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研究成果の概要（和文）： 本研究課題では、筋力トレーニングの効果と遺伝子多型との関連性を検討した。大
規模なコホートにおいてパフォーマンスおよび怪我のリスクと遺伝子多型との関連性について検討し、最終年度
は46名の対象者に対して８週間の筋力トレーニング（週2回、70%1RM、10回３セット）を行い、筋力、大腿部の
筋厚および筋パワーの測定を行なった。ACTN3遺伝子R577X多型、ACE遺伝子I/D多型、MCT1遺伝子T1470A多型につ
いて解析を行ったが、本研究では筋力や筋肥大などの筋力トレーニングの効果と遺伝子多型との関連性は認めら
れなかったがトレーニングの内容を検討していく必要がある。

研究成果の概要（英文）：We investigated whether the gene polymorphisms (ACTN3 R577X, ACE I/D, MCT1 
T1470A) affects athletic performance and Injury in Japanese cohort and the effect of gene 
polymorphisms on response to resistance training. we found some relationship between ACTN3 R577X and
 MCT1 T1470A and athletic performance and muscle phenotype. However, we found no significant 
difference of response to 8 weeks of moderate load resistance training. Sample size is very small in
 this study. future study is necessary to conform the effect of genetic information on response to 
physical training, such as resistance training and endurance training. 

研究分野：トレーニング科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現在、遺伝子多型を解析するサービスを提供する企業が多く存在する。一方で、遺伝子多型がスポーツパフォー
マンスやトレーニング反応に影響するという科学的根拠は不十分である。本研究では、横断的な大規模研究では
遺伝子多型の影響が認められたものの、貢献度は3-5%％と非常に低い。さらに、46名の対象者を検討した継続的
なトレーニング効果については遺伝子多型による影響はみられなかった。今後、さらなる検討を行い遺伝子情報
の活用について慎重に行う必要がある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 近年、遺伝子検査ビジネスが普及し誰でも簡単に自分の遺伝子多型を調べられるようになっ
た。また、その遺伝子多型によって、「どんなトレーニングが向いているのか？」「どんな種目が
適しているか?」などをアドバイスするビジネスが多く見受けられるようになった。しかしなが
ら、必ずしも日本人を対象とした根拠ではない場合や、サービスによってはどの遺伝子多型を解
析しているかわからないものも存在する。近年の研究報告では、「遺伝子検査ビジネスには科学
的根拠がない」とする研究論文が British Journal of Sports Medicine に発表された(Webborn et 
al. 2015)。 
 運動•トレーニングによる身体反応の個人差は、遺伝要因と環境要因の相互作用によって決ま
る。近年では、個人の遺伝情報を手軽に手に入れることが可能になった。しかしながら、個々の
遺伝子多型やその組み合わせが運動•トレーニングの効果に与える影響についての科学的エビデ
ンスは乏しい。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、トップレベルの大学アスリートが集う日本体育大学において、日々のトレーニン
グ頻度や量、強度を都度入力するシステムを開発し、定期的に測定している体力要素や損傷発生
との関連性を検討する。 
 さらに、唾液から抽出したDNAを用いて、トレーニング効果や損傷の予測に遺伝子多型の影
響があるか否かを検討する。遺伝子多型に関わる検討は、現在遺伝子ビジネスで展開されている
遺伝子の組み合わせや先行研究からのレビュー、申請者らが中心に発表している日本人を対象
とした研究のレビューから対象の遺伝子多型を選定する予定である。本研究の結果は、遺伝子情
報の活用についての可能性を考える上で有用な情報となり得る。 
 
３．研究の方法 
研究１ 
特定の遺伝子多型（ACTN3, MCT1, AGTR2, ESR1,COL11A1,ALDH2 など）と身体機能やケガ
のリスクに関する検討を行った。損傷調査については、主にアンケート調査などを用いておこな
った。ACTN3 遺伝子多型については、関節可動域に関する検討やエキセントリック収縮後の回
復に関す内容を検討した。また、COL11A1 遺伝子多型については、腰椎および頚椎の椎間板変
性との関連性を検討した。また、アルコール摂取に関連する遺伝子多型であるALDH2 遺伝子多
型とスポーツパフォーマンスおよび筋機能との関連性を報告した。 
 
研究 2 
トレーニング効果の個人差についてはトレーナビリティと表現されている。ACTN3 遺伝子多型
とトレーニング強度が及ぼすトレーニング効果(筋肥大、筋パワーの増加)の向上率を各群で比較
し、トレーニング効果の向上や競技力向上を目的として研究を行った。対象者はトレーニング経
験のある 24 名であった。[身長 172.38±6.36cm 体重 67.43±6.61kg 年齢 19.8±1.1 歳] ACTN3
遺伝子多型の頻度は、RR 型 5 名、RX 型 12 名、XX 型 7 名であった。 群分けは、R 型高強度
群、低強度群、XX 型高強度群、低強度群、計 4群で実施した。トレーニング頻度は 1週間 2回、
2 ヶ月、計 16 回行い、トレーニング期間前後に計 2 回測定を行った。測定は身体組成、筋厚測
定、筋機能測定(レッグパワー、垂直跳び、ベンチプレス、パラレルスクワット)を行った。トレ
ーニング種目はベンチプレス、パラレルスクワット、ショルダープレス、レッグエクステンショ
ンを行った。遺伝子多型の解析はTaqman プローブ法を用いて行った。 
 
４．研究成果 
研究１ 
怪我との関連性については、１、ESR1 遺伝子多型と筋スティフネスとの関連性が認められた。
また、筋損傷後の可動域について、２、ACTN3 遺伝子多型とベースラインの可動域について認
めたが、損傷後の回復の過程での変化は遺伝子多型間で有意な差は認められなかった。さら３、
COL11A 多型と椎間板変性との関連性について検討し、レスリング選手における頚椎の椎間板
変性に影響することを報告した。 
 
 
研究２ 
 R 型低強度群および XX 型低強度群では大腿四頭筋の筋厚の変化率で異なる傾向を示したが、
有意な相互作用は認められなかった。同じ低強度でトレーニングしており、遺伝子多型のみで比
較しているので XX 型の方が低強度トレーニングにおいて筋肥大の反応を起こし、筋厚が肥大し
たことが分かる。以上の結果から、ACTN3 遺伝子多型と強度設定によるトレーニング効果の関
連性について、ベンチプレス、垂直跳びの筋力、筋パワー発揮は遺伝子多型と強度設定は関係な
く、筋厚の向上率は遺伝子多型と強度設定により、影響がある可能性が示唆された。今後対象者
数を増やすことで詳細な検討を行なっていく必要がある。 
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