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ABSTRACT: [Purpose] The purpose of this study was to investigate the influence of music on the perception of 
dyspnea, fatigue of the lower extremities and expired gas analysis during walking. [Subjects and Method] in a crossover 
study, 13 young males completed eSWT with and without music at 40% V

.
O2peak followed by a cardiopulmonary 

exercise test. [Results] Perceptions of dyspnea and fatigue of the lower extremities were significantly lower under 
the music condition compared to the without music condition. Similarly, the music condition resulted in significantly 
higher enjoyment when compared to the without music condition. The influence of the music increased with 
increasing exercise duration. V

.
O2/W was significantly higher with music than without music, but the other expired 

gas analysis data did not differ with listening to music. [Conclusion] The results of this study suggest that listening to 
music during exercise would enable longer exercise duration with decreased fatigue and increased enjoyment.
Key words: music, perception of dyspnea, fatigue of lower extremity

要旨：〔目的〕運動時の音楽が身体に与える影響を，下肢疲労感，呼吸困難感および呼吸循環応答から検討すること
を目的とした．〔対象と方法〕対象は健常男性 13名とし，無作為交差試験を採用した．対象者は運動負荷試験終了後，
endurance Shuttle Walking Testを音楽有り（以下音楽 eSWT）と無し（以下コントロール eSWT）の条件でそれぞれ
実施した．〔結果〕呼吸困難感，下肢疲労感は音楽 eSWTにおいて有意に低い値を示し，楽しさは音楽 eSWTで有
意に高い値を示した．また，運動時間の経過とともに音楽による効果が増加していた．呼吸循環応答では，V

・
O2/W

のみ音楽 eSWTで有意に高いという結果を示した．〔結語〕運動中に音楽を聴くことで，より少ない疲労感で，より
楽しく長時間の運動が実施できることが示唆された．
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I．はじめに

下肢の持久力トレーニングは，様々な疾患における運
動療法として効果があり，ガイドラインで推奨されてい
る 1,2)．特に歩行は，性別，年齢を問わず最も親しみや
すい運動様式である．また簡便，安価に実施可能であり，
非常に有用な運動手段と考えられている．
また，運動療法は理学療法実施時だけではなく，その
効果を維持するためホームエクササイズにも用いられて
きた．しかし，自宅での運動ではモチベーションを維持
することが困難で，継続のために工夫が必要である 1)．
Bauldoffら 3)は，Chronic Obstructive Pulmonary Disease
（以下COPD）患者のホームエクササイズとしてのウォー
キングに音楽を併用することで，リハビリテーションの
効果がより持続したと報告している．このように，音楽
は患者の運動アドヒアランスを高めるための有用な手段
となることが示唆されている．しかし，音楽が運動時の
身体に与える影響については，一定した見解が得られて
いない 4-10)．
音楽が運動時の身体に与える影響を検討した過去の研
究では，運動様式としてエルゴメーターやトレッドミル
を用いた研究が多く4-8)，日常生活に近いフィールドウォー
キングテストで検討した報告は少ない．また，エルゴメー
ター運動を用いた研究 4,5)では，特に低強度運動時に音
楽の効果が高く，その効果は運動時間の経過に伴って増
加すると示されている．この効果はフィールドウォーキ
ングを用いたテストにおいても同様の可能性があること
から，運動強度や運動時間に配慮しての検討が必要と思
われる．
フィールドウォーキングテストとして，6分間歩行試験

（以下6MWT）とShuttle Walking Test（以下SWT）が挙げ
られる． SWTには漸増負荷法である incremental Shuttle 
Walking Testと定常負荷法であるendurance Shuttle 
Walking Test（以下eSWT）がある．eSWTは信頼性，妥
当性に優れており 11)，また 発信音によって外部から歩
行スピードをコントロールするため，前述した運動強度
に配慮した実験が可能である．しかし，6MWTで音楽
の効果を検討した報告は少数あるものの 9)，eSWTで検
討した研究はない．また，音楽の影響について呼吸循環
応答を検討した報告や，運動後の回復段階における検討
をした報告はない． 
本研究の目的は，eSWT中とその後の回復段階におい
て音楽が身体に与える影響を，呼気ガス分析による呼吸
循環応答，呼吸困難感および下肢疲労感から検討するこ
とである．

II．対象と方法

1．対象
対象は健常男性13名（年齢20.7±2.1歳，身長175.2
±6.3 cm，体重64.4±5.5 kg）とし，運動試験に影響を
及ぼす疾患を有するものは除外した．対象者には口頭と
書面にて本研究の目的，方法およびリスクについて説明
し，同意および署名を得た．なお本研究は当大学の倫理
委員会の承認を受けた．

2．方法
クロスオーバーデザインを採用し，3セッションからな
る実験を実施した．セッション1，2，3ではそれぞれ，
①身長・体重測定，肺機能検査，自転車エルゴメーター
を用いた心肺運動負荷試験を実施，②音楽を聞きながら
のeSWT（以下音楽eSWT）もしくは音楽を聞かずに
eSWT（以下コントロールeSWT）を実施，③セッション
2で実施してないeSWTを実施した．音楽eSWTとコン
トロールeSWTを行う順序は無作為化した．また複数の
セッションは同日には行わず，かつ全てのセッションを1
週間以内に実施した． 
実験前に被験者に実験手順について十分オリエンテー
ションを行い，その後，eSWTに慣れるための練習を行っ
た．そして，被験者の状態が十分に落ち着いてから安静
椅子座位を5分間とり，続けて20分間eSWTを実施した．
また実施後に椅子座位での回復段階を10分間設けた．
椅子座位姿勢は体幹をやや前傾して手掌を膝に付き，被
験者自信が楽に感じる姿勢とした．2回のeSWT時には
携帯型呼気ガス分析装置（aniMa社，aT-1100 ver3.0）
を装着させ，breath by breathにて評価した．実験は静か
な部屋で，外部からの刺激が最小限になるように配慮し
て行った．音楽eSWTでは被験者が選択した好みの音楽
をeSWTの発信音と同期させ，eSWT実施時・回復時
にCDプレーヤーを使用してスピーカーにて音楽を流した．
音量は被験者が快適に感じる音量に調整した．コントロー
ルeSWTにおいては音楽eSWTと同様の実験方法にて
音楽を流さずに実施した．
運 動 負 荷 試 験 は 自 転 車 エ ル ゴ メ ー タ ー

（eRgOMeTeR232CXL，COMBi社）を使用し，2分間
の安静，3分間の20WでのWarm-upに続き，毎分20W
ずつ漸増するRamp負荷にて行った．回転数は50回転 /
分とした．中止基準はアメリカスポーツ医学協会の運動
負荷試験実施要領に準じた．最高酸素摂取量（以下
peakV

・
O2）は負荷試験終了時から終了前30秒間の平均値

を採用した．
eSWTは，急な方向転換を避けるため両端から0.5 m

内側に目印のポールが置かれた 10 mの平地の区間を，
CDから流れる一定間隔の発信音に合わせて歩行するテ
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ストである．歩行スピードは事前評価の運動負荷試験で
決定したpeakV

・
O2の40%に相当するレベルとした．こ

のレベルを選択した理由は，前述したように高負荷運動
では音楽の効果が小さいと推測されることと，比較的遅
いスピードで実施される日常でのウォーキングに近い条
件とするためである．
評価項目は，呼吸困難感，下肢疲労感，楽しさ，心拍
数（以下hR），体重当たりの酸素消費量（以下V

・
O2/W），

分時換気量（以下Ve），一回換気量（以下TV），呼吸数（以
下RR）および換気当量（以下V

・
e/V

・
O2）とし，定常状態

となる運動開始3分後から20分後までの平均値を用いた．
呼吸困難感と下肢疲労感の評価には修正Borg Scaleを使
用し，eSWT実施時に3分毎，回復段階では1分毎の頻
度とした．実験時には，被験者が目視可能な場所に修正
Borg Scaleの用紙を掲示し，指にて回答するように指示
した．楽しさはVisual analog Scale（以下VaS）を用い
て各測定終了時に評価し，左端からの長さを測定値とし
た．また，eSWTでは本来歩行時間を評価値として採用
するが，本研究では運動強度が低いため，歩行時間は最
大の20分間に到達すると考えて歩行時間を評価項目か
ら除外した．また，実験前3時間は食事と激しい運動を
避けるように指示した．
統計解析は以下の方法で検定を行った．eSWT時の呼
吸困難感と下肢疲労感については，音楽の有無と運動時
間を因子とし，二元配置の分散分析にてそれぞれ検定し
た．さらに，呼吸困難感，下肢疲労感の各運動時間にお

ける音楽 eSWTとコントロール eSWTでの比較を
Wilcoxonの符号付順位和検定にて行った．また，hR，
V
・

O2/W，V
・

e，TV，RRおよびV
・

e/V
・

O2については，対
応のある t検定を使用して音楽eSWTとコントロール
eSWTの比較を行った．さらに，音楽eSWT，コントロー
ルeSWTそれぞれのBaseline時と，運動終了時から1分
毎の呼吸困難感，下肢疲労感をDunnettの多重比較検定
を用いて比較し，有意差がなくなった時間を回復に要し
た時間とした．統計ソフトはSPSS．version16を使用し，
危険率5%未満を有意とした．

III．結　果

被験者が選択した音楽は全てポピュラーな音楽であり，
テンポは99-146beats/min（中等度─速い）であった．
呼吸困難感，下肢疲労感は両条件共に運動開始後から
直線的に上昇し，運動終了後速やかに下降していった（表
1）．呼吸困難感は運動開始9分後から運動終了3分後に
かけて，コントロールeSWTよりも音楽eSWTの方が有
意に低い値を示した（表1）．また，運動終了後回復に要
した時間は，両eSWTで違いはみられなかった．下肢疲
労感は運動開始6分後から運動終了2分後にかけて，コ
ントロールeSWTよりも音楽eSWTの方が有意に低い値
を示した（表1）．また，運動終了後回復に要した時間は，
音楽eSWTの方が短かった（音楽eSWT3分，コントロー
ルeSWT5分）．また，呼吸困難感，下肢疲労感共に音

表1　運動時および終了後の呼吸困難感・下肢疲労感

経過時間
［分］

呼吸困難感 下肢疲労感

音楽eSWT コントロールeSWT 音楽eSWT コントロールeSWT

exercise

�
︱
︱
︱
︱
︱
︱
︱
︱
︱
�

0 0.0±0.0 0.1±0.3 0.0±0.0 0.0±0.0
3 0.5±0.6 0.6±0.8 0.4±0.6 0.7±0.6
6 0.8±0.6 1.1±1.0 *0.7±0.7* 1.3±0.9
9 *1.2±0.9* 2.0±1.4 **1.1±0.7** 2.2±1.0

12 *1.5±1.0* 2.5±1.4 **1.6±0.9** 2.5±1.0
15 **1.8±1.0** 3.2±1.3 **1.9±1.1** 3.3±0.9
18 **1.9±1.0** 3.1±1.4 **2.5±1.3** 3.5±1.0
20 **2.6±1.3** 3.4±1.7 **2.9±1.4** 3.7±1.3

Rest

�
︱
︱
︱
︱
︱
︱
︱
︱
︱
︱
︱
︱
�

21 *2.2±0.9* 2.8±1.0 *2.4±1.3* 0.3±1.2
22 *1.4±0.8* 2.2±1.1 *1.8±0.9* 2.4±1.0
23 *1.1±0.7* 1.8±0.7 1.2±0.8 1.7±1.2
24 0.8±0.6 1.2±1.0 0.8±0.8 1.5±1.1
25 0.6±0.4 1.1±1.0 0.7±0.8 1.2±0.9
26 0.3±0.4 0.8±0.9 0.5±0.7 0.8±0.8
27 0.2±0.4 0.5±1.0 0.4±0.6 0.7±0.8
28 0.1±0.3 0.4±0.8 0.2±0.4 0.6±0.7
29 0.0±0.1 0.4±0.8 0.1±0.3 0.5±0.6
30 0.0±0.0 0.3±0.6 0.1±0.3 0.3±0.4

平均値±標準偏差． *：p<0.05　**：p<0.01　コントロールeSWTとの比較
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楽有無の条件と運動時間に有意な交互作用がみられ
（p<0.01），運動時間が長くなると共に，音楽eSWTと
コントロールeSWTでの差が増大していく傾向を示した．
また，楽しさとV

・
O2/Wは，コントロールeSWTと比

較して音楽eSWTで有意に高い値を示した（表2）．hR，
V
・

e，TV，RR，V
・

e/V
・

O2には音楽eSWTとコントロール
eSWT間での有意差はみられなかった（表2）．

IV．考　察

eSWTを用いて，好みの音楽が低強度運動時・運動
終了後に与える効果を，下肢疲労感，呼吸困難感，呼気
ガス分析データから検討した．
呼吸困難感，下肢疲労感は共に音楽eSWTで有意に

低い値を示した．これはエルゴメーター，6MWTを用い
た過去の報告と同様であった 4,5,8,9)．また，音楽eSWT，
コントロールeSWT間に有意な差が生じたのは，呼吸困
難感，下肢疲労感共に運動開始数分後からであることか
ら，音楽がこれらの自覚症状を軽減する効果は発現まで
数分を要すると推察された．加えて，その効果は時間経
過と共に増大しており，過去の自転車エルゴメーター運
動を用いた研究と同様の傾向を示した 4,5)．したがって
音楽は，フィールドウォーキング時においても呼吸困難感，
下肢疲労感を軽減し，その効果は運動時間の経過と共に
増加することが確認できた．これは音楽を聴くことによ
り，少ない疲労感で運動が可能となり，さらに長時間の
運動に有用であることを示唆している．
また運動終了後 2，3分間においても，呼吸困難感と
下肢疲労感共に音楽eSWTで有意に低い値を示した．
そして，下肢疲労感に関しては，運動終了後回復に要し
た時間が音楽eSWTの方が短かった．これらのことから，
音楽による呼吸困難感，下肢疲労感の軽減は，フィール
ドウォーキング終了後数分間持続し，下肢疲労感に関し
ては音楽によって回復が速くなることが示された．

呼吸困難感，下肢疲労感における音楽の効果機序とし
ては以下のことが考えられている．感覚領域では，感覚
信号の強さと，その感覚に対する興味の強さの組み合わ
せで感覚の認識を行うとされている 12)．感覚注意の焦
点が，運動疲労よりも興味の強い音楽を優先的に選択し
たならば，より少ない疲労感として知覚される 4)．即ち，
音楽は疲労信号に対して感覚注意の焦点を変える，少な
くても部分的にそらす効果があるのではないかと考えら
れる．また，今回の研究では被験者の好みの音楽を選択
しており，音楽刺激に対する興味の強さはより高く，顕
著にこの効果が表れたのではないかと思われる．
さらに，音楽eSWTの方がコントロールeSWTよりも
楽しいという結果となった．Pfisterら 6)はトレッドミル
での6分間歩行試験において60%の被験者が音楽を聴い
たほうが楽しかったと報告しており，本研究もその結果
と一致していた．また，本研究では全ての被験者が音楽
eSWTの方がより楽しかったという結果を示しており，
Pfisterらの研究よりも顕著な結果となった．この理由と
しては，Pfisterらの研究と比較して実験時間が20分と
長いこと，運動強度が低いことが考えられる． 
また，V

・
O2/Wがコントロール eSWTよりも音楽

eSWTで有意に高かった．好みの音楽は交感神経活動を
増加させるということが報告されており 13-15)，本研究
においても音楽によって交感神経活動が増加したのでは
ないかと考えられる．しかし，非常に僅かな変化であり
（0.5 ml/min/kg），臨床的に意義のある変化とは考えられ
ない．また，呼吸循環応答はこの僅かなV

・
O2/Wの変化

のみであり，その他の変化はみられなかった．この結果は，
運動中の音楽は，呼吸循環応答をほとんど変化させずに
自覚症状のみを減少させる効果があることを示している．
前述したように，音楽は感覚領域への呼吸困難感や疲労
感の入力を減少させると考えられているが，自覚症状の
みの変化を示した本研究の結果は，この考え方を支持す
るものとなった．
本研究では，定常負荷のフィールドウォーキングテス

トであるeSWTを用いて，好みの音楽がより日常での
実施状況に近い形式での歩行時および歩行終了後に与え
る効果を，呼吸困難感，下肢疲労感，呼吸循環応答から
検討した．その結果，歩行時に音楽を聴くことにより，
歩行時および歩行終了後の呼吸困難感，下肢疲労感を軽
減し，さらにその効果は長時間の歩行において顕著に現
れることが明らかになった．また音楽を聴くことで楽し
く歩行が行えることがわかった．これらの結果から，音
楽を運動療法実施時，あるいはホームエクササイズに応
用すれば，運動をより長時間，継続的に実施可能となり，
リハビリテーション効果の向上に寄与できる可能性があ
ることが示された．本研究の制限因子として対象が少な
く若年健常男性のみであることが挙げられる．今後，対
象者数，年齢，性別，疾患等を考慮した更なる研究が必

表2　 各測定値の音楽eSWT，コントロールeSWTにおけ
る比較

音楽eSWT コントロールeSWT

楽しさ（cm）
hR（bpm）

V
.
O2/W（ml/kg/min）

Ve（l/min）
TV（L）

RR（fpm）
V
.
e/V

.
O2

5.8±2.2**
98.7±10.3
14.3±2.0*
24.4±2.8

0.90±0.10
27.5±4.2
26.7±1.7

1.4±1.2
97.5±10.4
13.8±2.3
23.5±3.5

0.89±0.09
26.5±4.7
26.7±2.0

平均値±標準偏差．hR：心拍数，V
.
O2/W：体重当たりの

酸素摂取量，Ve：分時換気量，TV：一回換気量，RR：呼
吸数，Ve/V

.
O2：換気当量

*：p<0.05　**：p<0.01　コントロールeSWTとの比較
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要である．

引用文献

 1) 日本呼吸ケア・リハビリテーション学会呼吸リハビリテー
ション委員会，日本呼吸器学会ガイドライン施行管理委員会，
日本理学療法士協会呼吸リハビリテーションガイドライン
作成委員会：呼吸リハビリテーションマニュアル─運動療法─．
照林社，東京，2003，pp29-44.

 2) 日本脳卒中合同ガイドライン委員会：脳卒中ガイドライン
2009．協和企画，東京，2009，pp300-304.

 3) Bauldoff gS, hoffman La, Zullo, Tg, et al.: exercise 
maintenance following pulmonary rehabilitation: effect of 
distractive stimuli. Chest. 2002, 122(3): 948-954.

 4) nethery VM: Competition between internal and external 
sources of information during exercise: influence on RPe and 
the impact of the exercise load. j Sports Med Phys Fitness. 
2002, 42(2): 172-178.

 5) yamashita S, iwai K, akimoto T, et al.: effects of music on 
RPe, heart rate and the autonomic nervous system. j Sports 
Med Phys Fitness. 2006, 46(3): 425-430.

 6) Pfister T, Berrol C, Caplan C: effects of music on exercise 
and perceived symptoms in patients with chronic obstructive 
pulmonary disease. j cardiopulm rehabil. 1998, 18(3): 
228-232.

 7) Clust L: effect of familiar and unfamiliar asynchronous music 
on treadmill walking endurance. Percept Mot Skills. 2004, 99: 
361-368.

 8) Potteiger ja, Schroeder jM, goff KL, et al.: influence of 
music on ratings of perceived exertion during 20 minutes of 
moderate intensity exercise. Percept Mot Skills. 2000, 91(3 Pt 
1): 848-854.

 9) von Leupoldt a, Taube K, Schubert-heukeshoven S, et al.: 
Distractive auditory stimuli reduce the unpleasantness of 
dyspnea during exercise in patients with COPD. Chest. 2007, 
132(5): 1506-1512.

10) Bausewein C, Booth S, gysels M, et al.: non-pharmacological 
interventions for breathlessness in advanced stages of 
malignant and non-malignant diseases. Cochrane Database of 
Systematic Reviews. 2008.

11) Revill SM, Morgan MD, singh Sj, et al.: The endurance 
shuttle walk: new field test for the assessment of endurance 
capacity in chronic obstructive pulmonary disease. Thorax. 
1999, 54(3): 213-222.

12) Rejesky Wj: Perceived exertion: an active or passive process ?. 
j Sport Psychol. 1985, 7: 371-378.

13) urakawa K, yokoyama K: Music can enhance exercise-
induced sympathetic dominancy assessed by heart rate 
variability. Tohoku j exp Med. 2005, 206: 213-221.

14) Davis WB, Thaut Mh: The influence of preferred relaxation 
music on measure of state anxiety, relaxation, and 
physiological responses. j Music Therapy. 1989, 26: 168-187.

15) Shimomura y, hoshiba K, Morigawa T, et al.: 
Psychophysiological study of music stimuli on music therapy. 
j japan Biomusic assoc. 1997, 15: 121-128.


