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摘 要院 目的院 以主客观两种方法调查女运动员运动性月经周期紊乱与能量负平衡的关

系遥 方法院通过问卷对招募的 14 名受试者进行基本情况调查袁同时连续测定一个月经周期

晨尿的黄体生成素渊LH冤值和连续监控 5 d 的能量摄入与消耗情况遥 结果院通过主观问卷调

查得出的运动性月经周期紊乱发生率渊78.6%冤与客观尿检 LH 值的方法得出的运动性月经

周期紊乱发生率渊92.9%冤存在差异遥总体能量呈负平衡状态袁运动员平均摄入的能量低于平

均消耗的能量 474.82 kcal袁其中袁训练日平均摄入的能量低于平均消耗的能量 588.86 kcal袁
休息日平均摄入的能量低于平均消耗的能量 18.66 kcal遥 运动性月经周期紊乱与训练日的

能量负平衡相关性较高渊r=0.67冤遥 结论院运动员中运动性月经周期紊乱的发生率较高袁且存

在主客观调查结果不一致的现象遥 女运动员普遍存在能量负平衡袁并且训练日的能量负平

衡与运动性月经周期紊乱相关性较高遥
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Objective: To investigate the relationship between the Exercise-associated Menstrual Disturbance

and the negative energy balance of female athletes by subjective and objective methods. Method: Through

questionnaire, the basic information of the 14 subjects was collected. The LH value of morning urine was

measured for a menstrual cycle and the energy intake and consumption were monitored for 5 successive days.

Result: There is a difference between the incidence of Exercise-associated Menstrual Disturbance obtained by

subjective questionnaire (78.6% ) and that obtained by objective measurement of the LH value of morning

urine (92.9%) . The total energy balance was negative. The average energy intake was lower than the average

energy consumption by 474.82Kcal, in which, the average energy intake during the training days was lower

than the average energy consumption by 588.86Kcal, and the average energy intake in the days without train-

ing was lower than the average energy consumption by 18.66Kcal. There is a close correlation between Exer-

cise-Associated Menstrual Disturbance and the negative energy balance of the training days (r=0.67). Conclu-

sion: High incidence of Exercise-Associated Menstrual Disturbance can be found in female athletes, and the

subjective survey outcome is not in accord with the objective one. Negative energy balance generally exists in

female athletes. And there is a high correlation between negative energy balance in training days and Exer-

cise-associated Menstrual Disturbance.

Exercise-Associated Menstrual Disturbance; negative energybalance; nutrition investigation; hormone
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运动性月经周期紊乱 渊Exercise-Associated Menstrual

Disturbances袁EAMD冤 常见于 14~25 周岁的青少年女运动

员袁是女性运动员特殊的医学问题遥 主要表现为月经初潮

推迟尧月经周期过短渊黄体期过短要黄体功能不全冤或者过

长尧月经量过少尧无排卵袁甚至闭经等病理现象[1,2]遥 研究发

现袁在不同运动项目之间有 16.7%[3]~78%[4]的女运动员是

由下丘脑要垂体要卵巢主导的月经周期紊乱遥从事体操以

及要求瘦体型的运动项目中袁 月经周期紊乱的发生率达

34.5%袁 耐力运动项目中达 30.9%袁 重量级运动项目中达

23.5%袁对抗重力运动项目中达 17.6%袁技术运动项目中达

16.7%袁以及在力量和球类运动项目中达到 12.8%[5]遥 也有

研究调查指出袁女运动员发生运动性月经周期紊乱的比率
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逐年上升袁运动性闭经的发生率在 5%~20%不等袁其中优

秀长跑运动员更是高达 40%~50%[6-9]袁 而正常女性则只有

2%~5%[10]遥 对运动损伤的女性运动员调查发现袁运动损伤

的运动员月经稀疏的比例高达 63.1%袁月经规律的运动员

受伤风险要明显小于月经不规律的运动员 [11]遥 由上可见袁
运动性月经周期紊乱发生率较高袁且对运动员的运动生涯

伤害较大遥
根据引起运动性月经周期紊乱的原因及可能机理袁美

国运动医学学会提出了野女运动员三联征冶的概念袁并在

2007 年对此概念进行了更新袁 认为女运动员三联征包括

可利用能量尧月经功能尧骨密度 3 方面以及之间形成的相

互影响关系袁是一种病理征象袁而且指出可利用能量不足

是引起野女运动员三联征冶的起始因素袁可利用能量的缺乏

导致了月经失调或闭经袁并可直接或间接地引起骨质疏松[12]遥
大量的调查研究验证了美国运动医学学会对野女运动

员三联征冶的定义袁发现女性运动员摄取的能量远不能满

足机体运动和维持生理活动的需要 [13,14]遥 但是袁目前已有

的研究对运动性月经周期紊乱与能量平衡状态之间的关

系尚没有制定出量化袁仅停留在现象的观察遥 因此本研究

拟通过调查月经周期情况以及客观尿检尧 监控能量消耗尧
能量摄入的情况袁探讨分析运动性月经周期紊乱与能量平

衡之间的关系袁为防治运动性月经周期紊乱和保障运动水

平的正常发挥提供参考依据遥

研究对象为上海体育学院运动竞技附属学校的女运

动员 14 名遥 受试者筛选标准院渊1冤未患高催乳素血症和甲

状腺疾病等慢性疾病遥渊2冤在过去的 1 年中没有进行任何激

素服用或者激素治疗遥 渊3冤有 3 年及以上的行经史遥 渊4冤没
有病理性闭经遥 14 名招募的运动员中国家健将有 1 名袁一
级运动员有 5 名袁二级运动员有 7 名袁三级运动员有 1 名遥
运动项目包括中长跑运动员渊8 名冤和散打运动员渊6 名冤遥

实验前和受试者说明实验目的尧流程袁并签订知情同

意书遥实验设计通过上海市营养学会医学伦理委员会的鉴

定并接受其监督渊上海市营养学会医学伦理委员会[伦审]

2013-002冤遥

渊1冤对筛选出 14 名受试者进行月经周期基本情况的

问卷调查遥 渊2冤在月经周期第 12 d 开始进行每天晨尿渊中
段尿冤的采集袁直至月经来潮遥 渊3冤在月经周期第渊3依1冤d袁
开始进行连续 5 d渊24 h/d冤的饮食摄入监控和能量消耗监

控遥 渊4冤通过受试者尿液中的黄体生成素渊LH冤值的检测袁
判断月经周期紊乱情况袁并与问卷调查中月经周期紊乱情

况进行比较袁分析能量平衡与月经周期紊乱之间的关系遥

通过问卷调查袁判断运动员月经周期是否规律遥 月经

周期调查问卷包括院月经周期以及行经是否规律渊行经是

否规律是指连续 2 至 3 次行经天数差 <依5 d冤遥 在问卷调

查的过程中袁将闭经以及前后月经周期不一致均归为月经

周期紊乱遥

记录 14 名受试者月经周期的开始日期袁 并在第 12 d

开始采集每日晨尿渊中段尿冤袁直至受试者第二次月经来潮

的第二天停止对尿液的采集遥 尿液中 LH 采用放射免疫分

析法渊RIA冤测定袁试剂盒由上海第二军医大学神经生物学

教研室提供遥

渊1冤月经周期的长度院在月经周期月经来潮的第一天

到下一次出现来潮的前一天为一个月经周期的天数遥 渊2冤
LH 峰值院一个月经周期中排卵前 1~2 dLH 分泌最高的那

个值遥健康成年女性 LH 峰值出现在月经周期第 12~16 d曰
70%出现在 13~15 d袁为了最大化利用资源袁确定 LH 值通

常从月经周期第 12 d 开始采尿遥 LH 峰值的消失提示无

排卵月经遥 渊3冤黄体期长度院是指月经周期长度与 LH 峰

值出现的长度之差的天数遥 黄体期小于 14 d 为黄体功能

不全遥
在主观问卷调查过程中袁 虽然有规律的月经周期袁但

是可能会存在黄体功能不全尧无排卵的月经周期紊乱现象[15]遥
本研究通过主诉以及问卷调查的方法袁结合客观检测尿液

LH 峰值以及黄体期长度袁来判断月经周期的紊乱遥 LH 峰

值正常参考范围院20~115 IU/L[16]遥

能量消耗监控通过佩戴由美国 Bodymedia 公司生产

的 Sensewear Armband 能量监控表完成袁 连续记录 5 d 的

每日能量消耗袁 并将采集的信息输入 SenseWear Profes-

sional 8.0 软件袁分析受试者能量消耗情况遥 该能量监控表

是能够连续监控受试者 24 h 的能量消耗袁 其中包括静息

能量消耗以及活动能量消耗遥
饮食监控采用的是饮食称重法遥受试者根据运动等级

的高低以及获奖情况区分一日三餐的形式袁分别为自助餐

与配餐两种遥 三餐以外的食物摄入采用记账法遥 对食物生

熟比转换后袁 录入自动配餐王 7.0 软件进行数据转换袁得
出具体营养素结果遥

为了准确反映受试者能量平衡的客观情况袁监控的日

期包含 1 个休息日和 4 个训练日袁 连续监控 5 d遥 每名受

试者均在统一月经周期的第 渊3依1冤 d 开始进行饮食摄入

以及能量消耗的监控遥通过采集到的饮食摄入量均值减去

能量消耗量均值推算出受试者的能量平衡情况遥

采用 SPSS18.0 统计分析软件包对检测数据尧 资料进

行整理遥运动员的基本情况以及问卷调查内容用人数及比

例表示遥 对于方差齐性计量资料以平均值依标准差渊M依SD冤
表示遥运动训练日以及休息日的饮食和能量平衡情况对比

采用独立样本 T 检验进行比较遥 休息日和训练日的能量

摄入尧消耗及平衡情况分别与主客观运动性月经周期紊乱

情况进行相关性分析袁 当 0.4|r|＜ 0.7 具有中度相关 [17]袁
P<0.05 为具有显著性差异遥
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表 1 显示院受试者的年龄尧开始接受专项训练的年龄尧
训练年限以及月经初潮时间遥

表 1 受试者基本情况渊N=14冤

由表 2可见袁14 名受试者中有 3 名渊21.4%冤月经周期

规律袁并主述无运动性月经周期紊乱曰11 名渊78.6%冤运动

员主述有运动性月经周期紊乱遥
表 2 月经周期和行经规律情况渊N=14冤

对受试者进行连续 5 d 的能量监测遥 由表 3 可见袁14

名受试者每天平均每日膳食能量摄入为 2 261.23 kcal袁平
均每日能量消耗为 2 736.06 kcal袁平均每天摄入的能量低

于消耗的能量为 474.82 kcal袁总体呈能量负平衡状态遥
表 3 受试者每天总体能量平衡状况

由图 1 和图 2 可见袁14 名受试者中仅有 2 名渊14.3%冤
受试者平均每日摄入能量大于每日的消耗能量袁呈正平衡

状态袁最大差值为 215.3 kcal遥 12 名渊85.7%冤受试者平均每

日的摄入能量小于每日的消耗能量袁呈负平衡状态袁最大

差值达到 1397.04 kcal遥

图 1 受试者个体能量平衡状况

图 2 能量平衡人数比例

图 2 显示院14 名运动员中有 12 名能量负平衡尧2 名能

量正平衡袁分别占总人数的 85.7%和 14.3%遥

由表 4 可见袁在训练日时袁14 名受试者呈现能量负平

衡状况袁平均膳食能量摄入为 2 307.03 kcal袁平均总能量

消耗为 2 895.89 kcal袁平均能量平衡为 -588.86 kcal遥
表 4 受试者训练日的能量平衡情况

表 5 显示袁在休息日时袁14 名受试者呈现能量负平衡

状况袁平均膳食能量摄入为 2 078.05 Kcal袁平均总能量消

耗为 2 096.71 Kcal袁平均能量平衡为 -18.66 Kcal遥
表 5 受试者休息日的能量平衡情况

表 6 为受试者休息日和训练日能量平衡比较袁 由表可

见袁休息与训练日的能量摄入不具有显著性差异渊P=0.36冤曰
而休息与训练日的能量消耗具有显著性差异渊P<0.01冤遥 并

且总的能量平衡也具有显著性差异渊P=0.035冤遥
表 6 受试者休息训练日各能量平衡比较渊N=14冤

指标 均值 

年龄/岁 17.79±1.3 

初训年龄/岁 12.50±2.9 

训练年限/年 3.53±2.6 

初潮时间/岁 13.50±1.3 

 

周期 行经是否规律 

闭经 21~28d 28~38d 不规律 合计 是 否 合计 

1 4 3 6 14 3 11 14 

 

人数/N 膳食能量摄入/kcal 总能量消耗/kcal 能量平衡状况/kcal 

14 2 261.23±487.93 2 736.06±206.43 -474.82±431.56 

 

人数/N 
训练日能量 

摄入/kcal 

训练日能量 

消耗/kcal 

训练日能量 

平衡/kcal 

14 2 307.03±537.53 2 895.89±232.71 -588.86±442.93 

 

人数/N 
休息日能量 

摄入/kcal 

休息日能量 

消耗/kcal 

休息日能量 

平衡/kcal 

14 2 078.05±755.18 2 096.71±507.73 -18.66±831.62 

 

项目 日次 能量值/kcal P 值 

休息日 2078.05±755.18 休息训练日 

能量摄入 训练日 2307.03±537.53 

0.36 

休息日 2096.71±507.73 休息训练日 

能量消耗 训练日 2895.89±232.71 

<0.01 

休息日 -18.66±831.62 休息训练日 

能量平衡 训练日 -588.86±442.93 

0.035 
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LH 峰值正常参考范围院20~115 IU/L[16]袁图 3 为参与者一

个月经周期从第 12 d 开始测定的 LH 值连续变化图遥因 1 名

运动员为闭经状态袁无法进行每日晨尿检测遥其余 13 名运动

员中袁5 名运动员排卵期的 LH 峰值在正常参考范围内袁但其

中 4 名运动员的黄体期长度小于 14 d袁 为黄体功能不全曰8

名运动员无 LH 峰值袁为无排卵月经曰仅 1 名运动员有 LH 峰

值在正常范围且黄体期大于 14 d袁为正常月经周期遥

图 3 受试者每日晨尿的 LH 值

由表7 可见袁通过主观问卷调查收集到的月经周期情

况袁与总能量平衡尧休息日能量平衡和训练日能量平衡情

况均没有相关性渊P>0.05冤遥 但是客观检测的月经周期紊乱

情况与训练日能量平衡情况具有显著的正相关袁相关系数

为 0.67渊P<0.05冤袁呈中度相关遥
表 7 能量平衡与主客观月经情况相关对比渊N=14冤

本研究采用主观和客观的方法调查女性运动员月经

周期紊乱情况袁 发现采用主观问卷调查结果显示月经周

期紊乱的发生率为 78.6%袁 而客观检测结果显示月经周

期紊乱的发生率为 92.9%袁具有显著性的差异袁主客观调

查均发现月经周期紊乱发生率较高遥 Gibbs[6]等研究提出袁
运动性月经周期紊乱率往往在 0%~60%曰另有文献指出袁
不同项目之间的运动性月经周期紊乱的发生率不同袁有
研究指出月经紊乱率可高达 78%[3]遥与本研究的主观调查

运动性月经周期紊乱率相一致遥 本研究的调查结果表明袁
客观检测发现月经周期紊乱的发生率均比以往研究报道

的发生率高遥 可能是因为本研究中的运动项目分别为中

长跑和散打袁 这两个项目月经周期紊乱的发生率均较高遥
由于中长跑项目是一项中高强度持续时间较长的周期性运

动项目袁运动员需要保持一个较长时间尧较大运动负荷且持

续能量消耗来维持运动需求袁 所以运动性月经周期紊乱发

生率较高遥
临床检测性激素的方法主要有基础体温渊BBT冤法尧宫颈

粘液观察法尧血检 LH/ 尿检 LH尧B 超监测遥 B 超监测卵泡发

育和子宫内膜增生状况袁是很理想的形态学诊断遥 但是考虑

到反复采血不易被运动员接受尧 基础体温测试在运动员中

的不稳定渊晨起出操冤尧运动员月经周期紊乱高发生率无法

B 超监测袁因此本研究用采集每日晨尿渊中段尿冤的方法监

控运动员月经周期排卵状况和黄体期的长短遥 临床研究报

道袁 尿 LH 显色程度与血 LH 浓度呈正相关渊r=0.9925, P＜

0.001冤袁且二者峰值相对应[18]遥在月经周期排卵前 1~2 d 即月

经周期第 12~14 d袁LH 水平急剧升高袁 形成一个明显的 LH

峰值在时间上比血液 LH 峰值更接近排卵的实际时间遥 尿液

中的 LH 波峰明显袁易观察袁不仅可以评价排卵是否发生袁还
可用于观察排卵发生的时间以及黄体期的长短遥 测定尿 LH

仅需留取受试者每天晨起的中段尿样袁操作方便袁相比抽取

血液中的 LH 值袁运动员和教练更容易接受遥 研究发现袁主观

和客观调查的运动性月经周期紊乱的比例是不同的袁主观问

卷调查中月经周期紊乱率为 78.6%袁 而在客观尿液检查 LH

值中 14 名运动员中有 13 名为运动性月经周期紊乱占

92.9%遥 由此表明主观调查判断运动性月经周期紊乱率比实

际值要低袁主要遗漏的是无排卵型月经周期和黄体功能不全

型月经周期袁因此值得注意的是袁有规律的月经周期并不表

明是健康的月经周期遥

从客观的能量平衡角度分析袁只有 2 名运动员不是能量负

平衡袁12名运动员均处于能量负平衡状态袁均值为 -474.82kcal/d袁
这与许多文献的调查运动员处于能量负平衡结果一致[19,20]遥 2 名不

是能量负平衡的运动员中最高的也仅为 215.3 kcal袁但是袁能量

平衡最小值却低至 -1 397.04 kcal遥运动员的能量负平衡情况要

比能量正平衡的数值要大很多袁 由此可见能量负平衡对于专

业运动员来说并不是偶然袁而是一种长期的状态遥
本研究发现袁 训练日的能量消耗要远大于休息日袁而

训练日与休息日的能量摄入并没有明显差别遥结合能量平

衡的值分析袁训练日的能量负平衡显著性地高于休息日的

能量负平衡遥 从能量平衡角度表明袁训练日运动员机体能

量平衡值更趋于负平衡并且呈加速负平衡状态袁而在休息

日运动员机体内趋于负平衡的能量状态以一种减速负平

衡的模式向正平衡发展遥 由此提醒院休息日使能量向正平

衡方向发展袁因此在不影响训练的前提下袁应该调整能量

补充袁改善能量负平衡的状态袁才是正确的科学训练与健

康监控遥在分析能量摄入的过程中还发现运动员在饮食结

构比例上存在缺陷袁 多数受试者蛋白摄入量高于推荐值袁
但碳水化合物的摄入量低于推荐值 [21]遥摄入营养物质比例

不均衡也是引起能量不平衡的重要因素遥
长期能量负平衡对人体是有害的袁生物学实验结果表

主客观月经周期调查 参数 r 值 P 值 

总能量平衡情况 0.46 0.10 

每日训练日能量平衡 0.67 0.01 
客观月经周期 

是否正常 
每日休息日能量平衡 0.23 0.43 

总能量平衡情况 0.07 0.80 

每日训练日能量平衡 0.05 0.88 
主观月经周期 

是否正常 
每日休息日能量平衡 0.10 0.74 
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明袁 哺乳类动物生殖功能与可利用能量有很密切的关系袁
而且主要对雌性动物发挥作用遥有研究显示限制动物食物

摄入尧增加身体活动的大鼠诱导致无动情周期 [22,23]遥 由此

推测袁在长期能量负平衡时生殖功能会出现抑制遥

本研究发现袁 主观问卷调查月经周期紊乱与每天训

练日能量平衡之间没有相关性袁 而客观检测月经周期紊

乱与每天训练日能量平衡却有相关性袁 且相关系数为

0.67袁呈中度相关遥 由此进一步证实袁训练日的能量负平

衡会使运动性月经周期发生紊乱袁 而休息日的能量负平

衡不足以导致运动性月经周期紊乱遥 长期大负荷训练致

能量负平衡且使运动员的体脂率下降袁 甚至会出现骨量

减少袁 进而扰乱下丘脑要垂体要卵巢性腺轴中的性激素

不同程度的合成与释放不足袁 最终导致运动性月经周期

紊乱遥 专业运动队训练是全年的尧系统的和长期的袁若为

了防治运动性月经周期紊乱而停止训练或者减少训练是

不现实的袁那么在不改变大负荷训练渊即能量消耗冤下袁通
过补充能量防治运动性月经周期紊乱是一个可操作的尧
合适的方法 [24,25]遥

由上述分析可见袁能量负平衡是运动性月经周期紊乱

的主要原因遥 能量负平衡在高强度的运动体系下袁会使运

动员的脂肪含量进一步减少袁然而正常的月经周期是需要

一定的脂肪含量孵育才可以维持遥而能量负平衡由于低能

量摄入尤其是低碳水化合物的摄入袁才可能是导致女运动

员运动性月经周期失调的原因袁因此袁在今后的研究中如

何补充外源性能量袁预防能量负平衡袁将成为防治运动性

月经周期紊乱的一个新的研究热点遥

运动性月经周期紊乱的发生率在运动员中非常高遥 存

在主尧客观调查结果差异显著袁表明规律的月经周期不代

表是健康的月经周期遥
运动性月经周期紊乱与训练时能量平衡具有中度相关遥
能量负平衡在训练日和休息日的差异很大袁这与能量

摄入无明显关系袁但是与能量消耗有明显关系遥
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