
メンタルストレステストによる心臓血管系反応と
主観的ストレス反応との関連性

矢島 潤平，尾形 尚子，河野 愛生

【キーワード】
メンタルストレステスト、HF 波、LF/HF 波、主観的ストレス反応、心拍
ゆらぎシステム

【要 旨】
本研究では、メンタルストレステストを負荷した際の心拍数、HF 波及び

LF/HF 波の動態を明らかにするとともに、主観的ストレス反応との関連性
について検討した。HF 波の変化がストレスの自覚反応の中でもエネルギー
覚醒や緊張覚醒などの気分を反映し、LF/HF 波の変化がエネルギー覚醒と
関連していることが明らかになった。これらの知見から、自律神経活動と主
観的ストレス反応との生態学的妥当性が検証された。

はじめに

今日の代表的なストレスモデルは、心理生物学的ストレス反応がストレッサーと生体の
コーピング資源との間の相互作用的な不均衡から生まれることを強調するとともに、これ
らのトランスアクショナル過程に関連する心理社会的要因を明らかにしている（Lazarus
ら、１９８４）。

過度の日常ストレッサーは、自律神経の不調を引き起こし、慢性ストレス疾患等の発生
と関連していることを過去の知見が明らかにしている。これらメカニズムを解明するため
に、実験室研究によるメンタルストレステストを用いての心理生物学的反応が検討され、
慢性疾患への発生機序が示されてきた。心臓血管系指標（自律神経活動（交感神経活動、
副交感神経活動）、心拍数、血圧など）は、これらストレス反応のメカニズムを明らかに
するツールとして用いられ、その動態から明らかにされている。これらストレス状態を把
握するために、多様な指標が用いられている中の一つに循環器系指標として、心拍ととも
に自律神経活動を心拍変動（R-R 間隔変動）のスペクトル解析による測定が行われてい
る（鷲見、２００１）。R-R 間隔変動は、０．１５－０．２Hz を基に高周波（HF：High frequency）
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成分と低周波（LF：Low frequency）成分に分類される（髻谷ら、２００１）。HF 成分は、
副交感神経活動を反映し、LF/HF 成分は交感神経活動を反映する指標とされている（Mal-
liani ら、１９９１）。

ストレス研究の HF 成分と LF/HF 成分に関する研究では、実験室場面にて、内田－ク
レペリン検査によって LF/HF 成分が増加した（荒木田ら、２００７）。座位による足浴によっ
て LF/HF 成分は増加し、HF 成分は減少した（竹本ら、２００７）。聴覚刺激によって LF/HF
成分は増加し、HF 成分は減少した（阪本ら、２００７）。予測不可能自体における防災訓練
場面で、HF 成分が上昇し、LF/HF 成分が低下した（久保田ら、２０００）。リラクセーショ
ンに関する研究では、ハンドマッサージによって HF 成分が上昇し、LF/HF 成分が低下
し（佐藤、２００６）、音楽聴取により HF 成分が上昇し、LF/HF 成分が低下した（山田ら、
２００６）。このようにストレス研究の指標として非常に有用である。

また、HF 成分と LF/HF 成分はストレス研究だけでなく、幅広く用いられている。例
えば、運動負荷によって HF 成分が低下し（中村、１９９０）、LF/HF 成分が増加する（中村
ら、１９９１）と報告している。実験室研究のみならず、臨床やフィールド場面などへの応用
可能である。

実験室場面において、メンタルストレステストを負荷した際の主観的ストレス反応につ
いては、Profile-Mood state（POMS）や Dundee Stress State Questionnaire（DSSQ）な
どが用いられている。例えば、線分判断課題やストループ課題によって DSSQ の不快な
ストレス、気がかりが上昇する（矢島ら、２００１）、ストレスマネジメント技法としてのリ
ラクセーション効果を POMS の抑うつ－落ち込み、疲労、混乱は低下し、活気は有意に
上昇した（岡村ら、２００８）などが報告されている。

本研究では、メンタルストレステストを負荷した際の自律神経活動を心拍ゆらぎシステ
ム（心拍、LF/HF 波及び HF 波）にて測定し、その動態を明らかにするとともに主観的
ストレス反応との関連性を検討した。

方法

対象者
自由参加した健康な大学生５５名（男性２６名、女性２９名、年齢１９．６±０．７歳）を対象とし

た。なお、すべての対象者から書面と口頭によるインフォームド・コンセントによって同
意を得た。

手続き
実験室に入室後、１０分間の順応期、２種類のメンタルストレステスト（①３分間のス

ピーチ課題②５分間Ravens Matrix課題）を施行し、３０分間の回復期にて実験を終了した。
実験中、心拍数と副交感神経及び交感神経を非観血的に連続測定した。課題前後と回復期
後に主観的ストレス反応を測定した。

３２



メンタルストレステスト
スピーチ課題：実験課題として「日常生活に心理学をどう生かすか」、「心理学と私につ

いて具体的に話して下さい」及び「自分の将来に心理学をどう生かしたいか」の３つとし、
実験者があらかじめ決めておいた。対象者に２分考えさせ、３分間話すという課題であっ
た。対象者にはスピーチの時間は教えず、３分間経過した時点で「止め」と教示し終了し
た。対象者に対して、正面に設置しているビデオと実験者に向かって話をするように教示
し、スピーチ中の様子を録画すること、後ほど話し方や言葉つかいについて、実験者が評
価しビデオにて自己評価をしてもらうことを伝えた。実際は、録画や評価など行わなかっ
た。全ての実験が終了した時点で、デブリーフィングを行いスピーチ課題の手続きを説明
した。

Ravens Matrix 課題：コンピュータのディスプレイ中央に一部分空白のある模様が呈示
され、画面下部にそこに当てはまるピースが表示される。空白部分に当てはまるピースを
選択させる課題であった。１課題あたり１５－３０秒で呈示し合計５分間であった。対象者
は、画面を見ながら正解を回答用紙に書き込むことを求められた。

自律神経活動
心拍ゆらぎリアルタイム解析システム（㈱ジー・エム・エス）にて心拍数、LF/HF 波及

び HF 波を測定した。この周波数解析は最大エントロピー（Maximum Entropy Method：
Mem）で、非線形解析を可能とした時系列データ解析であり、時系列データを基底変動
（周波的変動）にゆらぎを重ね合わせたものとして解析している（山田ら、２００６）。その
際、低周波成分は０．０４～０．４０Hz、高周波成分は０．１５～０．４０Hz として解析した。副交感神
経活動指標として HF 波、交感神経活動指標として LF/HF 波を用いた。

主観的ストレス反応（日本版気分チェックリスト（JUMACL）、日本語版ストレス状態質
問紙（DSSQ-Ⅲ）及び仕事負担評定（NASA-TLX））

JUMACL：気分（エネルギー覚醒と緊張覚醒）。DSSQ-Ⅲ：課題へのストレス、不快な
ストレス及び気がかり。仕事負担評定：精神的負担、時間的プレッシャー、課題遂行、努
力及びフラストレーション。

分析方法
自律神経活動については、各指標ごとに一要因の分散分析を行った。主観的ストレス反

応については、気分は各指標とも一要因の分散分析、他の指標は対応のある t 検定を
行った。なお、一要因の分散分析で有意差が認められたら、Post hocによる多重比較を行っ
た。自律神経活動と主観的ストレス反応との関係性については、ピアソンの相関分析を
行った。更に、相関が認められた項目については、自律神経活動の各指標を従属変数、主
観的ストレス反応を説明変数とした重回帰分析を行った。いずれも危険率を５％ととし
た。

メンタルストレステストによる心臓血管系反応と主観的ストレス反応との関連性
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図１ ストレス課題による心拍数の変化
（＊p＜０．０５（vs 順応期）、＋p＜０．０５（vs スピーチ課題＆Ravens 課題））

倫理的配慮
本研究は、別府大学医学研究倫理審査委員会にて計画書を提出し承認を得て実施した。

結果と考察

自律神経活動
心拍数では、順応期に比較してスピーチ課題と Ravens 課題時に有意に上昇し、回復期

では有意に低下した（F（４，１８８）＝１２８．５、p＜０．０１、図１）。LF/HF 波では、順応期に比
較してスピーチ課題と Ravens 課題時に有意に上昇し、回復期は順応期の水準に戻った（F

（４，１８８）＝２４．８、p＜０．０１、図２）。HF 波では、順応期に比較してスピーチ課題と Ravens
課題時に有意に低下し、回復期は順応期の水準に戻った（F（４，１８８）＝２０．２、p＜０．０１、図
３）。

実験室場面での心拍数上昇については、過去の知見で多く紹介されている（津田ら、
２０００）。また、HF 成分、LF/HF 成分の急性ストレス状況下における過去の知見と同様の
動態（南谷ら、１９９９：荒木田ら、２００７：阪本ら、２００７）であることから、今回のメンタル
ストレステストがストレス課題として有用であることが示された。回復期における心拍数
の減少、HF 波の上昇及び LF/HF 波の減少についても過去に知見で同様の結果がみられ
る（津田ら、２０００）。リラクセーション時では、HF 成分が上昇し、LF/HF 成分が減少す
るという知見も多い（佐藤、２００６：山田ら、２００６）。以上の知見から、HF 波、LF/HF 波
ともにストレス負荷及び回復期など実験室場面による自律神経系を反映する指標として有
用であることが示唆される。
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図２ ストレス課題による LF/HF 成分の変化
（＊p＜０．０５（vs 順応期）、＋p＜０．０５（vs スピーチ課題＆Ravens 課題））

図３ ストレス課題によるHF波の変化
（＊p＜０．０５（vs 順応期）、＋p＜０．０５（vs スピーチ課題＆Ravens 課題））

メンタルストレステストによる心臓血管系反応と主観的ストレス反応との関連性
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図４ ストレス課題による気分の変化（＊p＜０．０５（vs 順応期））

主観的ストレス反応
エネルギー覚醒では、順応期に比較して課題期で有意に低下し回復期で順応期の水準に

戻った（F（２，１０８）＝１０．２、p＜０．０１）。緊張覚醒では、順応期に比較して課題期で有意に
上昇し、回復期では有意に低下した（F（２，１０８）＝３６．０、p＜０．０１、図４）。課題への集中
（t（５４）＝－０．７、ns）は有意な変化は認められなかったが、不快なストレス（t（５４）＝
－６．７、p＜０．０１）は課題後に有意に上昇し、気がかり（t（５４）＝５．４、p＜０．０１）は有意に
低下した（図５）。仕事負担評定は、スピーチ課題では、精神的負担、時間的プレッ
シャー、努力及びフラストレーションを強く認知していた。Ravens 課題では、精神的負
担、時間的プレッシャー及び努力を強く認知していた。

今回用いたメンタルストレステストは、精神的ストレスを強く負荷される課題であった
ことが示唆される。ストレス負荷によって引き起こされる主観的ストレス反応は課題に
よって異なるが、ネガティブ感情を喚起した場合は、不快なストレスが上昇し、課題への
集中が低下し、気がかりが上昇することが明らかにされている（津田ら、２０００）。緊張覚
醒と不快なストレスの上昇は、メンタルストレステストによって引き起こされる、主観的
ストレス反応を強く認知していることが明らかになった。エネルギー覚醒と気がかりの低
下は、メンタルストレステストによって引き起こされたこれらの不快なストレスによって
ポジティブ感情が低下したことが明らかになった。以上の知見から、被験者は課題のスト
レスを強く認知し、そのため集中して取り組んでいることが示唆される。
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図５ ストレス課題によるDSSQ―Ⅲの変化（＊p＜０．０５（vs 順応期））

表１ 仕事負担評定

自律神経活動と主観的ストレスとの関連性
順応期において、LF/HF 波とエネルギー覚醒（r＝－０．３３２、p＜０．０５）、課題への集中

（r＝－０．２８６、p＜０．０５）及び気がかり（r＝－０．３９３、p＜０．０１）と負の相関が認められた。
スピーチ課題施行時において、HF 波とエネルギー覚醒（r＝０．３６４、p＜０．０１）、緊張覚醒
（r＝－０．３０２、p＜０．０５）、時間的プレッシャー（r＝－０．３６４、p＜０．０５）及びフラストレー
ション（r＝－０．３１６、p＜０．０５）との間に負の相関が認められた。LF/HF 波と緊張覚醒（r
＝０．３００、p＜０．０５）との間に正の相関が認められた。回復期においては、HF 波とエネル
ギー覚醒（r＝０．３７９、p＜０．０５）との間に正の相関、身体的負担（r＝－０．３９５、p＜０．０５）、
時間的プレッシャー（r＝－０．２８８、p＜０．０５）との間に負の相関が認められた。LF/HF 波
とのエネルギー覚醒（r＝－０．２９３、p＜０．０５）との間には負の相関が認められた。更にこ
れらの相関に対して心臓血管系反応を従属変数、主観的ストレス反応を説明変数として重

メンタルストレステストによる心臓血管系反応と主観的ストレス反応との関連性
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HF波
（スピーチ課題）

HF波
（回復期）

LF/HF 波
（回復期）

R(R^２) ０．４８（０．２３） ０．３８（０．１４） ０．２９（０．０８）
エネルギー覚醒 ０．３７ ―０．２９
緊張覚醒 ―０．３０
時間的プレッシャー ―０．３４
フラストレーション ―０．３４

表２ 自律神経活動と主観的ストレス反応との関連性

回帰分析（表２）を行ったところ、課題期において、HF 波と緊張覚醒、時間的プレッ
シャー及びフラストレーションとの関連性が認められた。回復期において、HF 波とエネ
ルギー覚醒、LF/HF 波とエネルギー覚醒との関連性が認められた。

ネガティブ感情の賦活は、交感神経系を優位にし、リラクセーションは副交感神経系を
優位にすることが明らかにされている（中村、１９９０）。今回の結果は、HF 波の変化がス
トレスの自覚反応の中でもエネルギー覚醒や緊張覚醒などの気分を反映し、LF/HF 波の
変化がエネルギー覚醒と関連していることを明らかにした。これらの知見から、メンタル
ストレステストにおける心拍ゆらぎシステムを用いた心拍反応と主観的ストレス反応との
生態学的妥当性が検証された。

附記

本研究は、若手研究（B）（課題番号１９７３０４５０：生活場面における健康関連行動と心理生
物学的ストレス反応との関連性）（代表者：矢島潤平）の助成によって行った。
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