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研究成果の概要（和文）：本研究では、これまでの研究に遺伝子多型という新たな視点を加え、ヒト肘関節屈筋
群における伸張性収縮運動を実施した際の筋損傷と遺伝的要因との関連性を検討することを目的とした。被験者
はトレーニング習慣のない健常男性とし、肘関節屈筋群に負荷した。その結果、伸張性運動前のACTN3R577X遺伝
的多型は等尺性筋力発揮及び関節柔軟性と関連することを見いだすことができた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of present study was to examine the association between genotype
 and functional characteristics of elbow flexors before and after eccentric contractions (ECCs). 
Untrained men were recruited. Measurements of MVC torque, ROM, and muscle soreness were taken 
before, immediately after, 1, 2, 3, and 5 days after ECCs. Genotyping results were analyzed for 
identifying ACTN3 R577X polymorphism (rs1815739) using TaqMan approach. MVC at baseline was greater 
in RR homozygotes than in X-allele carriers (combined XX and RX; p < 0.05). ROM in RR homozygotes at
 baseline was lower than that of X-allele carriers. Although a significant decrease in ROM was 
observed in X-allele carriers until 3 days after ECCs, a significant ROM reduction in RR homozygotes
 was observed only immediately after ECCs. Our data indicated that ACTN3 RR genotype has higher MVC 
and lower flexibility than X-allele carriers at baseline, but effect of ACTN3 R577X genotype on 
these two parameters is limited after ECCs.

研究分野： 筋生理学
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１．研究開始当初の背景 
 激しい筋収縮を伴う運動によって一過性

の筋力低下及び筋痛が発生する。特に伸張

性収縮を多く含む運動の場合、その現象は

一週間以上継続することが数多くの先行研

究から明らかにされている。これまで我々

は、実験動物およびヒトを対象として伸張

性収縮が関節および骨格筋に及ぼす影響に

ついて研究を進めてきた。得られた知見は

(1) 伸張性収縮によってラット関節におい

ても受動関節トルクが増加し、その受動関

節トルクの増加は加齢によって遅延する

(Ochi et al., 2007, Ochi et al., 2008)、(2) 長期

の伸張性収縮によって筋肥大が起こりその

際受動トルクは低下する(Ochi et al., 2007b)、

(3) 低速の伸張性収縮ではタンパク質合成

シグナル系、高速では分解シグナル系が亢

進する(Ochi et al., 2010)、(4) 特に高速の伸

張性収縮の繰り返しによって筋萎縮、低速

の繰り返しによって筋肥大が観察されるこ

と(Ochi et al., 2012, Ochi et al., 2016)、などで

ある。 

 他方、伸張性収縮に伴う筋損傷に ACTN3

遺伝子 R577X 多型が影響するとした報告

もなされている。Vincent (2010)らは伸張性

収縮後の CK と ACTN3 遺伝子 R577X 多型

との関連性を検討しており、XX 型は RR

型と比較して24時間後のCKが高いことを

報告している。さらに Pmenta (2012)らは、

サッカー選手を対象として伸張性収縮を含

んだトレーニングを行った後の生理的反応

を検討しており、XX 型を有する選手は、

筋へのダメージが大きく、より高い筋の異

化状態を示すことを報告している。しかし、

筋損傷との関連性は認められないとする報

告(Venckunas et al., 2012)もあり、一致した

見解には至っていなかった。そこで我々は

この伸張性運動に伴う筋損傷が遺伝的背景

によって異なるかどうかを検証することは

重要であると考えた。 
 

２．研究の目的 
 本研究では、これまでの研究に遺伝子多

型という新たな視点を加え、ヒト肘関節屈

筋群における伸張性運動を実施した際の筋

損傷と遺伝的要因との関連性を検討するこ

とを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 被験者はトレーニング習慣のない健常男

性とした。伸張性収縮運動は、肘関節屈筋

群において 6 回 5 セット（速度は 30 度/秒, 

範囲は 90 度）を設定した。伸張性収縮運動

を実施した際の筋損傷と遺伝的多型との関

連性を検討した。生理的な指標は、等尺性

筋力発揮、関節可動域、遅発性筋痛（DOMS）

とし、伸張性運動前、直後、1、2、3、5 日

後に測定した。遺伝子多型は TaqMan プロ

ーブ法を用いて ACTN3、TIMP3、MMP3、

IL-6、IGF-2、Col1a1、Col2a2 を解析した。 

 

４．研究成果 

 伸張性収縮前の等尺性筋力発揮において

<ACTN3 ACTN3R577X >RR が RX+XX より

も有意に高いという結果を得た（図 1）。 

 

図 1. 伸張性収縮運動前の等尺性筋力と

ACTN3 遺伝子 R577X 多型 

 

  あわせて、伸張性収縮前の関節可動域に

おいて<ACTN3R577X>RR が RX+XX より

も有意に低いという結果を得た（図 2）。こ

の結果は、RR が RX+XX と比較して、関節

の柔軟性が低いということを意味する。 

 



 

図２. 伸張性収縮運動前の関節可動域と

ACTN3 遺伝子 R577X 多型 

 

 伸張性収縮後の筋力では、<MMP-3>AG

が GG よりも低下し、関節可動域は

<MMP-3>GG が AA+AG よりも低下し、

<IL-6>GG が CC+CG よりも低下していた。

さらに 1 日後の関節可動域において

<ACTN3>RR が RX+XX よりも回復してい

た（図 3）。なお、DOMS については、伸張

性運動前後で多型との関連は認められなか

った。 

 

 

図 3. 伸張性収縮運動後の関節可動域と

ACTN3 遺伝子 R577X 多型 

 

 以 上の結 果 から、 伸 張性運 動 前 の

ACTN3R577X は筋力・関節柔軟性と関連する

ことを見いだすことができた。一方で、他の

遺伝子多型については、関連性が認められな

かった。あわせて伸張性運動後の応答につい

ては関節柔軟性の遺伝的要因が影響するこ

とが示唆された。今後は関節の柔軟性に関連

する遺伝子多型の探索や、関節の柔軟性に影

響する因子について検討する必要がある。 
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