
筋線維の性質を決めるもの

～先天的遺伝子と後天的環境～



身体運動を実現すること

•骨と骨の連結＝関節
•関節をまたいで連結する骨格筋と腱と靭帯（骨に付着する）
•拮抗筋と協働筋（屈曲-伸展と関節固定）
• セグメント（節）としての頭部-体幹-上肢-下肢などをまとめて動かす
「マリオネット（糸操り人形）」とはちがう方法・・

•全身運動としての「基本的運動形態」
歩・走・跳・投・這う・匍匐・泳などが「ひと纏まり」の運動司令で実

現される？

•実際の運動実現は「フィールド」で行われ、状況に対応する



筋収縮と３つのエネルギー供給系

クレアチンリン酸（ＡＴＰ－ＰＣｒ）系
クレアチンからリン酸基の遊離
解糖系
筋グリコーゲンからの無酸素性解糖
＋乳酸性生成

有酸素系
細胞内ミトコンドリアでのエネルギー生産



筋線維の種類とその特徴

• 筋線維の種類は３種類
２つの「速筋系」と「遅筋系」

TypeⅡa,bと TypeⅠ
FTa, FTbと ST

Tは収縮：Twitch
FG、FOGと SO

Gは解糖能：Glycolysis
Oは酸化能：Oxdative



三種類の筋線維

FG：スーパー速筋
FOG：トレーニングでFGへ
SO：長距離選手の腓腹筋で
は80％を占める



実は筋ごとに筋線維組成が異なる

各関節ごとの動作（役割）の違い
各個人ごとの筋組成の違い
「ヒラメ筋」は何故共通性が高いのか？

スキルを支える
速筋系線維

⇒ 主要な張力発揮と運動方向を決定？

遅筋系線維
⇒ 補完的張力発揮とミトコンドリアに

よる乳酸利用？



３×３システムによる動作の発現

定本ら（1987年）の図を山崎が改変

動きをつくり出すシステム

TypeⅡbTypeⅡaTypeⅠ

◎〇△ATP-PCr系

エネルギーを
つくり出すシ
ステム

◎◎〇解糖系

△○◎有酸素系

筋線維間 ⇒ 動きを作り出すシステム
筋線維内 ⇒ エネルギーを作り出すシステム



筋線維組成は遺伝子で決まる？



運動に関わる遺伝子



検査される遺伝子

• NR3C1：ジャンプ力に関与（垂直跳び型？）
• IGF2：筋の萎縮を抑える
• IL15RA：筋の再生を促す
• ACTN3：αアクチニン3の発現に関与？
その他

• ACE：血圧調整に関与？
• PPARGC1A：PGC-1αタンパク質のミトコンドリアでの増殖に関与？
持久性トレーニングへのスーパーレスポンダーとノンレスポン

ダー



筋組成と遺伝子検査：金メダル遺伝子を探る

先天因子（遺伝）
後天因子（トレーニング）



筋線維組成と運動種目
筋線維組成と遺伝



筋線維組成の推定 50m走
6～8秒程度の継続時間

12分間走
最大酸素摂取量（持久力
の指標）と関連が深い

50ｍの秒速
Vs 12分間走の秒速



遺伝的要因とトレーニング



トレーニングによる筋線維組成の変化



速筋線維の優先的肥大？



トレーニングの効果（筋力増加）

• 神経系の改善（初期）
• 筋線維自体の肥大



ネコでは筋線維数の増加も・・ ところが加齢性の変容も・・



トレーニングの再開で・・



遺伝的要因と環境的要因？

• どちらが決定的か？
• ３億を超える塩基（AGCT）から構成される全ゲノム
•実は“遺伝子”とされるものはわずか2％のエクソン？
残り98％は“ジャンクDNA”？

•最近の研究では28％の“イントロン”にも関連した役割が・・
タンパク質発現の順序や発現量の制御にも関与？

• さらに “プロモーター”と “エンハンサー”にも何らかの情報が？
過去の情報や未利用の要因？

• そして後天的“遺伝子スイッチ”の存在が検討されている



ＤＮＡスイッチで運命が変わる？





エピジェネティック（後成遺伝学）ということ

一卵性双生児の運命を分けたものは何か？

遺伝子転写を装飾（促進や阻害）するシステム

メチル化：DNAメチル化酵素がメチル基をマーク
そこにメチル化関連たんぱく質が付着してゲノム構造形態を変える

⇒ RNAポリメラーゼによっての読み取りが困難となる
アザスチジンがDNAメチル化酵素の働きを抑制する
ヒストン置換：DNAはヒストンタンパク4個に1.75回巻き付く
ヌクレオソーム（4個のヒストン）が「クロマチン構造」を構成
⇒ 食事や運動によりクロマチン構造が再生（DNAスイッチ）



獲得形質は遺伝する？

• 受け継がれる “DNAスイッチ”
スウェーデン北部のエベルカーリスク村（独立集団）
40～50歳で心筋梗塞や糖尿病での死因が急増？
⇒ 祖父の代が10年に1度の豊作（1870）による飽食を経験

• 肥満男性と痩身男性の “DNAスイッチ”に9081個の差
脳：「脳由来神経成長因子」「神経ペプチド遺伝子」
代謝：「FTO遺伝子（脂肪量や代謝と関連）」
⇒環境からの影響を臨機応変に受け入れる？

• “精子トレーニング”が生まれてくる子どもの運命を変える？
（コペンハーゲン大学バレス博士）



やはり「運動」「栄養」「休養」
が大きなインパクト？


