
１. 緒論

心理的ストレスが心拍数や血圧の上昇､ 呼吸数の増加等自

律神経系の諸反応に影響を与えることは､ これまで多くの研

究により証明されてきた (Takenaka, 1992､ 三田ら, 1991)｡

例えば心理的ストレスが過剰に繰り返されると心臓血管系へ

の負担が高まり､ 冠状動脈性心疾患を主とする種々の疾患に

発展する危険性が高まる (竹中, 1998)｡ そこで心理的スト

レス反応を緩和する有効策が検討された｡ 長期的運動はその

代表的なものの１つである｡ 今日では､ 心理的影響による生

理的ストレス反応は少なくとも1ヶ月以上定期的に継続され

る長期的運動によって抑制することが可能であることが知ら

れている (Cleroux,Peronnet & Champlain,1985､ Holmes

& McGilley,1987､ Sinyor et al,1986)｡ しかしその一方で､

Ebbesen et al(1992)やSeraganian et al (1987) は､ この

ような報告に懐疑的である｡ なぜなら長期的な運動実施の場

合､ 運動以外､ 例えば生活習慣の改善等といった諸要因の影

響が否定できないからである｡

そこでこのような問題点を払拭するため､ Ebbesen et al

(1992)は24人の座位中心の生活を送っている健常成人を対象

に一過性運動によるストレス反応緩和効果の検討を試みた｡

その結果､ 運動群では統制群に比べ､ ストレス課題中の最低

血圧が有意に低下したが､ 血中アドレナリン､ ノルアドレナ

リン値には両群に有意な違いが認められなかった｡ 心理的ス

トレス時に生じる種々の生理的ストレス反応は交感神経の緊

張ばかりでなく､ 副交感神経機能の低下により引き起こされ

る (早野, 1994)｡ さらに早野 (1994) は交感神経の緊張を

もたらすのは比較的強いストレスであるのに対し､ 副交感神

経は比較的弱いストレスでも強く抑制されるというMukai

et al(1992) の報告を引用し､ 日常的なライフストレス時に

生じる種々のストレス反応は主として副交感神経機能低下に

媒介されると述べている｡ 従ってEbbesen et al(1992)の研究

でもストレス課題中に交感神経の緊張よりもむしろ､ 副交感

神経機能の低下が生じていたため､ 交感神経活動の指標とさ

れている血中アドレナリン､ ノルアドレナリン値 (佐藤,

1991) に運動群と非運動群間に違いを認めることができなかっ

た可能性が考えられる｡ しかしEbbesen et al(1992)の実験

では副交感神経機能の評価を行っていない｡ そこで一過性運

動が心理的ストレス時の副交感神経機能低下に影響を与える

か否かを検討する必要がある｡

また副交感神経機能低下はA型行動パターンと密接な関連

があり､ 例えばKamada et al(1992)はA型行動パターン傾

向の強い者 (以下､ ｢タイプA者｣ と称す) では副交感神経

機能の予備能力が低下していると述べている｡ A型行動パター

ンとは通常､ 攻撃性､ 明白な競争心､ 時間切迫の慢性的感覚､

焦燥感､ 短気､ 敵意等で特徴づけられる心理構成概念であり

(竹中と岡, 1998)､ タイプA者は心理的ストレスに対し過剰

なストレス反応を示すことが報告されている (前田, 1990､

竹中, 2001)｡ すなわち, タイプA者では心理的ストレス時

に副交感神経活動が大きく低下するため､ 種々のストレス反

応が過剰に表出されやすいと考えられる｡ このことは心臓血

管系への負担を高めるため､ タイプA者はA型行動パターン

傾向の弱い者 (以下､ ｢タイプB者｣ と称す) に比して４～７

倍冠状動脈性心疾患 (coronary heart disease;以下 ｢CHD｣

と略す) に罹患する可能性が高い (Friedman & Rosenman､

1959)｡ 従ってタイプA者における心理的ストレス時の副交

感神活動低下に対する緩和策について検討することは､ タイ

プA者の心臓血管系への負担を軽減し､ ひいてはCHDへの

罹患の可能性を減じることにつながると考えられる｡

そこで本研究では､ 被験者にタイプA者とタイプB者を選

び､ 一過性運動が心理的ストレス時の副交感神経活動低下を

緩和させるか否かを検討することを目的とした｡

２. 研究方法

2.1 被験者

大学陸上競技部員及び､ 大学保健体育及び生涯スポーツコー

ス専攻学生計60名に日本版成人用タイプA質問紙であるKG

式日常生活質問紙 (山崎ら, 1992) を配布し､ 56名から回答

を得た｡ その後､ 質問紙の４下位尺度 (タイプA尺度､ 攻撃・
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敵意尺度､ 精力的活動・時間切迫尺度､ スピード・パワー尺

度) 得点の総合得点を算出し､ この得点の上位者10名をタイ

プA群､ また対照群として下位者10名をタイプB群 (タイプ

A傾向の弱い者) に選定した｡ 被験者は18～25歳の男子16名､

女子4名であり､ 陸上中・長距離部員10名､ 短距離部員６名､

投てき部員１名､ バレーボール部員２名､ サッカー部員１名

であった｡ 被験者は週２～５回､ １回３時間以内のトレーニ

ングを実施している者であった｡

2.2 実験方法

(1) 手順

被験者が実験室に来室後､ 胸部に電極を取り付け､ 座位姿

勢で安静状態を保つよう指示した｡ 被験者が安静を保ってい

る間に心拍をテレメーターを用いて誘導し､ 心拍数が安定す

るのを確認した後に心拍変動の周波数分析を開始し､ ５分間

の心電図R-R間隔を連続記録した｡ 続いて被験者は心理的ス

トレス課題とされたパソコンゲームの練習を30分間行った｡ そ

の後被験者は清水・今栄(1981)によるSpielberger,Gorsuch &

Lushene(1970)のSTAI日本語版状態不安尺度 (以下 ｢STAI-

S｣ と略す) に回答し､ 指定された運動 (15分間のジョギン

グあるいはストレッチ) または座位安静を20分間行った｡ 運

動終了後､ 約５分間の座位安静を保ち心拍のR-R間隔が安定

するのを確認してから (座位安静の場合は終了後ただちに)

２回目のSATI-Sを行い､ これと同時にジョギングやストレッ

チに対する主観的な感想をたずねた｡ その後､ 先と同じ方法

でパソコンゲームを30分間実施した｡ この後ただちに被験者

は３回目のSATI-Sに回答し､ 一連の実験を終了した (図１)｡

①ジョギング､ ②ストレッチ､ ③座位安静は日を改めて実施

し､ ３条件の実施順番は実験者がランダムに選択して決定し

た｡

(2) 測定方法

① State-Trait Anxiety Inventory(STAI)

被験者の状態不安を測定するためにSTAI-Sを行った｡ 状

態不安とは比較的安定した個人内特性である特性不安に対し

て､ 自律神経の興奮などを伴う一時的､ 状況的な不安を示す

(菅原, 2001)｡

② 心拍変動の周波数分析

心拍変動は被験者が椅子に腰掛けた状態で５分間安静状態

を保っている時､ 被験者の胸部からテレメーター

(Biobview1000 日本電気三栄株式会社製) を用いて誘導し

た｡ 心拍数は一連の実験が始まった時から終了するまで連続

的に記録し､ この間に得られた心拍数から運動あるいは座位

安静後に行われた､ ストレス課題の終了前10分間の周波数分

析をフラクレットTM (全自動循環動態・自律神経活性解析

システム､ 大日本製薬KK) を用いて行った｡ 心拍変動には

呼吸に伴うゆらぎである高周波成分 (High Frequency :

HF:0.15Hz-0.4Hz) とゆっくりとしたゆらぎを示す低周波成

分(Low Frequency: LF:0.15Hz以下)が含まれるが､ 前者は

交感神経の影響を受けることなく､ 副交感神経活動のみを選

択的かつ定量的に反映すると言われている (早野, 1994)｡

従って本研究ではHFのパワー値のみを抽出し､ 副交感神経

の活動水準指標として取り扱った｡

(3) 一過性運動の実施方法

① 任意ペースでのジョギング

斜度０％のトレッドミル (O-２ロード21E TKK3085竹井

機器工業株式会社製) を用い､ 任意のスピードで約15分間の

ジョギングを行った｡ 走行前に ｢自分が最も快適で心地よい

と思うペースで走って下さい｣ という教示を与えた｡ 初めの

５分間はスピードの調節を各被験者自身に行わせ､ 快適なペー

スを選定させた｡ ジョギングのペースが決定すると､ その後

一定ペースで10分間のジョギングを行わせた｡ なおジョギン

グの実施方法については橋本 (1998) が行った快適自己ペー

ス走を参考に行った｡ また被験者の多くは日頃からトレーニ

ング時等にトレッドミルを使用していたため､ トレッドミル

走行には慣れていた｡

② ストレッチ

実験者の指示に従い､ 22種からなるストレッチを行った｡

各筋の伸展時間は最短で５秒から最長で２分間に及ぶものま

でまちまちであったが､ その都度実験者がストップウォッチ

により計測し､ 伸展の開始時と終了時には掛け声をかけた｡

ストレッチは､ 日常生活において頻繁に使われる筋肉をスト

レッチし､ リラックスさせることを主眼にした日常生活のた

めのストレッチを選んだ (アンダーソン, 1981)｡

(4) 心理的ストレス課題

本実験ではPostPet TypeLand打モモ (ソニーコミュニケー

ションネットワーク株式会社製) の電卓早打計算試験を心理

的ストレス課題として行った (PostPet TypeLand打モモは

タイピングゲームを行うパソコンソフトである)｡ 電卓早打

試験では､ 画面上に表示された11の数からなる筆算の通りに

数字や符号を入力し､ 正解すると次の問題が提示される｡ し

かし一つでも間違いがあればもう一度始めからやり直しにな

る｡ 問題は徐々に複雑さを増し､ 難易度が上がっていく｡ ５

題で１セットとなっており､ １セットの制限時間は5分であ

る｡ 5題全てを終了すると､ 要した時間により１～10級まで

10段階の評価が与えられる｡ 制限時間を越えると､ 画面上に

｢時間切れ｣ と表示され､ その時点でゲームが終了する｡ 被

験者にはこのパソコン課題実施前に､ 課題の成績上位者３名

に報酬 (１位5000円､ ２位3000円､ ３位2000円分の商品券)

を与えることを告げた｡ 従って､ 被験者は本課題にほぼ最大

努力したものと考えられる｡
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(4) 実験期間・場所

本実験は平成15年９月８日から10月14日まで教育学部第三

棟体育学第三実験室にて実施した｡ 実験室内の気温は平均

26.9℃ (22～31℃)､ 湿度は平均92.1％ (91～92％) であっ

た｡

３. 統計処理

統計処理は統計処理ソフトSPSS Base10.07J(エス・ピー・

エス・エス株式会社)とSTATCEL97(オー・エム・エス社)を

用いて行った｡ 一過性運動あるいは安静休息後のストレス課

題中HF成分の統計処理は２ (タイプ：A群､ B群) ×３

(実験条件：ジョギング､ ストレッチ､ 座位安静) の重複分

散分析を行った｡ またSTAI-Sによる状態不安得点について

は､ 各実験条件毎に２ (タイプ：A群､ B群) ×２ (測定時

期：１回目､ ２回目, または２回目､ ３回目) の重複分散分

析を行った｡ なお有意水準は全て５％とした｡

４.インフォームドコンセント

被験者に対しては､ 事前に実験の主旨や方法を紙面を用い

て十分に説明し､ 今回の実験に参加する同意を得た｡ また実

験初日にも再度実験方法の説明を行った｡

３. 結果

3.1 心拍変動の周波数分析による副交感神経活動評価の

結果

SPSSを用いて､ 課題終了前10分間のローデータから箱形

図を作成し､ 箱の上端及び下端から４分位範囲の３倍以上離

れた値 (extreme value) を棄却した｡ その後更に有意水準

５％で棄却限界を設け､ 母集団から抽出される標本の一員と

して異常であると考えられる値を棄却した上で平均値を求め

た｡ 以上の手続きで算出された実験条件毎の各被験者のHF

値をSmirnoffの棄却検定法を用いて他の値と同質と見なさ

れるか否かを調べた｡ この結果有意水準５％で､ 他の値に比

べ異常である (値が大き過ぎる又は小さ過ぎる) と判断され

た値を示した被験者２名 (タイプA群１名､ タイプB群１名)

を分析対象から外した｡ 従って以下ではタイプA群６名 (男

性６名)､ タイプB群８名 (男性６名､ 女性２名) とし､ 分

析を行った｡

タイプA､ B両群における各実験条件下でのストレス課題

中HF成分の値を図２に示した｡ 2 (群：タイプA､ タイプB)

×３ (実験条件：ジョギング､ ストレッチ､ 座位安静) の重

複分散分析の結果､ 各実験条件間及びタイプA､ B群間に有

意差は認められなかった｡

3.2 STAI-Sによる状態不安評価の結果

(1) ジョギング

図３にジョギング条件における状態不安の変化を示した｡

状態不安は３回測定を行ったが､ １回目はジョギング前に､

２回目はジョギング後 (ストレス課題前) に､ そして３回目

はストレス課題後に測定している｡ 2 (群：タイプA､ タイ

プB) ×２ (測定時期：1,2回目) の重複分散分析の結果､ ジョ

ギング前後の状態不安得点に有意差は認められなかった｡ ま

た群による違いも認められなかった｡ 更にストレス課題実施

前後の状態不安得点の変化を検討するために2 (群：タイプ

A､ タイプB) ×2 (測定時期：2,3回目) の重複分散分析を

行ったが､ これについても状態不安には測定時期 (ストレス

課題前後) による有意な違いやタイプA､ B群間における有

意な違いが認められなかった｡

(2) ストレッチ

図4にはストレッチ条件におけるSATI-Sによる状態不安の

変化を示した｡ ジョギング条件と同様に１回目はストレッチ

前に､ ２回目はストレッチ後 (ストレス課題前) に､ そして

３回目はストレス課題後に測定している｡ 2 (群：タイプA､

タイプB) ×２ (測定時期：1,2回目) の重複分散分析の結果､

測定時期の主効果が有意であり､ 状態不安はストレッチ後に

有意に減じられていることが明かとなった (F(1/26)=7.30,p

<.05)｡ 更にストレス課題実施前後の状態不安の変化を検討

するために２ (群：タイプA､ タイプB) ×2 (測定時期：2,

3回目) の重複分散分析を行ったが､ 測定時期 (ストレス課

題前後) による違いやタイプA､ B群間における違いは認め

られなかった｡

(3) 座位安静

図５には座位安静条件におけるSATI-Sによる状態不安の

変化を示した｡ 先の２条件と同様に１回目は座位安静前に､

２回目は座位安静後 (ストレス課題前) に､ そして３回目は

ストレス課題後に測定している｡ 2 (群：タイプA､ タイプ

B) ×2 (測定時期：1,2回目) の重複分散分析の結果､ 測定

時期の主効果が有意であり､ 状態不安は座位安静後に有意に

減じられていることが明かとなった (F(1/26)=6.96,p<.05)｡

また2 (群：タイプA､ タイプB) ×2 (測定時期：2,3回目)

の重複分散分析を行ったが､ 測定時期 (ストレス課題前後)

一過性運動が心理的ストレス作業中副交感神経活動に与える影響
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による違いやタイプA､ B群間における違いは認められなかっ

た｡

４. 考 察

一過性運動によるストレス反応緩和効果を示したEbbesen

et al(1992)やRoth(1989)の研究では､ 運動として有酸素運動

を用いている｡ 有酸素運動ばかりでなく､ ストレッチにも精

神的緊張を和らげる､ 或いは気分を爽快にするなどの心理的

効果が期待される(アンダーソン, 1981)｡ そこで本研究では

有酸素運動としてジョギング､ 心理的効果としてストレッチ､

そしてコントロールとして座位安静の３種類を実施すること

によって､ それぞれのストレス反応緩和効果を検討した｡ そ

の結果､ ３種の実験条件間やタイプAとB群間におけるスト

レス作業中のHF成分の大きさに有意な違いが認められなかっ

た｡ しかしタイプB群では３種の実験条件後のストレス課題

中HF成分がいずれも1.67msec/√Hz前後とほぼ変動がない

のに対し､ タイプA群ではストレッチを行った後のストレス

課題中のHF成分が1.83msec/√Hzであり､ 座位安静後(1.19

msec/√Hz)よりも大きくなる傾向を示した｡ すなわち一過

性のストレッチが､ 心理的ストレス作業中では､ タイプA者

の副交感神経活動低下を抑制する可能性が考えられる｡ また

ストレッチ実施後はタイプA､ タイプB群ともにSTAI-Sによ

る状態不安が有意に減じられていたことから､ 一過性ストレッ

チには状態不安を減じる効果があると考えられる｡ 今後はス

トレッチの内容､ 実施時間を吟味して検討を重ねていくこと

で､ ストレッチによる生理的および心理的ストレス緩和効果

について明らかにしていく必要がある｡

タイプA､ B両群においてジョギング後(A群で1.42､ B群

で1.67msec/√Hz)と座位安静後(A群で1.19､ B群で1.67msec

/√Hz)では､ ストレス課題中のHF成分に大きな違いが認め

られなかった｡ またタイプA､ タイプB両群ともにジョギン

グ前後でSTAI-Sによる状態不安に変化がなかった｡ つまり

本研究においては､ ジョギングが心理的ストレスに対するタ

イプA者､ タイプB者の生理的､ 心理的ストレス反応に有意

な影響をもたらさなかったと考えられる｡ この原因の一つは､

被験者が選定したジョギングスピードが遅すぎた可能性が考

えられる｡ ウォーミングアップの時間をとらなかったためか､

被験者は平均時速6.25キロのゆっくりとしたスピードを選択

した｡ 実際 ｢始めに選んだスピードが遅過ぎて走りづらかっ

た｣ という内省が数人の被験者から聞かれた｡ 山本(1990)は

ストレス緩和には最大酸素摂取量(V
・
o2max)の50～80％の強

度で20～30分の有酸素運動が効果的であると定義している｡

心電図に記録された心拍数によると､ 本研究においてジョギ

ング中の平均心拍数は約106拍であった｡ 山地(1981)が作成

した年齢毎の心拍数－酸素摂取水準直線から推定すると､ 20

代青年が心拍数106拍程度で行う運動の強度は､ 酸素摂取水

準に換算すると､ 35～40%V
・
o2maxに相当する｡ このため当

初に期待されたようなジョギングによるストレス反応緩和効

果が十分に得られなかった可能性が考えられる｡ 従って今後

は生理的､ 心理的ストレス反応緩和に効果的な有酸素運動の

強度や時間についてさらに検討していくべきであろう｡

また本研究ではコントロール条件として実施した座位安静

後に状態不安が有意に減じられていた｡ Raglin & Morgan

(1987)は一過性の安静休息が一過性運動と同様に状態不安を

軽減させること､ またBahrke & Morgan(1978)やSmith

(1976)は一過性の安静休息がリラクセーションや瞑想と同等

の抗状態不安効果を持つことを明らかにしている｡ 本研究結

果はこれらの先行報告を追認するものであり､ 一過性の安静

休息は状態不安を軽減させる効果を持つものと考えられる｡

またストレッチ､ ジョギング､ 座位安静の3種の実験条件の

いずれにおいても､ 心理的ストレス課題の実施前後で状態不

安が高まる傾向にあったが､ 有意な差を示すまでには至らな

かった｡ ストレス課題を実施したにも関わらず､ 状態不安が

有意に増加していないのは､ 一連の実験終了による開放感の

ため､ 心理的ストレス課題後の状態不安が低く現れたと考え

られる｡ しかし､ ストレス課題のパソコンゲームに慣れるた
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図３ ジョギング条件におけるタイプA群とタイプB群の
状態不安得点の変化
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状態不安得点の変化



めに実施した練習により､ ストレスに対する被験者の心的負

荷が軽減されていた可能性も否めない｡ Sothmann,Horn &

Hart(1987)は､ 運動が心理的ストレスに対する諸反応にもた

らす効果を調べる際には､ 実施されるストレス課題が目新し

いものであったり､ 課題が困難過ぎると､ 被験者に負荷され

る刺激が過度なものになり､ 運動がもたらす効果の本質が覆

い隠されてしまう可能性があるので､ ストレス課題の練習を

十分に行わせることが重要であると述べている｡ そこで本研

究では､ 彼らの指摘を参考に､ ３日間通して被験者に実験室

来室直後にストレス課題のパソコンゲームを行わせることで､

ストレス課題の練習を行った｡ しかし時間の都合上練習は実

験当日に行われたことで､ ストレス課題に対する過度の“慣

れ”を招き､ 何らかの影響を与えた可能性は否めない｡ 従っ

て今後は実験当日とは別に､ 予めストレス課題練習日を2～3

日設けるのが望ましいであろう｡

５. 総 括

本研究はタイプA者とタイプB者を被験者として､ 一過性

運動が､ その後の心理的ストレス作業中のストレス反応に及

ぼす影響について､ ２つの運動条件 (ジョギングとストレッ

チ) とコントロールとして座位安静 (運動無し) 条件を設定

し､ 心拍変動の周波数分析による副交感神経活動とSTAI-S

による状態不安を比較することによって検討した｡ その結果､

次のような知見が得られた｡

1) ジョギング､ ストレッチ及び座位安静後の心理的ストレ

ス作業中の副交感神経の活動水準に有意な違いが認めら

れなかった｡

2) ３つの実験条件による心理的ストレス作業中の副交感神

経の活動水準には有意な違いが認められなかった｡

3) タイプA,B両群において､ 一過性のストレッチ､ 座位安

静後には状態不安が有意に減じられた｡

本研究では､ 被験者の数が少ないことが問題である｡ 被験

者の数が少ないために､ 被験者の性別や体力など､ 性格行動

パターン以外の個人差について検討が行われなかった｡ 今後

は被験者の数を増やし､ 性格行動パターン以外の個人特性に

ついても十分に統制し､ 実験環境を適切に整えた上で､ 実施

する運動の内容､ 強度､ 実施時間を厳しく吟味し､ 一過性運

動が各種ストレス反応にもたらす効果についてさらなる検討

を進めていく必要があろう｡
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