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研究成果の概要（和文）： 

 

本研究の目的は男性競技者のストレス課題とリラクセーション技法中の免疫および自律

神経活動を評価し，両変数の関連性を明らかにすることである． 

実験には男性陸上競技選手が参加し，ストレス課題およびリラクセーション技法を一セ

ッションとして実施した．ストレス課題は SIgA 濃度と交感神経活動を賦活し，リラクセ

ーション技法の実施後にはそれらが低下することが示された．このことから，内分泌機能

および心拍変動は競技者のストレスおよびリラックス時の心身の状態を評価しうることが

示唆された． 

 

研究成果の概要（英文）： 

The purpose of this study was to assess the male athletes’ immune and autonomic 

nervous activities in stress tasks and relaxation techniques and determine the 

strength of association of the two variables．  

The participants, male track and field athletes, have held stress task and 

relaxation technique in a session． These data had demonstrated SIgA concentration 

and sympathetic activities were also increased by the stress task, and decreased after 

the relaxation technique execution． It is suggested that endocrine functions and HRV 

were available for assessment of the psychosomatic state of athletes’ stress and relax． 
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１．研究開始当初の背景 

競技スポーツにおいて高いパフォーマンス

を発揮しようとする際には，選手は大きなス

トレス状態を経験する．そうしたストレスは

競技者のパフォーマンスを崩す要因であり，

それらを低減することが競技力向上の上で重

要であることが示唆されている．本研究の目

的はわが国一流競技者を対象として，ストレ

ス緩和のためのリラクセーション技法を継続

的に指導し，その効果を生理学的指標を用い

て正確に評価する方法を確立することである． 

筆者はこれまで，競技者のストレス状態の

緩和ためのリラクセーション技法の代表的手

技である「自律訓練法(Autogenic Training；以

下，AT と略記する)」に着目して基礎的検討

を行ってきた．AT はいくつかの公式を自己暗

示的に唱え，ストレス低減効果を得る暗示技

法である．AT の実施にともない覚醒水準の低

下が認められている(長田ら，1989 他)．近年

覚醒理論においては，脳幹網様体賦活系の存

在が確かめられ(Fowls，1985)，皮質による情

動変化の認知により脳幹部の自律神経中枢が

刺激を受け，自律系反応に影響が出ることが

明らかになっている． 

【ストレス情動と AT 実施における生理的状

態の変化に関する研究の進展】 

 そうしたことから，心・血管系の自律神経

機能(Autonomic Nervous Function；以下，ANF

と略記する) (Iwasaki, 2003)や免疫機能などの

生理的反応を測定することで，競技者の心理

的状態を推定することが可能と考えられる．

暗算を用いたストレス課題および，AT 実施後

の副交感神経機能およびストレス反応の定量

的な指標として定着している(たとえば Ring， 

C．ら，2002)免疫機能の変化傾向では，スト

レス課題の実施により副交感神経活動の抑制

と免疫機能の賦活が認められた．その後 AT

の実施にともない副交感神経活動の賦活と免

疫機能の抑制が認められ，AT によるストレス

緩和効果が生理心理学的指標によって観測し

得ることが認められている． 

 

２．研究の目的 

研究 1：AT の効果に関する生理心理学的指標

を用いた検討(平成 20 年度) 

AT 実施中の心身の変化に関して，ANF と

免疫機能を指標とし，継続して測定を実施す

る．研究期間の 1 年目にデータの採取および

解析を行い，競技者のストレス状態およびリ

ラクセーションによる効果の客観的測定尺度

としての各指標の有効性・妥当性を明らかに

する． 

研究 2：競技現場での実践的研究(平成 21 年度

以降) 

基礎的検討をもとに，スキー・ノルディッ

クコンバインド選手をはじめとする一流競技

者を対象とした実際の競技場面でのストレス

状態の測定および競技者に対する継続的な

AT の指導によるリラクセーション効果の測

定を行う．研究の初年度から 2年目にかけて，

チームの合宿地や試合会場に赴き，ストレス

状態の尺度として心拍の測定および唾液の採

取を行う．現場でも特に要望の高いジュニア

選手に対象を絞って AT 等の技法を指導しな

がら生理学的な測定を実施し，その効果につ

いて検討していく．研究期間内に選手が AT

を習得し，ストレスの高い試合会場での心身

の状態をセルフモニタリングする尺度を提供

することを目的とした． 

 

３．研究の方法 

研究 1：AT の効果に関する生理心理学的検討 

研究 1においては AT の実施にともなうス

トレス低減などの心身の変化を，心・血管系

ANF および免疫機能を指標として測定し，心

理尺度との関連を検討しながら，競技者の急

激な心理状態変動の評価尺度としての，各生

理的指標の精度について検討する． 

実験は本学の環境コントロール可能な実験

室において図１に示した構成とプロトコルで

行う．実験参加者は本学所属の学生競技者(20

名程度)とし，安定的に被験者を得るようにし

ていく．指標としての精度の確認を目的とす

るため，起床後まもなく測定をすることや，

前日からカフェインの摂取を控えることなど

の条件を統制する．また再現性の確認と被験

者の実験環境への馴化のため，実験は 3日間

にわたって同様のプロトコルにて実施する．

ストレス課題および AT 実施中の心電図，連

続血圧，呼吸を本学既存の機器を用いて測定

する．AD 変換された心電図 R-R間隔のデー

図1 実験プロトコル
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タは自己回帰法(AR)を用いた周波数解析によ

り，低周波成分・高周波成分に分離し，自律

神経機能の活動量の指標とする(Iwasaki, 2003

の方法による)．ストレス課題と AT の実施前

後において心理学的指標として Spielberger が

開発し，中里らにより日本語に標準化された

STAI(State-Trait Anxiety Inventory)日本語版と

Salivette を用いた唾液の採取を行い，採取さ

れた唾液については本学の生化学実験室にお

いてただちに遠心分離して冷凍保存する．得

られた試料は同実験室において，試料分析用

のキットを用いて唾液中の分泌型免疫グロブ

リン A(Salivary Immunoglobulin A：SIgA)濃度

を計測し(Ring,C．ら，2002 の方法による)，

免疫機能の活動量の指標とする． 

研究 1においては AT の実施にともなうスト

レス低減などの心身の変化を，心・血管系ANF

および免疫機能を指標として測定し，心理尺

度との関連を検討しながら，競技者の急激な

心理状態変動の評価尺度としての，各生理的

指標の精度について検討する． 

 

研究 2：競技現場での実践的研究 

実験室での基礎的検討をもとにして平成 21

年度以降は，国内大会では得ることのできな

い極めてストレスフルな状態における選手の

生体反応を測定するため，海外で開催される

国際大会会場や宿泊地に赴いて，心拍や唾液

などのデータを採取する予定である． 

緊張感の高い公式試合への帯同は，3年間心

理サポートを継続的に実施し，すでに関係性

が確立しているスキーノルディックコンバイ

ンドチームヘッドコーチの河野孝典氏に協力

を要請する予定である．選手には事前に国内

合宿などで AT の指導を行い，技法を習得し

た上でシーズンに臨んでもらう．AT 指導時に

は心拍の測定と唾液の採取を継続的に行い，

またデータは迅速に解析して免疫系機能のベ

ースラインを確立した上で，選手にフィード

バックして競技力向上の資料として利用して

いただく． 

測定項目 

(1) 心・血管系自律神経機能(C-ANA) 

生理学的指標として心電図および呼吸数を記

録した．心電図は近似胸部*誘導で装着して

導出した． 

心電図R-R間隔のデータを用いて，自己回帰法

(Iwasaki, et al．, 2003)による周波数解析によっ

て心拍変動を算出した．周波数帯 0．039Hz～

0．148Hzの成分をLF，0．148Hz～0．492Hz

の周波数帯域をHF成分とし，副交感神経活動

はHF成分を，交感神経活動の指標としては

LF/HF Ratioを用いた． 

(2) 精神神経内分泌免疫学的(Psycho neuro 

endocrine immunology ;PNEI)指標 

実験参加者の唾液を滅菌済ポリマーロール

(Salimetrics Oral Swab；SOS)を用いて採取し，

PNEI指標としてコルチゾール濃度の測定を

行った．サンプルは，Salimetrics社製EIA キッ

トを用い，Enzyme-Linked ImmunoSorbent 

Assay (ELISA)法によって，ターゲットとなる

抗体を 96ウェルマイクロプレート上で反応

させ，その後光度 450nmにて吸光度の計測を

行い，各指標の濃度を推定した．  

 

４．研究成果 

(1) スポーツ競技者の心拍変動高周波成分活

動量のストレスに対する反応性 

本研究の目的は，スポーツ選手の心理状態

の測定の指標として HRV を活用するための

基礎的な検討として，一過性のストレスに対

する，HRV の各指標の反応性を検討すること

を目的とした．特に今回は高周波成分に着目

して検討を行った． 

図図図図 2    副交感神経機能副交感神経機能副交感神経機能副交感神経機能のののの変化変化変化変化 
 

図 2 は HRV の HF 成分の変動を示したも

のである．安静時から Arithmetic課題にかけ

ては活動量が低下し，その後増加した．認知

的課題の実施中の反応としては先行研究で

見られる結果と一致した．スポーツ選手に

おける副交感神経活動の定量的指標として

の HRV HF の適性が示されたといえる． 

 

(2) スポーツ競技者に対する自律訓練法重感

暗示公式実施時の一過性ストレス反応への

影響 

我が国のSMTにおいてはATが，選手のリラ

クセーションスキルの向上のためのトレー

ニングとしてもっとも頻繁に用いられてい

る(山中, 2005)． 
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 本研究の目的は，スポーツ競技者を対象と

してストレス課題とATを実施し，その反応性

及びATのリラクセーション効果を，C-ANA・

PNEIおよび心理的指標を用いて検討するこ

ととした． 

実験参加者 

 ATを行ったことのない男子陸上競技選手

10 名が実験に参加した．10 名のうち 1 名に

唾液サンプルに欠損が認められたため，9名

を分析対象とした． 

暗算課題（Mental Arithmetic(MA)課題） 

 認知的なストレスを喚起する課題として

一般的に用いられている，MA課題を実施し

た．ランダムに配列された数字に対し，隣り

合う数字を加算していき計算結果を記述し

ていく課題である．参加者に対しては最大限

努力してできるだけ多く回答できるよう努

力することを求めた．課題は 10 分間実施し

た． 

AT(重感公式) 

 ATにおいては第一公式である「重感」を実

施した．ATは実験前日に事前の説明を行い，

ATの練習試行を行った．練習セッションでは

検者による重感公式の音声ファイル（「腕が

重い」）を再生する他者暗示で行った．実験

のセッションでは，PC音声ファイルによって

15 秒に一度のペースで「はい」という合図を

流し，そのタイミングで重感公式を自己暗示

によって想起させた． 

指標 

心理学的指標としてSTAIを，生理学的指標

としてC-ANAおよびPNEI指標を用いた．  

 

結果 

図図図図 3    暗算課題暗算課題暗算課題暗算課題・・・・AT実施実施実施実施時時時時のののの 

コルチゾールコルチゾールコルチゾールコルチゾール濃度濃度濃度濃度のののの変化変化変化変化 
 

PNEI 

図 3は唾液中のコルチゾール濃度の変化を

示したものである．コルチゾール濃度はAT・

コントロールの両方のセッションにおいて，

AT実施後および安静後に有意に低下した． 

 

コントロールセッションの安静後とATのセ

ッションのAT実施後にはコルチゾール濃度

に有意な低下が認められた．ストレスレベル

の沈静化を反映したものとして見て取るこ

とができる．ストレス刺激がより強度の強い

ものであればセッションによって特異的な

反応が認められた可能性もある 

 

(3) 学生アスリートの慢性的ストレスによる

起床後コルチゾール反応の練習後と休養後

の比較 

 

学生アスリートは,日常的な学業や試験,部

活動内での業務などの時間とは別に, 競技力

向上のための地味で過酷な高強度トレーニ

ングを日々継続することを求められている．

スポーツ選手の慢性的ストレスを心理的，身

体的な指標によって正確に把握することが,

バーンアウトの予防のみならず競技力を向

上させるためにも極めて重要であると考え

られる．  

 日常的に競技の練習を行っている体育系

大学男子バスケットボール部員 16名（19-20

歳）を対象として，慢性的ストレスの指標と

して知られている起床時の唾液中コルチゾ

ール濃度測定を行い,慢性的ストレスによる

起床後コルチゾール反応が練習後と休養後

において異なるかどうか,比較検討を行う． 

 

測定のタイミング 

練習後 

一週間のうち,6日間にわたって練習を行って

きた土曜日の夜に宿泊し,その夜と翌朝に唾

液採取を行った． 

休養後 

休養日である日曜日の夜に宿泊し,その夜と

翌朝に唾液採取を行った． 

 

質問紙 

Profile of Mood States Short Version ; POMS－S 

5 段階評定の 30 項目 

緊張－不安（T－A）,抑うつ－落ち込み（D）,

怒り－敵意（A－H）,活気（V）,疲労（F）,

混乱（C）の 6下位尺度により被験者の心理

状態を評価． 

 

結果と考察 

起床後のコルチゾール濃度においては交互

作用は認められなかったが,時間の主効果が

認められた． 

練習後においては 45分後から 60分後に有意

な低下が認められた． 

休養後では起床時に対してすべての時間に

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

pre arithmetic post

STAGE

C
o
rt

is
o
l 
C

o
n
c
e
n
tr

at
io

n
 (
μ

g/
dL

)

AT

Control

Mean±SE

*：p< .05

*

*



おいて有意に高値であった． 

 

一週間の練習後と一日の休養後ではCARの

反応性の違いは認められなかった． 

心理検査においても違いは認められなかっ

た．このことから週一度の休養の効果に疑問

が感じられる．CAR反応は両測定日に認めら

れた．共に慢性ストレスの高い状態とも考え

られる． 

 

図図図図 4    各日各日各日各日のののの起床時起床時起床時起床時コルチゾールコルチゾールコルチゾールコルチゾール反応反応反応反応 
 

起床後のコルチゾールの反応量が先行研

究に対して比較的大きかった． 

起床時から 30 分後にかけて,練習後では 19．

0nmol/L,休養後では 15．9nmol/L増加． 

慢性的ストレス状態が反映されている可能

性はあるが,完全休養期のデータなどとの比

較が必要と考えられる． 
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