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研究成果の概要（和文）：本研究では、ライフステージ(若年者、中年者、高齢者)別に、朝型夜型リズムと運動
実践との関係を明らかにすることを目的とした。まず、若年者を対象に、時計遺伝子CLOCK3111T/C多型は、土曜
日においてのみ、客観的な身体活動量および起床時間と有意に関連することを示した。この結果は、日内リズム
の差異における遺伝的要因は、通学、通勤などの社会的な制約のために平日にはマスクされており、土曜日（週
末）にのみ出現するものと推測された。さらに中高齢者対象の実験では、朝の低～中の有酸素性運動により、特
に睡眠障害などを有さない中高齢者であっても、運動により客観的睡眠の質が改善することを示した。

研究成果の概要（英文）：The aim of the present study was to determine the relationships between 
morningness-eveningness and exercise based on life stage. We showed that the clock gene CLOCK3111T/C
 polymorphism was significantly associated with objectively measured physical activity levels only 
on Saturdays in young adults. This result suggests that genetic factors in diurnal rhythm 
differences could be masked on weekdays due to social constraints such as commuting to school and 
work, and only appear on Saturdays (weekends). Furthermore, another experiment among middle-aged and
 older adults showed that light-to-moderate intensity aerobic exercise in the morning improved 
objective sleep quality, even in people with no specific sleep disorders.

研究分野： 応用健康科学

キーワード： 日内リズム　クロノタイプ　身体活動量　時計遺伝子　朝型夜型

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究期間において、我々は多くの研究成果を挙げることが出来た。特に、2022年の発表論文(Miyazaki et al,
 Physiol Behav, 2022、DOI: 10.1016/j.physbeh.2022.113705)では、これまで遺伝的または社会的要因だけで
説明されてきた身体活動量リズムが、その両者の組み合わせで説明できることを世界で初めて明らかにした。こ
の論文は各新聞社、テレビやYahooニュースでも取り上げられ、大きな反響をもたらした。そのほか研究代表者
は多くの学会などで招待講演の機会に恵まれ、研究成果を社会へ還元することに注力した。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
(1)「時計遺伝子」ノーベル医学・生理学賞受賞と、「時間帯別の運動」に関して残された課題 
2017 年に「時計遺伝子」がノーベル医学・生理学賞を受賞するなど、社会の注目を集めてい

た。運動についても昨今「時間帯別の運動効果」について知見が蓄積されている。しかし日内リ
ズムには個人差があるにも関わらず、”時間帯別の個人差”は未だ不明であった。研究代表者は
「運動の朝型夜型嗜好性」を判定できる簡易質問紙を開発した(Miyazaki et al, 2018)。そこで
本研究では、個人毎のスムーズな運動実践を目指し、まずライフステージ(若年者、中年者、高
齢者)別に、朝型夜型リズムと年間を通した運動実践との関係を明らかにすることを目標とした。 
 
(2) 朝型夜型リズム(クロノタイプ)は生理的要因だけではなくライフステージにより変化する 
体内時計機能は生活環境や嗜好、年齢、時計遺伝子多型などで規定され、これらの複合的な結

果としてクロノタイプが生じる。一般的に、個々のクロノタイプ調整能力および影響は、若年者
で強く、高齢者で弱いことが多くの研究で示されている。したがって我々は世代別のクロノタイ
プ調査が必要と考えた。一方で、社会的な面も検討する必要があった。クロノタイプは人生の転
換「ライフステージ」によって著しく変化する(シフトワークなどの業務形態、仕事からの引退、
出産など)。このように、クロノタイプが加齢やライフステージで変化しうることを考え、我々
は世代・社会的要因など複数の要因を考慮した運動プログラムの提案を想起した。 
 
２．研究の目的 
本研究では、個人毎のスムーズな運動実践を目指し、ライフステージ(若年者、中年者、高齢

者)別に、朝型夜型リズムと運動実践との関係を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1)大学生における、時計遺伝子多型と身体活動リズムとの関係 
夜型の生活習慣を持つ者（夜型者）は、朝型の生活習慣を持つ者（朝型者）と比べて、睡眠の

短時間化、食生活の乱れ、身体活動量の減少などが見られる。遺伝的背景も関連が報告されてお
り、時計遺伝子多型の夜型タイプ者は、身体活動量が低いことが示されている。ただし、先行研
究では「1日だけ」の調査結果しかなかった。ヒトは社会的な生物であり、仕事や学校などの社
会的制約下で生活している。当然、身体活動量もそれらの社会的制約の影響を受けるはずである。
そこで我々は、社会的制約が異なる平日と休日の両方で、時計遺伝子多型と身体活動量との関係
を比較分析した。 
被験者は大学生男女 81 名（男 14／女 67、20.4±2.9 歳）であった。被験者の口腔粘膜より採

取した時計遺伝子 CLOCK3111T/C 多型サンプルにより、朝型といわれる Tの遺伝子多型を持つ者
（TT 者）と、夜型といわれている Cを含む遺伝子多型の者（TC＋CC 者）との 2群に被験者を分
類した。被験者に対して、週末を含む 7日間連続してデジタル加速度計（ライフコーダ、スズケ
ン）を、起床時から就寝時まで装着させ、そこから得られたデータにより時間別身体活動量を解
析した。さらに、質問紙により生活習慣（朝型夜型嗜好性、起床就寝時刻など）を収集した。 
 

(2)地域高齢者を対象とした運動介入研究が、客観的睡眠指標に及ぼす影響 
地域中高齢者 49 名(66±7歳)を無作為に運動群(EX 群)および対照群(CON 群)に割り付け、3か

月の健康増進教室（低～中強度有酸素性運動）を実施した。EX 群は週に一度、運動教室に参加
した。さらに EX 群にはステップ台を貸与し、自宅にて週 210 分間以上の運動を依頼した。CON
群には健康教室にて情報提供を行った。教室の時間帯は朝 10～11 時とした。測定は介入前後に
実施した。測定項目は、日内リズム検査項目として、起床就寝時刻、3食の時刻、朝型夜型嗜好
性(朝型夜型質問紙短縮版 MEQr および我々が開発した朝型夜型運動嗜好性質問紙 MEEPQ)、身体
組成、歩行速度、推定最大酸素摂取量、下肢筋力、安静時血圧などとした。 
客観的睡眠指標・身体活動量測定のために、対象者は睡眠時を含めた 3日間以上連続して加速

度付歩数計を装着した。睡眠－覚醒リズム研究用プログラム(SleepSignAct、キッセイコムテッ
ク)を用い、入眠潜時、中途覚醒、睡眠効率等を算出した。そのほか、主観的睡眠の質としてピ
ッツバーグ睡眠質問票も聴取した。 
 

(3)地域高齢者を対象とした調査研究 
島根県隠岐の島町にて高齢者の横断・縦断研究を実施し、日内リズム(起床就寝時刻、3 食の

時刻、欠食習慣など)、朝型夜型嗜好性(朝型夜型質問紙短縮版 MEQr)および各医学マーカーとの
関連を調査した。測定項目は、日内リズム(起床就寝時刻、3食の時刻、欠食習慣など)、朝型夜
型嗜好性、生活習慣(家族構成、食習慣など)、フレイル(身体的虚弱)、歩行能力(歩行速度、歩
幅、左右バランスなど)、握力、身体組成(骨格筋量、体脂肪率など)、安静時血圧、血液生化学
検査項目などとした。 
 



４．研究成果 
(1)大学生における、時計遺伝子多型と身体活動リズムとの関係（図 1） 
時計遺伝子多型の朝型者（CLOCK 3111TT）は、夜型者（CLOCK 3111 TC+CC）と比べ、1時間刻

みでの身体活動量が、土曜日においてのみ有意に高値を示した（1 時間あたり平均 1.7 分[95％
CI、0.2～3.4 分]、時間：p <0.001、グループ：p = 0.028 、交互作用：p = 0.155）。さらに日
曜日も、TT 者は TC＋CC 者と比べ、午前中の身体活動量は、有意ではないものの一貫して低値を
示した（1 時間あたり平均 0.1 分 [95％CI、-2.2〜2.1 分]、時間：p <0.001、グループ：p = 
0.956、交互作用：p = 0.599）。それ以外の曜日では、身体活動量について TT 者は TC＋CC 者と
の差異は見られなかった。 
さらに、土曜日の TT 者の起床・就寝時間は、他の日よりも大幅に遅い時刻を示した（すべて p 
<0.05）。しかし、アンケートに基づく、主観的な日内リズム（主観的な朝型夜型タイプ、睡眠の
質など）は、時計遺伝子多型と関連が見られなかった。 
以上の結果を総括すると、CLOCK3111T/C 多型は、土曜日においてのみ、客観的な身体活動量

および起床時間と有意に関連した。この結果は、日内リズムの差異における遺伝的要因は、通学、
通勤などの社会的な制約
のために平日にはマスク
されており、土曜日（週
末）にのみ出現するもの
と推測された。本件は、夜
型生活者の身体活動量の
減少には、遺伝的な要因
と社会的な要因の両者が
大きく寄与することを示
した世界初の研究成果で
あると考えている。この
論文は、多くのメディア
で掲載されるなど大きな
反響をもたらした。 
 
(2)中高齢者を対象とした、朝運動による客観的睡眠の質改善（図 2） 
中高齢者 49 名(66±7 歳)を無作為に運動群(EX 群)および対照群(CON 群)に割り付け、3 か月

間の健康増進教室（低～中の有酸素性運動介入）を実施した。介入後、EX 群では、客観的睡眠指
標のうち、総睡眠時間、睡眠効率、総覚
醒時間、10 分以上覚醒回数が有意に改
善した(p<0.05)。CON 群では介入前後で
変化しなかった。さらに、介入開始時点
での主観的睡眠の質の差と、運動介入効
果との関係を見るために、睡眠の質低下
のカットオフ値である PSQI 合計得点≧
6を用い、介入前 PSQI≧6 の者を「睡眠
の質悪群(悪群)」、それ以外と「睡眠の
質良群(良群)」とし、EX 群を 2群に分け
解析を行った。その結果、明確な群間差
は見出せなかった。以上本研究では、朝
の低～中の有酸素性運動により、特に睡
眠障害などを有さない中高齢者であっ
ても、運動により客観的睡眠の質が改善
することを示すことができた。 
 
(3)地域高齢者を対象とした横断研究 
この研究では、生活習慣の個人差に関する原著論文を数本公開した。1報は独居とフレイル有

病率との関係、もう 1報は食生活（牛乳乳製品摂取量）が、特に高齢女性の優れた身体機能に関
係していることを明らかにしたものである。このコホートでは時計遺伝子多型も測定しており、
今後は縦断データ蓄積により、フレイル発症などをアウトカムとして、クロノタイプ、時計遺伝
子多型などがどのように関与しているかを分析する予定である。 
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