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競技選手のビタミンD受容体遺伝子多型について
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f天性の祭事費jつまり遺伝約書喜素がスポーツの露支緩をt;::t:i-tる大きな岡子であることは、売買海馬において

その走行後カ!とま毒づいて選択交況を繰り返してサラブレットが1t~されてきた鱗iこ縞的iこ禾ざれている。

ヒトの濠動能力についても遺依民子の関与が考えられている。その主主潔学的な根拠として省綾子闘の比較

や双生児後対象とした研究によって骨総度、量豊Jtn機能‘費量大震費素主義敬意島、心臓容積、待機筋の線維タイプ

などが遺書伝E母子の影響老妻さげている事実tJ{綴をきされている。象研究は、分子主義侭聖堂i拘分析j去後続いて、吃

の f天性の索E綬竜j 罰の)~災草態探究 lにこ車溌普奇手匹した。

ビタミンむ受容体遺伝子については、総長襲診察Bsmlを問ももた鯵j線酵素断片幾多雪量法により機意号されるbb

滋迫撃伝子を持つ療は BB型選f託子与を持つ者{こ比べて努密度会痛く、骨粗暴症の発総務が低いとされている。

従って、通路走行総南震が 20む量的 !こも及ぶ陸上重業後j草原醸種冨では、 bb型ビタミンひ受容体遺伝子署長持

つことが‘疲労性骨折の菜室長量を少なくする貴重量まで有利なさ主体条件となると考えられる。*1::強い号機fj習要

求される左海えられる媛よ覧高校校燃獲容においても、むb~援ピタミンD受容体j祭伝子を持つ護室、守主ffi有平IJ とな

るt可能性があるe 従って、これらの灘間の一流量護学-cr立、一般人iこ主主べて、 bb重苦ビタミンD受容体液伝

子そ持つ著者の割合が務いま苓能性が考えられる.*研究でl立、ごのような視点から主主f責務のi震伝子多重2の分

布tJS重量投締役を反映している可能性を検討する。

平成 7 年度iこ本研究を掬給した得点においてはどう2 ミンD受容体遺伝子lこは銅y~義務紫Bsml (BB宅 Bb，也b

型)Apa 1 (AA， Aa，器量慾}およひ'Iaql(TT， Tt， tt主主}を渇いての多裂しか事自られていなかったが、そ

の後昔話E皇居手紫Fo泌をfflいてのi薫伝子多型の存夜も知られるようになった。ビ合ミンP受容体i蝿伝子には、

滋怯製ピ空ミンD，を結合するき主役{ホルモン総合滋位)と標的演伝子のピ空ミンひ警告容体応答綴主義

(VDRE) ，こ結合する餓伎のNA結合領主義}がある。緩近、ど~ミンひ受容体遺伝子のDNA結合領主義のー

誌をコードしているExon2における多授がきuもされた。おj綴滋索Fo託1を潟いる制限酵楽祭獄片法

(RFLP法)総務から、ビ~ミンD受容体遺伝子l草、Exon2 内にFokl認識部f立があるために切断されるまま

立灘伝子fとその自認識部位が幸いために窃童話されない対立遺伝子Fに分別される。つまり、 Fo幻により

ピ歩ミンD受容体遺伝子製は FF、 Ff および持という 3 つの多型で義務される。このど~ミンD受容体液

伝子多裂と儀密度の濁係について、書室H来有者iこ比べて FF~辺保有者で後æJlが高い傾向にあると報告さ
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れ、 4きに通Iiま主主3主義Eを強く受けるとされる緩殺で議翼後だといわれている。また、老年期におけるz勧告控疫の

減少率も、詩型録有者4こ比べて FF重量係省革まで小さいと総iきされたo.Fo幻によるど歩ミンひ受容体迫撃伝子

多童話i季、後楽幸喜告されたいくつかのど歩ミンひ告を警察体進伝子多重芝とは葵t.J:.)、その受容体長長自のひ災A章者会

領域iこ織遂約羨察を持つ。その様造(J);嚢いがどう量ミンひ告を号室惨と穣鈴遺伝子のVDRξの絡会iこ総与し、ビ

ゴ首ミンP受容体の標的遺伝子のひとつとされるオステオカivシンの発現に影響を与えている湾総燃がある。

オスチオ tJivシンは骨の石灰化を{足す脅務総綴陶来の器事~j霊祭自であるため、ビゴ言ミンD受容体滋衡の構

i誼の縫いが、 2次的に骨代謝を調節しているE可能性もある。しかし、その詳細については明らかにされて

いない。
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ビタミンD受容俸の携造

平成 7年度

ビタミンD受容体鴻伝子のlJ.怨分布が一流競技者と一般人の閉で、 2また紛争責特憾の築なる縫回開において

異なっているか奇かそ検討した。

昏密度やきを身持久力の雲監事喜度が異なる競技種目の典裂として、後上競絞殺機種包 (32名)、長距離走種

周(ヰ呈名}を議室ぴ、その対象群として鐙技涯を持たないー鍛若手生(きO;s)を被検者とした。被検苦言の問

霊童を手撃で、来季語織をGふ制緩:取し、遺伝子 (DNA) をSDS・フェノ… iv~去により滋上告する。 PCRi書寝苦義援

を潟いてど1iミンひ受容体遺伝子をま曽癒したf査に、遺伝子の滋{多重選}を完翌日緩喜孝喜善厳片長多重霊法により判

定する。議号綴農著書事tごしておmlをmいる苦手j波書孝ヨ襲警器片3喜多重器2去によるど1iミンo受容体遺伝子多喜草分析を

227-



した。その絡果、祭主主人1'1まb製遺伝子が圧倒的にき善い事が自売らかとなったので、制緩毒事業としてiふ

Bsml1こ加えてτ設qlおよびApa1も用いて検討した。

豊百j綬酸素Bsml，Apal唱 Taがそれぞれの遺伝子治， b， A考私 T，t)頻度は各護軍動縁関群においでほぼ

!間著書度l'あった (Tめle1)。また、 Bsm1を渇いた制E義務素直旨片長多重2法によるビタミンひ受容体遺伝子

多型分析では、 b製遺伝子が圧倒的に多かった。欧米人においては、 b型液伝子の喜重度が50-60%で

あるとの毒事告で…致しており、ピ:tzミンD受容体i叢伝子多疫の分干iitこは人種主義のあることが機認された。

制緩毒事素BsmLApぶ、汲ぴτaql を用いての斜線画事繁華詰片』喜多量~ì!による遺伝子多裂の分析により、

被検者(J)遺伝子号室はおこヰ後惑のハプロタイプ (bbaa打、 bbA皐打、 BbA畠Tt、 bbAATI)からなってい

ることが明らかとなった (Table位。ピ:tzミンひ受容体遺伝子ハブロ:tzイブは俗語5度と相隠し、さらに

1 ，定榔hydroxyvitamin D，投与による後夜度のよ昇Eまとも絢闘していると綴告されている。ま生郷選手には

長距重量言在者や一般学生と奨なり、惑いを幸吉宮度ど絡穏している bba昌nハブロ空イブの出現比率が高く、

縫い脅密度と相詰唱している BbA畠Tt、ぬAATτハプロ空イブの出現比率が低い特徴がみとめられた。また、

長距総i緩手のど:tzミンわ受容体遺伝子ハブ日空イプ分布紘一般虫学生のそれとほぼ興じであった。

本E持究結5県{ま、特定の滋伝的皇霊祭を持った者が、特定のスポーツ統技において滋羅している可能性のーっ

として、投首尊重完投は骨密度後言語くするビタミン口受容体濃伝子裂をもっという関係者を示唆していると考え

られる。研究成5震の一部授、第 50回日本栄養・会議学会(;;P:成8年41守・京都)において発主義したe

Table 1， Frequencies of毘FLPal1eles. 

Enzyme t時刻rncnt AUcl国 計百冊W虹ち 主unner皐 Conlrols 

(%) (%) (%) 

Bs担 1 富 9.3事 11.22 11.11 

b 90、62 &8.78 書8.89

Apal A 25.00 2立59 30.56 

a 75紛 70.41 69.44 

Taql T 93.75 事7マ7邑 89、44

6.25 12.24 10.56 
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T拍 le2.F田中間ciesof vitamin D receptar hap(orypes in由開wers)runners and controls. 

Eヨaplolypes 111開 we時 まUnnε四 亡。同時!s

n {ラら} n {特〉 n (9ら〉

bb描1T i雪 5曾3事 23 46.ヲ4 40 44.44 

bb Aa1T s 25 1 ! 22.45 27 30 

BbAaTI 3.13 I1 22.45 13 14.44 

bbAA1T 3.13 3 6.12 4 4.44 

BBAATI 3.13 。。 1.11 

BBAAtt 3.13 。。 1.11 

BbAa'τT 3.13 。。 1.11 

BbAAτ1 Q 。 B 。 1.11 

Bb器 τ1 o 8 百 B 1，11 

ぬ描τt 告 告 告 o 1，11 

bちAaTt 。註 2.04 時 む

平成 B年度(1)

ラグビー選手を対象として ~9 ミンD受容体遺伝子多型分布について、フォワード選手とパッヲス選手の

凋で比較をした。 ラグピ…はその競技特性として、スヲラム、ラインアウト、ライン攻撃などに表される

ように、フォワードはスフラム、ラッヲ、 'E -jむなどプレー中にこ3 ン 9 '7ト場衝が~<、主にパワーを要

求されるのに対して、パックスはうイン攻撃におけるパス、ラン、キッヲなど綴発系の動きが多く、主に

敏捷牲が要求されるという淡いがある。受;こ三F或s年[ltこは一波長liE襲撃ランナーのミトコンドリアDNA

遺伝子多獲についての草案委すもおえ、ミトコンドリアDNA通産伝子の主義務襲e91Jにおける鈎体差が、長距緩ラ

ンナ-1])素質iこ媛獲している湾絞殺を絵討した。

ビ9ミンD受容体溌伝子多君訟の解析には筑波大学ラグピー務のフォワード26名とパッヲス32各を被検者

とした。被検著者の問滋老得て、末梢血をO.5ml採取し、遺伝子 (DNA) をSDS“フェノール法により抽出

した。 PC円増幅狭績を矧いてピ9ミンD受容体遺伝子を増幅した後に、遺伝子の型(多型)を制限酸素断

片f喜多製法により判定した。制限態素として Apalおよび Taqlを用いる制限鯵棄断片長多製法によるビ

9 ミンD受号室体液伝子~型分析をした。

雪量 31こ/Fされたように、 E装勢密度と相関をもっTT雪裂がフォワ…ドiこ多くみうけられることか'!Ylらかとなっ

た。これらのま建築は鉾年療のま金量事選手の結果と問機iこ、ヒトの幾重告書主力、特にパワーを要求される緩隠の

重量殺姿においてはど9ミンひ受容体遺伝子多裂の分布が一般人と3警なってま宝り、遺伝lZiI子の弱与が示後す

るものである。
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表3. ラグビー選手のビタミンひ豊富容体遺絞宇多選解析

フォワード パッ?ス

遺伝子祭出現数 1.1.1 .. 霊比率 記長要時数 務比率

Apa1 

AA 3.9 z 6.3 

Aa 12 46.2 1日 56.3 

aa 13 50，0 12 37，S 

Ta可1

ττ 22 84.62 20 62.S 

Tt 4 15，38 12 37.5 

tt G 0.0 。 。則。

平成s年後(2 ) 

ミトコンドリアも遺伝子校保有し、その異常による緩尿病の発症燃や、最近ではミトコンドリア遺伝子多

裂と寿命との関漆もi主呂されている。われわれは、平成8年度の研究において、一流長E巨費量ランナーの繁

華重に関連する遺伝子後検索することをf;¥l的として、挙事後蕪エネルギー代謝!こ焦点をあて、ミトコンドリア

滋f長子の猛毒事商ei日jの鍛人妻監を讃ベた幼重量化釣りン酸化系の務素群't:コードずるミトコンドリアONAの転

写類書官官n位 (0鱒loop領域)について、その暗主義俊郵jの多重g't調べ、一言霊長距離ランナーに終爽な多~tJf

存在するか否か後検討したe

ミトコンドリアDNA遺伝子多裂の解析!こは筑波大学陸上線iこ凝議する一流長Z空襲撃選手5名c競技量霊祭持

たない…般学生5君主会被検者とした。主義喜重灘ランナーは、いずれも圏内トップレベルの罪主主主力者を有する一

流学生主義務総ランナーであり、会関大会入3霊かそれ以上の主主役波書議後有している。一憲章健常人i草、続在お

よび過去において、毒事内的にランニングトレーニングを?を怠っていない大学生マある居者主役者の向型霊安得

て、 E転4廃虚をO，Sml採取し‘遺伝子 (DNA)を3ウ化ナトリウム;去により抽出し‘ PCR増磁裟療を用い

てミトコンドリアONAの O-Ioop筏域を事尊厳した後{こ、ジデオキシj去により、プラスミド!こすブタローニ

ングしたPCR漆物をシークヱンシングした。

その結梨、一波長距縦ランナーの素震に関議する激伝子を検察する之とを目的として、有酸型軽エネルギー

代議に主主点在あてた。護量化的リン隊化系の毒事繁群をコードするミトコンドリi'DNAの車22事務室喜怒f立

(D-Ioop領域}について、その様喜露骨5列の多重裂を認べ、…流長距車整ランナーに終草章者多裂が存在するか

否かを検討した。その総5襲、ひloop領域iこ多くの多型か存設し、億人間でばらつ舎のあることが確認さ

れた。本研究では、Andersonらにより決定されたどトミトコンドリアONAの塩基配事1]を基本間C91Jとし、
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それと5望者る震予言を採すという方法で、多裂を検出した。突出して多くの多型が滋占ちられた一人の浴室主動

選手を除くと、…流長~é襲撃ランナーで変奏3設が多い{傾向が認められた(褒 2)。また、…流長経費量うンナ

はいずれも、偽人の持っていない変異または一流主義銭殻ランナーのみにみられる変奏を一つ以よ持ってい

た。これらの結果l革、一君主長距離ランナーのひloopDNAが怨殺に官官み、一絞人と輿なることを示唆する

ものである。しかし、ミトコンドリアDNAの転写言語撃事部位であるD-loOp綴域における議参豊田リの多濯のみ

で、 J説話重量ランナーの繁華草が決定されることは考えられない。ミトコンドワアDNAの他の額域や、あるい

は核DNAにかi、さ主要ま響力をす寄っ多裂が存在すると思われ、これらを誤べれば、 f時らかのリンケージを緩

める可能殺もある。一君主長緩襲撃ランナーの3軽減をより朔縫iこ定豪華づけるためには、さらに[J;;後密にわたっ

てDNA多裂を誘べる必繋がある。

>!< 4. 一流長Je際ランナーのミトコンFワ7DNA遺伝子葬祭毒事摂

被検事管 性 年量詰{綾} 身長(cm) 体調置(kg) 事霊祭主霊祭量生 費霊祭記録

一流長ie緩ランナー

女4空 21 164 47 7 15'53"君。，OOOm)

2 女性 20 154 43 事 9'05"70 (3，0合Om)

3 女性 20 163 46 3 2'03"45 (800m) 

4 女性 21 154 38 s 32'34"11 (10，OOOm) 

5 里母性 24 168 58 5 1" 03'53 (Half marathon) 

奔重量生章者

6 女俊

7 3者数

8 男性

s 女投

10 女性

4

4

5

9

5
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平成 9年度

8sm1を渇いた制限毒事獲断片長多製i設によるピ女ミンD受容体遺伝子多主主分析では、露支米人において

は、 b型遺伝子の猿震が 50-60%<' あるとの幸義務で一致しているが、アジア人ではb~型液伝

子がEE倒的iこ多く、ビ空ミンひ受容体遺伝子多型の分司令には人種慈のあることが線認されている。

従って、議査の対象を8*人とする号車喜怒霊堂予備群のスクリーニンダやスポーツタレントの発

掘のためには、{患の争議穣からの遺伝子検索も必著書と考えられる。ど空ミンD受容体遺伝子の翻

訳開始点の援基童話せの淡いに由来する迫撃伝子多製 (mm:32%， mM: 56%， MM: 12%) に

ついては g本人においては綴錦な分布のかたよりも会く、また各遺伝子霊童が骨i/r，まに汲iます影

響も大きいことが菜室近報告されたo 王手主主 9年目度iこは、レジス 51ンストレーニングiこ対する骨の

代議Iit~，こどタミン 0警告容体遺伝子多製の遣いが影響を友 iますか筏かについて検討した。

分析方法

1年間以上議室言語トレーニング習慣を持たない 20代の5毒性 51名を対象とした。骨疾怠につい

ての塁走主主連震がないこと、録イ'eil射に影響を与える薬物を令書F脅していないことなどを襲撃認し、対象

者の関意を得た上で末梢血を事長駁した。採取した末梢血から SDS-フェノー)1-法により DNAを

抽出した。 PCR増偏狭釜を渇いてビ 51ミン0望号線体遺伝子を場幅し、秘義援惨事転Foklによる制

限勝泰童話片長多製法治志LP法)解析をした。制限努事襲Foklで切断されるものを f裂、窃磁きれ

ないものを FlJ認とし、対立通量伝子裂を封、 FfおよびFFの 39イプに分類した。

ビタミンひ受容体遺伝子解析の結果から FF型保有毒苦および f型係害事審それぞれをき 12名ずつを

軽量検者としてま軽んだ.実験豊帯 (J)~寺体的特徴について商事革関!こ者 j意な滋(;1;認められ~かった{表

5 )。被草案審には研究の震約と方j最後詳し〈善説明し、実験参加の頑諾を{導犬こ.実験餓医葬祭 3B問

とし、事長Jtn c24 薦問1iRt:採集したよ採血は 3 悶~(J)!j!朝~目撃降、篠原は 2B 尽 (J)午後 5 時か

ら3日闘の午後 5草寺までとしたe 実験期織やは運動を淑lナーさらに食事そコント口一ルした。

実験食は熱量そ2500主cal/箆 (炭水化物53%、たんぱく機12%、鍛鉄35%) とし、カルシ

ウム会織とビタミンひま音量をそれぞれ900mg/おと200lUとしたe 説イオン水もしくはお茶を

IH!l摂取2させた。また、婚後/!{も測定した号

摂取した級液から政演を分離し、分続まで-6Q'Cで;薬業室係存し、議中オステオカルシン(OC)i.幾度をRIA

法によるヱルザーオステオカ)1-シン・キット (CISむ10internationallで測定した。総務鋳型アJレカワホス

ツ7' 51 ーゼ{話-ALP) 活牲はEIA~去によるAυくPトiASE-B (Me註語 8iosystems，Inc)で讃UA:した。零代議論節

水んそンである議?替やの活性製ど空ミンD，(1，25ぺ0同，D，)濃度を溺主主した。採取した療を分析まで
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-6Q'C で凍結保存し、後尊重i絞マ…カーとして媛宇デオキシピワジノリン(D.PYR)語主主主棄をまIA~去に寄るオ

ステオリンウスDPD(Metra隠iosystems，Inc)でi!!g定した。また、燦広告 1笠コラーゲンN末縁テロペプチド

(NTx)排濯量をELlSA法により、 OSTEOMARK(Ostex International.lnc)で軍u定した。

骨密度測定は、二i!エネルギーX線吸収法{アロカ投書露骨担量級苦十測装罷;DCS-3000)で行なった。測定

お位iふ第2~4 震後、大級事号室霊感、大転子、 Ward=角{事憲主事後書量}および全身骨の計 5 ヶ月Iとした。

また、童書、続、主主発、殺害義弘後援、およびま撃の§告書主義(J)会計織をさiN警の脅密度としたe

Table 5 Physical characteristics of the su詰ject9'

group-F groupイ

12) (n= 12) 

Age(years) 23.92:1:0.58 23.75:1:0.43 

民号ight(cm) 173.17土1.65 172.50会1.29

Weight(勾} 66.51念1.82 67.95会2.03

Body Fat(紛 18.46会1.02 18.27会1.18

隠れ~I 22.15土0.39 22.80土0.50

レジスタンス波数トレーニング負荷実験方法

ピタミンD受著書体滋伝子解析の結果からFF塁塁線事事務告:s(トレーニング群 5 名、 i~ トレーニング群 4 名}

およびf語塁線夜祭器名{トレーニング務5名、芸事トレーニング群3名}を軽量殺事雪之こした。爽重量豊喜主主喜寺の身

体的特徴iまF司君事韓請で夜重量差iまなかった{袋詰}。 後験者iこは研究の信的と1fi去費総しく談時耳し、 レジス

タンストレーニニング負荷実験参加の承諾を得た。

トレーニング護学lこは約 1ヵ月にわたって計 12闘のレジス5ンス運動トレーニング者負街した。トレーニ

ング鮮については3闘のトレーニング毎に採必と狭義Rをfjなったむ採血はトレーニングを負荷した翌日の

零豪華安媛雲寺iこ行ない、採援はトレーニング議後から 24n寺濁採取したむまた、湾総とも実験織問の宣言後に

おいて繁華時~D華憾のま菜盗と 24 雲寺郊の争率緩を干すなった。主事盗と採主主i正還重患のう主イミングや食事条件を一定

iこして行ない、 2間前から採尿終了絡ま1'1草食事者コントロールした。爽議室食iま熱霊を 2500主cal/8

(炭水化物 53%、たんぱく質 12%、脳紛35%)とし、カルシウム会3震とどう主ミン0含量をそれぞれ

900 mgl闘と 200lUとした。脱イオン水もしくはお茶を自由摂取吉せた。問鮮とも図常のカルシウム摂

取議が不足しないように 600mgのカルシウムをウエハウスにて毎問領般事せた。
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表 6 トレーニング前の被検翁の身体特性

Training Training Sed日ntary

F (n=5) f (n=5) (n=7) 

Age(year) 24.00:1:0.71 24.40土0.81 23.14:1:0.34 

Height(cm) 174.20会3.31 173.80土2.18 173.57念1.17

Weight(匂} 67.06ニ主4.41 66.40土2.32 66.24土1ふ§

Body Fat(%) 1 6.80:1: 1.45 16.04土1.52 17.84会0.74

BMI 22.00:1:0.74 21.98土0.61 21.98会0.41

BMD(g/cm2) 

Lumber spine 1 .149:1: 0.090 1.212土0.060 1.277土0.040

Femoral n母ck 1.079土0.077 1.071土0.050 1.143土0.036

τotal body 1.315:1:0β63 1.321土0.040 1.334:1:0.027 

BMC(g) 3081.2:主332.0 3137.4企137.4 3189.0土118.5

トレーニング群Iこは‘マシ…ン唱を汚いる s獲gのウエイトトレ…ニニン夕、豪華主事をしたe トレーニニ

ングは鶴院を 24時隊以上 72 a寺院以内とし、遜3隠穣療の裏書護軍で官十 12翻とした.また、綴

対的負荷を一定にするために般大挙上重量 (1RM)をトレーニニングの 6関自に測定した。 1隠の

トレーニング量は、 トレーニニング期間の前半には各種闘ともlRMの60%強度で10闘 1セット、

75%強度で10殴1セットの合計2セットとした@後患で{立、著書後隠とも1RM60%強度で10

fiillセット、 75%強Eまで10倒2セットの合計3セット 4こしたa 各セット悶の休懇及び猿際刻

の体慈善寺腐は議長島としたく事長7)，

ぎ受7 トレーニングプログラム

1 st set 2nd set 3rd set 

60%事 75%* 75%事

1.Leg pr時ss 10 10 10 

2.Leg curl 10 10 10 

3.B語ckpress 10 10 10 

4.Bench press 10 10 10 

5.L富士pull down 10 10 10 

6.SitυF 10 10 10 

7.B昌ckextension 10 10 10 
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意義製

…量生寺金銭51名において、期j限喜孝素Fo主1を思いる汽FLPi議議事務によるど空ミンD受容体遺伝子5害援の綴1ftま

FF護軍 58.喜%(持出30)、Ff霊童 37.3%(打出1おおよび軒霊堂 3.9%(れ邑のであった。言霊登対象者会もち総

長告した 24 名のを襲撃章者 (F 主~ 1 2名、 f霊M1 2 名}の認証淡OC;I選定および録中D-PY~Fj!主筆は f 霊~，こ上とぺ F

!Mで選事録をf去す{議拘があった。また、家中NTx語F1産援は F芸誌<:'1語誌に比べて有意に高値をf去した。邸中首妻

役裂ど合ミンD3~襲君主iま F 裂と f~置の潤iこ有意笈をïl'さなかった (~1 -3)。
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レジスタンス滋動トレーニング関始前、血清oc濃度はFi!までf室長iこ比べて議3撃に瀦f護老示した.F童話では

トレ…ニニング 12隠綴!こトレーニング前債に比べ有意に高繍後来した， -1;‘ f 製では血清OC~重度はト

レーニニング期間中わずかに上昇する傾向が見られ、 トレ…ニン夕、期間終了後iこは有識!こ言語績を示した。ま

た、 トレーニング後においても両遺伝子型聞の風滑oc濃度l立衛常設費量が緩められた(鴎 4).血清B-ALP

;詩型企fi筒遺伝子型ともトレーニングg園田でトレーニング前備に比べて平事態!こ潟{直接示し‘ トレーニング

1 2鈎Iliにおいても有意に高値を示したe トレーニン夕、後、副消息ALP;活性はF型とf型とも前値に比べ

てよ夢卒する傾向にあったが有意な上昇ではなかった{関 5) • Jli!中ひやyr排j世量i立、 F型において 1到の

トレーニングでトレーニング前{遣に比べて有意によ奔するが‘ トレ…ニング後!こやや減少する傾向にあっ

た<[816) • *~こ、尿中Nτx 排液量1Iまトレーニン夕、害事総務、 F 波マf~1こ比べて手苦言霊{乙姦鑓を示していたa

緩やNτx務遂霊iまF塁塁、 f童話ともトレーニング3滋Iliでトレーニニング溺鐙!こ比べて有意iこ減少し、 F霊堂で

はトレーニング卒、室主{遣を緩持したが、 f疫においてはトレーニニング 12 I!!llli Iこはトレーニン夕、議鐙滋く

までよ鼻した。また、家中村Tx鉾?撞蚤iまF怒とf霊まいずれもトレーニング後にお{遣と比べて事ぎま霊!こf震後を

王ましたが‘ F 主主でf 翠に比べて害警護iこ筒綴~示した{殴7)，血中の;活性型どタミン03 濃度iまトレーニ

ング吉町、 F 箆とf~の践に羨を示さ tJ;かったa 院中;創設童話ピタミン03 濃度はF~ではトレーニングによっ

て大きな変動を示さなかった。一方、血中j霞儀費H:タミミンD3潟ll!':f;l:f童話でトレー三ング 12図目でトレ…

ニング前値に比べて有意に上昇し、 トレーニング後!こもトレーニン夕、前債と比べて有意に高値安示した。

また、血中活性型ビタミン03 濃度はトレ…ニニング後、 f~でF 製に比べて有意に高値を示した(隠 8) 。
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考察

レジスタンス灘童書トレーニングtJ苦手幸代識に及{ます第警警について、 Fujimu悶らl立、若年長主人男性!こ4J台湾

のレジスタンス遼動トレーニン夕、を負荷し、鋒斉5成の増大と暗号後i絞の抑制というダイナミックな昏tt綴。
の後化が 1J毎月で現われるよこ之を認めた。本綾災においても、 1 l旬月にわたる 12腐のレジスタンス運動

トレーヱングゼ骨形成マーカーのよ界と骨吸収マ…tJ…の減少傾向を惣めたe このことから、幾年成人男

役ではレジスタンス護軍動トレーニン夕、の骨形成増大と脅吸収抑制作mを 1ヵ月総Eまの草書院で認めること

がで縁ることが湾確認された窃

ところで、活性磁ビタミンD3は、 ビタミンD受容体獲おに総合することでき主奇襲的な作用を発揮し、 4奇形

成や骨吸収の譲草告に線車干しているe 奇形成i断謹iま勢芽綴艇の分化!こ始まり、それに毒薬く奔石灰化骨事主主重

{コラ…ゲンやオステオカルシン〉の形成とそのおE主化で完成する@告をま事貨の石灰{とはオステオプ))1-シン

によって後されるが、オステオカ)1-シン遺伝子iこはビタミン0受容体応望書官翼線 (VD員E)があるために、

;醤伎祭ピタミンD3 の作用によってオステオカルシンの発正義tJ~1関節されているといわれている。本研究に

おいて.骨芽総砲の分化の指標となる盗渚B-ALPl話牲は、レジスタンス運動トレーニン夕、によってF重量と

f笠のいずれ<?もトレーニングによって顕著によ縛した。しかし、脅基重量石灰化の指標とされる惑し努oc

濃度は、 F裂で書号機c比べて霊喜善によ興したのに対しても f室長ではほとんど上界しなかった。このことは、

F裂ではf型よりもレジスタンス運動トレ…ニニン夕、によるを奇形成効果がlJ!.pれやすいこと署長示竣するのか

もしれない。つまり.レジスタンス逮動トレーニングは骨芽細胞愛車場激してB-ALPi重役をよ界記させるが、

F己主1によるビタミンD受容体迫撃後手多却の遣いはVDRE'a:持つオステオtJルシンにおいてのみ夜間奥Eされて

いると考えられる。 E長た、活性型ピタミンD3 f手オステオカルシンの発現を言語草告するみいわれているが、

F製ではレジスタンス量襲撃きトレーニングによって血清中の活性恕ビタミンD3濃度が変動しなかったにも

かかわらザ、邸鴻oc濃度が皇講義iζよ興した。それに主せして、 f型ではトレーニング12R芸廷に嵐清中の;重

役型ビタミンD3濃度がトレー二ング費者績より賓室によ興したが、盗;菅oc灘援のよ舞iま認められなかっ

た。このように血清中滋1控室H:タミンD3~襲援をに影響を受けることなくオステオカルシンの発漢が認書告さ

れたことは.ビタミンD受容体滋伝子のFo幻多裂でl立、 F笠とf型でビタミン0受容体蛋白そのものに量的

な違い、あるいはどタミンD受容体線約遺伝子のVDR主総会総の違いなどがあり、そのことがオステオカ

ルシンの発現!こ焚与しているのかもしれない。また、この湾総数i立、 トレーニング鈴寝室において正直湊oc

濃度はF慾でf型よりもおい領海にあるのに、lUl完警告-ALP活性や血液中活性愛ピタミンD3濃度はF型と

f型の襲警に幾がないことからも支持される。

一方、 D-pyrやNTxの祭中排池鍾i主事警耳量級の指標でおる。レジスタンス運動トレーニングによって、娠

中ひpyr排波量fiF霊堂で…i飽性!こ上昇するが、霊長毒事約にトレーニニング議後iこ比べてやや減少した。また、

京中NTx燐?欝量産iまF型とf訟のいずれでもトレーニニングによって率い締期から有意な減少号rJをせた。しか
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し‘尿中NTx排述書量1<l:， F裂でトレーニング織問中低伎役持絞していたのに対して、 f1i!lではトレーニン

グ12回自にトレーニング約鎮まで戻った。また、 トレーニング書官、主義中。ゅyr検波書置とlJi!.中NTx排?世

量はF主主でf童話 iこ比べて高値者告示す鎖拘にあったが、 トレーニニング!こよって‘筒滋伝子製悶の援はやや小

さくなった。これらのことから、 F裂はf製に比べてレジスタンス潔動トレーニニングによる暗号吸収抑制

効果をより大きく受ける可吉針生が考えられる。しかし、 NTx やD-pyr の動燃!こビタミンD~聖母書体銀 (F 話語、

f裂)がどのようなメカニズムで関与するのかは不明である。今後、傍吸収{こ関与する滋伝子総の中lこ、

VDREを持つものがあるか否かを検討していく必獲があるかもしれない。

総 括

これまで多くの研究から骨代D!が環境や遺伝の影響を受けていることが明らか!こされてきた。しかし、こ

うした研究のほとんどが‘環境要因もしくは遺伝要因のー方!このみ焦点があてられてきた。 4号代喜劇{こ及iま

す積草主主主殴と遺伝要因の相互作用に着目じ、レジスタンス運動トレーニングが督代謝に及iまず影響につい

てビタミンO受容体遺伝子多型の関与を検討したのは本研究が初めてである。ピタミンひ受容体遺伝子F

滋i立、 f型!こ比べてレジスタンス運動トレーニング!こ対する敏感な脅代謝応答を示すというま書晃iネ脅代

謝応答における環境殴予と遺伝因子の複合約な綴互作活を考癒する必婆があることを示唆している命

本研究でi立、競技者の遺伝子多裂の分布が重量後特設を反映している可能性を検討した。ビタミンひ受著書手本

湯伝子多重霊でi立、罪悪勢¥l)1Jl<!こ関連した遺伝子多重g1Jjレジスタンストレ一二ングにたいする努代議応答がよ

く、家た綾上童書主主役襲撃事重13やラグビーフォワ ド選考=f.;ど、パワーが必要な競技者においてこの遺伝子多

波警告脅する著書の主主君事(f)芸高い綴!努が認められたことは‘これらの遺伝約婆gJffi一流選手としての室主主主疫を綾

子寺サることの…控室となっている湾総君主を示唆している。一方、銭授特設によっては悠骨密度との潟速が考

えられる機会もあり、ま尭芸EIま筑波大理鮮総泳認の主暴力を得て霊童泳選手のどタミンD受容体遺伝子多重E分布の

言語笈愛車護義棄している。

ミトコンドリア主義綾子変災については鳥当初(f)予受章!こ反して、長距費量走者に変異が多く認められる傾向が

あった。 Zこれらの霊堂5壊の主主滋学的以貴重縁については不鳴であるが、核遺伝子!こ比べて変異が起こる率が高

いミトコンドリア滋伝子については、ま重量産ストレスによって引き起こされた後天約なものであるという可

後後も残っており、今後の検討を必筆書としている。
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