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ストレス負荷後の音楽聴取が
心拍のR-R間隔変動に与える影響

小林幸夫*1' 川上泉*2

The Effect of the Listening to the Music on Heart Rate R-R Intervals 
Variability after the Stress Loading 

Yukio KOBAYASHI, Izumi KAWAKAMI 

In this study we researched the effect of the listening to music on heart rate R-R intervals variability after the 

stress loading. Eleven healthy people aged from 19 to 22 participated in the experitnent as subjects. Heart rate R-R 

intervals were measured in each of the three cases when (1) subjects had no stress loading, (2)they were listening to 

the music after the stress loading, and (3)they were not listening to the music after the stress loading of all the 

subjects. Furthermore, the subjects were asked to respond to questionnaire about how much they felt relaxed when 

they were and were not listening to the music after the stress loading. The analysis of the results shows that the UH 

of heart rate R-R intervals variability in the case of listening to the music after the stress loading is smaller than that 

in the case of not listening to the music after the stress loading. Moreover, questionnaire results also show that the 

degree of relaxing in the case of listening to the music after the stress loading is higher than that in the case of not 

listening to the music after the stress loading. These results suggest music has stress reduction effect. 
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1. まえがき

現代社会では、日常生活の様々な場面にストレ

ス因子が潜んでいる。このストレスは、 精神疾患

や生活習慣病、作業効率の低下など、人体に様々

な悪影響を及ぼすとされ、身近で深刻な問題と し

て様々な分野で注目を集めている。それに伴い、

ストレス自体の研究や、それに関連したス トレス

低減方法、 リラクゼーション誘導などの研究も行

われている I)。

そこで重要になるのが、個人によって感じ方の

異なるス トレスを定量化するための、被験者の主

観に基づく 心理評価に加えて、生理学的な裏づけ

のある測定方法による客観的なストレス評価指標

の確立、及びストレス低減方法の確立である。

これまで、いくつかの研究では生体情報の一つ

として、 計測が比較的容易であり、被験者への負

荷も少ない心拍のR-R間隔変動が着目されてきた
2) 
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心拍の R-R問隔変動の高周波成分(HF:周波数

0. 15,...,_,0_ 4[Hz])は副交感神経、低周波成分(LF:周

波数 0.04,...,_,0_15[Hz])は交感神経、及び副交感神

経の活動を反映している。このとき、交感神経は、

緊張や輿奮など何らかのストレス状態になったと

きに優位となり、反対に副交感神経が優位のとき

は、心臓の働きは抑制される叫従って、スト レ

ス負荷時のR-R間隔変動のLF成分と HF成分の比

（以下 L/H)を求めることにより 、自律神経の活

動や、その変動の原因となっているストレスの程

度などを類推することができるとされている叫

これまでの研究 5)では、4名の被験者で、身体

的ストレス負荷時、及び精神的ストレス負荷時に

おける心拍のR-R間隔変動のL/Hを測定すること

により、ストレスが心拍 のR-R間隔変動に及ぼす

影響を定量的に調べた。

その結果、 L/Hの上昇率には被験者ごとにばら

つきが見られるものの、身体的ストレス負荷時で

は4名中 3名の被験者で、精神的ス トレス負荷時

では4名の被験者全員で無負荷時と比較しL/Hの

値に上昇が見られた。このように、身体的ストレ

ス負荷時で若干 l名の例外があるものの、ストレ

ス負荷時での心拍のR-R間隔変動のL/Hの上昇が

確認された。5)

そこで次に重要になるのが、ストレスの低減方

法の確立である。ここで、本研究では音楽が持つ

リラックス効果に着目 した。ある種の音楽には精

神を安定させ、集中力を向上させるリラックス（ヒ

ーリング）効果があると言われている。また、特

にクラシックミュージック、その中でもモーツァ

Jレトの作曲したクラシックミュージックはリラッ

クス効果が高いとされている。

そこで本研究では、ストレス負荷後の音楽の聴

取によるストレス低減効果を検証することを目的

とし実験を行った。

2 実験

2. 1 実験の諸条件

2. 1. 1 実験に用いたストレス負荷

本研究ではストレス負荷として、暗算による精

神的ストレス負荷を用いた。

まず、被験者に安静座位状態で、3000から 17

を順次減算していく暗算をなるべく早く行うよう

に指示を与えた。被験者は回答を実験者に口頭で

伝え、実験者はその回答が正解であれば更にその

値から 17を引くよう指示し、回答が不正解である

ならば不正解であることを伝え、もう一度回答を

求めた。以上のことを 10分間連続で行い、ストレ

ス負荷とした。

2. 1. 2 実験に用いた音楽刺激

本研究では、以前の研究で様々な音楽のリラッ

クス効果を検証した際、その中で最も多くの被験

者で、安定して高いリラックス効果を確認したモ

ーツァルトのセレナード第4番二長調K.203をス

トレスの低減を目的とした音楽刺激と して用いた。

2. 1. 3 実験環境

実験は、これまでに心臓に異常があると診断さ

れたことがない19歳,...__,22歳の男女合計11名に対

して行った。実験は、実験の際に負荷として用い

るもの以外のス トレス因子をなるべく被験者に与

えないように、騒音や外部刺激の少ない部屋で行

った。

心拍の測定は、被験者の左手の人差し指末節に

心拍計を装着し、 安静座位状態で行った。このと

き心拍の測定にはゆ Instruments製の心拍計を用

いた。心拍計は圧電センサ (ADInstruments製

/MP100-DC-06A)と、 A/D変換器(ADInstruments 

製/ML826)で構成され、パソコン(EPSON製/NJ3100)

に接続し、 ADInstruments製 心拍測定ソフ トLab

Chart6により心拍の測定を行った。

また、音楽の提示には、 北陸先端科学技術大学

院大学宮原研究室で製作された本研究室所有のス

ピーカ (12cmフルレンジ、バスレフ型）に、スー

パーツィータ (FOSTE漣認S90A)を付加したもの

と、平面バッフル方式超低周波音再生用スピーカ

（本研究室の以前の研究で製作/FOSTEX製コーン

型ウーファFW108Nを同心円状に 16個配置したも

のを左右に 1つずつ設置）を用い、実験時の被験

者とスピーカ及びスーパーツィータ、ウーファと

の距離は lmとした。

2. 1. 4 心拍のR-R間隔変動の解析方法

AD Instruments製HRV解析ソフトPowerLabを用

いて、測定した心拍データの解析を行った。解析

では、測定した心拍からR-R間隔変動を求め、求め

た心拍 のR-R間隔 変動にF門(F門 ポイント

1024,Welch窓）を施し、パワースペクトルを算出し

た。その後、求めたパワースペクトルから高周波

成分HFと低周波成分LFを求め、その比L/Hの値を算

出した。

なお、解析の際には、心拍のR-R間隔が極端に

短かったものはアーティファクトとして、解析の
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対象から除外した。

2. 2 実験方法

2. 2. 1 ストレス負荷後の音楽聴取の有無に

よる心拍測定実験

無負荷時、精神的ストレス負荷時、及びストレ

ス負荷後に音楽を聴取しなかった場合、ストレス

負荷後に音楽の聴取をした場合における被験者の

心拍の測定を行った。

実験開始 実験終了

I 麒荷戸Iストレス負荷1 無負荷 1輝1ストレ頌荷(~9 1
10min 5min 10min IOmin 5min 10min 10min 

卜—-l I• ~I· •I 
渡 R 瞑 0 渡 O

図2.1実験手順タイムテープル

実験の手順を図 2.1に示す。初めに無負荷状態

で10分間被験者の心拍を測定した。次に、ストレ

ス負荷を与えた状態で 10分間測定し、ストレス負

荷終了と同時に無負荷安静状態で 10分間測定し

た。更に、もう一度ストレス負荷を与えた状態で

の心拍を 10分間測定し、ストレス負荷終了と同時

に音楽を提示し、その状態で 10分間測定した。こ

のとき初めの無負荷時での心拍の測定を測定①、

次のストレス負荷時とその後の無負荷時の心MBの
測定を測定②、次のストレス負荷時とその後の音

楽聴取時の心拍の測定を測定③とした。また、疲

労などの影響が現れるのを避けるため、測定①、

測定②、測定③の間にはそれぞれ約 5分間程度の

休憩をと らせた。

2. 2. 2 心理評価アンケート

実験後に各被験者に、実験についての心理評価

アンケートを実施した。アンケートでは、ストレ

ス負荷後に音楽を聴取しなかった場合（無負荷状

態）と、音楽を聴取した場合でどの程度リラック

ス出来たかを、被験者の主観に基づき図 2.2に示

す5段階の尺度で回答してもらった。

I I I I 
1 2 3 4 

リラックス リラックス出来た
出来なかった

図2.2心理評価アンケート
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3. 結果

3. 1 心理評価アンケートの結果
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図3.1心理評価アンケートの回答

実験後の心理評価アンケートの結果を図 3.1に

示す。アンケートの結果、 11名中6名の被験者が

ストレス負荷後に音楽を聴取しなかった場合では

リラ ックス度が 1,,.___,2と低くなり、 4以上と回答し

た被験者は 1名だけであった。これに対し、 音楽

を聴取した場合のリラックス度を2以下と回答し

た被験者は 1名しかいなかった。また、ス トレス

負荷後の音楽聴取の有無での結果を見ると、 11名

中9名の被験者が、音楽を聴取した方がリラック

ス度が高かった。

3. 2 全被験者でのL/Hの平均値
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図3.2全被験者のL/Hの平均値

音楽提示あり

図 3.2に、実験により得られたL/Hの値の、全

被験者での平均を示す。図3.2より、全被験者で

のL/Hの平均値は、測定①のス トレス負荷前の無負

荷安静状態では 1.26、測定②のストレス負荷時は

2.09、測定③のス トレス負荷時は2.26と、無負荷

時と比較し大幅に上昇した。
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しかし、測定②でストレス負荷後に音楽を聴取

しなかった場合のL/Hの平均値は2.15と、ストレ

ス負荷時よりも上昇したのに対し、測定③でス ト

レス負荷後に音楽を聴取した場合では、L/Hの平均

値は 1.43と大幅に低下した。

3. 3 音楽聴取の有無によるL/H変化率の違い
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図3.3音楽聴取なしの場合のL/H変化率

測定②での各被験者のストレス負荷時のL/Hを

lとしたときの、その後の音楽聴取なし（無刺激）

の状態のL/Hの変化率を図3.3に示す。

図3.3より、音楽聴取なしでは、ストレス負荷

後の無負荷安静状態のL/H変化率は、 4名の被験者

でストレス負荷時より も低くなったが、 7名の被

験者ではスト レス負荷時よりも高くなった。また、

全被験者での変化率の平均値は約 l.08となり、ス

トレス負荷時と比較し、若干ではあるが高い値を

示した。
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図3.4音楽聴取ありの場合のL/H変化率

図3.3と同様に、測定③での各被験者のストレ

ス負荷時のL/Hを1としたときの、その後の音楽聴

取時のL/Hの変化率を図 3.4に示す。

図3.4より、ス トレス負荷後に音楽を聴取した

場合では、L/H変化率は、スト レス負荷時と比較し、

11名全員で低い値を示した。また、全被験者の変

化率の平均値は約0.62となり、ストレス負荷時よ

りも低い値を示した。

3. 4 L/Hと心理評価の結果との相関性

心理評価アンケートとL/Hの変化率との結果か

ら、横軸をL/H変化率、縦軸を心理評価アンケート

によるリラックス度とし、その相関を、ストレス

負荷後の音楽聴取の有無それぞれの場合で求めた。
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図3.5音楽聴取なしの時のL/Hと心理評価の相関

図3.5に、ストレス負荷後に音楽を聴取しなか

った場合でのL/H変化率と心理評価によるリラッ

クス度との相関を示す。その結果、 相関係数は

-0.57であったが、データのばらつきが大きく、

データ数も十分でないため、相関関係があるとは

言い難い結果となった。
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図3.6音楽聴取時の場合のL/Hと心理評価の相関

図3.6に、ストレス負荷後に音楽を聴取した場

合のL/H変化率と心理評価によるリラ ックス度と

の相関を示す。こちらも相関係数は0.20と低く、

相関関係は認められなかった。
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4. 結論

11名の被験者で無負荷時、ストレス負荷時、及

びストレス負荷後の音楽聴取の有無それぞれの場

合の心拍を測定し、そのR-R間隔変動からL/Hを算

出した。更に、算出したL/Hから全被験者での平均

値と各被験者でのL/H変化率を求めた。また、実験

後に心理評価アンケートを行い、 ストレス負荷後

の音楽聴取の主観評価によるリラックス度を求め

た。更に、ストレス負荷後の音楽聴取の有無での、

L/H変化率と被験者の主観によるリラックス度と

の相関を求めた。

その結果、次のよ うなことがわかった。

1) 心理評価アンケートでは、 11名中9名の被験

者が、ス トレス負荷後に音楽を聴取しなかっ

た場合より 、音楽を聴取した場合の方がリラ

ックス度が裔かった。

2) 全被験者でのL/Hの平均値は、ストレス負荷後

に音楽を聴取しなかった場合では、ストレス

負荷時と比較しL/Hの値が微増しているのに

対し、音楽を聴取した場合では大幅に減少し

た。

3) 各被験者での音楽聴取の有無によるL/H変化

率の違いは、音楽を聴取しなかった場合では、

11名中 7名の被験者でL/H変化率がストレス

負荷時よりも裔くなったのに対し、ストレス

負荷後に音楽を聴取した場合では全被験者で

ストレス負荷時よりも低くなった。

4) 心理評価アンケートの結果による主観的なリ

ラックス度と、 L/H変化率との相関係数は、ス

トレス負荷後に音楽を聴取しなかった場合と

聴取した場合で、それぞれ—0. 57、 0 . 20 とな

った。 しかし、データのばらつきが大きく 、

データ数も十分とは言えないため、両者に相

関関係があるとは言い難い結果となった。

以上のことから本研究では、心理評価アンケー

トによるリラックス度の評価では、音楽を聴取し

なかった場合と比較し、 音楽を聴取した場合のス

トレスの低減効果の高さが示唆された。

また、心拍のR-R間隔変動のL/Hによる評価でも、

L/Hの低下がス トレスの低減と言えるならば、音楽

の聴取によるストレスの低減効果が確認できたと

言える。 しかし、 L/Hと心理評価との相関性は確認

できなかった。
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