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研究成果の概要（和文）：日常の身体活動量や運動実施における個人差には、一部、遺伝的要因が関与している
ことが報告されている。本研究では、人における日常の身体活動パターンを評価し、その個人差に影響を及ぼす
遺伝的要因を明らかにすることを目的に行った。
身体活動パターンを評価するための解析ソフトを開発し、811名において様々な身体活動変数を抽出した。約600
万カ所の一塩基多型との関連を検討したところ、高強度の身体活動時間において関連する遺伝子多型が認められ
た。これらの遺伝子多型は、ミトコンドリアDNAの複製や転写に関連する経路の遺伝子上や近傍などに存在して
おり、これらの経路が高強度身体活動の多寡に関連する可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：It has been reported that genetic factors are partly involved in daily 
physical activity levels and exercise habit. We aimed to evaluate the daily physical activity 
pattern and to clarify the genetic factors for the physical activity pattern.
We developed analysis software to evaluate physical activity patterns and extracted various physical
 activity variables in 811 participants. About 6 million single nucleotide polymorphisms (SNPs) were
 examined to be associated with physical activity variables. Several SNPs were significantly related
 to the time spent in vigorous physical activity. The genes with/near these SNPs existed on pathways
 related to mitochondrial DNA replication and transcription. It was suggested that these pathways 
might be related to the amount of vigorous physical activity.

研究分野：行動生理
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１．研究開始当初の背景 

適切な身体活動量や運動の実施が、生活習
慣病や認知症等の発症リスクを低下させる
ことは多くの研究により報告されている
（ Oguma et al. Am J Prev Med. 2004; 
Blondell et al. BMC Public Health. 2014）。
また日本人の死亡に対する様々な要因の寄
与率を検討した研究では、喫煙、高血圧に続
き、身体活動不足が 3番目であることが報告
されている（Ikeda et al. PLoS Med. 2012）。 
しかしながら、国民健康・栄養調査による
と、日本国民の歩数は 1997-1998 年のピーク
（男性：8202 歩、女性 7392 歩）を堺に、2012
年では男性 7139 歩、女性 6257 歩と年々減少
しており、運動習慣者の割合も増加が認めら
れない。つまり、身体活動や運動の重要性は
広く知られているものの、それを“行動”と
して起こすことの困難さを示している。 
日常の身体活動量や運動実施における個
人差には、人口動態的要因・社会的要因・心
理的要因に加え、遺伝的要因が関与している
ことが報告されている。ヨーロッパ 7カ国に
おける37,051組の双生児を用いた研究では、
運動習慣の遺伝率が 62％であると報告して
いる（Stubbe et al, PLoS One, 2006）。ま
た、その遺伝率を説明しうる候補遺伝子とし
て、これまで我々は、レプチン受容体遺伝子
など（Murakami et al., Physiol Behav., 
2014）が身体活動の多寡と関連していること
を明らかにしてきた。しかしながら、身体活
動の多寡や運動実施の有無に関与する遺伝
的要因や身体活動を誘発するメカニズムの
解明には未だ至っていないのが現状である。 
これまで、身体活動量の評価は、一定期間
における平均値（歩数や中高強度身体活動
量）を用いて評価してきた。しかしながら、
近年では多面的に身体活動が評価されてお
り、それらの重要性が報告されている。身体
活動量の多寡や運動実施の有無における遺
伝要因やメカニズムを考慮する際には、身体
活動を多面的に評価し、それら一つ一つの身
体活動の側面との関係を検討することで、よ
り明確に候補遺伝子を明らかにすることが
できると考えられる。 
 
２．研究の目的 

人における日常の身体活動を多面的に評
価することにより、様々な側面から身体活動
をパターン化し、その個人差に影響を及ぼす
遺伝的要因を明らかにする。 
本研究では、下記 2つの課題を設定し、身
体活動パターンと遺伝的要因の関連を検討
した。 
課題① 既存の身体活動データを用いて、
生活習慣病リスクファクターと関連する身
体活動パターンを明らかにする。 
課題② 上記で抽出された身体活動パター
ンの個人差に影響を及ぼす候補遺伝子多型
を明らかにする。 
 

３．研究の方法 

既存の身体活動データは、1分毎の身体活
動強度のデータを出力することが可能であ
る。この 1 分毎の身体活動強度データから、
様々な身体活動パターンを算出するための
ソフトを開発した。開発された身体活動パタ
ーン解析ソフトを用いて、既存の 811 名（男
性 206 名、女性 605 名）の身体活動データを
解析し、様々な身体活動変数を算出した。 
さらに、811 名に付随する生活習慣病リス
クファクター（体組成、血圧、血糖、血中脂
質等）のデータ、DNA 試料、遺伝情報（SNP
チップ、506 名分）を用いて、身体活動パタ
ーンと生活習慣病リスクファクターとの関
係（課題①）、身体活動パターンの個人差に
影響を及ぼす遺伝要因（課題②）を検討した。 
 
４．研究成果 

（1）身体活動パターン解析ソフトの開発 
身体活動量（メッツ・時）は、身体活動強
度（メッツ）と時間（時）の積算で示される
ことができる。これまでの研究は、日常身体
活動を大局的・平均値的に評価しているもの
が多い。本研究では、日常の身体活動をより
多面的かつ客観的に評価することを目的に
身体活動パターン解析ソフトを開発した。3
次元加速度計から得られる1分毎のメッツ値
を用いて、特に身体活動の連続性や
Sedentary 行動（身体活動強度が 1.5 メッツ
以下の覚醒時の行動）に着目して、下記の機
能を搭載したソフト開発を行った。 
① 3 次元加速度計から得られた 1 分毎のメ
ッツ値を用い、機器装着・非装着を 1分
毎に判別 
② 1 日の装着時間（設定可変）を用いて、
複数の計測日から有効日を抽出 
③ 既知の強度以上（メッツ値の設定可変）
で、既知の時間以上（分数の設定可変）
連続した身体活動（バウト）の抽出→バ
ウトの数（個/日）、バウトの平均時間（分
/バウト）、バウトの積算時間（分/日） 
④ 既知の強度以下（メッツ値の設定可変）
で既知の時間以上（分数の設定可変）連
続した sedentary 行動（sedentary バウ
ト）の抽出→sedentary バウトの数（個/
日）、sedentary バウトの平均時間（分/
バウト）、sedentary バウトの積算時間
（分/日）  
これら算出された数値は、「1 日毎」、「直
近の各曜日（月～日）毎」、「全日の平均」と
して出力される仕様にした。 
 

（2）身体活動パターンと生活習慣病リスク
ファクターとの関連 
811名の3次元加速度計から得られた1分
毎のデータ（1分×24 時間×14 日以上）を身
体活動パターン解析ソフトを用いて身体活
動変数を抽出した。中高強度身体活動（3 メ
ッツ以上の身体活動量）は、平均 3.9±2.2



メッツ・時/日であり、10 分間の連続性を考
慮した（10分 bout）中高強度身体活動は 1.7
±1.7 メッツ・時/日であった。Sedentary 行
動（1.5 メッツ以下の身体活動）は、1 日あ
たり 528±110 分であり、そのブレイク数は
84±15 回であった。この Sedentary 行動の連
続性を加味して検討したところ、10 分以上、
20分以上、30分以上の連続性のSedentary 行
動は、それぞれ 1日あたり合計 337±116 分、
226±103 分、157±87 分であった。これらの
身体活動と BMI との関連を検討したところ、
バウトを考慮しない中高強度身体活動にお
いてのみ、BMIの 3群（18.5 未満、18.5-25.0、
25.0 以上）に差がある傾向が認められた。 
 

（3）身体活動パターンの個人差に影響を及
ぼす遺伝要因 
506 名（23～69 歳）の約 600 万カ所の DNA
上の一塩基多型（SNP）のデータを用いて、
身体活動パターンに関連する遺伝要因につ
いて検討を行った。様々な身体活動パラメー
タとの関連を検討したところ、高強度身体活
動時間において、複数の関連する遺伝子多型
が検出された（図 1）。このうち、p 値が 10-6

未満である遺伝子多型が 194 個抽出された。
さらに、1）近傍の複数箇所で関連が認めら
れる、2）重要と思われる遺伝子上もしくは
その近傍で関連が認められる、の 2点に合致
する遺伝子多型 15 個を選出した。これら 15
個の遺伝子多型について、高強度身体活動と
関連する遺伝子型が高スコアとなるよう得
点を付与し、15 個の遺伝子多型の遺伝子スコ
ア（0－15 点）を作成した。高強度身体活動
時間に対する遺伝子スコアの影響を、性別お
よび年齢を含めた重回帰分析を行ったとこ
ろ、有意な関連が認められた（p<0.05）。 

 
図 1 高強度身体活動時間と各 SNP との関
連：マンハッタンプロット（x軸は第 1-22 染
色体上の SNP を示し、y軸は p値を示す） 
 
また、p < 10-7の有意水準で高強度身体活動
と関連が認められた SNP の近傍の遺伝子 188
個を用いて pathway 解析（ enrichment 
analysis）を行ったところ、493 個の pathway
が抽出され、%overlap が 3%以上、投入され
ている遺伝子の個数が2個以上の条件でさら
に絞り込みを行ったところ 13 個の pathway
が抽出された。これらには、ミトコンドリア
DNA の複製や転写に関連する pathway、NOS の
産生に関連する pathway が含まれていた。高
強度身体活動の多寡に、これらの経路が関与

する可能性が示唆された。 
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