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研究成果の概要（和文）：本研究は、腸内細菌叢－モノアミン－運動意欲・行動誘発の経路を明らかにすること
を目的に行った。成人男女111名を対象に、運動意欲や日常身体活動レベルを評価した。さらに、腸内細菌叢の
構成割合および血中ドーパミン濃度を測定した。BacteroidesやSlackiaなど、いくつかの腸内細菌は、運動意欲
や日常身体活動レベルと有意な関連を示した。ドーパミンを産生するBacillusは運動意欲と正の相関を示したも
のの、血中ドーパミンとの間に有意な相関は認められなかった。一部の腸内細菌叢と運動意欲との間に関連は認
められたものの、ドーパミンを介した経路については更なる検討が必要である。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify the pathway of gut microbiome - 
blood monoamine - exercise motivation and behavior. One hundred eleven adults participated in this 
study. We evaluated the motivation to exercise using a questionnaire and the level of daily physical
 activity using an accelerometer. The composition of the gut microbiome and the blood dopamine 
concentration were also analyzed. Several gut bacteria, such as Bacteroides and Slackia, have been 
shown to be significantly associated with exercise motivation and daily physical activity level. 
Bacillus, which produces dopamine, significantly showed a positive correlation with exercise 
motivation, but no significant correlation with blood dopamine concentration. Although some gut 
microbiome have been associated with exercise motivation, further research for dopamine-mediated 
pathways is needed.

研究分野： 行動生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
適切な身体活動量や運動の実施は、生活習慣病や認知症等の発症リスクを低下させることが報告されおり、一般
的にも身体活動や運動の重要性は広く知られている。しかしながら、我々の身体活動は年々減少しており、その
重要性は認知しているものの、それを“行動”として起こすことの困難さを示している。本研究のような運動の
意欲や行動の誘発の基礎にある生体内メカニズムが明らかになることで、そのメカニズムに即したアプローチ方
法への構築へとつながり、国民の身体活動増大や運動習慣の形成につながるものと考えられる。

※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、研究者個人に帰属します。
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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は、生活習慣病や認知症等の発症リスクを低下させることが
報告されおり（Oguma et al. 2004）、一般的にも身体活動や運動の重要性は広く知られている。し
かしながら、我々の身体活動は年々減少しており、その重要性は認知されているものの、それを
“行動”として起こすことの困難さを示している。一方、個々人に目を向けると、同じ環境や状
況にあっても、ある者はジョギングやスポーツを実施できているにも関わらず、ある者は全く実
施しないというケースが見受けられる。つまり、ある個人の生体内においては、何らかしらの身
体活動・運動行動メカニズムが誘発され、実際の“行動”を起こしていると捉えることができる。
この身体活動や運動行動を誘発する生体内のメカニズムが“何で”あるかを明らかにすれば、単
に漠然としたアプローチではなく、そのメカニズムに則した環境整備や介入方法が開発され、ひ
いては人々の行動変容や行動の習慣化を起こし、健康の維持・増進や疾患予防へと繋げることが
可能であると考える。 

身体活動・運動行動を誘発する生体内メカニズムに関しては、主に動物を対象とした研究で
検討されてきた。日常的によく走るマウスを選択的に交配させて作成された high running マウス
の脳内を調べると、報償作用等に関わるドーパミン受容体遺伝子の発現が高まっていた
（Mronikowski et al., 2004）。また、摂食行動の調節を司る脳内のレプチン受容体を欠損させたマ
ウスにおいては、活動量が低下することが報告されている（Huo et al., 2009）。我々もこれまで、
このような動物実験の知見をもとに、人を対象に遺伝子多型を解析し、レプチン受容体遺伝子多
型の違いが日常の身体活動量に影響を及ぼしていることを明らかにしてきた（Murakami et al., 
2014）。さらに、近年、健康や疾患との関わりにおいて腸内細菌叢が着目されている。腸内細菌
叢は、人の大腸においては、約 1000 種類、約 100 兆個存在すると言われており、それら腸内細
菌が産生する物質が人の生体内で重要な役割を果たしていることが明らかになりつつある。こ
れら腸内細菌が産生する物質の一つに、セロトニンやドーパミンがある。このような物質は、血
液や迷走神経を介して、人の脳へと作用し、うつや食欲といった人の感情や行動にも影響するこ
とが示唆されている（O’Mahony et al., 2015）。これらのことから、腸内細菌が産生するセロト
ニンやドーパミンといったモノアミンは、人の脳へ作用し、我々の日常の身体活動量や運動の実
施といった行動にも影響を及ぼしているのではないかと考えられる。 
 
 
２．研究の目的 

腸内細菌叢が産生するモノアミン、特にドーパミンが、人の日常生活における身体活動・運
動行動に影響を及ぼしているかを明らかにする。 
 
 
３．研究の方法 

（1）研究プロトコル 
本研究は、N 県 M 市において進行中の腸内細菌研究を基盤に実施した。この研究は、腸

内細菌叢と生活習慣病発症との関連を明らかにするために実施しているものである。本研究
では、この腸内細菌研究の対象者において、血中のドーパミン濃度を測定するとともに、運
動に対する意欲、運動習慣、日常の身体活動パターンを調査した。 

 
（2）対象者 

進行中の腸内細菌研究における 20～39 歳までの成人男女 117 名を対象に行った。なお、
この腸内細菌研究から対象者を抽出する段階で、重篤な疾患や腸疾患を有する者については
除外した。本研究では、このうち、血中ドーパミン濃度を分析できた 111 名を対象に解析を
行った。 

 
（3）体組成 

対象者の身長および体重が測定され、BMI（体重 kg/身長 m2）が計算された。 
 
（4）運動意欲、運動習慣の評価 

運動に対する意欲として、運動に関する「感情経験」、「態度」、「行動意図」に関する項目
について、それぞれ 2 つの設問を用いて評価した。回答はリッカート法の尺度による 5 件法
で得られた。これら 5 つの回答肢に対して 1 から 5 の変数を与え解析に用いた。本研究に用
いた設問内容については、原田ら（2019）により尺度の妥当性と信頼性が確認されており、
また運動行動との関連についても確認が行われている項目である。 

また、運動習慣については、「1 日合計 30 分以上の軽く汗をかく運動を週 2 回以上、1 年
以上実施している」ものを「運動習慣あり」として分類し、それ以外を「運動習慣なし」と



して分類した。 
 
（5）日常の身体活動の評価 

3 次元加速度計（Actimarker EW4800 ;パナソニック社製，日本）を用いて日常生活におけ
る身体活動を測定した。研究対象者は、起床から就寝までの間、水泳や入浴のような水中で
の活動以外において、3 次元加速度計を腰部に 14 日間装着した。得られたデータより、3 メ
ッツ以上の強度における身体活動量（メッツ・時/日）（以下、中高強度身体活動量）および歩
数（歩/日）の平均値を算出した。さらに、1.1 METs から 1.5 METs まで（セデンタリー）の
時間（分/日）、1.5 METs から 3.0 METs 未満（低強度身体活動）の時間（分/日）、3.0 METs か
ら 6.0 METs 未満（中強度身体活動）の時間（分/日）、5.0 METs 以上の時間（分/日）、6.0 METs
以上の時間（分/日）についても算出した。 
 

（6）血中ドーパミン濃度の定量 
採血は、10 時間以上の絶食後、早朝空腹時において行われた。採取した血液を 3000 rpm

で 20 分間の遠心分離を行い血漿を得た。得られた血漿 100ul を用いて、ELISA 法（Dopamine 
ELISA Kit, KA3838, Abnova, Taipei）にて血中ドーパミン濃度を測定した。 

 
（7）腸内細菌叢の評価 

本研究においては、進行中の腸内細菌研究により得られた腸内細菌叢のデータを 2 次利用
することで本研究の解析に用いた。 

進行中の腸内細菌研究においては、対象者は自宅にてふん便を採取した後、速やかにグア
ニジン溶液入りの保存容器へ入れ、室温にて保管した。その後、研究者へ受け渡しを行った。
採取から 1 週間以内を目途にサンプルから DNA 抽出が行われ、16S rRNA 遺伝子をターゲッ
トとしたシーケンスを実施し、腸内細菌を属レベルまで同定した。この情報を基に、各個人
の腸内細菌叢の構成割合を算出した。 

 
（8）統計解析 

数値は平均値±標準偏差にて示した。2 群間の平均値の比較には対応のある t-test または
対応のない t-test を用いた。3 群以上の平均値の比較には 1 元配置の分散分析を用いた。腸内
細菌叢と運動意欲あるいは血中ドーパミン濃度との関連については、Spearman の相関係数を
用いて評価した。なお、有意水準は 0.05 未満とした。統計解析には IBM SPSS statistics ver. 23
（日本 IBM 社製, 日本）を用いた。 

 
 
４．研究成果 

（1）対象者の特性 
本研究対象者の年齢は、31.4±5.2 歳（20～39 歳）であり、BMI は 22.0±3.5（16.7～36.6）

であった。 
 
（2）運動意欲や運動習慣、日常身体活動レベルの状況 

運動意欲については、運動に関する「感情経験」の設問『運動をした後は、気持ちがすっ
きりする』に対して、①全くあてはまらないと回答した者の割合は 0.9％であり、②あまりあ
てはまらないは 3.6％、③どちらともいえないは 9.9％、④少し当てはまるは 42.3%、5）とても
よくあてはまるは 43.2％であった。一方、設問『運動をした後は汗をかいて気持ち悪い』に対
して、①全くあてはまらないと回答した者の割合は 27.9％であり、②あまりあてはまらないは
41.4％、③どちらともいえないは 12.6％、④少し当てはまるは 12.6%、⑤とてもよくあてはま
るは 5.4％であった。運動への「態度」に関する設問『自分にとって運動を行うことは楽しいこ
とだ』に対して、①全くそう思わないと回答した者の割合は 1.8％であり、②あまりそう思わ
ないは 10.8％、③少しだけそう思うは 22.5％、④ややそう思うは 31.5%、⑤非常に強くそう思
うは 33.3％であった。運動の「行動意図」に関する設問『仕事や家事などで忙しい時でも、運
動を行いたい』に対して、①全くそう思わないと回答した者の割合は 12.6％であり、②あまり
そう思わないは 35.1％、③どちらともいえないは 18.9％、④少しそう思うは 22.5%、⑤強くそ
う思うは 10.8％であった。 

また、本研究対象者のうち、運動習慣者の割合は、男性で 30.4％、女性で 16.9％であった。
1 日当たりの歩数の平均値は、男性で 6485±2086 歩であり、女性で 7477±2946 歩であった。
中高強度身体活動量については、男性で 2.8±1.4 メッツ・時/日、女性で 3.0±1.8 メッツ・時/
日であった。 

 
（3）血中ドーパミン濃度 

本研究対象者における血中ドーパミン濃度は、男性で 0.31±0.27 ng/ml、女性で 0.34±0.20 
ng/ml であり、男女差は認められなかった。 

 



（4）腸内細菌叢（属レベル）と血中ドーパミン濃度、運動意欲、身体活動量との関係 
属レベルにおける腸内細菌の構成割合と運動意欲との関連について検討したところ、

Stackia が、運動意欲に関する多くの項目との間に負の相関を示した（r=-0.277～-0.222, p<0.05）。
その他、少なくとも 2 つ以上の運動意欲の項目との間に有意な相関を示した腸内細菌は、
Bacteroides 、 Senegalimassila 、 Gordonibacter 、 Desulfovibrio 、 Eubacterium 、 uncultured 
(Lachnospiraceae 科)であった。また、そのうち、血中ドーパミンと有意な相関を示したものは、
uncultured (Lachnospiraceae 科)であり、相関係数は 0.219 であった（p<0.05）。さらに、1 つの運
動意欲の項目と有意な相関を示し、かつ血中ドーパミン濃度とも有意な相関を示したものは、
Atopobium と Streptococcus であった。すでにドーパミンを産生する腸内細菌として報告されて
いている Bacillus については、運動意欲の一つの項目と正の相関を示すものの、血中ドーパミ
ン濃度との間に有意な相関は認められなかった。 

また、腸内細菌と日常身体活動レベルとの関係については、scherichia-Shigella および
Faecalitalea が、歩数や中高強度身体活動量との間に有意な負の相関を示した。また、
Bifidobacterium については、歩数や中高強度身体活動量、低強度身体活動時間、中強度身体活
動時間との間に有意な正の相関を示した。 

このように、一部の腸内細菌叢と運動意欲との間に関連は認められたものの、ドーパミンを
介した経路については更なる検討が必要である。 
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