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研究成果の概要（和文）：勤労者を対象にした横断研究（n=約2,000）、および職場での1年間の運動介入研究
（n=約800）を実施した。両検討課題から、日中の低強度運動が眠気の軽減や仕事への活力の高さ、集団凝集性
の高さと関連することが示された。また、職場での低強度運動は実社会（職域）との親和性が高く、現場でも長
期的に継続実践できる運動様式であることが示唆された。一方、運動の頻度と睡眠や労働生産性の関連性につい
ては本研究期間中に明確にすることはできなかった。今回は中高強度運動に絞って検討したが、他の強度の運動
の影響や1週間を通じた運動量の蓄積の仕方に着目するなど、今後様々な視点からの分析が期待される。

研究成果の概要（英文）：We conducted a cross-sectional study (n = 2,000) and a one-year workplace 
exercise intervention (n = 800) in workers. The results indicated that low-intensity exercise during
 the daytime (e.g., working hour) was associated with less sleepiness, higher work engagement and 
greater group cohesiveness. In addition, low-intensity exercise was suggested as the intervention 
that can be continuously practiced in workplace over a long period. 
By contrast, the relationship between the frequency of exercise and sleep or work productivity could
 not be clarified during this study. Future analyses from various perspectives, such as focusing on 
the low-intensity exercise or the manner in which physical activity is accumulated throughout the 
week, are warranted.

研究分野：疫学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
勤労者の不眠症状やそれに付随する労働生産性の低下は現在社会が抱える一つの大きな課題である。近年、運動
がこうした問題の軽減に効果的であることがわかりつつあるが、具体的にどのような運動条件が効果的・効率的
であるかは不明である。こうした背景から、日中の低強度運動が眠気の軽減や仕事への活力や集団凝集性の高さ
と関連することを示した本研究課題には、一定の学術的・社会的意義を有していると考えられる。また、本研究
課題によって、世界的にも珍しい加速度計データ、メンタルヘルス、労働関連指標の調査が可能な勤労者コホー
トが誕生した。今後、当該コホートから運動と健康に関する様々な研究成果が発信されることが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 近年、我が国では事業者のストレスチェックの義務化、健康経営（従業員の健康管理を経営課
題として捉え、その実践を図ること）の推進にみられるよう、勤労者がいかに心身の健康を維持
しながら仕事で高い能力を発揮するかに注目が集まり、今後もこうした考えが普及することが
予想される。 
 仕事は睡眠の一つの関連要因であり、過度な仕事量や業務内容、職場での人間関係は不眠（短
時間睡眠、入眠・中途覚醒障害など）につながると考えられている（Day et al., 2009）。本邦で
行われた疫学研究からも、約 2 人に 1 人の勤労者が睡眠で十分な休息を得られていないことが
明らかになっており（Nakata et al., 2011）、労働生産人口における睡眠の問題は一般的なもの
といえる。些細な睡眠不足でも、日々継続することで完全断眠と同水準まで注意機能が低下する
ため（Van Dongen et al., 2003）、働き手個人の健康と企業（国）の経営力の双方の視点から、
勤労者の睡眠の問題に対処することは重要である。 
 非薬物的睡眠改善策としての運動に関心が集まっており、系統的レビューでも一過性および
長期的運動実践による睡眠改善効果が確認されている（Yang et al., 2012）。また、近年では運
動に限らず体を動かすこと（身体活動）によって、将来の睡眠の質の低下が予防されることも明
らかになっている（Tsunoda & Kitano et al., 2015）。これまでに様々な量・強度・様式の運動
条件により睡眠改善効果や不眠症状の発症抑制効果が確認されてきたが（Driver & Taylor, 
2000）、依然として最適な活動条件は不明である。中でも、運動の実践パターンや時間帯に着目
した研究は乏しく、一般成人を対象とした横断研究や標本数が限定された実験室での研究のみ
である（Buman & King, 2010）。しかし、勤労者の睡眠の問題が一般的な昨今において、睡眠
の質を保持し、仕事で高い能力を発揮するためのポピュレーションアプローチが求められてい
る。さらに、仕事の有無でヒトの生活習慣・活動パターンは異なるため、勤労者を対象とした研
究が不可欠である。 
 我々はこれまでに不眠症状を持たない勤労者約 7,000名に自記式調査を行い、①週 10 METs・
時以上の運動が 1 年後の不眠症状や主観的仕事パフォーマンスの低下を予防するが、②その効
果は週 3日以上実践する場合に限定される可能性があることを確認している（北濃, 2017）。つ
まり、同じ活動量でも数日間の集中的な運動ではなく、1週間を通じて頻繁に運動し、活動量を
確保することが不眠症状の予防という視点からは重要であることが示唆された。一方、これらの
結果は主観的な運動量評価によるバイアスの影響（Murphy, 2009）を除去できていない。また、
依然として運動の実践時間帯による勤労者の睡眠への影響は明らかでない。さらに、現代社会の
勤労者における運動実践に対する大きな障害の一つに余暇時間の不足（多忙）が挙げられる。そ
のため、研究成果の社会実装や普及を考えた際には余暇での運動だけでなく、職場での運動の効
果を明らかにする必要がある。 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究では、勤労者の運動と睡眠や労働関連指標の関連性に対する、運動の実践頻度や
時間帯の影響を明らかにすることを目的とした。本目的達成に向けて、以下の 2 つの研究課題
を設定した。 
課題１．加速度計を用いて評価した客観的運動量と睡眠・労働関連指標との縦断的関連について、
実践時間帯や頻度の影響を検討 
課題２．職場での短時間・高頻度運動介入による睡眠・労働関連指標への影響の検討 
 
３． 研究の方法 
(1) 対象者とデザイン 
(1-1) 課題１ 
 2017 年 4 月から 2019 年 12 月までの間に明治安田新宿健診センターを受診した勤労者の内、
加速度計による調査を完了した 2,936 名を対象とした。対象者の大半は都内の保険会社に勤務
する事務職員や営業員であった。なお、申請当初は 2年間の縦断研究を計画していたが、予定よ
りも研究対象者が集まらず追跡率も低かったため、縦断的分析に耐えうる十分な検出力が得ら
れないと判断し、成果報告書では横断データを用いた結果を報告する。最終分析対象者は欠測の
ある対象を除外した 1,944 名とした（アウトカムによって人数は多少前後）。 
(1-2) 課題２： 
 東京都および大阪府の保険会社に所属し、主に保険事務サービス業務を行なう勤労者 964 名
（16 部署）を対象とした。申請当初は、週 5 日間の中強度有酸素運動を用いた、部署を単位で
のクラスターランダム化比較試験を計画していたが、運動強度や実施時期、対照群（通常勤務）
の設定等に関して研究フィールドとの調整が難航し、計画通りの介入デザインを組むことがで
きなかった。そこで、後述の課題１の成果ならびに同研究フィールドでの収取データを用いた予
備的分析（北濃, 2018）から、日中の低強度身体活動の有効性が示唆されているという知見を基
に介入プログラムを再考した。具体的には、勤務中に 1日数回立ち上がりストレッチや軽体操な
ど各部署・職員が好みに応じた運動を行なうものである。対象者へは 1日 10分間を目安に運動
を行なうよう教示した。また、対照群が設定できなかったため単群での 1 年間（2019 年 2 月～
2020 年 2 月）の介入前後比較試験となり、成果報告書ではその結果を報告する。最終分析対象
者は欠測のある対象を除外した 580 名とした（アウトカムによって人数は多少前後）。 



 
(2) 測定項目 
(2-1) 課題１ 
I. 運動量 
最低 10日の 3軸加速度計（HJA750-C、オムロンヘルスケア社製）装着により対象者の身体活
動量と座位時間を評価した。Epoch-length は 60 秒とし、機器の検出閾値以下の活動が 20 分以
上継続した場合は非装着と判定した（Peeters et al., 2013）。1日 10 時間以上の装着が平日 2
日、休日 1日以上ある対象のみを分析に用いた（Masse et al., 2005）。加速度計で評価した活
動強度が 1.5 METs 以下を座位（SB）、1.6-2.9 METs を低強度身体活動（LPA）、3.0 METs 以上を
中高強度身体活動（MVPA）と定義した（Haskell et al., 2007; Pate et al., 2008）。さらに、
10 分間以上連続した MVPA（その内、2 分間は閾値以下の活動を許容）の時間を算出し Bouted-
MVPA として分析に用いた。なお、計画当初は運動日誌（運動内容・時間を記入）を併用し運動量
を特定することを予定していたが、研究フィールドの業務（健診）に影響が出ることから、調査
できなかった。そのため、本研究では身体活動量を運動量の代理変数として用いた。先行研究か
ら、運動のみならず生活活動や仕事活動を含む身体活動が睡眠と関連することが多数報告され
ているため（Tsunoda & Kitano et al., 2015; Inoue et al., 2013 他）、研究課題遂行に致命
的な影響はないと考えられる 
II. 睡眠 
自記式質問票により睡眠時間、入眠潜時、主観的睡眠の質（4件法）、中途覚醒（5件法）、日
中の眠気（5件法）を評価した。寝つきの悪さ、不良な睡眠の質、中途覚醒障害、日中の過度な
眠気の定義はそれぞれ、入眠潜時が 30 分以上、睡眠の質の問いに対して「やや悪い」「非常に悪
い」と回答、中途覚醒や眠気の問いに対して「たまにあった」「しばしばあった」「常にあった」
と回答とした。 
III. 労働関連指標 
「健康と労働パフォーマンスに関する質問紙（WHO-HPQ）」を用いて主観的な仕事パフォーマ
ンスを評価した。普段の状態の 40%以下の能力発揮と回答した場合にプレゼンティ－ズムが生じ
ていると定義した（Suzuki et al., 2014）。また、ユトレヒトワーク・エンゲイジメント尺度
（UWES）を用いて仕事に対する活力を評価した。集団の中央値（3点）未満を活力低下と定義し
分析に用いた。なお、本基準は日本人勤労者を対象にした大規模疫学調査（Shimazu et al., 2010）
の結果とも類似することから、活力低下の定義として妥当と考えられる。 
IV. その他 
年齢、性、body mass index（BMI）、教育年数、主観的経済状況、心理的ストレス（K6）を評
価した。 
(2-2) 課題２ 
I. 睡眠 
 ピッツバーグ睡眠質問票の総合的な睡眠の質に関する問いを用いて、睡眠を評価した。また、
事後調査では、1 年間の運動介入により実感した眠気解消効果を評価した（「全くなかった」～
「いつもあった」の 5件法）。 
II. 労働関連指標 
 課題１と同様に WHO-HPQ と UWES を用いて仕事パフォーマンスとワーク・エンゲイジメントを
評価した。集団凝集性は「あなたの職場では、困難な状況でもお互い助け合い、支え合うことが
できると思いますか？」という問いを用い調査し、「完全にできないと思う（0点）」から「完全
にできると思う（10点）」で評価した。事後調査時には、介入による仕事と休憩のメリハリや気
分のリフレッシュに対する効果を評価した（「全くなかった」～「いつもあった」の 5件法）。 
 
(3) 統計解析 
 すべての統計解析は R ver3.6.1 で行い、統計的有意水準は 5％に設定した。 
(3-1) 課題１ 
 従属変数に各種睡眠・労働関連指標（良好/不良）、独立変数に以下の区分による運動量、共変
量に年齢（連続変数）、性（男性/女性）、BMI（連続変数）、教育年数（連続変数）、主観的経済状
況（大変ゆとりがある・ややゆとりがある/やや苦しい・大変苦しい）、職種（営業職/それ以外）、
心理的ストレス（連続変数）、睡眠時間（連続変数）を投入したロジスティック回帰分析を用い
た。統計的有意水準は 5％に設定した。 
 運動の実践時間帯に関する検討では、平日のデータを 3：30-9：29（始業前）、9:30-16:29（就
業中）、16：30-23：59（終業後）の 3つに区分し、それぞれ時間帯における運動・座位時間を集
計し分析に用いた。なお、Isotemporal substitution model を用い「ある時間帯の座位時間を
当量の運動時間に置き換えた際のアウトカムの関連性」を検討し、1日の行動時間における共依
存性を考慮した（笹井と中田, 2015）。 
 運動の頻度に関する検討では、先行研究（Gubelmann et al., 2017）を参考に、運動パターン
を示す変数を作成した。具体的には、世界保健機関が定める推奨身体活動量（Bouted-MVPA が週
150 分以上）および休日と平日の Bouted-MVPA 比の 2 つの変数を用いて、①推奨量の 50％未満
（Inactive）、②推奨量の 50～100％（Insufficiently active）、③推奨量以上かつ休日の Bouted-
MVPA が多い（Weekend warrior）、④推奨量以上かつ平日の Bouted-MVPA が多い（Regularly active）



の 4水準から成る変数を作成し分析に使用した。なお、対象者の運動量をそろえ、運動頻度の違
いによるアウトカムとの関連性の違いに着目するため、1 日の総合的な身体活動量（連続変数）
を調整変数に追加した。 
(3-2) 課題２ 
 介入前後の睡眠・労働関連指標の変化について、連続変数に対しては対応のある t検定、名義
尺度に対してはマクネマー検定を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 課題１ 
(1-1) 運動実践の時間帯と睡眠・労働関連指標の関連 
 始業前時間帯において、30 分の SBを LPA へ置き換えることがプレゼンティーズムと有意に関
連した（Odds ratio[OR]＝1.27、95％ Confidence interval[CI]＝1.02-1.57）。統計的有意水準
を下回らなかったが、SB から MVPA への置き換えは不良な睡眠の質（OR＝1.37、95％CI＝0.97-
1.95、P＝0.071）や寝つきの悪さ（OR＝1.41、95％CI＝0.97-2.03、P＝0.067）と関連した。朝
の運動と睡眠・労働関連指標の間にこうした負の関連がみられた確かな理由を本研究から明ら
かにすることはできないが、この時間帯の身体活動が多忙や時間的切迫感を反映していること
が一部影響しているものと考える。 
 就業時間帯において、30 分の SB を LPA へ置き換えることは日中の眠気の低さ（OR＝0.90、
95％CI＝0.83-0.99）や仕事への活力の高さ（OR＝0.80、95％CI＝0.66-0.96）と有意に関連した。
同様に、統計的有意水準は下回らなかったが、SB から LPA への置き換えは高い睡眠の質（OR＝
0.93、95％CI＝0.97-1.01、P＝0.073）と関連した。このことから、勤務中の低強度運動（例：
立ち上がる、自席周りを歩く、軽いストレッチをする等）が勤労者の日中の眠気の改善や夜間の
睡眠の質の向上、延いては活き活きと働くことにつながる可能性が一部示された。一方で、本研
究は横断研究であり因果関係を明らかにすることはできない。つまり、睡眠が良好であり眠気が
少ないために運動量が多いことや、仕事への活力が高いから仕事に伴う活動量が増えていると
いう逆因果の可能性を排除できない。研究期間終了後も当該研究フィールドでは対象者の拡大
や追跡調査を実施していくことが決まっているため、今後はより大きなサンプルサイズでの縦
断研究を実施し、因果関係を明らかにしていく。 
 終業後の時間帯においては、いずれの運動強度においても睡眠や労働関連指標との有意な関
連性は認められなかった。睡眠衛生（Stepanski & Wyatt, 2003）では、就寝前の運動はその後
の睡眠を悪化させる可能性があるため避けられるべきと考えられているが、本研究では、夜間の
中高強度身体活動と睡眠の間に有意な負の関連性は確認されなかった。 
(1-2) 運動実践の頻度と睡眠・労働関連指標の関連 
 各運動実践パターンの人数は、Inactive が 673 名（34.3％）、Insufficiently active が 542
名（27.7％）、Weekend warrior が 313 名（16.0％）、Regularly active が 423 名（22.0％）であ
った。分析の結果、すべての睡眠・労働関連指標に対して有意な関連性は認められなかった（表
２）。統計的有意水準を下回らなかったが、Inactive な人に比べて、Regularly active 
な人は睡眠の質が不良である可能性が低い（OR＝0.72、95％CI＝0.51-1.01、P＝0.054）一方で、
プレゼンティーズムが生じている可能性が高かった（OR＝1.51、95％CI＝0.99-2.28、P＝0.053）。 
 Regularly active と仕事パフォーマンスの間に負の関連が見られた明確な理由は不明である
が、職業性ストレスや仕事量の多さ、仕事に対するサポートの欠如を反映している可能性がある。
本研究では、心理的ストレスや職種などを含む様々な潜在的交絡要因による影響を補正したう
えで分析を行っている。そのため、職業性ストレスやソーシャルサポートなどの影響も間接的に
一定量除外できているものと考えているが、今後はこうした未調整・未測定の交絡の影響を吟味
していく必要がある。また、今回は MVPA の頻度に着目して分析したが、1 日の行動時間は相互
依存関係にある。そのため SBや LPA に費やしている時間を加味し、「1日の活動の仕方」として
包括的に評価したうえで、1週間を通じた活動パターンの影響を検討していくことが求められる。 
 
(2) 課題２ 
 介入開始当初は対象者の 85.0％が「ほぼ毎回参加」「大半は参加」と回答しており、この割合
は 1年後の事後調査でも同様（84.8％）であったことから、1年を通じて運動参加のコンプライ
アンスは高かったと考えられる。介入前後で集団凝集性に有意な改善が認められた一方で、主観
的睡眠の質、主観的仕事パフォーマンス、ワーク・エンゲイジメントについては有意な変化が見
られなかった。しかし、対象者の 20-30％が運動実践により、眠気の解消、気分のリフレッシュ、
仕事と休憩のメリハリなどの効果を実感していた（「いつもあった」「よくあった」と回答）。 
 これらの結果から、職場での毎日の低強度運動は睡眠や労働関連指標に大きな影響を与える
には不十分であるが、運動直後の眠気や集中力の改善には一定の効果を有していたことが示唆
された。また、職場での部署単位／同僚との運動を通じてコミュニケーションや一体感が生まれ
ことが、集団凝集性の改善に一部寄与したものと考えられる。集団凝集性は組織への帰属意識、
成果、離職率の低さと関連する指標と考えられているため、職場での低強度身体活動により労働
生産性が高まることも考えられるが、そのためには RCT などより質の高い長期的な研究が必要
である。一方、毎日であっても大半の対象者が 1年を通じて運動に参加していたことから、当該
プログラムの実社会での実行可能性は高いことが明らかになった。公衆衛生的インパクトの高



い職場運動プログラムを開発するために、今後は、漸増的に活動強度や量を増やしていき、どの
程度の水準において睡眠や労働生産性への好影響が確認されるか、そしてその際の実行可能性
は十分に高いかなどを検討していくことが求められる。本課題は単群での介入前後比較試験で
あり因果効果を明確にすることはできない。一方、本課題対象者は課題１対象者のグループ会社
に勤めており、勤務地や勤務形態が類似していることが想定される。今後は、傾向スコアマッチ
ングにより課題１対象者から対照群を設定するなどして、より厳密に因果効果を検証していく
予定である。 
 
(3) まとめ 
 観察研究および介入研究において、日中の低強度運動が眠気の軽減や仕事への活力の高さ、集
団凝集性の高さと関連することが示された。さらにこうした職場での低強度運動は実社会（職域）
との親和性が高く、現場でも長期的に継続実践できる運動様式であることが確認された。しかし、
これらの知見は横断研究や非 RCT から生まれたものであり、今後さらなる検討が必要である。ま
た、運動の頻度と睡眠や労働生産性の関連性については本研究期間中に明確にすることはでき
なかった。今回は MVPA に絞って検討したが、他の活動強度や 1週間を通じた運動量の蓄積の仕
方に着目するなど、今後様々な視点からの分析が期待される。 
 本研究課題によって、世界的にも珍しい加速度計データ、メンタルヘルス、労働関連指標の調
査が可能な勤労者コホートが誕生した。先述の課題は、今後、当該コホートで十分に検討可能で
あり、順次成果を公表していく予定である。 
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