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研究成果の概要（和文）：糖尿病は患者数が世界的に増加しており、効果的な予防対策の確立が喫緊の課題である。身
体活動は糖尿病発症の予防に重要であることは良く知られているが、身体活動の強度、種類と糖尿病発症との関係につ
いてはよくわかっていない。また、アジアでの身体活動と糖尿病発症に関するエビデンスは乏しい。そこで、約2万6千
名の日本人労働者を最大6年間追跡調査し、高強度のみ、あるいは中強度と高強度の余暇運動、余暇の筋力トレーニン
グやジョギングなどが糖尿病発症リスクの低下と関連することを明らかにした。また、メタボリックシンドローム発症
リスクは余暇運動量が多いほど低下することなどを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Evidence is limited regarding the effect of intensity or type of physical 
activity on the development of type 2 diabetes. We investigated the association of intensity and types of 
leisure-time exercise with risk of developing type 2 diabetes among Japanese male and female workers. We 
found that vigorous-intensity exercise alone and vigorous-intensity combined with moderate-intensity 
exercise were associated with a lower risk of diabetes. We also found that muscle-strength training, 
jogging, soccer, and tennis were associated with a lower diabetes risk. We further reported an inverse 
association of leisure-time exercise with metabolic syndrome risk.

研究分野： 疫学・予防医学
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１．研究開始当初の背景 

糖尿病は患者数が世界的に増加しており、そ
の効果的な予防方法の確立は喫緊の課題で
ある。身体活動は 2型糖尿病の発症予防に重
要であることは良く知られているが、身体活
動の強度や種類と糖尿病発症との関係につ
いてはよくわかっていない。糖尿病の自然史
における身体活動の役割に関しても疫学的
な検証はほとんどなされていない。また、ア
ジアにおける身体活動と糖尿病発症に関す
るエビデンスは乏しい。 
 

２．研究の目的 
本研究の主目的は、職域多施設研究（J-ECOH
スタディ）に参加する企業の定期健康診断情
報を用いて、日本人労働者における①身体活
動強度と 2型糖尿病発症との関連を明らかに
すること、②筋力トレーニングと 2型糖尿病
発症との関連を明らかにすること、③身体活
動と 2型糖尿病の進展との関連を明らかにす
ることの 3点である。 
 

３．研究の方法 

(1) データベース構築 
本研究では、J-ECOHスタディに参画する企業
のうち、身体活動や体力について詳細なデー
タを提供した施設を対象として、定期健康診
断データなどを収集した。 
(2) 筋力トレーニングと 2型糖尿病発症の縦
断解析 
上記データベースを用いて解析した。2006年
度の筋力トレーニングの実施状況とその後
最大 6年間の追跡期間中の糖尿病発症リスク
についてコックス比例ハザードモデルを用
いて算出した。調整要因は年齢（歳、連続量）、
性別、仕事中の身体活動（座業、立位、歩き
作業、活動的）、交替勤務（有無）、喫煙（非
喫煙、喫煙本数 1-10 本、11-20 本、21 本以
上）、飲酒（非飲酒、1 日 1 合未満、1～2 合
未満、2合以上）、睡眠時間（1日あたり 5時
間未満、5～6時間未満、6～7時間未満、7時
間以上）、有酸素運動（なし、低、中、高）、
高血圧、糖尿病家族歴、Body mass index（18.5 
kg/m2 未満、18.5～23.0 kg/m2 未満、23.0～
25.0 kg/m2未満、25.0～30.0 kg/m2未満、30.0 
kg/m2以上）である。 
(3) 運動強度と 2型糖尿病発症の縦断解析 
上記データベースを用いて解析した。2006年
度の余暇運動量別の運動強度の組み合わせ
とその後最大 6年間の追跡期間中の糖尿病発
症リスクについてコックス比例ハザードモ
デルを用いて算出した。調整要因は年齢（歳、
連続量）、性別、仕事中の身体活動（座業、
立位、歩き作業、活動的）、交替勤務（有無）、
喫煙（非喫煙、喫煙本数 1-10 本、11-20 本、
21本以上）、飲酒（非飲酒、1日 1合未満、1
～2 合未満、2 合以上）、睡眠時間（1 日あた
り 5 時間未満、5～6 時間未満、6～7 時間未
満、7時間以上）、高血圧、糖尿病家族歴、Body 
mass index（18.5 kg/m2未満、18.5～23.0 kg/m2

未満、23.0～25.0 kg/m2 未満、25.0～30.0 
kg/m2未満、30.0 kg/m2以上）である。 
(4) 正常血糖者における余暇運動量の時間
的変化と前糖尿病発症および前糖尿病有病
者における余暇運動量の時間的変化と 2型糖
尿病発症の縦断解析 
上記データベースを用いて解析した。 
2006 年度と 2008 年度の余暇運動量から余暇
運動量の変化を類型化し、2009年度から 2013
年度までの前糖尿病発症リスクを正常血糖
者において算出した。同様に前糖尿病有病者
において 2型糖尿病発症を算出した。 
(5) 運動強度とメタボリックシンドローム
発症の縦断解析 
2008 年度に健診を受診したメタボリックシ
ンドロームに罹っていない日本人労働者約 2
万 2千名を対象として、余暇運動量ごとの余
暇運動強度の組み合わせごとに、2009年度か
ら 2013 年度までのメタボリックシンドロー
ム発症リスクをコックス比例ハザードモデ
ルにより算出した。また、余暇運動量とメタ
ボ発症リスクの量-反応関係および仕事中の
身体活動、通勤徒歩時間とメタボ発症リスク
を計算した。 
(6) 体力、肥満と 2型糖尿病発症の縦断解析 
上記データベースを用いて解析した。2003年
における有酸素能力を自転車エルゴメータ
ーを用いて評価し、さらに、この体力レベル
ごとの 2型糖尿病発症リスクをコックス比例
ハザードモデルを用いて算出した。また、体
力が高くても肥満であれば糖尿病発症リス
クが高いかどうかを検証するために、肥満の
有無と体力の高低の組み合わせごとの 2型糖
尿病発症リスクを算出した。 
 
４．研究成果 
(1)データベース構築 
上体起こしなどの体力テストや定期健康診
断情報を含む数千名規模のデータの提供を
受け、2003 年～2012 年までのデータに結合
した。さらに、数万名規模の詳細な身体活動
を含む健診データのある別の施設からデー
タ提供を受け、2006 から最長で 2013 年度ま
での縦断データベースを構築した。 
(2) 筋力トレーニングと 2型糖尿病発症の縦
断解析 
平均 5.2年の追跡期間中に 26,630名中 1770
名が新規に糖尿病を発症した。肥満度を含む
糖尿病発症に影響しうる要因を調整した 2型
糖尿病発症ハザード比（95%信頼区間）は、
筋力トレーニングを行っていなかった群と
比べて、筋力トレーニングを行っていた群は
0.70（0.51-0.96）であった。 
(3) 運動強度と 2型糖尿病発症の縦断解析 
肥満度を含む糖尿病発症に影響しうる要因
を調整した後、余暇に運動を行っていなかっ
た群と比べて、余暇運動量が週 7.5メッツ時
未満、7.5～15.0メッツ時未満、15.0メッツ
時以上の 2 型糖尿病発症ハザード比（95%信
頼区間）は、中強度の運動のみを行っていた



集団ではそれぞれ 0.94 (0.81, 1.08)、1.07 
(0.88, 1.30)、0.90 (0.67, 1.21)であり、
高強度の運動のみを行っていた集団ではそ
れぞれ 0.68 (0.44, 1.06)、0.86 (0.54, 1.34)、
0.89 (0.56, 1.41)。であり、高強度と中強
度の両方の運動を行っていた集団では 0.70 
(0.44, 1.11)、0.57 (0.37, 0.90)、0.76 (0.52, 
1.11)であった。 
(4) 正常血糖者における余暇運動量の時間
的変化と前糖尿病発症および前糖尿病有病
者における余暇運動量の時間的変化と 2型糖
尿病発症の縦断解析 
正常血糖者では、平均 4.0年の追跡期間中に
3869名（23.4%）が前糖尿病に移行した。2006
年度と 2008 年度いずれも運動を行っていな
かった群と比べて、2006年度に運動を行って
いなかった集団の中では、2008年度に週 7.5
メッツ時以上の運動を行っていた者は約 10%
の前糖尿病発症リスクの低下を示し、同様の
傾向が 2006 年度に週 7.5 メッツ時未満の運
動を行っていた集団と週 7.5メッツ時以上の
運動を行っていた集団においても観察され
た。前糖尿病有病者では、平均 4.0年の追跡
期間中に 785 名（23.7%）が糖尿病に移行し
たが、正常血糖者での結果と同様に、運動量
を維持するか、増えたグループで糖尿病発症
リスクが低下した。 
(5) 運動強度とメタボリックシンドローム
発症の縦断解析 
平均 4.1年間の追跡期間中に、2万 2383名中
5361 名が新規にメタボリックシンドローム
を発症した。肥満度を含むメタボリックシン
ドローム発症に影響しうる要因を調整した
後、余暇運動量が多いほど、メタボリックシ
ンドローム発症リスクは低下した。また、余
暇に運動を行っていなかった群と比べて、余
暇運動量が週 7.5 メッツ時未満、7.5～16.5
メッツ時未満、16.5メッツ時以上のメタボリ
ックシンドローム発症ハザード比（95%信頼
区間）は、中強度の運動のみを行っていた集
団ではそれぞれ 0.99 (0.90, 1.08)、0.99 
(0.90, 1.10)、0.95 (0.83, 1.08であり、高
強度の運動のみを行っていた集団ではそれ
ぞれ 0.93 (0.75, 1.14)、0.81 (0.64, 1.02)、
0.84 (0.66, 1.06)であり、高強度と中強度
の両方の運動を行っていた集団では 0.90 
(0.70, 1.17)、0.74 (0.62, 0.89)、0.81 (0.69, 
0.96)であった。 
(6) 体力、肥満と 2型糖尿病発症の縦断解析 
平均 6.0年の追跡期間中に、3523名中 199名
が新規に糖尿病を発症した。糖尿病家族歴な
どの要因を調整後、2 型糖尿病発症ハザード
比は、肥満がなく体力が高い男性と比べて、
肥満がなく体力が低い男性では 1.32、肥満
があり体力が高い男性では 2.94、肥満があり
体力が低い男性では 1.83であった。 
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