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研究成果の概要（和文）：本研究は運動タイプの違いが心身の状態と認知機能に与える影響について検討した．
比較した条件は，歩行，レジスタンス運動，オープンスキル運動のバドミントン，座位安静（コントロール）で
あった．主要な結果は，1）バドミントンはレジスタンス運動よりも快気分を増加させる，２）心理的覚醒度と
自律神経系活動はレジスタンス運動による影響を強く受ける，３）バドミントンは歩行とレジスタンスよりも認
知機能を向上させる可能性がある，であった．これらの結果より，一過性の複雑なオープンスキル運動は，単純
な運動タイプよりも，気分と認知機能に対して効果を有する可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：The present study investigated differences of exercise modes on changes of 
physiological and psychological conditions and cognitive functions. Walking, resistance exercise, 
badminton as an open skill exercise, and seated rest (control condition) were compared. Main 
findings are, 1) badminton increases pleasure mood than resistance exercise, 2) psychological 
arousal and autonomic nervous system are influenced by resistance exercise, 3) badminton enhances 
cognitive functions than walking and resistance exercise. These results suggest that effects of 
complex open skill exercises on mood and cognitive functions might be higher than those of simple 
exercise modes.

研究分野： 体育測定評価，スポーツ心理学

キーワード： 運動タイプ　ストループ効果　心拍変動　被験者内計画　マルチレベルモデル
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 精神疾患(うつ病，認知症など)の患者数急
増をうけ，厚生労働省は精神疾患を「医療計
画に記載すべき疾病」に追加した．健康増進
と社会保障費(医療費・介護保険)の高騰を抑
制させるためには，生活習慣病の予防と同様
に，精神疾患の予防・症状軽減にも努めなけ
ればならない． 
 継続的な運動実施が心身の健康状態の向
上に効果を有することはよく知られている．
また，近年では，中強度の一過性運動は，心
理状態を良好にすること，さらに中強度以下
の運動は，脳を活性化し，認知機能を向上さ
せることなども報告されている．すなわち，
継続的な運動はもちろん，一過性であっても
運動は心身の健康に効果を有するものと考
えられる． 
 しかしながら，一過性の運動の効果を検討
する場合，さらなる検討が必要と考えられる．
一過性の運動の効果を報告した研究成果の
多くは，自転車ペダリングや歩行・走行など
の比較的単調な運動に限られている．そのた
め，運動を特徴づける要素が運動強度
(%VO2max など)のみとなっており，運動のタ
イプや環境などが十分に検討されていない．
日常生活では多様な条件下での運動がある
ことを考慮すると，運動強度ばかりではなく，
多様な運動の条件に注目して，一過性運動の
心身に対する効果を検討することは重要で
あろう． 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究は，一過性運動のタイプを，
歩行，レジスタンス運動，バドミントン(複雑
なオープンスキル運動種目として)，コントロ
ール(座位にてスマートフォンの操作)と設定
し，各条件前後での気分，神経機能(自律神経
系)，認知機能としてストループ効果と逆スト
ループ効果を測定し，運動タイプの気分，自
律神経系および認知機能に対する影響を検
討した． 
  
３．研究の方法 
（1）被験者 
 本研究では，歩行，レジスタンス運動，バ
ドミントンにコントロール条件として座位
安静の計４つの実験条件を被験者内計画で
比較した．検定力分析を行った結果，必要標
本数は 43 人であった．被験者は東北学院大
学で大学生および大学院生を対象に募集さ
れた．本研究の最終的な被験者は健康な 48
人(女性 23 人)であった．対象者一人ひとりに
対してインフォームド・コンセントを実施し，
書面での同意を得た． 
 
（2）実験計画 
 被験者は実験に参加するために，4.5±1.6日
の間隔を空けて実験室へ計 5 回訪問した．実
験は 1 日あたり 1 つであった． 
（１日目）実験参加の初回に，インフォーム

ド・コンセントを行った後，被験者の形態測
定を行った．その後，レジスタンス運動で使
用する負荷重量の測定と有酸素性能力
(VO2peak，HRmax)評価の漸増負荷テストを行
った． 
（2〜5 日目）2〜5 回目の実験室訪問では，
1)歩行，2)レジスタンス運動，3)バドミント
ン，4)座位安静での測定であった．比較する
条件は 4 つであり，実験の実施順はカウンタ
ーバランスにより完全に統制された．実験室
に到着後，被験者は心拍変動(HRV)が記録で
きる HR モニター(RS800cx)を装着し，10 分
間の座位安静状態をとった．安静状態の後，
被験者はアンケート(二次元気分尺度)による
気分測定を行い，その後仰臥位にて 5 分間の
HRV 測定を行った．HRV 測定の後，被験者
は紙面（新ストループ検査 II）により認知機
能検査を行った．その後，被験者は 3 分間で
携帯式間接熱量計(MetaMax-3B)を装着し，実
験環境へ移動した．実験条件終了後，被験者
は実験環境から戻り，携帯式間接熱量計を外
した後，気分測定，HRV 測定，認知機能検査
を再度行った．被験者の心拍数(HR)は実験開
始から終了まで記録され，実験条件中の酸素
摂取量(VO2)は携帯式間接熱量計により測定
された． 
 
（3）実験条件 
 歩行条件では，被験者は実験室内にあるト
レッドミルエルゴメータ上で 60%HRmax を
目安に「早歩き」をするように要求された．
レジスタンス運動条件では，実験室に隣接す
るジムに移動して，トレーニングマシンを用
いて，各 3 種類(chest press，seated row，legs 
press)の運動を 1セット 10-12回挙上として最
低 2 セット行った(計 6 セット以上)．バドミ
ントン条件では，被験者は実験室に隣接した
体育館アリーナに移動し，バドミントンの指
導経験があるスタッフと対戦形式(シングル
ス)でプレーした．スタッフは対戦相手の能力
に応じてプレーし，プレー中より良くプレー
できるよう被験者にアドバイスを与えた．バ
ドミントンは対戦形式で行われたが，点数は
付けず，勝敗を決定しなかった．コントロー
ル条件である座位安静では，被験者はリクラ
イニングのある椅子に座り，日常的に行うス
マートフォン操作(e.g. ネットサーフィン，ゲ
ーム，動画視聴)を行った． 
 
（4）測定項目 
・気分：二次元気分尺度により快適度，覚醒
度(範囲：-20〜20 点)を測定した． 
・活動強度：各実験条件中の VO2と HR を記
録し，定常状態に達したと思われる最終 7 分
間の値を平均化した． 
・心拍変動：自律神経系の指標として HRV
を測定した．被験者は実験室内のベッド上に
5 分間仰臥位で安静にし，HR モニターにより
R-R 間隔を記録した．記録された R-R 間隔は，
その後，周波数解析を行い，低周波領域 (LF



成分)と高周波領域(HF 成分)のパワー値を算
出した．標準化された HF 成分を副交感神経
の指標とし，LF/HF を交感神経の指標とした． 
 
（5）統計解析 
 各 実 験 条 件 の 活 動 強 度 (%VO2peak
と%HRmax)は一要因分散分析モデルをマル
チレベルモデルで分析した．気分(快適度と覚
醒度)，HRV(HF 成分と LF/HF)および認知機
能(ストループ効果と逆ストループ効果)は，
時間(前後)×実験条件(4 水準)の二要因分散分
析モデルをマルチレベルモデルで分析した．
有意な交互作用が認められた場合，各測定値
の変化量(後測定 - 前測定)を算出し，一要因
分散分析モデルをマルチレベルモデルによ
り分析した．マルチレベルモデルでは，共分
散構造を無構造に設定した．一要因分散分析
モデルにおいて，有意な主効果が認められた
場合，Bonferroni の多重比較検定を行った． 
 
４．研究成果 
（１）運動強度 
 表 1 は各実験条件の運動強度を示してい
る．%VO2peak と%HRmax のいずれにおいて
も，バドミントンは他の条件より有意に高い
強度を示し(p < .05)，座位安静は他の条件よ
り有意に低い強度であった．歩行とレジスタ
ンス運動間に有意な差は認められなかった． 
 
表１．実験条件別の運動強度． 

測定項目 実験条件 平均±標準誤差 

%VO2peak 歩行 45.2 ± 1.4a, b 
 レジスタンス運動 41.3 ± 1.0a, b 
 バドミントン 74.3 ± 1.6a, b, c 
 座位安静  9.9 ± 0.3b, c, d 

%HRmax 歩行 60.2 ± 1.3 a, b 
 レジスタンス運動 64.3 ± 1.4 a, b 
 バドミントン 79.2 ± 1.3 a, b, c 
 座位安静 35.4 ± 0.6 b, c, d 

a 座位安静と有意差あり，b 歩行と有意差あり，c レジ

スタンス運動と有意差あり，d バドミントンと有意差

あり． 
 
（２）気分 
 快適度と覚醒度を分析した結果，両変数で
有意な交互作用が認められた(p < .05)．交互
作用が有意だったため，各変数で変化量を算
出し，実験条件の比較を行った．表 2 は各実
験条件の快適度と覚醒度の変化量を示して
いる．バドミントンはレジスタンス運動より
も有意に大きく快適度を増加させた．また，
覚醒度については，バドミトンとレジスタン
ス運動が歩行と座位安静よりも有意に大き
く覚醒度を増加させた．また，歩行も安静時
よりも有意に大きく覚醒度を増加させた．  
 これらの結果より，オープンスキル運動で
あるバドミントンはレジスタンス運動より
も大きく快適度を増加させることが示され
た．また，レジスタンス運動とバドミントン
は歩行よりも覚醒度を増加させた．バドミン

トンの運動強度が高いこと，および歩行とレ
ジスタンス運動で運動強度の差がないこと
を考慮すると，無酸素的な運動は心理的覚醒
度を増加させるものと考えられる． 
 
表 2．実験条件別の気分の変化量． 

測定項目 実験条件 平均±標準誤差 

快適度の変

化量 (点) 
歩行 1.5 ± 0.8 
レジスタンス運動 0.5 ± 0.9 
バドミントン 3.0 ± 0.8a 
座位安静 0.6 ± 0.5 

覚醒度の変

化量 (点) 
歩行 5.5 ± 0.7a 
レジスタンス運動 8.0 ± 0.8a, b 
バドミントン 8.7 ± 0.8a, b 
座位安静 -0.9 ± 0.9b, c, d 

a 座位安静と有意差あり，b 歩行と有意差あり，c レジ

スタンス運動と有意差あり，d バドミントンと有意差

あり． 
 
（３）心拍変動 
 HF 成分と LF/HF を分析した結果，両変数
で有意な交互作用が認められた(p <.05)．交互
作用が有意だったため，各変数で変化量を算
出し，各実験条件の比較を行った．表 3 は各
実験条件の HF 成分と LF/HF の変化量を示し
ている．HF 成分と LF/HF の変化量とも，バ
ドミトンが歩行と座位安静よりも有意に HF
成分を減少させ，LF/HF を増加させた．また，
レジスタンス運動も座位安静よりも有意に
HF 成分を減少させ，LF/HF を増加させた． 
 各実験条件の運動強度を考慮し，これらの
結果を解釈すると，無酸素的な運動は副交感
神経活動を抑制し，交感神経優位な状態にさ
せることが示された． 
 
表 3．実験条件別の心拍変動の変化量． 

測定項目 実験条件 平均±標準誤差 

HF 成分の変

化量 
歩行 -.03 ± .02 
レジスタンス運動 -.10 ± 0.3a 
バドミントン -.17 ± 0.3a, b 
座位安静 .00 ± 0.2c, d 

LF/HF の変

化量 
歩行 0.31 ± 0.13 
レジスタンス運動 1.21 ± 0.31a 
バドミントン 2.04 ± 0.46a, b 
座位安静 0.03 ± 0.11c, d 

a 座位安静と有意差あり，b 歩行と有意差あり，c レジ

スタンス運動と有意差あり，d バドミントンと有意差

あり． 
 
（４）ストループ課題と逆ストループ課題 
 ストループ課題と逆ストループ課題を分
析した結果，ストループ課題において有意な
交互作用が認められた(p < .05)．一方，逆ス
トループ課題では，時間の主効果に有意性は
認められたものの(p < .05)，交互作用および
実験条件の主効果に有意性は認められなか
った(p ≥ .14)． 
 ストループ課題で有意な交互作用が認め
られたため，ストループ課題の変化量を算出
し，実験条件の比較を行った．表 4 は，実験



条件別のストループ課題と逆ストループ課
題の変化量を示している．ストループ課題の
成績は，バドミントンは他の条件よりも有意
に大きくストループ課題を向上させていた(p 
< .05)． 
 
表 4．実験条件別のストループ課題および逆ストルー

プ課題の変化量． 

測定項目 実験条件 平均±標準誤差 

ストループ

課題の変化

量 (点) 

歩行 2.1 ± 0.5a 
レジスタンス運動 2.2 ± 0.6a 
バドミントン 4.5 ± 0.5 
座位安静 1.7 ± 0.5a 

逆ストルー

プ課題の変

化量 (点) 

歩行 1.0 ± 0.8 
レジスタンス運動 3.0 ± 1.1 
バドミントン 2.7 ± 0.9 
座位安静 1.7 ± 0.8 

a バドミントンと有意差あり． 
 
 これらの結果より，オープンスキル運動は
クローズドスキル運動よりも高次の認知機
能（実行機能）を増加させる可能性が示され
た．しかし，その効果は逆ストループ課題で
は認められていなかった．ストループ課題と
比較すると逆ストループ課題は，未だ未解明
な部分が多く(刺激提示の方法により逆スト
ループ効果は発生しないなど)，不明な部分
もあるが，認知機能に対する運動タイプの影
響は認知課題により変化する可能性がある
と考えられる． 
 
（５）まとめ 
 本研究の主要な結果は，以下の通りであっ
た．１）オープンスキル運動はクローズドス
キル運動よりも快気分を増加させる，２）心
理的覚醒度と自律神経系活動は無酸素性運
動による影響を強く受ける，３）オープンス
キル運動はシンプルなクローズドスキル運
動よりも認知機能を向上させる可能性があ
る． 
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