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Ⅰ．問題と目的 

 

ヒトにおける「感覚」には体性感覚・特殊感覚・内臓感覚が存在しており、これらの「感

覚」は運動と密接に関与している。従来から、運動療法を施行する際には体性感覚が特に重

要視されていた。近年、虚弱高齢者に対して、匂い刺激を与えることで転倒リスクを減少さ

せた報告 1)や匂い刺激で嚥下機能の改善を認めた報告 2)より、特殊感覚刺激が運動機能や生

体機能に影響を与えることが示唆されており、理学療法分野への応用が期待されている。 

運動は一過性に交感神経を活性化させ、副交感神経活動を低下させる。この運動終了後の

副交感神経の回復遅延は、運動後の致死性不整脈の発生や心臓突然死の原因になるといわれ

ている。運動中に自身の好む音楽を聴くと、運動単独と比べ運動終了後の副交感神経の活動

低下を抑制させたとの報告や 3) 色彩映像の視聴によりストレス緩和に繋がると報告され 4)、

嗅覚刺激のみならず視覚や聴覚刺激も運動機能に影響を及ぼす可能性が示唆されている。ま

た、運動中の音楽は疲労感軽減やアドヒアランスの向上、パフォーマンスの改善にも有効で

あると報告されている 5)6)。つまり、好みの音楽を聴きながら運動療法を行うことで、従来の

運動療法よりも交感神経の活性化や副交感神経の活動性低下を抑制できるとともに疲労感、
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パフォーマンス改善に寄与できる可能性がある。これらの効果は、心臓リハビリテーション

において心血管イベントの発生の軽減に寄与し、リスク管理において極めて重要である。 

運動効率は、同等負荷時における疲労感や酸素摂取量(oxygen uptake：VO2)で評価され、

運動効率が高まると同負荷であっても疲労感や VO2が低値となる 7)。通常の運動に特殊感覚

刺激を加えることで運動効率が高まる可能性が考えられ、運動効率の高い運動処方を行うこ

とは、早期の体力改善や運動アドヒアランスの獲得に有用と思われる。一方、DVD(Digital 

Versatile Disc)やテレビなどの視聴覚刺激に関しての報告は少なく、音楽と同様に運動に付

加的効果を与えるかは不明である。 

本研究の目的は、自分が好む DVD 視聴下での運動効率と自律神経系機能への影響を検討

することであり、健常成人のパイロット研究を実施した。  

 

 

Ⅱ．方法 
 

１. 対象 
2016 年 10 月に健常成人 3 例(男性 2 例、女性 1 例、平均年齢 25.3±3.2 歳)に対し、通常の

自転車エルゴメーター負荷による心肺運動負荷試験(cardio pulmonary exercise：CPX)であ

る「映像なし」の施行と DVD 視聴下の CPX である「映像あり」の 2 施行を実施した。全対

象者とも映像なしを先に行い、1 週間後の同刻に映像ありを実施した。全被験者とも服薬は

行っておらず、前日から喫煙、カフェイン及びアルコールの摂取を控えた。試験当日の体調

に異変が無いことを確認した。施行中の中止基準は CPX の中止基準 8)9)に準じて施行し、参

加者は本研究の同意が得られた者であり、「ヘルシンキ宣言(2013 年改訂)」及び「人を対象

とする医学系研究に関する倫理指針」 (厚生労働省、平成 26 年 12 月 22 日一部改正)を遵守

し実施した。 

 

２. 方法 

1) 運動負荷試験 

CPX を症候限界性に実施した(安静 4 分，20 Watts ウォーミングアップ 4 分，Ramp 20 

Watts 負荷，クールダウン１分)．CPX は呼気ガス分析装置(MINATO 社製，エアロモニタ

AE‐310)およびエルゴメーター(三菱電機社製，ストレングスエルゴ 8)を使用し，運動負荷

試験装置(フクダ電子社製，ML-9000)により制御した．CPX 中，収縮期血圧(systolic blood 

pressure：sBP)と心拍数(heart rate：HR)は 1 分ごとに測定が実施され，運動終了後(リカバ

リー)2 分間測定された．その後心電図と呼気ガスマスクは外され，リカバリー20 分間は座位

にて安静を行った． 

 

2) 視聴覚刺激 

「映像あり」の施行においては、映像は自身の好む DVD を選択し、安静時からリカバリ

ー20 分までヘッドホン着用下で DVD を視聴した(図 1)。「映像なし」の施行は通常行われる

CPX の方法 10)に基づいて施行した。 
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図 1 映像視聴ありの施行中の様子 

 

3) 採血 

臥位にて留置針を挿入し、20 分間の安静後に採血を行い、ヘパリンで抗凝固処置を実施し

た。安静時、最大運動直後、リカバリー20 分時に 5cc の採血をそれぞれ行い、速やかに遠心

処理を実施した。また、乳酸はラクテートプロ 2(アークレイマーケティング社製)を用いて迅

速検査を実施した。プロトコルは下記の内容とし、サーフロー挿入後のストレスを回避した

(図 2)。 

 

 
図 2 測定プロトコル 

 

4) 測定項目 

運動効率の評価として運動中の代謝量(metabolic equivalents：Mets)を測定し、2-7mets

時の運動負荷量(Watt)、sBP、HR を測定した。また、自律神経の指標として血中ノルアドレ

ナリン値と運動後の心拍回復(heart rate recovery：HRR)を測定した。骨格筋疲労の指標と

して乳酸値(lactic acid：LA)を測定した。 血中ノルアドレナリン値と LA は安静時、最大運

動直後、リカバリー20 分時に測定した。HRR は先行研究 11)12)の方法に準じて、漸増負荷に

よる最大負荷時の HR から運動負荷後 1 分での HR の差と定義した。 



 DOI: https://doi.org/10.20744/trr.6.0_73 
Total Rehabilitation Research, VOL.6 73-82 

 

 
76 

Ⅲ．結果 
 

運動効率の指標である 2-7Mets 時の負荷量は、映像ありで高値を示す傾向を認め、最大で

5Mets 時に 11Watt の負荷量増大がみられた。しかし Mets が増すと、その差は縮小した (図

3A)。2-7Mets 時の sBP は運動負荷中「映像あり」で高値を示しており、最大差は 5-6Mets

時点で19.0±16.5mmHgであった(図3B)。しかしHRの推移は両群で同等であった(図3C)。 

最大運動強度は映像ありで 193.3±24.4 Watt であり、映像なし 186.0±37.5 Watt と比較し

てより高強度の傾向であった。最大運動時の HR とリカバリー1 分時の HR の差を求めた

HRR は、映像ありで 20.7±9.5bpm、映像なしで 22.3±9.2bpm であり、映像ありでわずか

に低値を示す傾向を認めた(表 1)。 

血漿ノルアドレナリン値は両群とも運動中に増加を示し、運動終了後 20 分では同等な低

下を示した(映像あり：0.2±0.1→1.4±0.6→0.5±0.2ng/mL、映像なし：0.2±0.1→1.3±

0.5→0.3±0.1ng/mL、それぞれ安静時→最大負荷時→負荷後 20 分を表す)(図 4)。乳酸値は

最大運動時に「映像あり」で高値を示したが、リカバリー20 分での回復は「映像なし」より

も減少が大きい傾向を認めた(映像あり：2.0±0.5→8.5±2.5→5.4±1.3mg/dL、映像なし：

1.2±0.1→7.4±1.9→6.3±3.8mg/dL、それぞれ安静時→最大負荷時→負荷後 20 分を表

す)(図 5)。 

 

表 1 各症例の最大運動における心肺機能と運動負荷量 

最大運動時 

  
sBP HR HRR 負荷量 代謝量 

Peak 

VO2 

AT 

VO2 

  mmHg bpm bpm Watt Mets ml/kg/min ml/kg/min 

映

像 

あ

り 

症例 1 204 171 24 184 8.0 28.0 12.3 

症例 2 180 185 28 175 7.3 25.5 12.3 

症例 3 181 193 10 221 11.9 41.5 19.1 

mean 188.3 183.0 20.7 193.3 9.1 31.7 14.6 

SD 13.6 11.1 9.5 24.4 2.5 8.7 3.9 

映

像 

な

し 

症例 1 188 170 17 174 8.1 28.4 12.2 

症例 2 160 186 33 156 7.6 26.7 11.9 

症例 3 170 191 17 228 12.4 43.6 16.7 

mean 172.7 182. 3 22.3 186.0 9.4 32.9 13.6 

SD 14.2 11.0 9.2 37.5 2.7 9.3 2.7 
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図 3 症候限界性運動における各代謝量での運動負荷量と血圧・心拍数の推移 

(A：負荷量、B：収縮期血圧、C：心拍数) 
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Ⅳ．考察 
 

本研究のデータは先行研究に準じて、厳密に管理された測定プロトコルによって得られた。

好む映像を視聴することで運動効率の増加、同等の代謝量における仕事量の増大、最大運動

負荷量の増大する傾向が認められた。得られたデータを基に先行研究と比較し考察していく。 

映像の種類については、先行報告 3)を参考に本研究においても自身の好む DVD を選択し

視聴した。運動中の音楽刺激の種類比較では、ジャンルやテンポの違いは運動との併用効果

に影響を与えないことが報告されており 13)14)、本研究の映像視聴においても同様に種類は問

わず、運動中に視聴覚刺激に集中することが重要であると考えられた。映像を視聴すること

は、運動への過度な集中と精神的負担の軽減が図られ、中等度の運動負荷における運動効率

の増加に寄与したと考えられる。 

運動パフォーマンス評価には様々あるが、長距離走ランナーのパフォーマンスは、最大酸

素摂取量(VO2 max)、乳酸性代謝閾値(LT：lactate threshold)、およびランニングエコノミー
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(RE)が強く関連すると報告されている 15)。LT とは漸増的多段階負荷中、生理的な血中乳酸

濃度(2.5mMol)以上となった値といわれている。RE とは走の経済性と訳され運動効率と同義

であり、50%以上はバイオメカニクス的要因が決定要因とされている 16)。RE の測定は同負

荷における酸素摂取量の増減で評価されるが、乳酸の発生により LT 以上の酸素摂取量の解

釈は複雑となるため LT 以下での測定が妥当と考えられている。運動効率はある距離を走る

ために必要な VO2 をエネルギーコスト(O2 コスト)として表される。O2 コストは概ね LT レ

ベルに相当する運動で最も乖離すると言われている 19)。加えて LT レベルでの RE を調査し

た報告においても 90%LT－110％LT の各強度いずれにおいても RE が確認された事 20)より、

LT レベルの中等度強度が RE や運動効率に最も影響を与える強度と考えられた。 

運動効率への影響要因として自律神経活動がある。心理的因子を POMS(profile of mood 

states)により評価し RE への影響を調査した報告では，怒り・不安・憂鬱・緊張等の消極的

な心理状態を解消させる事によって RE を高める事が報告され 21,22)，映像視聴による心理的

集中やリラクセーション効果の報告 23)や好みの色彩刺激や色彩映像による視覚刺激でストレ

スや緊張状態を緩和させるとの報告，24)から運動効率を高めた可能性が考えられた。HRR は

副交感神経活動を反映し、減少量が低い場合は副交感神経活性が低いとされる 25)。本研究で

は、HRR は映像なしでわずかに高値であったが、群間差は 1.6 bpm であり同等の減少であ

った。また血漿ノルアドレナリンも運動による変化は各群で同等であった。今回の映像視聴

による運動効率への影響は自律神経だけでは説明できないが、映像視聴を行なうことで低～

中等度の負荷の運動時の注意を映像に向けることができ、過度な不安や緊張を是正する働き

があるのではないかと考えられる。 

以上より、運動負荷が増大すると運動への努力が高まり視聴覚の影響は減衰し、運動効率

の群間差は縮小した。運動負荷中の sBP は、映像ありで運動負荷量が増加した事から、心拍

出量を増大させるために sBP が上昇したと考えられる。そのため、運動終了後も sBP は映

像ありで高値となり、運動終了後の乳酸の Washout がより早期であったと推察される。  

本研究は症候限界性の CPX により評価され、最大運動時の運動負荷量や sBP、HR はいず

れも映像ありで高値であり運動負荷が異なるため比較は困難であった可能性がある。運動と

音楽を併用した先行研究 3) は、中等度の定量負荷後の自律神経機能を測定し、副交感神経の

低下の抑制効果を認めている。本研究においても中等度の定量負荷であれば自律神経に対す

る同等の効果が期待できる可能性があり、運動効率で最も群間差が見られた 4-5Mets 程度の

負荷強度が自律神経機能の群間差を確認できる適当な強度と考えられる。 

心疾患患者においてHRRのカットオフ値 18以下の群で予後不良であるとの報告 26)からも、

運動後の HRR 改善が心疾患患者の予後に影響を与えるかは明らかとは言えず、引き続き検

討が必要である。また 4-5Mets の負荷強度は、本被験者の AT(Ananerobic Threshold)値(4.2

±1.2Mets)と合致し、AT レベルでの DVD 視聴効果を検討する意義は臨床的にも高い。  

以上より運動中のDVD視聴により運動効率が高まることが本研究により一部示唆された。

運動効率の増加は、同等負荷の運動療法であっても運動を楽に行える可能性があり、臨床場

面でも広く応用が可能であると思われる。しかし本研究は少数例で全例映像なし・映像あり

の順で実施したため、くり返し効果の影響も考えられる。また、各運動時の自覚的疲労感や

精神的要素の影響が考えられるが、今回は評価を実施しておらず今後の検討が必要である。 
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ABSTRACT 
 

To examine the effect of watching favorite DVD (Digital Versatile Disc) during 
exercise on exercise economy and autonomic nervous function, we performed a pilot study 
in three healthy adults to undergo cardiopulmonary exercise test (CPX) with/without 
watching favorite DVD in a crossover design. Serial changes in plasma levels of 
noradrenaline and lactic acid were also assessed at rest, at maximum load, and at 20 min 
recovery. Systolic blood pressure (mmHg), heart rate (bpm) and exercise workload (watt) 
at each metabolic equivalents (Mets) (2 to 7 Mets) were serially measured and compared 
in each session. Workload at each Mets in DVD session tended to be higher than 
non-DVD session. Maximum difference in workload between the two sessions increased 
by 11 Watt at 5 Mets exercise. The workload at peak Mets, however, was identical in the 
both sessions. Heart rate at each Mets were very similar in the both sessions.  Systolic 
blood pressure at each Mets in DVD-session were slightly higher than non-DVD session 
during exercise. The levels of lactic acid and noradrenalin showed similar pattern in the 
both sessions. In conclusion, watching favorite DVD may affect exercise economy in low 
to middle intensity exercise. 
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autonomic nerve, cardiopulmonary, exercise, lactic acid, noradrenalin, video 
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