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音楽が超最大運動でのperformanceおよび

血中物質におよぼす影響

（共同研究者）
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ABSTRACT

｀We　examined　the　effect　of　listening　to　two　different　types　of　music　（slow －　and　fast－

rhythm ）　prior　to　supramaximal　cycle　exercise　on　performance，　heart　rate，　the　concentration

of　lactate　and　ammonia　ill　blood，　and　the　concentration　of　catecholamines　and　cotisol　in

plasma ．　Six　male　swimmers，　aged　24．0　±4 ．0　（Mean 土SD ）　years　voluntarily　participated

in　this　study．　After　listening　to　slow－rhythm　or　fast－rhythm　music　for　20－minutes，　the

participants　performed　supramaximal　exercise　for　45　seconds　using　a　cycle　ergometer．　The

mean　power　output　was　measured　during　the　exercise，　while　the　blood　lactate　and　ammonia

concentrations　and　the　plasma　adrenaline，　noradrenaline，　and　Cortisol　concentrations　were

measured　before ，　immediately　before　the　end　of，　and　immediately　after　listening　to　the

music ，　and　2．5，　5．0，7．5，　and　10　min　after　the　exercise．　The　mean　power　output　was　527．3±

33 ．4　watts　when　the　music　type　was　slow　rhythm　and　527．5±33 ．6　watts　when　it　was　fast－

rhythm ．　The　type　of　music　thus　had　virtually　no　impact　on　power　output　during　the　exercise。
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The　plasma　noradrenaline　concentration　immediately　before　the　end　of　listening　to　slow－

rhythm　music　was　significantly　lower　than　before　listening　to　the　music　（p＜0．05）．　The

plasma　adrenaline　concentration　immediately　before　the　end　listening　to　fast－rhythm　music

was　significantly　higher　than　before　listening　to　the　music　（p＜0．05），　The　type　of　music

had　no　effect　on　the　blood　lactate　and　ammonia　concentrations，　0f　on　the　plasma

catecholamines　and　Cortisol　concentrations　following　the　exercise．　In　conclusion，　listening

to　slow一也ythm　music　prior　to　supramaximal　exercise　decreased　the　plasma　noradrenaline

level，　and　listening　to　fast－rhythm　music　prior　to　supramaximal　exercise　increased　the

plasma　adrenaline　level．　The　type　of　music　did　not　affect　perforn！ance．

要　 旨

本研究は運動前に速いリズムまたは遅いリズム

の音楽を聴くことが，超最大運動のパフォーマン

スおよび運動後の心拍数，血中乳酸，アンモニア，

カテコールアミン，コルチゾール濃度に影響をお

よぼすのか検討することを目的 として行った．男

子大学生6 名 を対象に，安静状態において両タイ

プの音楽を20 分間聴かせた後，自転車エ ルゴメ

ーターにて45 秒間の超最大運動を行 わせ た．安

静状態にて遅いリズムの音楽を聴くと，音楽聴取

終了直前の血漿 ノルアドレナリン濃度は聴取前よ

り有意に低下し，速いリズムの音楽を聞くと血漿

アドレナリン濃度が有意に増大した．両タイプの

音楽を聴いた後に超最大運動を行った結果，その

平均仕事率に有意差は認められなかった．どちら

の音楽を聴いても，運動後の血中乳酸，アンモニ

ア，カテコールアミン，コルチゾール濃度は有意

に増加したが，音楽の違いによる差は認められな

かった．

これらの結果から，遅いリズム音楽を聴くと血

漿ノルアドレナリン濃度は減少し，速いリズム音

楽を聴くとアドレナリン濃度は増大するが，異な

ったリズム音楽の聴取は超最大運動での仕事率に

影響を与えなかった．
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緒　言

音楽が生体に及ぼす影響について， いくつかの

報告がなされている．これまで安静状 態で遅いリ

ズ ムや速いリズムの音楽を聴いても心 拍数に影響

を与えないとの報告4）や， クラシッ ク音楽やポ

ピュラー音楽を聴くと心拍数は減少す る6）など，

音楽による生体反応は一様でない．

一方，運動実施条件においても，音 楽聴取がパ

フ ォーマンス，心拍数，主観的運動強 度，血中の

乳酸，ノルアドレナリン，コルチゾー ル濃度など

にお よ ぼ す 影 響 が 検 討 さ れ て き た ． 音 楽 が

performance に及ぼす影響に関してBecker ら1）や

Copeland とFranks3）はゆっくりした， 静かな，美

しい音楽や熱狂的な音楽聴取は運動のパフォーマン

スを増大 させ るこ とを報告してい る．しかし60

～90 秒の短時間の強い運動や最大運 動前あるい

は運動中に音楽を聴かせた時，身体作 業量に有意

な影響を与 えない ことも報告 されて いる4・　1い6 ，

18）．音楽聴取が心拍数 にお よぼす影 響に関して

Szmedra とBacharach23＾は定常状態が 継続する最

大下運動中にクラシック音楽を聴くと，音楽を聴

かない場合に比較して心拍数は有意に減少するこ

とを報告している．しかし，最大下または最大運

動中に異なるテンポの音楽を聴かせて も，心拍数
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に有意な差が認められなかったとの報告もある13・

22）．音楽が血中乳酸におよぽす影響に関して，定

常状態が継続する最大下運動中にクラシック音楽

を聴 くと，血中乳酸濃度は有意に低下するとの報

告があるが23）
｝

変化しないとの報告 もあ る19）．

音楽がカテコールアミン，コルチゾ ール濃度にお

よぼす影響に関して，音楽を聴きながらの運動 は

ノルアドレナリン濃度に影響を与えないことが報

告されている＾ ．　Mockel ら14）は安静状態にて音

楽を聴 くと血漿のノルアドレナリ ンとコルチゾー

ル濃度が有意に低下することを報告している．し

かしBrownley ら2）は速いリズムの音楽，遅いリズ

ムを聴 きながら，運動を行っても，血漿コルチゾー

ル濃度に差は認められなかったことを報告してい

る．このように音楽聴取が運動パフ ォーマンスや

身体応答にどのような影響をおよぼすのかについ

ては，実験条件 も異なり，一致した知見は得られ

ていない．これまで，短時間の激しい運動前の音

楽聴取が血中のホルモンや代謝物質にお よぼす影

響についての報告はない．そこで本研究は運動前

の遅いリズムと速いリズムの音楽聴取が，超最大

運動におけるパフォーマンス，心拍数，血中乳酸，

アンモニア，カテコ’－ルアミン，コルチゾール濃

度におよぼす影響を明らかにするために行った．

1 ．研究方法

1 ．1　 被検者

大学の水泳部に所属する男子水泳選手6 名を被

検者として実験を行った．被検者の年齢，身長，

体重，　Body　Mass　Index　の平均値と標準偏差はそ

れぞれ24．0±4．1歳，　172．2±2．6cm，　70．2±5．4　kg，

23．7±0．7　（kg／m2）であった．

1 ．2　 実験方法

実験は2 日間にわたって行った．1 日目は3 名

が遅いテンポの音楽，別の3 名が速いテンポの音

楽，2 日目は1 回目とは異なった音楽を聴いた後

に，同じ超最大運動を行わせた．音楽は明らかに

タイプの異なる曲を選曲した．遅いリズムの音楽

として，G 線上のアリア（バッハ）やノクターン

Op ．9－2　（ショパン）等のクラシゾク音楽，速いリ

ズムの音楽として，主に戦闘的なアメリカ映画に

使用された音楽（ロッキー，トップガンなど）を

用いた．いずれの日も各被検者は同一時間に実験

を行った．各被検者には本研究の趣旨および起こ

りうる危険性を十分説明し同意を得た後，実験を

行った．実験日は1 週間の間隔をおいて行った．

被検者は実験開始30 分前に実験室に到着，30分

間安静を保ち，音楽を聴く前の血液を採取した．

その後，簡易ベッドにて仰臥姿勢での安静状態を

維持し，カセットテープに録音された音楽を聴取

した．音楽聴取は外部音を遮断するために，ヘッ

ドフォンを使用した 超最大運動は自転車エルゴ

メーター（Powermax　V，　Combi　Company）を使用

し，自転車作業は立位姿勢にて運動開始から全力

で作業するように指示した．運動負荷（kp）は体

重（kg）に0．075を乗じて求め，その平均値と標

準偏差は5．3±0．2　kpであった．被検者はウォー

ミングアップとして運動前にストレッチング，3

秒間の自転車運動を全力で行った後，1分間の休

息後，超最大運動テストを行った．超最大運動中

の平均パワーを測定したレ

1 ．3　 血中代謝物質の測定

被検者は運動終了後，すばやく簡易ベッドに横

たわり血液が採取された．採血は音楽を聴く前と

終了直前（1分以内），運動直後，運動後2．5，　5．0，

7．5，　10．0分に正中皮下静脈から行われた．血中乳

酸濃度は乳酸ラクテート・プロ（LT－1710，京都第

一科学）を使用して測定した．アンモニア濃度は

アミチェック（京都第一科学）にて測定し，残り

の血液は遠心分離し，血漿中のアドレナリンとノ

ルアドレナリン濃度を測定した．なお，アドレナ

リンとノルアドレナリン濃度は音楽聴取前，音楽
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終了直前お よび運動直後のみの測定とし，高速液

体クロマトグラフィー，電気化学検出器（HPLC －

ECD ）にて分析を行った9）．血漿コルチゾール濃

度 はRIA キットを用いたTFB 法 にて分析を行っ

た21）．

1 ，4　 統計処理

被検者のプロフィールお よび各測定値 は平均

値 土標準偏差で示した．両音楽聴取前お よび終了

直前の測定値の比較は対応のあるt－testにより行

った．運動後の各変数間の差は反復測定による二

元配置分散分析（two－way　analysis　of　variance　for

repeated　measurements　：　音楽の種類と運動の2 要

因）を用いて検定し，有意性が確認された項目に

ついて，　Fischer’s　PLSD法による多重比較検定を

行った なお，有意水準はP≪0．05とした

2 ．研究結果

図1 に20 分間の遅いリズムまたは速いリズム

の音楽を聴いた後に45 秒問の超最大運動を行っ

た際の仕事率（power）を示した．運動時間経過

に伴う仕事率は両群問に有意差は認められなかっ

た．また45 秒間の平均仕事率は，遅いリズムの

200

175

（
C

一
E

／
　
S
i
e
e
q

）
　
0
）
B
J
　
X
J
B
3
エ

150

125

100

5
　
　
0

7
　
　
5

25

凵sterling　to　music　Supramaximal　cycle

for　20　min　　　　exercise　for　45　sec

｛min ）　（sec 〉

デサントスポーツ科学Vol ．　24

9

’ご

Φ
S
O

乢

900

800

700

600

500

400

300

5　10　15　20　25　30　35　40　45

Time　（min）

－　71　－

図1　 超最大運動における時間経過に伴う仕事率の変化

（平均値士標準偏差）

音楽聴取では527 ．3±33 ．4ワット，速いリズムで

は527 ．5±33 ．6ワットであり，両群間 に有意な差

は認められなかった．

図2 に両タイプの音楽を聴取した前お よび終了

直前，超最大運動中および運動後の心拍数の変化

を示した．安静時において，遅いお よび速いリズ

ムの音楽聴取による心拍数の有意な影 響は認めら

れず，また音楽のタイプによる差も認 められなか

った 両タイプの音楽聴取後の超最大 運動中およ

び運動後の心拍数は，運動前に比べ有 意に増加し

たが，音楽のタイプの違いによる差は認められな

4　5　6　7　8　9　10

（min ）

Time

図2　 実験中の心拍数の変化（平均値士標準偏差）
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かった．

図3 に両タイプの音楽を聴取した前および終了

直前，超最大運動後の血中乳酸濃度の変化を示し

た．安静時において，遅いおよび速いリズムの音

楽聴取による乳酸濃度への有意な影響は認められ

ず，また音楽のタイプによる差も認められなかっ

た 両タイプの音楽聴取後の超最大運動後の乳酸

濃度は，運動前に比べ有意に増加したが，音楽の

タイプの違いによる差は認められなかった．また，

血中アンモニア濃度も同様な結果を示した．

図4 に両タイプの音楽を聴取した前および終了

直前，超最大運動後の血漿コルチゾール濃度の変

化を示した．安静時において，遅いおよび速いリ

ズムの音楽聴取によるコルチゾール濃度の有意な

変化は認められなかった．両タイプの音楽聴取後

の超最大運動後のコルチゾール濃度は，運動前に

比べ有意に増加したが，音楽のタイプの違いによ

る差は認められなかった．
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図3　 実験中の血中乳酸濃度の変化（平均値土標準偏差）

＊＊＊p≪0．001，音楽聴取終了直前との有意差

Listening　to　music　Supramaximal　cycle
for　20　min　　　　　exercise　for　45　sec
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図4　 実験中の血漿中コルチゾール濃度の変化（平均値土標準偏差）

＊p≪0．05，音楽聴取終了直前との有意差
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図5 は安静時において異なった音楽聴取前およ

び終了直前の血漿アドレナリン（A ）とノルアド

レナリン（B ）の濃度を示した 血漿アドレナリ

ン濃度は，安静状態にて遅いリズムの音楽を聴い

ても差は認められなかったが，速いリズムの音楽

聴取により有意に増大した（p＜0．05）．一方，ノ

ルアドレナリン濃度は，遅いリズムの音楽聴取に

より有意に低下したが，速いリズムの音楽では差

は認められなかった．

図6 は音楽聴取前および終了直前，超最大運動

直後の血漿アドレナリン（A ）とノルアドレナリ

ン（B ）濃度を示した．超最大運動直後のアドレ

ナリンおよびノルアドレナリン濃度は，運動前に

比べ有意に増加したが，音楽のタイプの違いによ

る差は認められなかった．
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本 研 究 に お い て ， 遅 い リ ズ ム の 音 楽 聴 取 に よ り

血 漿 ノ ル ア ド レ ナ リ ン 濃 度 は 有 意 に 低 下 し

（p ＜0 ．05）， 速 い リ ズ ム の 音 楽 聴 取 に よ り 血 漿 ア ド

レ ナ リ ン 濃 度 が 有 意 に 増 大 し た （p ＜0 ．05 ）．

Mockel ら14 ）は ク ラ シ ッ ク 音 楽 （Johann　Strauss 作

曲 ）， 近 代 ク ラ シ ッ ク 音 楽 （Hans　Werner　Henze 作

曲 ）， 瞑 想 音 楽 （Ravie　Shakar 作 曲 ） を 聞 か せ た と

こ ろ ， 瞑 想 音 楽 の み 血 漿 ノ ル ア ド レ ナ リ ン 濃 度 が

有 意 に 低 下 し た と 報 告 し て い る ． 血 中 カ テ コ ー ル

ア ミ ン 濃 度 は 交 感 神 経 活 動 の 指 標5 ） で あ り ， ス

ト レ ス の 指 標 と さ れ て い る14 ）こ と か ら ， 静 か な

ゆ っ く り し た リ ズ ム の 音 楽 や 瞑 想 音 楽 は 交 感 神 経

活 動 の 興 奮 を 抑 え ， 身 体 を リ ラ ッ ク ス さ せ る 効 果

が あ り り 机 一 方 ， 速 い リ ズ ム の 音 楽 聴 取 は 興 奮

を 喚 起 さ せ る 効 果 が あ る と 考 え ら れ る ． 副 腎 皮 質
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図5 安静時における血漿アドレナリン（A ）およびノルアドレナリン（B ）濃度への音楽聴取の影響

（平均値土標準偏差）　　 ＃，音楽聴取終了直前　＊p≪：0．05，音楽聴取終了直前との有意差
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束状層から分泌され，ストレスを受けると多量に

分泌されるコルチゾ ール濃度は遅いリズムあるい

は速いリズムの音楽を聴い ても有意な変化は認め

られず，また両 タイプの音楽による差 も認められ

なかった．　Brownley ら2 ）は運動中に速いリズム

の音楽または鎮静させるような音楽を聴かせたが，

血漿コルチゾール濃度に差 は認められなかったこ

とを報告してお り，これは本研究結果と一致して

い た． しかしMocke 】ら14）は瞑想音楽（Ravie

Shakar 作曲）を聴くと血漿コルチゾ ール濃度は有

意に低下することを認めており，音楽が血漿コル

チゾール濃度におよぼす影響についてはさらに検

討する必要がある．

本研究では，安静時お よび運動による心拍数の

変化に，音楽の種類による差が認められなかった．

Nelson ら15）は短時間の激しい運動中に音楽を聴

いても，心拍数に有意な変化は認められなかった

と報告している．一方，　Guzetta6）とSzmedra ら23）

は最大下運動中の音楽聴取は心拍数を低下させる

と報告している．これらの結果の違い は安静状態，

最大下運動中，激しい運動中の場合など，音楽を

聴いた実験条件，運動条件め差によるのかも知れ

ない．

本研究において，遅いリズムと速いリズムの音

楽聴取は安静時の血中乳酸，アンモニア濃度に影

響を与えなかった．一方，運動により増大する血

中乳酸濃度は筋中で生成された乳酸濃度を反映し，

グリ コーゲン分解の指標である12）．最大下運動

中にクラシック音楽を聴くと血中乳酸濃度は有意

に低下すると報告されているが23），超最大運動

の場合，運動前に遅いリズムまたは速いリズムの

音楽を聴いても，運動後の血中乳酸濃度に影響を

与えないことが本研究結果から明らかになった．

アンモニアは安静時においては，肝臓，小腸，脳，

腎臓などで生成 され1剔 骨格筋での生成は非常

に少ないlO ）．激しい運動をすると多 くのアンモ

ニアが骨格筋で生成され，血中に出現する7・8ぶ ）．

運動による血中アンモニア濃度の増大はアデニン

ヌクレオチドの分解をよく反映していると考えら

れている20・　24）．運動前に遅いリズ ムまたは速い

リズムの音楽を聴いても，超最大運動後の血中ア

ンモニア濃度に影響 を与えないことが明らかにな

った

図1 に示したように，超最大運動前に遅いリズ

ムと速いリズムの音楽を聴かせて も，そのパフォ

ーマンス（平均仕事率）に両音楽 による差は認め

られなかった．この結果はNelson とFinch15’およ

びNelson16＾の結果と一致している．　Nelson16^ は

60 ～90 秒 間の激しい運動中に遅いリズムの音楽

あるいは速く騒がしい音楽を聰かせたが，パフォ

ーマンスへの影響は認められなかったと報告して

いる．　Coutts4）やPujol とLangenfeld1R ）の報告で

も，激しい運動中に音楽を聴かせたが，作業成績

に差は認められなかった．一方で運動中の音楽聴

取はパフォーマンスを増大させるとの報告がある

1・　3）が，本研究において，運動前に遅いリズムあ

るいは速いリズムの音楽聴取は超最大運動での仕

事率に影響を与えなかった．このことから，遅い

リズム音楽を聴くと血漿ノルアド レナリン濃度は

減少し，速いリズム音楽を聴くとアドレナリン濃

度は増大するが，異なったリズムの音楽聴取は超

最大運動での仕事率に影響を与えなかった

4 ．まとめ

本研究は遅いリズムと速いリズムの音楽聴取が

安静時お よび超最大 運動による仕事率，心拍数，

血中乳酸 ，アンモニア，カテコールアミン，コル

チゾール濃度におよぼす影響について明らかにす

ることを目的とした．

（1）遅いリズムと速いリズ ム音楽の聴取は超

最大運動での仕事率に影響を与えなかった．

（2）安静状態にて速いリズ ムの音楽を聴くと

血漿アドレナリン濃度は有意に増大し（p≪0．05），

遅いリズムの音楽を聴くと血漿ノルアドレ ナリン
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濃度は有意に減少した（p≪0．05）．

（3）安静状態にて異なったリズムの音楽聴取

前および終了直前の血中乳酸とアンモニア濃度，

血漿コルチゾール濃度に有意な差は認められず，

また音楽の違いによる差も認められなかった．

（4）遅いリズムと速いリズムの音楽聴取後に

超最大運動を行った際の平均仕事率に有意差は認

められなかった．

（5）遅いリズムと速いリズムの音楽聴取後の

超最大運動中および運動後の心拍数，血中乳酸，

アンモニア濃度，血漿コルチゾール濃度に音楽の

違いによる差は認められなかった．

（6）遅いリズムと速いリズムの音楽聴取後に

超最大運動を行った際の血漿アドレナリンとノル

アドレナリン濃度に音楽の違いによる差は認めら

れなかった．

これらのことから，安静時で遅いリズムおよび

速いリズム音楽の聴取は血漿カテコールアミン濃

度に影響を与えたが，超最大運動での仕事率に影

響を与えなかった．
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