
たがって、極寒期に不凍液で希釈した薬剤を用い

て踏み込み消毒槽を設置する必要がある際には、
塩素系消毒薬の使用が適していると考えられた。
ただし、今回の研究で使用した不凍液は20%メタ
ノールのみであることから、その他の不凍液につ
いては、不活化効果に与える影響をそれぞれ検討
しなければならない。加えて、塩素系消毒薬は有機
物の混入で不活化効果が低下することから、頻繁
な薬液の交換が必要となる。次に、4級アンモニウ
ム塩については、本薬剤は比較的生体に対して安
全なことから、馬体に直接噴霧するなど様々な状
況での使用が想定される。ただし、4級アンモニウ
ム塩は、低温や短い作用時間では不活化効果が低
下することから、冬季には希釈に微温湯を使用す
るとともに、5分以上の時間をかけて消毒面に作
用させる必要があると考えられた。LASは一般的
な台所用洗剤の成分であり、通常は消毒に用いら
れない。しかしながら、今回の成績から、LASの
EHV-1に対する不活化効果は4級アンモニウム塩
とほぼ同等であることが示された。したがって、
0.05%以上のLASを含む洗剤で馬具などを日常的
に洗浄することで、EHV-1の厩舎内伝播の抑制が
期待できると考えられた。
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研究ノート

トレーニング中のサラブレッド競走馬における
血清プロジェステロンの季節変化について

高橋佑治1）*・赤井　誠1）**・村瀬晴崇2）・南保泰雄3）

　ウマは季節繁殖動物であり、長日期に排卵する。
そして、春と夏の繁殖期には成馬の性周期は21日
であることが知られている[12]。末梢血のエスト
ラジオールやプロジェステロンなどの性ステロイ
ドホルモンは性周期により変化し、黄体由来のプ
ロジェステロン濃度は排卵に伴い急激に変化する
[1]。さらに先行研究により、ポニーやサラブレッ
ドは11－15カ月齢で春機発動が起こることが明
らかとなっている[4, 9, 23, 28]。これらのことか
ら、2歳以上のウマにおいては、卵巣や黄体活動は
季節性を示し、排卵前後で血清プロジェステロン
が急激な変化を示すことが考えられる。
　競走馬はアスリートであり、日々過ごしている
環境は繁殖牝馬などトレーニングしていない牝馬
とは異なっていると考えられる。ヒトではトレー

ニングがHPA軸を介して性周期に影響を与えるこ
とはよく知られており[3, 18]、女性アスリートは
時々月経不順に直面し[2, 5, 20, 22, 26]、黄体機能
障害を示すことが多い。このように女性アスリー
トは、アスリートではない一般女性とは異なった
血清プロジェステロン変化を示すことが多い[8]。
したがって、女性アスリートと同様にウマにおい
ても、厳しいトレーニングにより繁殖期にも関わ
らず無排卵が続くといった卵巣活動の異常をきた
す可能性がある。
　通常、黄体機能の変化は春と秋に起こる[15]。し
かし、子宮に病的な異常が存在しなくても、1年を
通して黄体機能が持続するウマもおり[15]、その
ような持続性黄体を持つウマでは、1ng/ml以上の
血清プロジェステロン濃度が30日以上続く[25]。

一方で、トレーニング中の競走馬における黄体機
能は季節変化を伴うのか、持続性黄体が存在する
のかなどは不明である。
　そこで本研究の目的はトレーニング中の競走馬
における季節性の黄体機能変化を、血清プロジェ
ステロン濃度を測定することで調べることとし
た。
　本研究では102頭のサラブレッド競走馬を用い
た。年齢は2-7歳（3.3±1.1歳）であり、全てのウマ
は栗東トレーニングセンター（北緯35度、東経136
度）に繋養されていた。また、どのウマも調査期間
中に少なくとも1度は競走に出走していた。採血
は3月(n=23)、4月(n=18)、5月(n=13)、6月(n=24)、7
月(n=14)、および8月(n=10)に少なくとも週に1
度、各月4週間にわたって実施した。各月ごとに異
なる馬を測定対象とした。血液サンプルは静脈か
ら採取し、血清は4℃、3000g、10分間の条件で遠
心分離し、測定するまでは－20℃で保存した。サ
ンプルは、調教師の了承を取れたウマからのみ採
取した。
　血清プロジェステロン濃度は、D E L F I A
(dissociation-enhanced lanthanide fluorescence 
immunoassy)法を利用した時間分解蛍光分析装置

（PerkinElmer, Waltham, MA, USA）により測定し
た。
　サンプリングしたウマを血清プロジェステロン
濃度変化によって排卵型、持続性黄体型、無排卵型
に分類した。それぞれの型の代表例を図１に示す。
排卵型はプロジェステロン濃度が4週間のうちに
少なくとも１度、1ng/ml以下から1ng/ml以上に
変化しているものとした。持続性黄体型は常に
1ng/ml以上、黄体非活性型は常に1ng/ml未満の
ものとした。
　統計解析のために排卵型と持続性黄体型のウマ
を合わせて黄体活性群とした。各月のサンプル数
が比較的少なかったため、2か月分を合わせて次
のような3つの季節、すなわち、3月と4月を合わせ
たものをearly spring(n=41)、5月と6月を合わせた
ものをlate spring(n=37)、7月と8月を合わせたも
のをsummer(n=24)とした。フィッシャーの正確検
定に続き、ボンフェローニのpost hoc testを実施
することで各季節の黄体活性群の割合を比較し

た。統計解析にはR(The  R  Founda t i on  f o r  
Statistical Computing, Vienna, Austria version 
2.13.0)のインターフェースであるEZR(Saiatama 
Medical Center, Jichi Medical University, Saitama, 
Japan)を用いた[14]。有意水準はP<0.05とした。
　サンプル採取期間中に何らかの疾病を発症した
ウマはなかった。表1は各月における各型（排卵
型、持続性黄体型、黄体非活性型）の割合を示して
いる。排卵型の割合は3月で最も低く(22%)、4月か
ら徐々に高くなり、8月では80％に達していた。持
続性黄体型の割合は3月から5月の間は非常に低
かった(7%以下)が、6月以降は20-29%であった。黄
体非活性型は3月には74％であったが、月が経過
するにつれて低下し(4月に39%、5月に16％)、6月
以降に黄体非活性型であったウマは認めなかっ
た。
　黄体活性群の割合はearly spring、late spring、
summerの順に41％、95％、100％であった。これ
ら3つの季節の黄体活性群、非黄体活性群の割合
は表2に示す。黄体活性群の割合は季節によって
有意に異なり、late springとsummerはearly spring
よりもその割合は高かった(P<0.01)。

　各季節における黄体活性群の年齢構成は表3に
示す。early springにおいては2歳馬からサンプル
を採取できなかったが、3歳と4歳以上のウマの黄
体活性群の割合はほぼ同等であった(それぞれ
46%、44％)。late springおよびsummerにおいては
年齢に関係なく、ほとんどのウマが黄体活性で
あった。

　本研究では、early spring (3月1日～4月30日)に
おける黄体活性群の割合はlate spring (5月1日～
6月30日)とsummer (7月1日～8月31日)よりも有
意に低かった。さらにlate springとsummerにおい
ては、黄体活性群の割合がそれぞれ95％、100％で
あった。本研究はトレーニング中の競走馬におい
ても黄体活性に季節性があること、およびlate 
springとsummerにおいて高い割合のウマが黄体
活性を示していることを報告した初めての研究で
ある。
　別の報告によれば、early spring (3月＋4月)、late 
spring (5月＋6月)、summer  (7月＋8月)において、
ポニーの牝馬が排卵する割合はそれぞれ2/14、
14/14、13/14であった[13]。また、Kingらは発情
期や持続性黄体を経験するウマの累積率は季節に
よって変化することを報告している[16]。さらに、
日本の5月から9月においては、サラブレッド牝馬
のプロジェステロン濃度は卵胞期には1ng/ml未
満で、排卵後に急上昇することが報告されている
[21]。
　以上から、本研究で明らかとなった現役競走馬
における卵巣や黄体機能の活性の季節変化は、先
行研究で報告されていた繁殖牝馬の変化と同様で
あると考えられた。一方で、女性アスリートでは運
動誘発性無月経のような月経不順が起こりやすい

[6]。例えば、アスリートの初経は通常と比べると
有意に遅く[19]、また、二次的な無月経を経験する
人の割合は、高強度トレーニング中の中長距離走
を専門とするアスリート(14/31)の方がコント
ロール(12/96)よりも有意に高い。さらに、高強度
トレーニングはアスリートでない女性にも月経不
順を引き起こし得る[5]。しかし、本研究で調査し
た競走馬には、このような性周期不順はなかった
と考えられた。
　本研究の結果から、５月以降におけるほとんど
の競走馬は（持続性黄体を含め）黄体機能を有して
いることが明らかとなった。繁殖牝馬は排卵や発
情行動を示さないにも関わらず、持続性黄体を有
していることがある[11]。また、先行研究によれば
この持続性黄体は夏に多く[25]、繁殖期の性周期
中にもたまに見られる(25%程度)ことである[24]。
したがって、本研究で調査した競走馬は繁殖牝馬
と同じように黄体機能を有し、かつ同程度の割合
で持続性黄体を有することが明らかとなった。一
方で、持続性黄体の平均的な期間は63日(35-95
日)であり[25]、それ以降の非繁殖期でも起きてい
る[15]。競走馬の持続性黄体がどの程度の期間続
くのかについては、より長期間のサンプリングが
必要であると考えられる。
　本研究ではearly springの期間に2歳馬からサン
プルを採取できなかったため、年齢と黄体機能の
関係について統計解析を実施することはできな
かった。しかしながら、本研究では3歳と４歳以上
では、黄体活性群の割合はearly springでは低く、
late springとsummerでは高いという傾向は変わ
らなかった。したがって、年齢は黄体活性に影響を
与えていない可能性が高い。年齢と黄体活性の関
係をさらに調査するためにはより多くの、特に2
歳馬からのサンプル採取が必要であろう。
　主な研究限界は卵巣状態の超音波検査をできな
かったことである。正確に黄体機能活性レベルを
知るには直腸を介した超音波検査が必須である。
しかしながら、競走馬に継続してそのような検査
を行うのは困難である。本研究で用いたような血
中プロジェステロン濃度は黄体活性を反映してい
ることが知られているので[7, 27]、ホルモン濃度
の変化は卵巣状態の季節変化を示す十分な指標と

考えられる。
　本研究では、トレーニング中の現役競走馬が季
節的な黄体活性変化を示すこと、およびla te  
springとsummerではほとんどのウマが持続性黄
体を含め、黄体活性を持つことが明らかとなった。
以上からサラブレッド競走馬においては、競走に
向けたトレーニングは卵巣や黄体活性に影響を及
ぼさない可能性が示唆された。
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要約

　本研究の目的は、日本において3月から8月の間にトレーニングを行っていた競走馬の黄体活性を調
べることである。102頭の現役競走馬を黄体活性群と非黄体活性群に分けた。黄体活性群は4週間のサ
ンプル採取期間中常に1ng/ml以上のウマと、期間中1ng/mlをまたぐような変化をするウマとした。ま
た、非黄体活性群は常にプロジェステロン濃度が1ng/ml未満のウマとした。5月1日~6月30日のlate 
springと7月1日～8月31日のsummerにおいて、黄体活性群の割合は3月1日～4月30日のearly springよ
りも有意に高かった（p<0.01）。このことからトレーニング中の現役競走馬においても卵巣機能は季節
変化を示し、レースに向けたトレーニングは卵巣機能に影響を及ぼさない可能性が示唆された。
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　ウマは季節繁殖動物であり、長日期に排卵する。
そして、春と夏の繁殖期には成馬の性周期は21日
であることが知られている[12]。末梢血のエスト
ラジオールやプロジェステロンなどの性ステロイ
ドホルモンは性周期により変化し、黄体由来のプ
ロジェステロン濃度は排卵に伴い急激に変化する
[1]。さらに先行研究により、ポニーやサラブレッ
ドは11－15カ月齢で春機発動が起こることが明
らかとなっている[4, 9, 23, 28]。これらのことか
ら、2歳以上のウマにおいては、卵巣や黄体活動は
季節性を示し、排卵前後で血清プロジェステロン
が急激な変化を示すことが考えられる。
　競走馬はアスリートであり、日々過ごしている
環境は繁殖牝馬などトレーニングしていない牝馬
とは異なっていると考えられる。ヒトではトレー

ニングがHPA軸を介して性周期に影響を与えるこ
とはよく知られており[3, 18]、女性アスリートは
時々月経不順に直面し[2, 5, 20, 22, 26]、黄体機能
障害を示すことが多い。このように女性アスリー
トは、アスリートではない一般女性とは異なった
血清プロジェステロン変化を示すことが多い[8]。
したがって、女性アスリートと同様にウマにおい
ても、厳しいトレーニングにより繁殖期にも関わ
らず無排卵が続くといった卵巣活動の異常をきた
す可能性がある。
　通常、黄体機能の変化は春と秋に起こる[15]。し
かし、子宮に病的な異常が存在しなくても、1年を
通して黄体機能が持続するウマもおり[15]、その
ような持続性黄体を持つウマでは、1ng/ml以上の
血清プロジェステロン濃度が30日以上続く[25]。

一方で、トレーニング中の競走馬における黄体機
能は季節変化を伴うのか、持続性黄体が存在する
のかなどは不明である。
　そこで本研究の目的はトレーニング中の競走馬
における季節性の黄体機能変化を、血清プロジェ
ステロン濃度を測定することで調べることとし
た。
　本研究では102頭のサラブレッド競走馬を用い
た。年齢は2-7歳（3.3±1.1歳）であり、全てのウマ
は栗東トレーニングセンター（北緯35度、東経136
度）に繋養されていた。また、どのウマも調査期間
中に少なくとも1度は競走に出走していた。採血
は3月(n=23)、4月(n=18)、5月(n=13)、6月(n=24)、7
月(n=14)、および8月(n=10)に少なくとも週に1
度、各月4週間にわたって実施した。各月ごとに異
なる馬を測定対象とした。血液サンプルは静脈か
ら採取し、血清は4℃、3000g、10分間の条件で遠
心分離し、測定するまでは－20℃で保存した。サ
ンプルは、調教師の了承を取れたウマからのみ採
取した。
　血清プロジェステロン濃度は、D E L F I A
(dissociation-enhanced lanthanide fluorescence 
immunoassy)法を利用した時間分解蛍光分析装置

（PerkinElmer, Waltham, MA, USA）により測定し
た。
　サンプリングしたウマを血清プロジェステロン
濃度変化によって排卵型、持続性黄体型、無排卵型
に分類した。それぞれの型の代表例を図１に示す。
排卵型はプロジェステロン濃度が4週間のうちに
少なくとも１度、1ng/ml以下から1ng/ml以上に
変化しているものとした。持続性黄体型は常に
1ng/ml以上、黄体非活性型は常に1ng/ml未満の
ものとした。
　統計解析のために排卵型と持続性黄体型のウマ
を合わせて黄体活性群とした。各月のサンプル数
が比較的少なかったため、2か月分を合わせて次
のような3つの季節、すなわち、3月と4月を合わせ
たものをearly spring(n=41)、5月と6月を合わせた
ものをlate spring(n=37)、7月と8月を合わせたも
のをsummer(n=24)とした。フィッシャーの正確検
定に続き、ボンフェローニのpost hoc testを実施
することで各季節の黄体活性群の割合を比較し

た。統計解析にはR(The  R  Founda t i on  f o r  
Statistical Computing, Vienna, Austria version 
2.13.0)のインターフェースであるEZR(Saiatama 
Medical Center, Jichi Medical University, Saitama, 
Japan)を用いた[14]。有意水準はP<0.05とした。
　サンプル採取期間中に何らかの疾病を発症した
ウマはなかった。表1は各月における各型（排卵
型、持続性黄体型、黄体非活性型）の割合を示して
いる。排卵型の割合は3月で最も低く(22%)、4月か
ら徐々に高くなり、8月では80％に達していた。持
続性黄体型の割合は3月から5月の間は非常に低
かった(7%以下)が、6月以降は20-29%であった。黄
体非活性型は3月には74％であったが、月が経過
するにつれて低下し(4月に39%、5月に16％)、6月
以降に黄体非活性型であったウマは認めなかっ
た。
　黄体活性群の割合はearly spring、late spring、
summerの順に41％、95％、100％であった。これ
ら3つの季節の黄体活性群、非黄体活性群の割合
は表2に示す。黄体活性群の割合は季節によって
有意に異なり、late springとsummerはearly spring
よりもその割合は高かった(P<0.01)。

　各季節における黄体活性群の年齢構成は表3に
示す。early springにおいては2歳馬からサンプル
を採取できなかったが、3歳と4歳以上のウマの黄
体活性群の割合はほぼ同等であった(それぞれ
46%、44％)。late springおよびsummerにおいては
年齢に関係なく、ほとんどのウマが黄体活性で
あった。

　本研究では、early spring (3月1日～4月30日)に
おける黄体活性群の割合はlate spring (5月1日～
6月30日)とsummer (7月1日～8月31日)よりも有
意に低かった。さらにlate springとsummerにおい
ては、黄体活性群の割合がそれぞれ95％、100％で
あった。本研究はトレーニング中の競走馬におい
ても黄体活性に季節性があること、およびlate 
springとsummerにおいて高い割合のウマが黄体
活性を示していることを報告した初めての研究で
ある。
　別の報告によれば、early spring (3月＋4月)、late 
spring (5月＋6月)、summer  (7月＋8月)において、
ポニーの牝馬が排卵する割合はそれぞれ2/14、
14/14、13/14であった[13]。また、Kingらは発情
期や持続性黄体を経験するウマの累積率は季節に
よって変化することを報告している[16]。さらに、
日本の5月から9月においては、サラブレッド牝馬
のプロジェステロン濃度は卵胞期には1ng/ml未
満で、排卵後に急上昇することが報告されている
[21]。
　以上から、本研究で明らかとなった現役競走馬
における卵巣や黄体機能の活性の季節変化は、先
行研究で報告されていた繁殖牝馬の変化と同様で
あると考えられた。一方で、女性アスリートでは運
動誘発性無月経のような月経不順が起こりやすい

[6]。例えば、アスリートの初経は通常と比べると
有意に遅く[19]、また、二次的な無月経を経験する
人の割合は、高強度トレーニング中の中長距離走
を専門とするアスリート(14/31)の方がコント
ロール(12/96)よりも有意に高い。さらに、高強度
トレーニングはアスリートでない女性にも月経不
順を引き起こし得る[5]。しかし、本研究で調査し
た競走馬には、このような性周期不順はなかった
と考えられた。
　本研究の結果から、５月以降におけるほとんど
の競走馬は（持続性黄体を含め）黄体機能を有して
いることが明らかとなった。繁殖牝馬は排卵や発
情行動を示さないにも関わらず、持続性黄体を有
していることがある[11]。また、先行研究によれば
この持続性黄体は夏に多く[25]、繁殖期の性周期
中にもたまに見られる(25%程度)ことである[24]。
したがって、本研究で調査した競走馬は繁殖牝馬
と同じように黄体機能を有し、かつ同程度の割合
で持続性黄体を有することが明らかとなった。一
方で、持続性黄体の平均的な期間は63日(35-95
日)であり[25]、それ以降の非繁殖期でも起きてい
る[15]。競走馬の持続性黄体がどの程度の期間続
くのかについては、より長期間のサンプリングが
必要であると考えられる。
　本研究ではearly springの期間に2歳馬からサン
プルを採取できなかったため、年齢と黄体機能の
関係について統計解析を実施することはできな
かった。しかしながら、本研究では3歳と４歳以上
では、黄体活性群の割合はearly springでは低く、
late springとsummerでは高いという傾向は変わ
らなかった。したがって、年齢は黄体活性に影響を
与えていない可能性が高い。年齢と黄体活性の関
係をさらに調査するためにはより多くの、特に2
歳馬からのサンプル採取が必要であろう。
　主な研究限界は卵巣状態の超音波検査をできな
かったことである。正確に黄体機能活性レベルを
知るには直腸を介した超音波検査が必須である。
しかしながら、競走馬に継続してそのような検査
を行うのは困難である。本研究で用いたような血
中プロジェステロン濃度は黄体活性を反映してい
ることが知られているので[7, 27]、ホルモン濃度
の変化は卵巣状態の季節変化を示す十分な指標と

考えられる。
　本研究では、トレーニング中の現役競走馬が季
節的な黄体活性変化を示すこと、およびla te  
springとsummerではほとんどのウマが持続性黄
体を含め、黄体活性を持つことが明らかとなった。
以上からサラブレッド競走馬においては、競走に
向けたトレーニングは卵巣や黄体活性に影響を及
ぼさない可能性が示唆された。
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図1

表1　各月における血清プロジェステロン濃度変化の分布

各タイプの代表例を示す。点線は1ng/ml を示す。破線、細線、太
線はそれぞれ非黄体活性、持続性黄体、排卵型を示している。非
黄体活性型、持続性黄体型はサンプル採取した期間中、全てに
おいて血清プロジェステロン濃度がそれぞれ1ng/ml未満、
1ng/ml 以上であったもの、排卵型はサンプル採取した期間中、
1ng/ml をまたぐような変化をしたものと分類した。
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　ウマは季節繁殖動物であり、長日期に排卵する。
そして、春と夏の繁殖期には成馬の性周期は21日
であることが知られている[12]。末梢血のエスト
ラジオールやプロジェステロンなどの性ステロイ
ドホルモンは性周期により変化し、黄体由来のプ
ロジェステロン濃度は排卵に伴い急激に変化する
[1]。さらに先行研究により、ポニーやサラブレッ
ドは11－15カ月齢で春機発動が起こることが明
らかとなっている[4, 9, 23, 28]。これらのことか
ら、2歳以上のウマにおいては、卵巣や黄体活動は
季節性を示し、排卵前後で血清プロジェステロン
が急激な変化を示すことが考えられる。
　競走馬はアスリートであり、日々過ごしている
環境は繁殖牝馬などトレーニングしていない牝馬
とは異なっていると考えられる。ヒトではトレー

ニングがHPA軸を介して性周期に影響を与えるこ
とはよく知られており[3, 18]、女性アスリートは
時々月経不順に直面し[2, 5, 20, 22, 26]、黄体機能
障害を示すことが多い。このように女性アスリー
トは、アスリートではない一般女性とは異なった
血清プロジェステロン変化を示すことが多い[8]。
したがって、女性アスリートと同様にウマにおい
ても、厳しいトレーニングにより繁殖期にも関わ
らず無排卵が続くといった卵巣活動の異常をきた
す可能性がある。
　通常、黄体機能の変化は春と秋に起こる[15]。し
かし、子宮に病的な異常が存在しなくても、1年を
通して黄体機能が持続するウマもおり[15]、その
ような持続性黄体を持つウマでは、1ng/ml以上の
血清プロジェステロン濃度が30日以上続く[25]。

一方で、トレーニング中の競走馬における黄体機
能は季節変化を伴うのか、持続性黄体が存在する
のかなどは不明である。
　そこで本研究の目的はトレーニング中の競走馬
における季節性の黄体機能変化を、血清プロジェ
ステロン濃度を測定することで調べることとし
た。
　本研究では102頭のサラブレッド競走馬を用い
た。年齢は2-7歳（3.3±1.1歳）であり、全てのウマ
は栗東トレーニングセンター（北緯35度、東経136
度）に繋養されていた。また、どのウマも調査期間
中に少なくとも1度は競走に出走していた。採血
は3月(n=23)、4月(n=18)、5月(n=13)、6月(n=24)、7
月(n=14)、および8月(n=10)に少なくとも週に1
度、各月4週間にわたって実施した。各月ごとに異
なる馬を測定対象とした。血液サンプルは静脈か
ら採取し、血清は4℃、3000g、10分間の条件で遠
心分離し、測定するまでは－20℃で保存した。サ
ンプルは、調教師の了承を取れたウマからのみ採
取した。
　血清プロジェステロン濃度は、D E L F I A
(dissociation-enhanced lanthanide fluorescence 
immunoassy)法を利用した時間分解蛍光分析装置

（PerkinElmer, Waltham, MA, USA）により測定し
た。
　サンプリングしたウマを血清プロジェステロン
濃度変化によって排卵型、持続性黄体型、無排卵型
に分類した。それぞれの型の代表例を図１に示す。
排卵型はプロジェステロン濃度が4週間のうちに
少なくとも１度、1ng/ml以下から1ng/ml以上に
変化しているものとした。持続性黄体型は常に
1ng/ml以上、黄体非活性型は常に1ng/ml未満の
ものとした。
　統計解析のために排卵型と持続性黄体型のウマ
を合わせて黄体活性群とした。各月のサンプル数
が比較的少なかったため、2か月分を合わせて次
のような3つの季節、すなわち、3月と4月を合わせ
たものをearly spring(n=41)、5月と6月を合わせた
ものをlate spring(n=37)、7月と8月を合わせたも
のをsummer(n=24)とした。フィッシャーの正確検
定に続き、ボンフェローニのpost hoc testを実施
することで各季節の黄体活性群の割合を比較し

た。統計解析にはR(The  R  Founda t i on  f o r  
Statistical Computing, Vienna, Austria version 
2.13.0)のインターフェースであるEZR(Saiatama 
Medical Center, Jichi Medical University, Saitama, 
Japan)を用いた[14]。有意水準はP<0.05とした。
　サンプル採取期間中に何らかの疾病を発症した
ウマはなかった。表1は各月における各型（排卵
型、持続性黄体型、黄体非活性型）の割合を示して
いる。排卵型の割合は3月で最も低く(22%)、4月か
ら徐々に高くなり、8月では80％に達していた。持
続性黄体型の割合は3月から5月の間は非常に低
かった(7%以下)が、6月以降は20-29%であった。黄
体非活性型は3月には74％であったが、月が経過
するにつれて低下し(4月に39%、5月に16％)、6月
以降に黄体非活性型であったウマは認めなかっ
た。
　黄体活性群の割合はearly spring、late spring、
summerの順に41％、95％、100％であった。これ
ら3つの季節の黄体活性群、非黄体活性群の割合
は表2に示す。黄体活性群の割合は季節によって
有意に異なり、late springとsummerはearly spring
よりもその割合は高かった(P<0.01)。

　各季節における黄体活性群の年齢構成は表3に
示す。early springにおいては2歳馬からサンプル
を採取できなかったが、3歳と4歳以上のウマの黄
体活性群の割合はほぼ同等であった(それぞれ
46%、44％)。late springおよびsummerにおいては
年齢に関係なく、ほとんどのウマが黄体活性で
あった。

　本研究では、early spring (3月1日～4月30日)に
おける黄体活性群の割合はlate spring (5月1日～
6月30日)とsummer (7月1日～8月31日)よりも有
意に低かった。さらにlate springとsummerにおい
ては、黄体活性群の割合がそれぞれ95％、100％で
あった。本研究はトレーニング中の競走馬におい
ても黄体活性に季節性があること、およびlate 
springとsummerにおいて高い割合のウマが黄体
活性を示していることを報告した初めての研究で
ある。
　別の報告によれば、early spring (3月＋4月)、late 
spring (5月＋6月)、summer  (7月＋8月)において、
ポニーの牝馬が排卵する割合はそれぞれ2/14、
14/14、13/14であった[13]。また、Kingらは発情
期や持続性黄体を経験するウマの累積率は季節に
よって変化することを報告している[16]。さらに、
日本の5月から9月においては、サラブレッド牝馬
のプロジェステロン濃度は卵胞期には1ng/ml未
満で、排卵後に急上昇することが報告されている
[21]。
　以上から、本研究で明らかとなった現役競走馬
における卵巣や黄体機能の活性の季節変化は、先
行研究で報告されていた繁殖牝馬の変化と同様で
あると考えられた。一方で、女性アスリートでは運
動誘発性無月経のような月経不順が起こりやすい

[6]。例えば、アスリートの初経は通常と比べると
有意に遅く[19]、また、二次的な無月経を経験する
人の割合は、高強度トレーニング中の中長距離走
を専門とするアスリート(14/31)の方がコント
ロール(12/96)よりも有意に高い。さらに、高強度
トレーニングはアスリートでない女性にも月経不
順を引き起こし得る[5]。しかし、本研究で調査し
た競走馬には、このような性周期不順はなかった
と考えられた。
　本研究の結果から、５月以降におけるほとんど
の競走馬は（持続性黄体を含め）黄体機能を有して
いることが明らかとなった。繁殖牝馬は排卵や発
情行動を示さないにも関わらず、持続性黄体を有
していることがある[11]。また、先行研究によれば
この持続性黄体は夏に多く[25]、繁殖期の性周期
中にもたまに見られる(25%程度)ことである[24]。
したがって、本研究で調査した競走馬は繁殖牝馬
と同じように黄体機能を有し、かつ同程度の割合
で持続性黄体を有することが明らかとなった。一
方で、持続性黄体の平均的な期間は63日(35-95
日)であり[25]、それ以降の非繁殖期でも起きてい
る[15]。競走馬の持続性黄体がどの程度の期間続
くのかについては、より長期間のサンプリングが
必要であると考えられる。
　本研究ではearly springの期間に2歳馬からサン
プルを採取できなかったため、年齢と黄体機能の
関係について統計解析を実施することはできな
かった。しかしながら、本研究では3歳と４歳以上
では、黄体活性群の割合はearly springでは低く、
late springとsummerでは高いという傾向は変わ
らなかった。したがって、年齢は黄体活性に影響を
与えていない可能性が高い。年齢と黄体活性の関
係をさらに調査するためにはより多くの、特に2
歳馬からのサンプル採取が必要であろう。
　主な研究限界は卵巣状態の超音波検査をできな
かったことである。正確に黄体機能活性レベルを
知るには直腸を介した超音波検査が必須である。
しかしながら、競走馬に継続してそのような検査
を行うのは困難である。本研究で用いたような血
中プロジェステロン濃度は黄体活性を反映してい
ることが知られているので[7, 27]、ホルモン濃度
の変化は卵巣状態の季節変化を示す十分な指標と

考えられる。
　本研究では、トレーニング中の現役競走馬が季
節的な黄体活性変化を示すこと、およびla te  
springとsummerではほとんどのウマが持続性黄
体を含め、黄体活性を持つことが明らかとなった。
以上からサラブレッド競走馬においては、競走に
向けたトレーニングは卵巣や黄体活性に影響を及
ぼさない可能性が示唆された。
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表2　黄体活性に対する各季節の影響

表3　各季節における黄体活性群、非黄体活性群の年齢構成
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　ウマは季節繁殖動物であり、長日期に排卵する。
そして、春と夏の繁殖期には成馬の性周期は21日
であることが知られている[12]。末梢血のエスト
ラジオールやプロジェステロンなどの性ステロイ
ドホルモンは性周期により変化し、黄体由来のプ
ロジェステロン濃度は排卵に伴い急激に変化する
[1]。さらに先行研究により、ポニーやサラブレッ
ドは11－15カ月齢で春機発動が起こることが明
らかとなっている[4, 9, 23, 28]。これらのことか
ら、2歳以上のウマにおいては、卵巣や黄体活動は
季節性を示し、排卵前後で血清プロジェステロン
が急激な変化を示すことが考えられる。
　競走馬はアスリートであり、日々過ごしている
環境は繁殖牝馬などトレーニングしていない牝馬
とは異なっていると考えられる。ヒトではトレー

ニングがHPA軸を介して性周期に影響を与えるこ
とはよく知られており[3, 18]、女性アスリートは
時々月経不順に直面し[2, 5, 20, 22, 26]、黄体機能
障害を示すことが多い。このように女性アスリー
トは、アスリートではない一般女性とは異なった
血清プロジェステロン変化を示すことが多い[8]。
したがって、女性アスリートと同様にウマにおい
ても、厳しいトレーニングにより繁殖期にも関わ
らず無排卵が続くといった卵巣活動の異常をきた
す可能性がある。
　通常、黄体機能の変化は春と秋に起こる[15]。し
かし、子宮に病的な異常が存在しなくても、1年を
通して黄体機能が持続するウマもおり[15]、その
ような持続性黄体を持つウマでは、1ng/ml以上の
血清プロジェステロン濃度が30日以上続く[25]。

一方で、トレーニング中の競走馬における黄体機
能は季節変化を伴うのか、持続性黄体が存在する
のかなどは不明である。
　そこで本研究の目的はトレーニング中の競走馬
における季節性の黄体機能変化を、血清プロジェ
ステロン濃度を測定することで調べることとし
た。
　本研究では102頭のサラブレッド競走馬を用い
た。年齢は2-7歳（3.3±1.1歳）であり、全てのウマ
は栗東トレーニングセンター（北緯35度、東経136
度）に繋養されていた。また、どのウマも調査期間
中に少なくとも1度は競走に出走していた。採血
は3月(n=23)、4月(n=18)、5月(n=13)、6月(n=24)、7
月(n=14)、および8月(n=10)に少なくとも週に1
度、各月4週間にわたって実施した。各月ごとに異
なる馬を測定対象とした。血液サンプルは静脈か
ら採取し、血清は4℃、3000g、10分間の条件で遠
心分離し、測定するまでは－20℃で保存した。サ
ンプルは、調教師の了承を取れたウマからのみ採
取した。
　血清プロジェステロン濃度は、D E L F I A
(dissociation-enhanced lanthanide fluorescence 
immunoassy)法を利用した時間分解蛍光分析装置

（PerkinElmer, Waltham, MA, USA）により測定し
た。
　サンプリングしたウマを血清プロジェステロン
濃度変化によって排卵型、持続性黄体型、無排卵型
に分類した。それぞれの型の代表例を図１に示す。
排卵型はプロジェステロン濃度が4週間のうちに
少なくとも１度、1ng/ml以下から1ng/ml以上に
変化しているものとした。持続性黄体型は常に
1ng/ml以上、黄体非活性型は常に1ng/ml未満の
ものとした。
　統計解析のために排卵型と持続性黄体型のウマ
を合わせて黄体活性群とした。各月のサンプル数
が比較的少なかったため、2か月分を合わせて次
のような3つの季節、すなわち、3月と4月を合わせ
たものをearly spring(n=41)、5月と6月を合わせた
ものをlate spring(n=37)、7月と8月を合わせたも
のをsummer(n=24)とした。フィッシャーの正確検
定に続き、ボンフェローニのpost hoc testを実施
することで各季節の黄体活性群の割合を比較し

た。統計解析にはR(The  R  Founda t i on  f o r  
Statistical Computing, Vienna, Austria version 
2.13.0)のインターフェースであるEZR(Saiatama 
Medical Center, Jichi Medical University, Saitama, 
Japan)を用いた[14]。有意水準はP<0.05とした。
　サンプル採取期間中に何らかの疾病を発症した
ウマはなかった。表1は各月における各型（排卵
型、持続性黄体型、黄体非活性型）の割合を示して
いる。排卵型の割合は3月で最も低く(22%)、4月か
ら徐々に高くなり、8月では80％に達していた。持
続性黄体型の割合は3月から5月の間は非常に低
かった(7%以下)が、6月以降は20-29%であった。黄
体非活性型は3月には74％であったが、月が経過
するにつれて低下し(4月に39%、5月に16％)、6月
以降に黄体非活性型であったウマは認めなかっ
た。
　黄体活性群の割合はearly spring、late spring、
summerの順に41％、95％、100％であった。これ
ら3つの季節の黄体活性群、非黄体活性群の割合
は表2に示す。黄体活性群の割合は季節によって
有意に異なり、late springとsummerはearly spring
よりもその割合は高かった(P<0.01)。

　各季節における黄体活性群の年齢構成は表3に
示す。early springにおいては2歳馬からサンプル
を採取できなかったが、3歳と4歳以上のウマの黄
体活性群の割合はほぼ同等であった(それぞれ
46%、44％)。late springおよびsummerにおいては
年齢に関係なく、ほとんどのウマが黄体活性で
あった。

　本研究では、early spring (3月1日～4月30日)に
おける黄体活性群の割合はlate spring (5月1日～
6月30日)とsummer (7月1日～8月31日)よりも有
意に低かった。さらにlate springとsummerにおい
ては、黄体活性群の割合がそれぞれ95％、100％で
あった。本研究はトレーニング中の競走馬におい
ても黄体活性に季節性があること、およびlate 
springとsummerにおいて高い割合のウマが黄体
活性を示していることを報告した初めての研究で
ある。
　別の報告によれば、early spring (3月＋4月)、late 
spring (5月＋6月)、summer  (7月＋8月)において、
ポニーの牝馬が排卵する割合はそれぞれ2/14、
14/14、13/14であった[13]。また、Kingらは発情
期や持続性黄体を経験するウマの累積率は季節に
よって変化することを報告している[16]。さらに、
日本の5月から9月においては、サラブレッド牝馬
のプロジェステロン濃度は卵胞期には1ng/ml未
満で、排卵後に急上昇することが報告されている
[21]。
　以上から、本研究で明らかとなった現役競走馬
における卵巣や黄体機能の活性の季節変化は、先
行研究で報告されていた繁殖牝馬の変化と同様で
あると考えられた。一方で、女性アスリートでは運
動誘発性無月経のような月経不順が起こりやすい

[6]。例えば、アスリートの初経は通常と比べると
有意に遅く[19]、また、二次的な無月経を経験する
人の割合は、高強度トレーニング中の中長距離走
を専門とするアスリート(14/31)の方がコント
ロール(12/96)よりも有意に高い。さらに、高強度
トレーニングはアスリートでない女性にも月経不
順を引き起こし得る[5]。しかし、本研究で調査し
た競走馬には、このような性周期不順はなかった
と考えられた。
　本研究の結果から、５月以降におけるほとんど
の競走馬は（持続性黄体を含め）黄体機能を有して
いることが明らかとなった。繁殖牝馬は排卵や発
情行動を示さないにも関わらず、持続性黄体を有
していることがある[11]。また、先行研究によれば
この持続性黄体は夏に多く[25]、繁殖期の性周期
中にもたまに見られる(25%程度)ことである[24]。
したがって、本研究で調査した競走馬は繁殖牝馬
と同じように黄体機能を有し、かつ同程度の割合
で持続性黄体を有することが明らかとなった。一
方で、持続性黄体の平均的な期間は63日(35-95
日)であり[25]、それ以降の非繁殖期でも起きてい
る[15]。競走馬の持続性黄体がどの程度の期間続
くのかについては、より長期間のサンプリングが
必要であると考えられる。
　本研究ではearly springの期間に2歳馬からサン
プルを採取できなかったため、年齢と黄体機能の
関係について統計解析を実施することはできな
かった。しかしながら、本研究では3歳と４歳以上
では、黄体活性群の割合はearly springでは低く、
late springとsummerでは高いという傾向は変わ
らなかった。したがって、年齢は黄体活性に影響を
与えていない可能性が高い。年齢と黄体活性の関
係をさらに調査するためにはより多くの、特に2
歳馬からのサンプル採取が必要であろう。
　主な研究限界は卵巣状態の超音波検査をできな
かったことである。正確に黄体機能活性レベルを
知るには直腸を介した超音波検査が必須である。
しかしながら、競走馬に継続してそのような検査
を行うのは困難である。本研究で用いたような血
中プロジェステロン濃度は黄体活性を反映してい
ることが知られているので[7, 27]、ホルモン濃度
の変化は卵巣状態の季節変化を示す十分な指標と

考えられる。
　本研究では、トレーニング中の現役競走馬が季
節的な黄体活性変化を示すこと、およびla te  
springとsummerではほとんどのウマが持続性黄
体を含め、黄体活性を持つことが明らかとなった。
以上からサラブレッド競走馬においては、競走に
向けたトレーニングは卵巣や黄体活性に影響を及
ぼさない可能性が示唆された。
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　ウマは季節繁殖動物であり、長日期に排卵する。
そして、春と夏の繁殖期には成馬の性周期は21日
であることが知られている[12]。末梢血のエスト
ラジオールやプロジェステロンなどの性ステロイ
ドホルモンは性周期により変化し、黄体由来のプ
ロジェステロン濃度は排卵に伴い急激に変化する
[1]。さらに先行研究により、ポニーやサラブレッ
ドは11－15カ月齢で春機発動が起こることが明
らかとなっている[4, 9, 23, 28]。これらのことか
ら、2歳以上のウマにおいては、卵巣や黄体活動は
季節性を示し、排卵前後で血清プロジェステロン
が急激な変化を示すことが考えられる。
　競走馬はアスリートであり、日々過ごしている
環境は繁殖牝馬などトレーニングしていない牝馬
とは異なっていると考えられる。ヒトではトレー

ニングがHPA軸を介して性周期に影響を与えるこ
とはよく知られており[3, 18]、女性アスリートは
時々月経不順に直面し[2, 5, 20, 22, 26]、黄体機能
障害を示すことが多い。このように女性アスリー
トは、アスリートではない一般女性とは異なった
血清プロジェステロン変化を示すことが多い[8]。
したがって、女性アスリートと同様にウマにおい
ても、厳しいトレーニングにより繁殖期にも関わ
らず無排卵が続くといった卵巣活動の異常をきた
す可能性がある。
　通常、黄体機能の変化は春と秋に起こる[15]。し
かし、子宮に病的な異常が存在しなくても、1年を
通して黄体機能が持続するウマもおり[15]、その
ような持続性黄体を持つウマでは、1ng/ml以上の
血清プロジェステロン濃度が30日以上続く[25]。

一方で、トレーニング中の競走馬における黄体機
能は季節変化を伴うのか、持続性黄体が存在する
のかなどは不明である。
　そこで本研究の目的はトレーニング中の競走馬
における季節性の黄体機能変化を、血清プロジェ
ステロン濃度を測定することで調べることとし
た。
　本研究では102頭のサラブレッド競走馬を用い
た。年齢は2-7歳（3.3±1.1歳）であり、全てのウマ
は栗東トレーニングセンター（北緯35度、東経136
度）に繋養されていた。また、どのウマも調査期間
中に少なくとも1度は競走に出走していた。採血
は3月(n=23)、4月(n=18)、5月(n=13)、6月(n=24)、7
月(n=14)、および8月(n=10)に少なくとも週に1
度、各月4週間にわたって実施した。各月ごとに異
なる馬を測定対象とした。血液サンプルは静脈か
ら採取し、血清は4℃、3000g、10分間の条件で遠
心分離し、測定するまでは－20℃で保存した。サ
ンプルは、調教師の了承を取れたウマからのみ採
取した。
　血清プロジェステロン濃度は、D E L F I A
(dissociation-enhanced lanthanide fluorescence 
immunoassy)法を利用した時間分解蛍光分析装置

（PerkinElmer, Waltham, MA, USA）により測定し
た。
　サンプリングしたウマを血清プロジェステロン
濃度変化によって排卵型、持続性黄体型、無排卵型
に分類した。それぞれの型の代表例を図１に示す。
排卵型はプロジェステロン濃度が4週間のうちに
少なくとも１度、1ng/ml以下から1ng/ml以上に
変化しているものとした。持続性黄体型は常に
1ng/ml以上、黄体非活性型は常に1ng/ml未満の
ものとした。
　統計解析のために排卵型と持続性黄体型のウマ
を合わせて黄体活性群とした。各月のサンプル数
が比較的少なかったため、2か月分を合わせて次
のような3つの季節、すなわち、3月と4月を合わせ
たものをearly spring(n=41)、5月と6月を合わせた
ものをlate spring(n=37)、7月と8月を合わせたも
のをsummer(n=24)とした。フィッシャーの正確検
定に続き、ボンフェローニのpost hoc testを実施
することで各季節の黄体活性群の割合を比較し

た。統計解析にはR(The  R  Founda t i on  f o r  
Statistical Computing, Vienna, Austria version 
2.13.0)のインターフェースであるEZR(Saiatama 
Medical Center, Jichi Medical University, Saitama, 
Japan)を用いた[14]。有意水準はP<0.05とした。
　サンプル採取期間中に何らかの疾病を発症した
ウマはなかった。表1は各月における各型（排卵
型、持続性黄体型、黄体非活性型）の割合を示して
いる。排卵型の割合は3月で最も低く(22%)、4月か
ら徐々に高くなり、8月では80％に達していた。持
続性黄体型の割合は3月から5月の間は非常に低
かった(7%以下)が、6月以降は20-29%であった。黄
体非活性型は3月には74％であったが、月が経過
するにつれて低下し(4月に39%、5月に16％)、6月
以降に黄体非活性型であったウマは認めなかっ
た。
　黄体活性群の割合はearly spring、late spring、
summerの順に41％、95％、100％であった。これ
ら3つの季節の黄体活性群、非黄体活性群の割合
は表2に示す。黄体活性群の割合は季節によって
有意に異なり、late springとsummerはearly spring
よりもその割合は高かった(P<0.01)。

　各季節における黄体活性群の年齢構成は表3に
示す。early springにおいては2歳馬からサンプル
を採取できなかったが、3歳と4歳以上のウマの黄
体活性群の割合はほぼ同等であった(それぞれ
46%、44％)。late springおよびsummerにおいては
年齢に関係なく、ほとんどのウマが黄体活性で
あった。

　本研究では、early spring (3月1日～4月30日)に
おける黄体活性群の割合はlate spring (5月1日～
6月30日)とsummer (7月1日～8月31日)よりも有
意に低かった。さらにlate springとsummerにおい
ては、黄体活性群の割合がそれぞれ95％、100％で
あった。本研究はトレーニング中の競走馬におい
ても黄体活性に季節性があること、およびlate 
springとsummerにおいて高い割合のウマが黄体
活性を示していることを報告した初めての研究で
ある。
　別の報告によれば、early spring (3月＋4月)、late 
spring (5月＋6月)、summer  (7月＋8月)において、
ポニーの牝馬が排卵する割合はそれぞれ2/14、
14/14、13/14であった[13]。また、Kingらは発情
期や持続性黄体を経験するウマの累積率は季節に
よって変化することを報告している[16]。さらに、
日本の5月から9月においては、サラブレッド牝馬
のプロジェステロン濃度は卵胞期には1ng/ml未
満で、排卵後に急上昇することが報告されている
[21]。
　以上から、本研究で明らかとなった現役競走馬
における卵巣や黄体機能の活性の季節変化は、先
行研究で報告されていた繁殖牝馬の変化と同様で
あると考えられた。一方で、女性アスリートでは運
動誘発性無月経のような月経不順が起こりやすい

[6]。例えば、アスリートの初経は通常と比べると
有意に遅く[19]、また、二次的な無月経を経験する
人の割合は、高強度トレーニング中の中長距離走
を専門とするアスリート(14/31)の方がコント
ロール(12/96)よりも有意に高い。さらに、高強度
トレーニングはアスリートでない女性にも月経不
順を引き起こし得る[5]。しかし、本研究で調査し
た競走馬には、このような性周期不順はなかった
と考えられた。
　本研究の結果から、５月以降におけるほとんど
の競走馬は（持続性黄体を含め）黄体機能を有して
いることが明らかとなった。繁殖牝馬は排卵や発
情行動を示さないにも関わらず、持続性黄体を有
していることがある[11]。また、先行研究によれば
この持続性黄体は夏に多く[25]、繁殖期の性周期
中にもたまに見られる(25%程度)ことである[24]。
したがって、本研究で調査した競走馬は繁殖牝馬
と同じように黄体機能を有し、かつ同程度の割合
で持続性黄体を有することが明らかとなった。一
方で、持続性黄体の平均的な期間は63日(35-95
日)であり[25]、それ以降の非繁殖期でも起きてい
る[15]。競走馬の持続性黄体がどの程度の期間続
くのかについては、より長期間のサンプリングが
必要であると考えられる。
　本研究ではearly springの期間に2歳馬からサン
プルを採取できなかったため、年齢と黄体機能の
関係について統計解析を実施することはできな
かった。しかしながら、本研究では3歳と４歳以上
では、黄体活性群の割合はearly springでは低く、
late springとsummerでは高いという傾向は変わ
らなかった。したがって、年齢は黄体活性に影響を
与えていない可能性が高い。年齢と黄体活性の関
係をさらに調査するためにはより多くの、特に2
歳馬からのサンプル採取が必要であろう。
　主な研究限界は卵巣状態の超音波検査をできな
かったことである。正確に黄体機能活性レベルを
知るには直腸を介した超音波検査が必須である。
しかしながら、競走馬に継続してそのような検査
を行うのは困難である。本研究で用いたような血
中プロジェステロン濃度は黄体活性を反映してい
ることが知られているので[7, 27]、ホルモン濃度
の変化は卵巣状態の季節変化を示す十分な指標と

考えられる。
　本研究では、トレーニング中の現役競走馬が季
節的な黄体活性変化を示すこと、およびla te  
springとsummerではほとんどのウマが持続性黄
体を含め、黄体活性を持つことが明らかとなった。
以上からサラブレッド競走馬においては、競走に
向けたトレーニングは卵巣や黄体活性に影響を及
ぼさない可能性が示唆された。
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