
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｆ－１９－２

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６７５

国際共同研究加速基金（国際共同研究強化）

2021～2018

遺伝的要因が伸張性運動前後の筋・関節機能に及ぼす影響

The effects of genetic factors on skeletal muscle and joint functions before and
 after eccentric contractions

９０４６８７７８研究者番号：

越智　英輔（Ochi, Eisuke）

法政大学・生命科学部・准教授

研究期間：

１７ＫＫ００７３

年 月 日現在  ４   ６ １３

円     9,700,000

研究成果の概要（和文）：本研究ではヒトを対象としてACTN3遺伝子R577X多型と伸張性収縮運動前後の筋・関節
機能に関する研究を行った。具体的には、伸張性収縮運動前後の剪断波エラストグラフィーによる筋スティフネ
スとACTN3遺伝子R577X多型との関係を検討した(実験1)。さらに、大学野球選手における、肩関節および肘関節
の関節可動域とACTN3遺伝子R577X多型との関係(実験2)を検討した。その結果、伸張性収縮運動後の筋スティフ
ネスの変化については、ACTN3遺伝子R577X多型との関連性は示されなかった。また、アスリートにおける肩、肘
関節柔軟性についてもACTN3遺伝子R577X多型との関連性はみられなかった。

研究成果の概要（英文）：We investigated the effect of ACTN3 R577X SNPs on the muscle and joint 
functions before and after eccentric exercise in human. As the results, both untrained subjects and 
athletes showed no change in joint flexibility and muscle stiffness.

研究分野：運動生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ACTN3遺伝子R577X多型RRが他のグループよりも等尺性筋力が有意に高いことはわかっているが、ACTN3遺伝子
R577X多型と関節柔軟性・筋硬度の変化との関連性を明らかにした論文は少なかった。検討の結果、ACTN3遺伝子
R577X多型と関節柔軟性・筋硬度とは関連しないことが明らかになった。この結果は、ACTN3遺伝子R577X多型は
筋力発揮に関与するものの、関節や筋の硬さには影響しないことを示すデータであった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｆ－１９－２ 
１．研究開始当初の背景 
(1) 適切な強度でトレーニングを実施すると骨格筋は肥大し筋力は増強し、さらに関節可動域
などの関節機能は向上する。これらの適応には、トレーニングの強度・頻度・期間などの環境
及び遺伝的要素が影響する。我々は、過去に実験動物及びヒトを対象として適度の伸張性筋力
発揮を与えることで筋肥大及び筋・関節機能の向上を観察した。一方、過度では筋力低下や関
節機能の低下を導くことを明らかにしている。一過性の過度な伸張性収縮による筋損傷の原因
は、サルコメアや筋内膜の形態変化、筋線維や結合組織における炎症反応によるものであると
考えられている。しかしながら、伸張性収縮が他の収縮様式に比べてより大きな筋損傷を引き
起こす原因は未だ不明な点が多い。 
(2) 筋力やパワーなどに関連する遺伝子多型はこれまで約 20 種類が報告されている。具体的
には、ACTN3、ACE、IGF-1、MSTN などが候補としてあがっている。主にパワーやスピー
ドを必要とするアスリートでは、ACTN3遺伝子 R577多型の RRもしくは RXの頻度が高くな
ることが数多く報告されている(Yang et al., 2003)。実際に、我々のグループでは ACTN3遺伝
子 R577X 多型 RR が他のグループよりも等尺性筋力が有意に高いことを確認した。この結果
から、少なくとも ACTN3 遺伝子 R577X 多型が筋力発揮に関与することは間違いないが、伸
張性収縮に伴う筋力低下との関連性については我々のデータを含めて否定的な報告が多い。さ
らに、我々は ACTN3 遺伝子 R577X 多型 RR の関節柔軟性が低いことを初めて報告した。関
節の柔軟性は、特に損傷予防や新体操やフィギュアスケートなどの審美系スポーツにおいてそ
の意義は大きいものの、科学的知見の集積は不十分である。これまでのところ結合組織関連遺
伝子多型と関節可動域の検討が進んでいる。しかし、ACTN3遺伝子 R577X多型と関節柔軟性・
筋硬度の変化との関連性を明らかにした論文は少ない。 
 
２．研究の目的 
 以上の背景から、本研究ではヒトを対象として ACTN3遺伝子 R577X多型と伸張性収縮運
動前後の筋・関節機能に関する研究を行った。具体的には、伸張性収縮運動前後の剪断波エラ
ストグラフィーによる筋スティフネスとACTN3遺伝子R577X多型との関係を検討した(実験1)。
さらに、大学野球選手における、肩関節および肘関節の関節可動域と ACTN3 遺伝子 R577X 多型
との関係(実験 2)を検討した。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 被験者 
 実験 1の被験者は、日頃からトレーニングを実施していない健康な男性 36名とした。実験 2
の被験者は、大学の野球部に所属する選手 50 名であった。いずれの実験においても、被験者に
は、薬やサプリメントを日常的に服用している者、肝臓、腎臓、心臓、呼吸器、内分泌、代謝
疾患を有している者は含まれていなかった。全ての被験者に本研究に伴う危険性を口頭および
書面にて説明し、書面にて同意を得た。  
 
(2)実験プロトコール 
 実験 1では、全ての被験者に対して肘関節屈曲による伸張性収縮運動を実施した。筋スティ
フネスの評価は運動前、運動直後、運動 1、2、5日後に実施した。実験後に唾液サンプルを採
取し、ACTN3 遺伝子 R577X 多型で被験者を分類した。 
 実験 2では、全ての被験者に対して肩関節および肘関節の関節可動域を測定した後、唾液サ
ンプルを採取し、ACTN3 遺伝子 R577X 多型で被験者を分類した。 
 
(3) 伸張性収縮運動 
 被験者の非利き手の上腕屈筋群へ伸張性収縮運動を負荷した。伸張性収縮運動には等尺性最
大筋力(MVC)の 100%に相当する重量のダンベルを用いて負荷した。1回の伸張性収縮運動は、肘
関節 90 度から 180 度の 90 度の範囲を 3 秒間かけて負荷し、10 回を 6セット合計 60 回実施し
た。 
 
(4) 筋スティフネス 
剪断波エラストグラフィーを使用して、70°、110°、150°の肘の角度で筋スティフネスを測
定した。電子リニアアレイプローブ（SL15-4, Supersonic Imagine）を上腕二頭筋に縦方向に
配置した。筋スティフネスの尺度である剪断弾性率(μ)は、次の式を使用して計算した。 
μ = ρVs2; ρ=筋の密度（1,000 kg / m3）, Vs2=剪断波伝播速度 
 
(5) 関節可動域 (ROM)  
肘関節 ROM を定量化するために、ゴニオメーター(Takase Medical, Tokyo, Japan)を用いて、2
つの肘関節角度(伸展および屈曲関節角度)を測定した。伸展関節角度は被験者が肘関節を完全
に伸展した時、屈曲関節角度は被験者が完全に屈曲したときの角度とした。ROM は伸展関節角
度から屈曲関節角度を差し引くことで算出した。 
 



(6) 肩関節可動域 (ROM) 
 肩関節 ROM を定量化するために、ゴニオメーター(Takase Medical, Tokyo, Japan)を用いて、
2つの肩関節角度(外旋および内旋角度)を測定した。肩を外転 90°、肘を 90°屈曲させた仰臥
位の姿勢で実施し、完全外旋位から完全内旋位を引いた値を肩関節可動域とした。 
 
(7) ACTN3 遺伝子 R577X 多型 
DNA 採取キット（オラジーン ディスカバー, OGR-600）を使用して、被験者の唾液サンプルか
ら DNA を採取した。 ACTN3 遺伝子 R577X 多型は、TaqMan® SNP Genotyping Assay およびリアル
タイム PCR システム（Bio-Red, CA）を使用してジェノタイピングした。 
 
４．研究成果 
(1) ヒト実験 1 
 実験1におけるACTN3遺伝子R577X多型は、RRが3名(年齢21.7±3.1歳、身長179.3±8.4cm、
体重 77.6±12.3kg、BMI24.3±4.8)、RX が 21 名(年齢 20.6±1.0 歳、身長 174.3±5.2cm、体重
66.5±10.5kg、BMI21.9±3.1)、XX が 12 名(年齢 20.8±1.3 歳、身長 172.0±5.1cm、体重 69.1
±8.2kg、BMI23.3±2.2)であった。 
 伸張性収縮による筋スティフネスの変化は ACTN3 遺伝子 R577X 多型による違いはみられなか
った(図 1)。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(2)ヒト実験 2 
実験2におけるACTN3遺伝子R577X多型は、RRが12名(身長179.6±7.4cm、体重80.0±7.6kg、
BMI 24.8±2.3)、RX が 25 名(身長 178.2±5.2cm、体重 78.0±7.8kg、BMI 24.5±1.8)、XX が 13
名(身長 177.7±6.3cm、体重 78.8±7.2kg、BMI 24.9±1.1)であった。 
 肩関節および肘関節の関節可動域は、利き腕、非利き腕ともに ACTN3 遺伝子 R577X 多型によ
る違いはみられなかった(図 2)。 
 
 



 
本研究の結果から、伸張性収縮運動後の筋スティフネスの変化については、ACTN3 遺伝子 R577X
多型との関連性は示されなかった。また、アスリートにおける肩、肘関節柔軟性についても
ACTN3 遺伝子 R577X 多型との関連性はみられなかった。 
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