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【前書き】
このシケプリは主に授業で配られた予想問題の解答で構成される予定でした。 でもそれでは理解が深まらず意味が分からないままの丸暗記になってしまうと夜中二時頃 唐突に思ったため、用語集っぽくキーワードの解説を行うことにしました。全部で 30 項目 ありますが、これで予想問題に書かれたキーワードと出題が予想される用語は全て解説し てあります。そして解説は授業ノートをベースに、関連書物で得た知識を上乗せしてあり ます。用語解説は授業テーマと関わらせる形で説明することに努めました。このプリント を完全に吸収すれば授業内容はほぼ網羅できるのではないでしょうか。 予想問題の答もこれを読めばすぐに書けます。というかほとんど書いてあります。 眼球のトレーニングだと思って探してください。
７５点が前バラシのテストなのですから、あと４点とってしまえば YOU が来ます。 何とかその４点以上を奪取しましょう。
なお、当シケプリ作成者は地学選択の文系です。 入学してから生物を勉強し始めたものの、生物の知識は心もとない所があります。 間違い等あれば随時直してあげて下さい。また、何かの縁でこのシケプリを拾った後輩は、 更によいシケプリになるようにどんどん追加していって下さいね。
【キーワードの解説】
赤字は特に注意すべき単語。予想問題のプリントに掲載されていたものがメイン。
①メタボリックシンドローム  (死の四重奏、Syndrome X) メタボリックシンドロームとは、死の四重奏や Syndrome とも呼ばれるもので、内臓脂 肪の蓄積によりインスリン抵抗性（インスリンの働きの低下）が起こり、糖代謝異常（耐 糖能異常、糖尿病）、脂質代謝異常（高中性脂肪血症、低 HDL コレステロール血症）、高 血圧などの動脈硬化の危険因子が、一個人に集積している状態である。内臓脂肪が蓄積 すると、様々なアディポサイトカイン（脂肪細胞から分泌される生理活性物質の総称） の分泌異常が生じ、その為インスリン抵抗性や血栓が引き起こされると考えられている。 アディポサイトカインの中でも、インスリンの働きを高めたり抗動脈硬化作用を与えた りするアディポネクチンが、内臓脂肪の蓄積により減尐することが確認されている。
②内臓脂肪 古い脂肪である皮下脂肪に対して、新しい脂肪とされるもの。高生理活性（落ちたりつ いたりしやすい、ということ）を持っており、幹細胞が内臓脂肪のもとになっているの ではないかと考えられている。
③アディポサイトカイン 脂肪細胞から分泌される生理活性物質のことで、コレステロールのように善玉と悪玉が 存在する。生活習慣病の原因となる。Parabiosis マウスから発見された。 A．アディポネクチン（善玉アディポサイトカイン）
メタボリックシンドロームの項で説明したように、内臓脂肪の細胞が巨大化すると アディポネクチンの分泌量が減ってしまう。内臓脂肪を減らせばアディポネクチン の分泌量も正常に戻ってゆく。健康を保つには一定量以上のアディポネクチンが分 泌されていることが望まれる。アディポネクチンの主な作用は以下の三点。
○インシュリン感受性を高めて糖代謝を促進する。
○血管を拡張して血圧の上がりすぎを抑える。
○抗酸化作用により、血管内皮細胞の損傷を修復して動脈硬化を予防する。
B．レプチン（悪玉アディポサイトカイン）
インシュリン感受性を弱めて糖代謝に障害をもたらす。レプチン過剰は食欲減退に繋 がる。なお、レプチンの発見は血管を繋いだ二匹のマウスを使った実験による。


コメント [b1]: 26「肥満体質」も参照。

C．TNF‐α（悪玉アディポサイトカイン）
過剰分泌されると動脈硬化を引き起こす。
D．レジスチン（悪玉アディポサイトカイン）
糖代謝を下げ、インスリン抵抗性を上げてしまう。
F．PAI－１（悪玉アディポサイトカイン） プラスミノーゲン活性化抑制因子とも呼ばれ、血栓を形成しやすく動脈硬化を進行さ せる。脂肪が増大すると血栓が出来やすくなる、とはこの物質が増加するからである。 すなわち、プラスミノーゲンが T-PA の働きでプラスミンとなって血栓を溶解する過程 において、T－PA の働きをこの PAI－１が抑制するのである。
④コレステロール 細胞は流動性を持っているが、このコレステロールが増えると膜（例えばリン脂質二重 膜）が硬くなって流動しづらくなる。流動性を阻害した結果、高コレステロール血症な どの症状が起こる。コレステロール量が適度であれば膜は適度な硬さを持つ。
⑤流動性
流動性は FRAP 法で調べる。膜たんぱく質は自由に動き、G-タンパク質が情報を伝達す る役割を担う。
⑥G－タンパク質・・・以下に横浜桐蔭大学の小山教授の解説を引用する。
我々の身体は様々な精緻なしくみの上に成り立っています。そのしくみの一つに細胞のシ
グナル伝達があります。我々が摂取した食物は消化され、吸収されて多様な分子として血 流にのります。この様々な物質の中から必要な物のみが細胞に取り込まれます。この選別 はどのように起こるのでしょうか。多くの場合、細胞膜表面にある受容体と呼ばれるタン パク質と、シグナル分子であるリガンド（一次メッセンジャー）と結合することから始ま ります。受容体がリガンドと結合すると、細胞内側で受容体の構造が変化し、G-タンパク 質が結合できるようになり、活性化します。活性化した G-タンパク質は細胞膜にある機能 性のタンパク質（酵素、イオンチャネルなど）を活性化して必要な分子を細胞内に取り込 んで、情報を伝達できるようになります（下図）。


コメント [b2]: 環境からの刺激を受けてシ グナル伝達が行われるが、それはＧ－タン パク質などを介しての行為であり、Ｇ－タ ンパク質などを介することで遺伝子の発現 が起こるのである。
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⑦トランス脂質
マーガリンなどの植物性の油を加工した加工脂質である。細胞は cis 型不飽和脂肪酸を持 つ極性脂質から成る膜（適度な流動性を持っている）を介して物質のやりとりを行ってい るが、トランス型不飽和脂肪酸を持つ加工脂肪の含まれた食品をとると、トランス型脂肪 酸が膜の流動性を低下させる。その結果細胞機能が低下することになる！
⑧インスリン感受性
インスリン抵抗性やインスリン感受性とは、要するにインスリンの効き具合の事である。
インスリンを注射されると血糖値が下がる。尐量のインスリンで血糖がよく下がるとき、
「インスリン感受性が高い」あるいは「インスリン抵抗性が低い」といい、血糖を下げる のに大量のインスリンが必要なときに「インスリン感受性が低い」あるいは「インスリン 抵抗性が高い」という。 量が下がると糖利用能力が低下するため、インスリン感受性の低下に繋がる。 反対に、エアロビック運動（ジョギング・ウォーキングなど）や筋トレを行うと、肥満状 態が改善されるとともに  GLUT－４が生産されて代謝が上がり、筋の糖取り込み能力も上 がるため、結果としてインスリン感受性が上がることになる。
⑨GLUT－４
１－１７まであるグルコース輸送担体（Glucose    Transporters）のうち、筋や心筋、脂肪 にあるものが  GLUT－４である。グルコースは極性をもっているため膜を通らないが、こ の GLUT-４を通すことで取り込むことができる。筋運動を行うと脂肪細胞による GLUT-4 の遺伝子発現の抑制が減尐するため筋 GLUT-4 量が増大し、これが代謝を上げ、筋の糖取 り込み能力をあげるため、その結果としてインスリン感受性が上がることになる。
⑨インターロイキン（IL） 一群のサイトカインで、白血球から分泌され細胞間コミュニケーションの機能を果たす。 IL－１から IL－１８まであり、特に IL－９は肥満細胞を刺激するものである。
⑬の注で触れている IL-6 は、マクロファージを刺激して急性反応を誘導する。
⑩安静時代謝率 安静時代謝とは基礎代謝＋姿勢維持＋交感神経の総計である。このうち、基礎代謝や姿
勢維持は筋肉量とほぼ比例するので、安静時代謝は筋肉量と比例関係にあると言える。す なわち、運動して筋肉量を高めれば基礎代謝が高まり、消費カロリーが高まって太りにく い身体になるのである。なお、基礎代謝の６割は体熱生産であって、体熱生産は脱共役タ ンパク質（UCP）によるものである。グルコースが無酸素的解糖によってピルビン酸とな り、それがミトコンドリアを通じ TCA 回路を通して電子伝達系に達し、多量の ATP を生


コメント [b3]: 後述する TNF－αやレジ スチンが分泌されるからです。
コメント [b4]: ブラックコーヒーを飲むと インスリン感受性が改善される（上がる） という研究データーがあります。
コメント [b5]: 筋肉量とは除脂肪量である
成するその最終過程において、UCP が ATP 合成をブロックしてエネルギーを熱に変えてし
まうのである。
⑪UCP 上で触れた脱共役タンパク質（UCP）はミトコンドリア内膜に存在するタンパク質である。 UCP は１－３まであり、１は褐色脂肪細胞で、２は白色脂肪細胞で、３は筋・心筋で発見 された。特に UCP３はタイプⅡa 型筋繊維（速筋・中間型・ピンク筋）に大量に含まれる。
⑫マイオカイン・・・石井直方教授自身の文章から引用します。
ただ動くだけだと思われていた筋肉から健康によい物質『マイオカイン』が出る事がわか った。「マイオカイン」は、約 30 種類あり、その効果が現在、世界中で研究されています。
【筋肉から出る新物質「マイオカイン」の健康効果】
1.脂肪組織に働いて脂肪分解
2.肝臓に働いて糖代謝改善
3.血管壁に働いて動脈効果予防
4.脳に働いて認知症予防
⑬活性酸素（Reactive Oxygen Species）
ROS と表記する。ROS の中には O2 マイナス（スーパーオキシド）や、・OH（ヒドロキシ フリーラジカル）や、H2O2（過酸化水素）などがある。
詳しくは以下の Wikipedia から抜粋した記述を。（時間が無い方は読まなくても問題ない）
「活性酸素・フリーラジカルは生命を維持するために無くてはならないもので、肺から取 り込んだ酸素は赤血球中のヘモグロビンにより全身の細胞に運び込まれ、細胞中のミトコ ンドリアで酸素は糖質から電子を奪いスーパーオキシド→過酸化水素→ヒドロキシラジカ ルを経て水になる。つまりこの反応中に酸素は何度か活性酸素・フリーラジカルに変わる のである。この過程をミトコンドリア電子伝達系といい、食事で摂取した糖質がこれによ ってアデノシン三リン酸（ATP）というエネルギー物質に変わる。その他に活性酸素は内 因性に増殖の細胞内シグナルとして働く事が以前から知られていた。血管内皮細胞でも 様々な生理的刺激下で、活性酸素が情報伝達物質（シグナル伝達）として働いているとい う報告が増えている。この様に体と活性酸素の関係において良い面の研究も進んでいる。 しかし活性酸素の反応性の高さは、良い面ばかりでなく、様々な物質に対して非特異的な 化学反応をもたらすために、その有害性が指摘されている。従来、活性酸素を老化の有力 な原因の一つとするのが定説であったが、2005 年 7 月、東京大学食品工学研究室の染谷慎 一をはじめとする東京大学・ウィスコンシン大学・フロリダ大学の共同研究チームは、活


コメント [b6]: すなわち、筋肉は内分泌機 関であるということだ。筋肉が運動すると マイオカインの他に成長因子やサイトカイ ニンが出て血中に取り込まれ、インターロ イキン６が出ることで他の組織にも影響す る。インターロイキン６は脂肪分解能を上 げ、肝臓グリコーゲン分解を活性化するの に加えて、動脈抗炎症作用を持つ。
性酸素は老化に関与していないとする研究結果を発表した。」
授業内で扱った知識としては、運動するとどうしても活性酸素が出来てしまうということ、
過度のエアロビック運動は大量の   ROS  を作り出してしまうということ。運動すると心筋
なお、最も有毒性のある ROS はヒドロキシフリーラジカル（・OH）であるが、これは H2O2 に血液中のヘモグロビンに存在する Fe が結びついて出来る。マラソン選手などが常に貧血 気味であるのは、Fe を尐なく保つことで OH が生じづらいようにして、活性酸素による毒 を軽減することを狙った体の防衛反応ではないかと言う説がある。
⑭老化 老化学的定義では、加齢に伴う生理機能の低下、特に細胞死の進行・内分泌機能の低下・ 中枢神経機能の低下・免疫系の機能低下・環境適応能力の低下であって、これにより全身 の恒常性が損なわれてゆく過程である。老化にはいくつかの仮説がある。下で紹介する老 化遺伝子プログラム説、活性酸素仮説、テロメア消費と複製エラーによる仮説、ミトコン ドリアＤＮＡ複製エラー説、システミック・コントロール説など。
⑮アポトーシス 種としての個体数を維持し、生存環境を維持するために、人間は遺伝子上「死のプログラ ム」を持っている。これがプログラム細胞死=アポトーシスと呼ばれるものである。すなわ ち、不要になった細胞・機能不全になった細胞・異常をきたした細胞などはシグナル伝達 系においてカスケード反応を起こし、最終的にＤＮＡが断片化して核死、ついには細胞死 を起こすことになる。細胞死のプログラムが進行して個体死のプログラムに行き着く訳で あって、その過程こそ「老化」であると考えるのが、老化遺伝子プログラム説である。
⑯生存曲線と老化曲線 生存曲線は生存率を縦軸に、年齢を横軸にとったもの。老化曲線は生理機能の％を縦軸に、 年齢を横軸にとったもの。プリントやノートを参照すれば分かるが、老化曲線は生存曲線 と一致しない。つまり、生理機能が一定レベルより下がると生存率に反映されると言う事 がここから導かれる。あるいは、老化アーティファクト説もここから考えられる。 なお、アンチエイジングとはこの老化曲線を緩やかにする試みと言えよう。
⑰clk-1(Clock-1)
C  elegance つまり線虫で実験して発見された遺伝子で、この遺伝子にキズが入ると発生や


コメント [b7]: SOD とはスーパーオキシ ドジスムターゼのことである。ROS 耐性を もつもの、すなわち抗酸化酵素群のひとつ である。他にはカタラーゼ（CAT）、グル タチオンペルオキシターゼ（GPX）など。
コメント [b8]: ROS ダメージ指数は過酸化 脂質と尿中８－OHdG（活性酸素による DNA へのダメージ跡）で計測する。
コメント [b9]: いずれも重要であるから、 よく参照されたい。
コメント [b10]: 細胞壊死とは異なる。細胞 壊死はプログラムされていない損傷から来 るものである。
コメント [b11]: 最初の刺激から関与する 酸素や分子の数が増大し、弱い刺激から大 きな反応を誘導する反応のことをカスケー ド反応と呼ぶ。
コメント [b12]: 人工的な環境により「生存 のために十分なレベル」が下がっていった ので老化が顕在化した、すなわち老化は人 工産物=アーティファクトであると考える 説のこと。
成長が遅くなることで生存率や最長寿命が延びる。つまり、clk-1 が低下するとエネルギー
代謝が下がり、その結果（いわば細く長く生きるようになることで）寿命が延びる。しか し、ヒトなど高等動物の場合は極端なカロリー制限により免疫力が低下してストレス耐性 が低下することに繋がってしまうため、長寿には繋がらないのではないかと言われている。 このように寿命に関係する遺伝子には、mev-1 や sir がある。
⑱sir
酵母をエネルギー不足にした結果 sir の発現が上がり寿命が延びたことで発見された。ヒト の sirt をコード化したものが長寿タンパク質 Sirtuin（サーチュイン）である。サーチュイ ンはデザセチラーゼ活性を持ち、その結果ＤＮＡを安定化させることで寿命を延ばす。な お、ワインポリフェノールであるレスベラトールを適度に摂取すると sirt は増加する。
⑲ミトコンドリア（と老化）
ミトコンドリアはリング状の独自のＤＮＡを持っており、有酸素性の代謝を行う。これに よって活性酸素 ROS を生成し、代謝系の異常を生じさせてしまう。とはいえミトコンドリ アの機能が低下するとエネルギー供給が低下するため、細胞機能は低下する。その結果ミ トコンドリアは死に至り、チトクロム C という物質を溶出する。このチトクロム C はアポ トーシスに繋がる。以上が「老化の活性酸素説」である。
ついでにここでミトコンドリア DNA 複製エラー説も説明しておく。 ミトコンドリアの内部にあるリング状 DNA  が複製される際にエラーを発現することがあ る。それが蓄積されると（蓄積が ROS によって更に加速されるとの説もある）チトクロム C が溶出し、アポトーシスに至るというものである。
さらについでに、ここでテロメア仮説も紹介しておく。 染色体の終端のところにテロメアと呼ばれるＴＴＡＧＧＧの組み合わせ 100－1000 のリピ ートでなる部分が存在する。テロメアはＤＮＡ複製時に構造を安定化させる機能を持つ。 しかし細胞分裂により一回につき 20 リピート程度が短縮され、これが積もり積もって複製 エラーを起こし、アポトーシスに至るというものである。
⑳循環性因子
老齢マウスと若齢マウスの血管を繋げる Parabiosis 実験で、若齢マウスの血中に若さを保 つ物質が発見された。血液の中に存在する（つまり循環性の）因子が老化をコントロール すると考えられる。（循環性因子にはホルモンなどが挙げられる）おそらく、加齢に伴っ て減るホルモン（女性ホルモンや男性ホルモン、副腎ホルモンや成長ホルモン）に老化の カギがあると考えられている。


コメント [b13]: これが老化である。
コメント [b14]: エラーに対するため、複製 エラーを修正する酵素（ミトコンドリアＤ ＮＡポリメラーゼγ）が存在する。でもエ ラーは起きてしまう。
コメント [b15]: これが老化のシステミッ ク・コントロール説。（すなわち、老化現象 はホルモンの分泌量低下によるものと考え る説である。）
○21 ミオスタチン
筋の成長を強く抑制する成長因子である。つまりこれが尐ないと筋肉質になる。強い筋運 動をするとミオスタチンの分泌は減尐する。ミオスタチンは筋サテライト細胞の増殖抑制 を行う性質をもっているため、ミオスタチンの分泌が低下によってサテライト細胞が増殖 する。増殖したサテライト細胞は筋繊維と融合し、筋に新たな核を供給して、筋肥大を起 こす。
○22 筋サテライト細胞 筋繊維に含まれた幹細胞の一つ。分裂・増殖によって新しい筋繊維を作り、トレーニング によっての筋繊維の肥大に関わる。端的には、筋の核の数を増やす役割を持った細胞だと 言える。
○23 筋繊維タイプ 筋繊維は速筋繊維ＦＴと遅筋繊維ＳＴに大別され、中でも速筋繊維は最速のタイプⅡb とそ れよりは遅いタイプⅡa に分けられる。遅筋繊維はタイプⅠと呼ばれる。 以下に特性をまとめておく。


コメント [b16]: つまり、ミオスタチンはト レーニング次第で発現を弱めることが出来 る。
コメント [b17]: よって再生医療への使用 が期待されている。

	
	速度
	力
	持久性
	ミトコンドリア
	色

	Ⅰ
	遅
	小
	高
	多
	赤（ミオグロビン多）

	Ⅱａ
	速
	大～中
	中
	中
	中間（ピンク筋）

	Ⅱｂ
	より速
	大
	低
	尐
	白


筋繊維タイプはもともと遺伝で決まるものであるが、運動によって変える事が可能である。
筋が肥大するとⅡｂからⅡａに移行する。どうやらすべての運動やトレーニングは遅筋方 向へのタイプ移行を起こすようだ。タイプⅡｂを増やすためには不活動すればよい。（し かしそれでは筋が細くなってしまう。）速筋のためには、チーターやライオンのように怠 ければ良い。
なお、加齢を経ると速筋繊維 FT が減尐し、断面積も縮小される。この結果、素早い筋力発 揮が出来なくなり下肢筋力が弱まるため、転倒の危険性などが高まる。このような事情が あるため、加齢に際してトレーニングの必要性がある。
○24 交感神経とβ3-アドレナリン受容体
運動を行うと交感神経が活性化される。その結果アドレナリン・ノルアドレナリンの分泌 が増加する。これはβ3-アドレナリン受容体を介して脂肪細胞に届き、中性脂肪を分解する。
○25 遺伝子ドーピングと体細胞遺伝子導入
遺伝子ドーピングとは、遺伝子治療技術を応用したドーピング行為のこと。つまり「スポ ーツ選手が、自身の身体能力を人工的に高める目的で、遺伝子治療を行う行為」を指す。 具体的には「赤血球やある種のたんぱく質を、効率よく作り出すような遺伝子を人体に組 み込む」といった技術が考えられるが、現在はまだ実用化されていない。（北京五輪では 遺伝子ドーピングの問題が顕在化する可能性が指摘されている。） 遺伝子導入とは、細胞内に特定の遺伝子 DNA を人為的に入れて、新しい遺伝的な特徴を持 つ細胞や、その細胞に基づく個体を作製することだと考えれば良い。これを遺伝子ドーピ ングに用いれば上述のようになる。
○26 肥満体質
血液中に存在するレプチンという物質の有無が影響する。（この物質は Parabiosis マウス の実験から発見された。）レプチンが生まれつき尐ないか、レプチン受容体が上手く機能 しないと太りやすい体質となる。このようにレプチンが（－／－）となるのは人において 極 め て 稀 で あ る 。 ダ ブ ル マ イ ナ ス の 人 は 、 １ パ ー セ ン ト 程 度 で 見 ら れ る 変 異 で あ る Polymorphism（遺伝子多型）だと考えられている。
○27 摂食制限・・・肥満と直結する摂食の脳中枢について、第一人者の大村裕・九州大名誉 教授の文章を引用しておく。
「加齢によって脳機能は老化し、また体内の免疫機構が低下していく。これは摂食制限に よって相当防止できることが分かってきている。すなわち、ラットやマウスでは、出来る 限り早い時期から摂食カロリーを 70%に制限し、しかも食事内容は含水炭素を 60%にして タンパクプラス脂肪を 40%に抑えることである。これにより寿命は 2～3 倍に延長する。ま た、加齢による脳の学習・記憶能力および細胞性の免疫機能も低下しない。食事は脳で調 節されているが、このように腹八分にすることによって脳の活牲化ならびに Quality of life を進めることができるのである」


コメント [b18]: 遺伝子ドーピングでは、赤 血球を増やす「エリスロポエチン」をつく る遺伝子や、筋肉を強くしたり、血管を太 くする成長ホルモンの遺伝子を体内に導入 したりなどで運動能力を上げる方法が考え られるという。
コメント [b19]: 肥満遺伝子産物レプチン は脂肪組織に由来する体表的なホルモンで あり、主に視床下部を介して強力な摂食抑 制とエネルギー代謝亢進をもたらし、肥満 や体重増加の制御に関与するものとされて いる。
コメント [b20]: 「代謝速度が遅いと体内 時計の進みも遅くなり、結果として寿命が 長くなる」という議論と関連しているのだ と思われる。

○28 SNP と個人差
SNP とは Single Nucleotide Polymorphisms(一塩基多型)の事で、ゲノム塩基配列において 塩基配列の一つの塩基のみが異なっている箇所（多数ある）の事である。より具体的には ＧとＡの変異など２種類のＤＮＡ多型で、ヒトゲノム上には３００万個存在すると言われ ている。これこそがゲノムにおける個人差に他ならず、個人の個性や体質を決定する要因 となっているとされる。
○29 運動の抗老化作用
大きく分けて三つである。抗酸化活性が上がり、内分泌（GH やアドレナリン、テストステ ロン）も上がること。そしてエアロビック運動が呼吸・循環系の加齢変化を抑制し、筋運 動が筋力の加齢変化を抑制するように、他の生理機能も活性化されること。
○30 石井直方
我らが石井直方大先生。自他共に認める「筋肉オタク」である。東大入学後にボディビル
＆ウエイトリフティング部（B&W 部、通称：ビーダブ）に入部し、瞬く間にトップ選手に 成長。1975 年から関東学生パワーリフティング選手権で 6 連覇、1976 年から全日本学生 パワーリフティング選手権で 2 連覇、1977  年には全日本学生ボディビル選手権優勝など 数々のタイトルを獲得し、更にはボディビル１９８１、１９８３年ミスター日本優勝、８
１年世界選手権３位、１９８２年ミスターアジア優勝と輝かしい経歴を誇る。スロトレを 提唱、人気番組「世界一受けたい授業」にも出演。日本における筋肉研究の権威として知 られており、筋肉が第二の心臓と主張する。その温厚な人柄ゆえ、ファンも多い。
コメント [b21]:
08.7.22
以下　過去問及びその解答　　　　　　　　　　　　　追記　理1　33組　2012/07/23

2007年度夏学期 身体生命科学（水曜１限、石井直方） 試験問題
次の設問（１～５）のすべてに解答しなさい。なお、それぞれの解答の分量は、解答用紙１枚（裏表）にすべてが収まるよう配慮すること。解答の 順序は問わないが、設問番号を明記すること。
１．「1日1万歩が健康によい」とされる理由につき、疫学的およびエネルギー論的観点から論じなさい。
解答

　2012年度には出ない問題であるため割愛
２．骨格筋と健康の関係につき、エネルギー代謝および物質の両面から論じなさい。

解答
　上に同じ

３．肥満のメカニズムおよび肥満体質に関する以下の設問に答えなさい。
１）「肥満のMONALISA仮説」について説明しなさい。
解答

長期の不活発な生活による交感神経活動の低下がエネルギー消費機構や脂質代謝に影響を及ぼし、肥満の発症、進展に関与するという仮説である。これは交感神経の活動による神経伝達物質の分泌が滞り、結果的に褐色脂肪細胞での脂質代謝が不活発化することに起因するものである。
コメント

　解答は殆どレジュメのまま。先の年度の問題のことを見越して神経伝達物質の内容に触れていませんが、アドレナリンとノルアドレナリンです。（これを含めると３行に収まらない！）また、授業では褐色脂肪細胞と明示せず、ただ脂肪細胞としていたのでそっちでもいいかも。
２）「肥満のMONALISA仮説」を念頭に置きつつ、遺伝子多型と肥満体質の関連性について論じなさい。
解答

　MONA LISA 仮説に基づけば、肥満体質は神経伝達物質に対する脂肪細胞の応答不全や脂質代謝不全が考えられ、これらは遺伝子多型によるものと考えられる。
（ex.β3アドレナリン受容体の遺伝子多型、ミトコンドリア脱共役タンパク質の多型）

コメント

　交感神経の異常はわざと入れませんでした。なぜなら、交感神経の多型の多くは個体の生存に重大な影響を与えると考えられるからです（交感神経の多型は自律神経系全体の崩壊を示唆します）。また、解答が投げやりですが、これは上記の物以外にも生物を少し勉強した人ならば多数の例示をあげることが出来、きりがないからです。事実、これ以後の問題で例示が絡むものは須らく“例を１つ”の文言が入っています。生物選択者が暴走したことは想像に難くないですね(笑)。
４．老化とミトコンドリアの関係について簡潔に述べなさい。
解答

　老化とは細胞のアポトーシスと不可分であるが、ミトコンドリアが関連するアポトーシスとして以下のものが考えられている。つまり、ミトコンドリアでの好気呼吸（有酸素代謝）において副次的に産生する活性酸素種が代謝異常を引き起こす。この代謝異常がさらなる活性酸素種の産生を促し、結果として代謝異常が促進するという循環構造に陥る。この循環構造に陥ることにより、代謝異常に基づく細胞へのエネルギー供給の低下とその発露としての細胞機能の低下及び、活性酸素種濃度上昇のよるミトコンドリア死の結果としての細胞質基質（マトリックス）へのチトクロムC溶出がもたらされる。これらを原因として細胞のアポトーシスがもたらされ老化へとつながる、これが活性酸素説である。また、ミトコンドリアが分裂する度に一定の確率で起こるDNA複製エラーの蓄積が引き金となってアポトーシスが起こり、老化につながるというミトコンドリアDNA複製エラー蓄積説も考えられている。
コメント

　本物の解答でかっこを使うのはおかしいので、どちらか選んで書きましょう。あと、ミトコンドリアでの好気呼吸は厳密に言うと誤りです。解糖系も含めて好気呼吸なので。
５．次の語（１）～６））について簡潔に（１～２行程度で）説明しなさい。

１）FRAP法
解答

　レーザー光を照射すると発光しなくなる蛍光色素で膜タンパク質を標識し、細胞膜の一部分にのみレーザー光を照射すると、その直後にはその部分に含まれていた光点のみが消えてしまうものの、時間がたつにつれ光点の分布が均一になることが観察される。FRAP法とは、このようにして膜の流動性を確認する方法である。
２）アディポサイトカイン（アディポカイン）
解答

　内分泌器官としても働く脂肪細胞が分泌するホルモン様物質のことであり、レプチン、アディポネクチン、レジスチン、インターロイキン等がある。

※器官は本来、細胞集団を指す言葉なので心配なら使わないように。
３）SNP
解答

　ある集団内で１％以上の頻度でみられる遺伝子変異を遺伝子多型と言い、特に１塩基の変異に基づくものを１塩基多型、つまりSNPと呼ぶ。
４）呼吸商（呼吸交換比）
解答

　ある特定の基質に基づいて好気呼吸が行われる際、最終的に放出される二酸化炭素量を好気呼吸のために摂取される酸素量で割ったもの。使用される呼吸基質によって特定の値をとる。
５）GLUT-4
解答

　筋細胞内にグルコースを取り込むための糖輸送担体である。普段は細胞内にプールされており、インスリンが筋細胞膜上の受容体に結合するとその情報をもとに細胞膜に移行し、糖取り込みを行うようになるメカニズムが知られている。また、筋肉をよく動かすと細胞での合成量が増えることも知られている。
…動物科学で出た……しかもうまく答えらんなかったし…
６）SOD
解答

　生体内で産生してしまう活性酸素種を無毒化するのに必須である抗酸化酵素であり、長期の運動により心筋での量が上昇し、抗酸化活性が高まることが知られている。

コメント

　前バラシ問題から変更があるのは基本的にこの語句説明の問題。

2008年度夏学期 身体生命科学 試験問題 （水曜１限、石井直方）

次の設問（１～３）のすべてに解答しなさい。なお、解答の分量は、解答用紙１枚（表裏）に収めること。解答の順序は問わないが、設問番号を明記すること。

１．身体運動が健康に及ぼす効果につき、下記のキーワードの中からなるべく多くを用いて１０行以内で論じなさい。キーワードを用いた箇所には下線を付すこと。

【キーワード】メタボリックシンドローム／内臓脂肪／インスリン感受性／ＧＬＵＴ-４／安静時代謝率／下肢筋力／交感神経／成長ホルモン／マイオカイン

解答

　2012年度では関係ないので割愛

　２．「身体運動は老化を減速させるか加速させるか」に関し、下記のキーワードの中からなるべく多くを用いて１０行以内で考察しなさい。キーワードを用いた箇所には下線を付すこと。

【キーワード】老化曲線／clk-1／サーチュイン／摂食制限／活性酸素／ミトコンドリア／ＳＯＤ／循環因子／アポトーシス

解答

　上に同じ

　３．次の語（１）～１２））について、【 】内の観点からそれぞれ３行以内で説明しなさい。

１）マイオスタチン（ミオスタチン）【筋の肥大】 
解答

　

２）筋サテライト細胞【筋の適応】 
３）トランス脂質【膜の流動性】 
４）アディポサイトカイン【生活習慣病】 
５）生存曲線【生存環境の影響】 
６）Parabiosis【筋の再生】 
７）ＬＢＭ【身体の加齢変化】 
８）テロメア【細胞寿命】 
９）伸張性収縮【筋肉痛】 
１０）ＳＮＰ【個人差】 
１１）体細胞遺伝子導入【遺伝子ドーピング】
2009年度予想問題（前バラシ問題）
1.肥満と生活習慣病の関連性につき、下記のキーワードの中からなるべく多くを用いて10行以内で論じなさい。キーワードを用いた箇所には下線を付すこと。 
【キーワード】BMI / メタボリックシンドローム / 内臓脂肪 / アディポサイトカイン / インスリン抵抗性 / 動脈硬化 / 血栓 / 膜の流動性 / AGE 
解答

　体重と身長の関係を示すBMI指数が大きいと肥満であるとされる。また、内臓脂肪が多い場合はメタボリックシンドロームと診断され、循環障害などを引き起こすリスクが高い状態であることを意味する。脂肪細胞に脂肪が蓄えられると、その細胞からアディポサイトカインと呼ばれる循環因子が放出される。これにはいくつかの種類がある。レジスチンもその一つであり、インスリン抵抗性を示す。これは、インスリンが分泌されたとしても組織への糖の取り込みが促進されないⅡ型糖尿病の原因となる。それと同時に血糖の増加はAGEの増加をもたらし、また同じくアディポサイトカインであるTNF-αとPAI-Ⅰはそれぞれ動脈硬化促進、血栓分解阻害という働きを持つ。これらにより、脳梗塞や心筋梗塞などの脳・心疾患が引き起こされる。また肥満の原因となる脂質、とくにコレステロールやトランス脂質の過剰摂取は、細胞膜を安定化させ膜の流動性の低下を招く。これは細胞の機能が低下することを意味し、結果的に生活習慣病にかかりやすくなると考えられる。
2.身体運動が健康に及ぼすプラスの効果とマイナスの効果につき、下記のキーワードの中からなるべく多くを用いて10行以内で考察しなさい。キーワードを用いた箇所には下線を付すこと。 【キーワード】エネルギー代謝 / U字曲線 / GLUT-4 / 交感神経ホルモン / clk-1 / 活性酸素 / SOD / ミトコンドリア / サーチュイン / 下肢筋力 / IL-6
解答

　心疾患のリスクと運動量の間にある関係をグラフに表すとU字曲線になることが示しているように、身体運動には健康にとってプラスとマイナス両方の側面がある。プラス面としては、下肢筋力が向上することによりエネルギー代謝が上昇することや、糖担体である筋GLUT-4の合成が促され糖の取り込みが促進されること、GHやIL-6、交感神経ホルモンであるアドレナリンなどの脂肪の分解を促進するホルモンが盛んに分泌されるようになること、更には、筋において、DNAを安定化するサーチュインをコードしている長寿遺伝子sirtの発現が上昇することなどが挙げられる。しかしその一方で、身体運動により活性酸素種（ROS）と呼ばれるものが生成されることも知られている。これは老化関連遺伝子であるclk-1の発現によっても生成されるものでもあるが、SODなどの抗酸化酵素系によって最終的には水と酸素に分解される。しかし、このSODの作用によって生成する中間生成物H2O2もミトコンドリアなどにダメージを与え、老化につながるとも考えられている。
3.次の語1)～10)について【 】内の観点からそれぞれ3行以内で説明しなさい。
1)G-タンパク質【シグナル伝達】 
解答

　細胞膜上を自由に動き回ることのできるG-タンパク質は、細胞外からのシグナル伝達物質を細胞膜上で受容する受容器と、同じく細胞膜上にある酵素の間の情報伝達を、GTPとの結合により自らの形状を変化させることで仲介する役割を果たしている。
2)FRAP法【膜の流動性】 
解答

　レーザー光を照射すると発光しなくなる蛍光色素で膜タンパク質を標識し、細胞膜の一部分にのみレーザー光を照射すると、その直後にはその部分に含まれていた光点のみが消えてしまうものの、時間がたつにつれ光点の分布が均一になることが観察される。FRAP法とは、このようにして膜の流動性を確認する方法である。
3)アポトーシス【老化】 
解答

　不要になったり、異常な細胞を取り除くために遺伝子にコードされたプログラム細胞死であるアポトーシスは、発生の段階の手指の形成などにおいてみられるが、成長段階に入るとみられなくなる。これが成長後に進行することが老化の一因であるという説がある。
4)ホルモン感受性リパーゼ【脂質代謝】 
解答

　脂肪細胞に存在するホルモン感受性リパーゼは、アドレナリン、グルカゴン、GH（成長ホルモン）、IL-6により活性化され、蓄えられたトリグリセリドを、各組織で代謝されるように脂肪酸とグリセロールに分解する。
5)MONA LISA仮説【肥満】 
解答

　MONA LISA仮説とは、“Most obesities known are low in sympathetic activity”の略であり、長年の不活発な生活による交感神経活動の低下がエネルギー消費機構や脂質代謝に影響を及ぼし、肥満の発症、進展に関与するというものである。

6)筋線維タイプ【運動への適応】 
解答

　筋線維は、行う運動の種類により異なるタイプ変化をする。持久的運動をすると、まず速筋線維間の変化であるタイプⅡb（Ⅱx）→Ⅱaの変化がおこり、次に遅筋線維であるタイプⅠへと移行すると考えられている。一方、強い力を必要とする運動を行うと、タイプⅡb→Ⅱaの変化にとどまる。
7)伸張性収縮【筋肉痛】 
解答

　伸張性収縮とは、筋肉に等尺性最大筋力よりも大きい力を伸張する方向にかけている状態で、筋肉を短縮させようとすると起こるもので、収縮させようとしているにもかかわらず筋肉が伸張してしまうことである。これにより筋は微小な損傷を受け炎症がおこり、遅発性の筋肉痛の原因となる。
8)Parabiosis【老化・肥満と循環因子】 
解答

　Parabiosisとは、2つの生体の血管を結合することで血液を共有させることである。遺伝的に肥満であるマウスとそうでないマウスにこの処理を施すと、肥満であるマウスが痩せた。また老齢マウスと若齢マウスにおける実験では、老齢マウスにおいてのみ活性と組織再生能力が向上するという結果が得られた。これらから、肥満と老化には何らかの循環因子が影響していることが判明した。

9)SNP【個人差】 
解答

　SNPとは、「1塩基多型 Single Nucleotide Polymorphism」のことであり、遺伝子多型のうち最も多いものである。ヒトゲノム上には約1000万か所あり、個人差や体質などの要因となりうる。
10)ACTN-3【スポーツ競技力】 
解答

　ACTN-3とは、骨格筋のZ膜を構成するタンパク質の1つであり、速筋のみに存在するα‐アクチニン3をコードする遺伝子であるが、これが変異し正常なα‐アクチニン3が作られないという多型が存在し、持久系の競技におけるトップ選手にはその多型の人が多いなど、スポーツ競技力に差をもたらす。

コメント

　理３生が作ったどこぞのシケプリからパクッてきました。ゴミクズ理１生である僕なんかよりよっぽど出来がいいと思われるので、そのまま載せときます。

2010身体生命科学予想問題 解答案・解説[参考]

文責：2010夏学期身体生命科学シケ対

１：大部分が第一章からの出題です。ええ、予想外しましたとも。生物選択者が有利な出題ではありますが、基本的なところなので生命科学へのつながりも考えて身につけておくべきかもしれません。尚、予告通り解答は完全な状態では書かなかったので、各自で解答向きな文章にしてください。※生物選択の皆さんミス見つけたらどんどん言ってください。

問１：①Naイオンチャネル

興奮が電気信号として神経終末まで伝導すると、神経終末からアセチルコリン（神経伝達物質）が分泌される。Na+チャネルはアセチルコリン受容体を持っており、これがアセチルコリンと結合すると、普段はNa+を通さないチャネルが開き、細胞外のNa+が流入できるようになる。蛇足だが、これにより細胞内・外の電位がそれぞれ正・負となり（活動電位）、膜電位依存型のチャネルに対する刺激となる。図はスライドか授業ノートp5、生命科学の教科書あるいは高校生物の資料集とかに載ってます。

②膜電位依存型Kイオンチャネル

静止状態では細胞内の電位が負、細胞外の電位が正（静止電位）であるが、この電位が逆転した状態（活動電位）になるとチャネルが電位の変化を感知し、K+チャネルが開いて細胞外に流出できるようになる。こうしてK+が細胞外に移動することで、変化した電位が元に戻る。

③糖担体（糖輸送担体/Glucose Transporter/GLUT）

ここでは特にGLUT4について解説する。GLUT4は筋細胞や脂肪細胞に発現し、普段は細胞内小胞の膜上に保持されている。インスリンによる刺激が細胞内に伝達されると、小胞と細胞膜が融合し、GLUT4が細胞膜上へと移動してグルコースを細胞内に取り込む。

問２：①アセチルコリン受容体（注意！Na+チャネルと内容がかぶります。）

シナプスでの信号の伝達機構にみられる構造。神経終末に信号が伝わると終末からアセチルコリンという神経伝達物質が分泌され、それが次のニューロンのアセチルコリン受容体と結合するとNa+が透過できるようになり、活動電位に移行して信号が伝わる。

②アドレナリン受容体（cAMP経路）

代表的な例としてcAMP（サイクリックAMP/環状アデノシン一リン酸）にみられる構造。受容体がアドレナリンと結合すると信号が細胞内に伝わり、不活性型（GDPが結合している型）Gタンパク質が受容体と結合して活性化（GDPが遊離してGTPが結合）される。これが膜上を動いてアデニルシクラーゼと結合し、ATPをcAMPに変化させ、自身は不活性化することで反応が終了する。

※cAMPはタンパクリン酸化酵素を活性化させ、脂肪分解や解糖、遺伝子の発現等を促す。

問３：FRAP法

細胞膜の流動性を観察するための実験。流れは以下の通り。

① 細胞膜に蛍光物質を塗る

② レーザーで局所的に細胞膜を取り除く

③ 流動性により細胞膜が復元されるまでの様子を観察する。

問４：①コレステロール

・ コレステロールは細胞膜においてリン脂質（細胞膜の根幹をなす物質）の間に入り細胞膜を安定化させる役割を持っている。

・ 安定化とは裏を返せば流動性を奪うことであり、コレステロールが過剰であった場合膜の流動性を阻害することになる。

・ 膜の流動性が損なわれると細胞機能が低下する。

②トランス脂質（トランス脂肪酸を含むリン脂質）

・ マーガリンやショートニング、クリームなどの加工油脂に含まれる、非天然物質。これらの食品は植物性の不飽和脂肪を還元して作られるが、その過程で一部の脂肪酸がシス型ではなくトランス型になったものをさす。

・ 通常のリン脂質は二分子の脂肪酸をもち、天然の脂肪酸は飽和脂肪酸（膜の安定化に寄与/常温で固体）とシス型不飽和脂肪酸（膜の流動性に寄与/常温で液体）のいずれか。

・ トランス脂肪酸は不飽和でありながら常温では固体であり、摂取しすぎると膜の硬化につながる。その上天然ではないため代謝されにくい。

２：いつもの大論述。おそらくこれはそのまま出題されるんじゃないかと思います。盛り込むべき要素を箇条書きにして示すので、時間はかかるかと思いますが各自工夫して文章にしてください。ただ、身体運動と老化の関係とありますが直接的なものだけだととても15行も書けないので、老化にかかわる範囲に拡張して挙げておくのでうまいことやってください。要するに丸投げです(・ω・`)

○身体運動と老化の直接的なかかわりに関する項目（必須）

① 運動による心筋SOD活性の上昇

運動を積極的に行うことにより、心筋のSOD（スーパーオキシドジムターゼ：有酸素性代謝の初期に発生する活性酸素であるスーパーオキシドをすみやかに過酸化水素にする酵素。過酸化水素はさらにカタラーゼによって水と酸素に分解される。）が活性化され、老化や、ガンをはじめとする様々な病気の一因とされる活性酸素種が分解されやすくなり、老化を抑制する。

② 筋機能の抗加齢効果

高齢であっても身体運動による筋肥大は認められるため、定期的に運動することで

体幹筋や大腿筋の量を保つことができる。

③ 運動による内分泌系の活性化

身体運動により成長ホルモン、アドレナリン、男・女性ホルモンの各種の分泌が促進される。これらのホルモンは、成長ホルモン製剤の経口投与試験からわかるように筋力をはじめとした老化の影響を受けやすい身体機能の改善に寄与することが分かっている。

※成長ホルモン(GH)の老化抑制に関する作用

１：骨・筋組織の生長促進

２：脂質代謝促進（体脂肪の減量）

３：免疫系の活性化

４：皮膚代謝の活性化（しわの減尐）
④ 身体運動と活性酸素種（ROS）の生成

身体運動を行うことで、強い酸化作用を持ち、老化の促進とガン化、及びそのほかの様々な病気の原因となる活性酸素種が生成されるため、身体運動には老化の促進につながる一面もある。

○題意と深く関係する重要な項目（重要だが任意）

① マイオカインの作用

身体運動により筋組織からマイオカイン、特にインターロイキン－6が分泌され、これが抗酸化作用や抗炎症作用、神経細胞の保護効果を持つため老化や病気の予防につながる。

② エアロビック（有酸素運動）を中心とした運動習慣と心臓病

一定期間に運動によって消費するエネルギーと心筋梗塞の発症リスクの相関関係を調べると、U字関係のグラフを示し、一週間あたり2,000～3,000kcalの運動をする場合に心筋梗塞の発症リスクが最も低くなることが分かる。また、運動習慣により脂肪の蓄積防止、インスリン感受性の上昇にもつながる。

③ クロック－１遺伝子（clk-1）と寿命の短縮

clk-1によりクロック－１タンパク質が発現し、CoQ（コエンザイムQ）の合成が促進され、この作用により有酸素代謝活性が上昇する。これにより体内の活性酸素種が増加することで老化が加速するという説。真逆の説も存在しており、真偽のほどは明らかではない。

④ 長寿遺伝子 sir/sirt

遺伝子DNAの安定化に関与する遺伝子で、その遺伝子を新たに導入した生物は寿命が延びるという実験結果が得られている。エネルギー不足では発現が上昇し、過剰では発現が抑制されるため、運動によって筋での発現が促進される。

⇒長寿にはカロリーコントロールと身体運動が重要

⑤ ミトコンドリアと老化

ミトコンドリアは有酸素性代謝を行う際に活性酸素種が発生するが、これがミトコンドリアDNAに変異を引き起こし、結果として有酸素性代謝の際に発生する活性酸素が増加する、という悪循環を経てミトコンドリアの機能不全を起こす。この機能不全は細胞のエネルギー生産に重大な影響を及ぼし、細胞の機能不全やアポトーシスを経て老化を促進すると考えられている。

⑥ テロメア仮説

テロメアとは正常なDNAの末端を構成する構造であり、細胞分裂のたびに短くなるため、細胞分裂の回数を制限していると考えられている。これにより障害と再生を繰り返した部位などでは分裂寿命の限界がきて、組織の機能不全が起こり、組織ごとに特有の老化症状が現れる。このように、細胞の分裂寿命は個体の老化の一因であると考えられる。

⑦ 若さを保つ循環因子

若いマウスと年老いたマウスの血管をつないだParabiosisの実験では、老齢マウスの組織再生機能の上昇が観察された。このことから、若いマウスの血液には若さを保つ循環因子が含まれていることが予想される。

３：恒例の説明問題です。出題に直接関係はないが理解のために必要、あるいは内容として加えてもいいが必須かどうかは微妙と思われるような項目は括弧をつけました。

１）アディポサイトカイン

・脂肪細胞から分泌されるホルモンの総称

（・レプチン及びアディポネクチンは各種生活習慣病を防止する効果を持つ）

・レジスチンはインスリン抵抗性を示すため、Ⅱ型糖尿病の原因となる

・TNF-α、インターロイキン（1,6）、PAI-1などの物質は動脈硬化や血栓生成、心筋梗塞の原因となる

・内臓脂肪の方が皮下脂肪よりも多く分泌する

２）マイオカイン

・活発な筋運動によって筋細胞から分泌される物質の総称

・代表的な物質はIL-6（インターロイキン－6）で、動脈硬化予防、抗酸化作用、脂肪分解などの効果を示す

３）アポトーシス

・固体の状態が悪化するのを防ぐために積極的に引き起こされる、管理された細胞死

・これに加えて細胞再生機能が低下することで老化につながる

（・これに対し、細胞内外の環境悪化による細胞死はネクローシスと呼ばれる）

４）リポスタット

・アディポサイトカインの一種、レプチンのもつ作用のこと。流れは以下の通り。

① 脂肪細胞に含まれる脂肪量が増加することでレプチンが多く分泌される

② 摂食中枢に働きかけて食欲を抑制する

③ （②と同時に作用する）交感神経に作用して行動活性を上昇させる

④ ②・③によりエネルギー摂取を小さくし、同時にエネルギー消費を増大させて脂肪量の減尐を図る
５）MONALISA仮説

（・Most obesities known are low in sympathetic activity仮説）

・長年の不活発な生活が交感神経活動やエネルギー消費機構、脂質代謝に悪影響を及ぼす

・上記の影響により肥満の発症や進展が促されるとする仮説

６）筋線維タイプ

・筋繊維には速筋（赤筋）と遅筋（白筋）の二種類がある

・前者は高強度の運動（ウェイトリフティング等）、後者は持久系の運動に適している

７）Parabiosis

・異なる二個体間で血管をつないで互いの血液を循環させる実験

・個体の減量や老化にかかわる循環因子が存在すると、その因子がかけている側の個体の状態の変化が観察される

（・マウスによる実験では若い個体と年老いた個体をつなぐと老化の抑制が観察された）

（・同様に、肥満の個体と健康な個体での実験では肥満個体の減量が確認された）

８）筋サテライト細胞

・基本的には筋だが、脂肪細胞や骨に分化する可能性も持っている未分化の幹細胞

（・筋細胞はそれぞれの核が支配領域をもつ多核細胞である）

・サテライト細胞がトレーニングによって刺激され分裂・増殖し、もとの筋線維に融合することで筋線維の核数を増やす

・上記により支配できる筋の領域が増え、筋が肥大する

９）SNP

・遺伝子中に１％以上の頻度で存在する変異

・最も多くみられるものがSNP（１塩基多型 = Single Nucleotide Polymorphism）

・ヒトゲノム上に1000万箇所ほど確認される（１ヶ所／数百塩基）

・同じヒトができる確率はほぼ０であり、個人差や体質、素質の要因となりうる

１０）β３受容体

・アドレナリン受容体のひとつ

（・アドレナリンには体脂肪の蓄積を抑え、脂肪を燃焼させる働きがあり、β３受容体はこの作用を脂肪に伝えている）

・この遺伝子に異常が生じている人はアドレナリンが正常に脂肪に作用できなくなり、

太りやすくやせにくい、いわゆる肥満体質になる

・通常型に比べ安静時代謝が200kcal/day低く、日本人の34%がこれに該当する。

（・日本人の8%はさらに深刻で、UCP1の多型も併発しており一日に300kcalものハンディキャップを負っているため、年間にして体脂肪15kg分エネルギー消費が尐ないことになる）
コメント

　これもパクリ。以下で前バラシと本試験の問題が違ったものだけ説明します。

PAI-1（生活習慣病）
解答

　脂肪が大量に蓄積した脂肪細胞が分泌するPAI-1はプラスミノーゲン活性化因子を阻害する。これが結果的にフィブリンの溶解を抑制し、血栓の生成を促進することになる。これによって生成した血栓が細い動脈を閉塞することで生活習慣病である心筋梗塞や脳梗塞、肺塞栓を誘発する。
コメント

　閉塞するって正しい日本語？

LBM（身体組成）

解答

　2012年度では別角度からの出題なので略。
ホルモン感受性リパーゼ（脂質代謝）

解答

　脂肪細胞中にあるホルモン感受性リパーゼは、細胞外からのアドレナリンやグルカゴン、成長ホルモンやインターロイキン６といったホルモンの働きかけによって活性化され、トリグリセリドを脂肪酸とグリセロールに分解する。この脂肪酸やグリセロールは各組織に運搬され、代謝されることで脂質代謝が行われる。また、この酵素はインスリンの作用によって活性を抑制される。

伸張性収縮（筋肉痛）
解答

　筋肉をブレーキとして扱う伸張性収縮では、筋肉をアクセルとして扱う等尺性収縮における最大張力に比べて、１，５倍を超える大きな力が出る。そのため、伸張性収縮では筋の構造的ダメージを引き起こしやすく、遅発性筋痛、つまり、いわゆる筋肉痛の原因となる。
脱共役タンパク質（肥満体質）

解答

　このタンパク質はミトコンドリア内膜状にあり、電子伝達系を妨害してエネルギーを熱として放出させてしまうが、このことが、人体での体温生成に重要な役割を果たしている。このタンパク質の酵素活性が低下するような変異遺伝子を持つ場合、通常の遺伝子を持つ人と比べて安静時代謝が100kcalほど低くなり、この差の分だけ太りやすい肥満体質となってしまう。
コメント

　眠い。

2012年予想問題

１、

問１

解答

　生物の平均寿命に影響を与える主な要因としては、その生物種の理論的限界寿命や、周囲の環境が要求する生存するために必要な生理機能の度合い、その生物種の老化の進行の仕方、つまり、年齢の増加に伴う生理機能の低下の様態が挙げられる。
問２

解答

　細胞が老化していくと再生系細胞では細胞分裂が行えなくなり、そして、非再生系細胞では分化できなくなる。これを細胞寿命という。細胞寿命を迎えた細胞は増殖や分化が出来ないため、老化などでアポトーシスを起こした細胞の補填が行えなくなっていく。したがって、組織の細胞は徐々に減少して行き、その結果生理機能の低下を招く。この生理機能の低下によって身体の恒常性に破れが発生して行くことが個体の老化の進行そのものである。
コメント

　上２問は捉えどころがいまいちなくて難しい。間違ってはいないだろうが、満点の答案かどうかは若干怪しい。

問３

解答

　生活習慣病とは、高血糖状態がもたらすAGE化タンパク質の産生による動脈硬化及び、肥大化した脂肪細胞から放出されるレジスチンやTNF-αによるインスリン感受性の低下やPAI-1による血栓分解の阻害が複合することにより発症する。また、加齢とともにLBMは減少し、体内の脂肪量は増加するため、加齢とともに生活習慣病はより発症しやすくなる。毎日適度な運動を行うことにより、これらは予防できるとされている。すなわち、運動することで筋肉でのエネルギー消費が増進され脂肪の減少につながる。また、運動することによって筋細胞における糖輸送担体であるGLUT-4合成が増進されインスリン感受性が向上し、さらに、骨格筋からインターロイキン6が放出され、各組織における脂肪分解の促進や抗炎症作用など人体に有益な様々な働きを行う。さらに運動は筋細胞において細胞の老化を促進する活性酸素種の分解に必須なSOD活性を向上させ、並びに長寿遺伝子と呼ばれるサーチュインの発現も促進する。そして、老化とは加齢に伴う生理機能の低下に他ならないのであるから、長期の運動によって、代謝を促進するホルモンであり、また、加齢に伴い分泌量が減少する成長ホルモンの日々の分泌量が増加することは人体にとって有益である。しかし、運動習慣と心臓病の疫学的データが示しているように高エネルギーを消費する運動を継続して行うことはかえって体にとって有害である。これは、高強度の有酸素運動による活性酸素種の増加とそれに伴う酸化ストレスの増大と、そのことに伴う遺伝子損傷によるものである。以上のことから、人体に過大な不荷をかけず、人体に有益である範囲において無理なく行える運動として１日１万歩の歩行が提唱されている。
コメント

　衝撃的な並列構造。一応１５ポイント詰め込んであります。しかし疫学的データって何？

問４

解答

　サルコペニアとは、加齢に伴う筋萎縮のことであり、４０歳ごろから年平均１％程度の速度で進行していくとされる。これは下肢や体幹の大きな筋肉に顕著に起こることが特徴であり、これが進行すると転倒などの怪我の可能性が増加したり、骨折などの要因で寝たきりになりやすくなるため、健康寿命と密接に関連している。また、サルコペニアによる筋肉量の減少は生理機能の減衰と不可分なので老化の原因である。
コメント

　５ポイント。健康寿命とは日常的に介護を必要としないで、自立した生活ができる生存期間のこと。次で使うので速筋が萎縮しやすいことは入れませんでした。

問５

解答

　骨格筋の生理学的特性における遺伝的要因として筋肉中の速筋線維と遅筋線維の割合が挙げられる。速筋線維は太く、反応性がよい一方、遅筋線維は持久力に優れている。トレーニングによって多少の変化はあるものの線維の種類が変化することはほぼないため、個人のある種目に対する適性などを決める要因となっている。また、サルコペニアにおいては速筋線維が顕著に萎縮するため、老化の進行とも密接に関わっていると考えられる。
コメント

　ほかにもACTN3等を書いてもいいかも。

　チキン…首から上や羽毛、骨などがない加工済調理用鶏肉。…あー、じょうずにぶるぶるできたなら……
２、

１）解答

　脂肪を除いた体組織全体の重量であり、代謝量の目安となる。食事制限のみのダイエットを行うとこの重量も脂肪とともに減少してしまうので、身体の代謝量が減少しリバウンドしやすくやせにくい身体となってしまう。
２）解答

　細胞外から筋細胞中へのグルコース取り込みを担う糖輸送担体であり、インスリンによる調節を受ける。運動を行うと筋細胞での合成量が増加し、筋細胞へのグルコース取り込み及び糖代謝が促進される。

３）解答

　AGEとは余剰の糖によって糖化されたアミノ酸のことである。このアミノ酸が含まれるタンパク質は機能不全や沈着などを起こし、老化によるしわや動脈硬化などの原因となる。糖代謝量が異常に落ちている糖尿病患者ではAGEが非常に出来やすいため、極度の糖質制限を行う必要がある。
４）解答

　細胞膜が流動していることを示すFRAP法の実験から、細胞膜上の膜タンパク質や受容体も流動的に移動していることが考えられ、細胞内外の情報伝達が可塑性に富んだ柔軟なものであることを示している。

５）解答

　脂肪が大量に蓄積した脂肪細胞が分泌するPAI-1はプラスミノーゲン活性化因子を阻害する。これが結果的にフィブリンの溶解を抑制し、血栓の生成を促進することになる。これによって生成した血栓が細い動脈を閉塞することで生活習慣病である心筋梗塞や脳梗塞、肺塞栓を誘発する。

６）解答

　SODとは、活性酸素種を分解し無毒化するために必要な酵素であり、筋運動によって多量に発生した活性酸素種の無毒化に役立っている。長期の運動によって心筋でのSOD量が増加し抗酸化活性が高まることが知られている。
コメント

　字数稼ぎのために同じことを２回言いました。

　もう１つのSOD (Soft On Demand)も多くの人の運動とそれに伴う活性酸素種の生成に関係していることでしょう。

７）解答

　長寿遺伝子と呼ばれ、クロマチン中のヒストンとDNAの結合を強め遺伝子DNAを安定化させるサーチュインをコードする。サーチュインには個体の寿命を延伸する作用があると言われているが、論拠となる実験の不備が指摘されており、確定的ではない。
８）解答

　一般に速筋線維と言われる筋線維であり、もう一つの筋線維である遅筋線維と比べて太く、応答が素早く、出力される力が大きく、トレーニングによって肥大しやすく、解糖系の酵素活性が高いという特徴を持つ。しかし、その反面、サルコペニアにおいて顕著に萎縮するという特徴を持つ。
コメント

　問５と被りました。試験に出ないことが（個人的に）期待されますが、もし出たら、問５ではACTN３について書きましょう。

９）解答

　ある集団内で１％以上の頻度でみられる遺伝子変異を遺伝子多型と言い、特に１塩基の変異に基づくものを１塩基多型、つまりSNPと呼ぶ。人ではゲノム上に約１０００万か所この多型が起こりうる領域があり、それらを総称してSNPｓと呼ぶ。この多型に基づく酵素活性の変化などがアルコール耐性や太りやすさ、スポーツ能力等の体質的な個人差や資質の原因そのものである。
コメント

　体質的という言葉で先天性をさりげなくアピール

１０）解答

　UCPとはミトコンドリア内膜上でプロトンチャネルとして働くタンパク質であり、電子伝達系を妨害し、エネルギーを熱として放出させてしまう役割を持っており、体温生成において重要な役割を担っている。このUCPの活性が低下する変異を持っていると、持っていない人に比べ安静時代謝が100kcal程減少し、そのぶん太りやすい肥満体質となってしまう。
追記：遅くなって申し訳ない。このシケプリが遅れたのも、今学期のテストで私が奮わないのも全て なのは MOVIE 2nd  と”人類は衰退しました”のせいに他なりません。しかし、罪を憎んで人を憎まずというようにシケ対を憎んで良作を憎まないでください。なのは MOVIE 2ndにおいて、はやてちゃんが「後はお洋服だけや」といっているシーンのメモリアルフィルムがヤフオクでなかなかの値段がついていましたが、その続きを私は持っています。要は３回見に行ってしまったのです。もう２回行こうか迷っています。シケプリも遅れようというものです。ごめんなさい。

解答にコメントが付いているものがあります。このコメントは言い訳も兼ねていますが、解答の論拠のようなものを書いています。あとで加筆修正するときの目安にして下さい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2011年度入学理１　33組

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　身体生命科学シケタイ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2012/07/24
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や糖尿病になると�
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が増加して、それが適度の運動であれば抗酸化能力があがる一方で過度（運動の量よ�
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