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新しい活力を縛るための胤 すなわち休養の場として利  

用する場合の森林の効用についての研究報告はほとんど  

見られない。しかし，今後は森林をこのような休養の場  

として利用する機会が増加するものと予想されるので，  

この分野における研究の必要性も増大するものと思われ  

る。   

本研究は，森林を休番の場として利用する場合の森林  

のもつ快適性を針鼠化するのに必黎な脚・つの基礎資料を  

得ることを目的、として，異なる環境下で血定数の運動負  

荷を与えた被験者の生理的機能を測定一評価し，それぞ  

れの環墳の遇いが人間の生理的機能にどのような影響を  

及ぼすか，すなわち緑の有弧 線の質的な相違によって  

疲労の程度，回復の程度に叢が生じるかどうかを明らか   

ま え が き  

近年の国民の森林に対する期待は，木材供給の墟とし  

ての役割のほか，国土の保全，水資源のかん養，スポー  

ツ・文化・教育・休養の場としての森林の総合利用など，  

ますます多様化しつつあり，園の施範のなかにも林業生  

産に関する葦㌻項のほかに森林のもつ公益的機能の維持増  

進に関する事項が盛り込まれている1）。   

森林のもつ多面的な機能のうち，公益的機能や厚生的  

機能の露拳価・解析，騒音滅褒効果や森林浴の効果などの  

調査・研究も実施されている2仙5）が，森林を心身を休め  
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にすることを憩閲して実施したものである。詳細な実  

験・検討ほ今後に予定しているが，森林や海岸のような  

鉦牲環境は室内機墳に比べて心拍数の変北という人間の  

生理的横磯の変化に良い影響を及ぼすと考えられる結果  

が得られたので，その槻貿を報告する。  

トータルとしての森林，海鼠 姦内というような環境の  

適いによって人間の生矧的攫紹引こ差異が生じるか，すな  

わち森林は人間の生理勅機能の変化にどのような影響せ  

及ぼすかを明らかにするために，以下のプぎ法により実験  

を行った。人間の生理的祷灘痩瀾腐する指標には，運動  

時や鰍ilニ時の測定が簡単で，作業負荷に応じて変動する  

心拍数を用い，運動灘，運動中および運動後の心拍数を  

連続測定し，運動中および運柳生彼の心拍数増加率と遊  

動終了後の回複率を算出し，環境の違いによるj鰹響を検  

附することとした。   

なれ 心拍数の増加率と回復率はそれぞれ（1），（2）式に  

より求めた。  

研 究 方 法  

休養の場としての森林環境を形成している瀦園には究  

胤 湿度，風のような気象園子のほかに棟吼 樹棟など  

数多くの因子が考えられるが，これら緒i卦子と生釈的反  

応については別途に換紺を進めることとし，本戦でほ，  

遡蔓j  選麹鋸逆数×100  嘩卿孝草た‘声運勉終了時の：  
……（1）  

×100  …‥・（2）   

心拍数瀾加俸   

運動終了後ある時間経過時＿  

の心拍数‡訃復率  

運動都心拍数   

遂勉終了時心拍数一遇動終了後ある時間経過時の心拍数  

運数終了時心拍数一巡動前心拍数   

この増加率と回復率は，たとえば増加摩50％といえば  

運動胡心拍数の50％にあたる心拍数が運動のために増加  

したことを食味し，回復率50％とほ当該時間までに運動  

により増加した心拍数の50％にあたる心拍数が回櫻した  

ことを恋味していることになる。   

心拍数増加率は山般に，立位，座偲」瀞位のいずれか  

で測定された安静時心拍数を介馴ことり求められるが，  

安静時心拍数は被験者の体九 休閑，周闇lの環境条件，  

生体リズムなどにより微妙に変化するから，どの状態を  

安静時の心拍数とするかは稚かしい6）。そこで本研究で  

は，同一負荷遅勉に饗した心拍数を求め，当該運動によ  

り増加した心拍数がどのような経過で層摸してゆくかを  

見る目的から，運動都心柏数を用いることとした。  

1．実験の条件   

環境の興なる場所として，大学の研究室内と校舎に囲  

まれた中庭，大学附属演習林内のスギ人工林に囲まれた  

宿舎前広場と天然生林内の歩道および大学東側に隣接す  

る海岸の砂浜の5箇所を設備した。それぞれの場所にお  

ける実験の条件は衣－1に示すとおりである。また，被  

験者は年齢差による彩管を排除する目的から，楽－2に  

示す学生4名とした。  

2．測定方法   

異なった環境で，仙虜螢の，同椚－－叫の遊動を行い，当該  

被験者の心拍数を測定する場合，どのようにして血走蕊  

の運動を負荷するかということが問題となる。本研究で  

はT社製の釦転巫エルゴメータを2台描い，ペダル回転  

負荷1．5kg－Imでペダル捌辰致を1分当り55回転とする  

よう被験者に指示し，突放を行った。実験に使用したエ  

ルゴメータはコンピュータ内蔵の鉦転車型トレーニング  

マシンとして市販されているもので，被験者の年齢に応  

じて上限脈拍数（200一年齢）がセットされ，それをこえ  

て危険な腺柏数になったとき，懲哲ブザーが鳴り，コン  

ピュータが‡ヨ動的にべダルの回転負荷を敢低（0．5  

kg・m）として，トレーーニニングする人の安全を守る設計  

となっている。   

ペダル回転角荊の1．5kg－mは，予備実験により，被  

験者のうち，体力的に劣っていると考えられる女性の巡  

動時心拍数が上記の上限脈瀾数をこえない限度の負荷強  

度として遊び出されたものである。   

また，ペダル回転数ぶついては取扱況明杏に，∠15～  

100RPMの鶴閉でトルクほほぼ－】血魔であるが，50～59  

回転を保つようにペダルを踏むことが示され，剛伝教が  

この範囲をはずれるとペダル隊転数の数字が点滅し，警  

告する紋計とな っているところから，冒礫回艦数を55   
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表－1実験の条件  

験‡ヨの  
祭蒜  実験場所  実験年月日  実験場所の環境  

建物内1階の広さ22．4m2，2方コンクリート蔑，  
1方合放腰で残りの壁面に235×172cmのガラス窓  

あり  

昭和62．10，26  18－5  
10．28  20．0  

研究姦内  

無 i‡雷姦禁警孟孟農芸右左£警警昌き澄まれ，ところど  校内中庭  62．10．27  21．0   

林内広場  62．11．18  13．5  

林内歩道  62．11．18  13．5  

海岸砂浜  62．11．26  14．5  

65年生スギ人工林に囲まゴtた摘食前広場，海抜商  
513m（9林誹ろ小班）  

モミ，ツガ，アセビ，ヒサカキ，ミズナラ，カエデ  
頬を主とする針広沢交天然生林内の歩道上，滴顆滴  
580m（11林淡ろ小班）  

㍑憲ツの林が餓する披の静かな醐の砂浜，弼  

で運動前心拍数の備に戻ったが，回複の遅い人は10分程  

度必要であったことから負荷巡動終了後10分間とした。   

なお，今回の実験では，遊動を急に中止すると脳貧血  

などを起こすことがある7）とされているので，負荷遊動  

終了後の約30秒間は被験者にとって負担とならない穐囲  

でクーリングダウンとしてペダル回転数15～25RPM  

の運動を取り入れた。   

また，エルゴメータのハンドルポスト上部に取りつけ  

られた操作ユニットの液晶パネル郎にペダル臥転数，脈  

拍数などの教示が出るが，被験者にはペダル回転数の教  

示のみ見えるよう，上部をカバーして実験を行った。  

寮－2 被 験 者  

身長   体蕊  
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RPMとした。   

心拍数は通常心機図かち1分l閏当りの拍動数として求  

められるが，本実験では心矧雲＝ま使用せず，エルゴメー  

タ附属の脈拍センサーを耳たぶに装慈して，運動中およ  

び静止中の脈拍を酎蘭し，経過時吼 ペダル陳総数，遊  

動負荷慮とともに30秒間隔でプリンタにより印字させる  

ものを用いた。   

実像は，まず，被験者に合った姿勢になるようにハン  

ドルとサドルの高さと角度を綱節し，負荷運動に入るま  

えにサドルに座り，安静状態を数分間保ち，脈拍の安穏  

した時点で，遜動前心拍数せ測魔した。そ・の後，上記の  

負荷運動を9分間連続して行い，負荷運動終了後はただ  

ちに休息したが，休息はあらかじめエルゴメータ近くに  

準備した椅子の上で行い，休息10分で1測窟を終了する  

こととした。負荷逓劇l時間は，供就エルゴメータを用い  

て体力テストモードにより，体力レベルの評価を行う吻  

合の運動時瀾である9分‡をりとし，休息時の心拍数瀾億の  

対象時間は，予備実験において回復の早い人は5分離後  

結果 と考察  

一叫般に心拍数は運動開始とともに上界し，負荷嚢が小  

さい時はある経過時からほぼ一定で推移するが，負荷蕊  

が大きい時は時間繚過とともに上昇を続け，運動終ア時  

から減少を開始し，時瀾の潅過とともに迎動静L、地政に  

近づいていく。   

紀銀紙上に印字された30秒‡阻隔の脈拍数のデータをも  

とに，実験場所，被験者ごとに，負荷運動終了時心拍数  

増加率と負荷運動中の平均心拍数増加率および負荷運動  

終了後30秒ごとの回復率を求めた。嚢－3は，各被験者  

の塞験墟所ごとの上紀増加肇と回復率のうち，環境の違  

いが心拍数の増加率と回復率に及ぼす離響をみるために，  

遊動中の平均心拍数増加率，運動終了時の心拍数増加率，  

運動終了後6分線適時点の回復率および運動終了後9．5   
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分経過時の回復率を示したものである。ここで，回筏率  

について，運動終了後6分線適時と運動終了後9，5分経  

過時のものを示したのは，負荷遊動終了後クーリングダ  

ウンとしての遊動を約30秒間取り入れたため，エルゴ  

メータから椅子に移って，塵偉による安静をとり始めて  

回復の比絞約早い人が運動前心拍数に戻るのに必賓な5  

分が経過するのが負荷運動終了後6分経過時となること，  

休息終了時の10分経過時の心拍数のなかには測充終了を  

知らせるブザーの督に驚き，30砂前の心拍数よりかなり  

大きな催となっている被験者も見られたところから30秒  

前の9．5分線適時の回復率を比鴨検討することが有効と  

考えたからである。   

場所により，被飯箸により様々な催がみられるが，岡  

・〉一′一の運動負荷であるため，心拍数増加率は体力的に劣る  

女性被験者（TA）の催が各賽親機所で敢も大きく，鍛練  

者である野球部所属の被験者（Ⅰ）の侶が各爽駿磯斬で小  

さい。被倣者4名の平均値では，運動時の増加率と運動  

終了時の増加率は研究室Ⅰ句を1．00とした場合，戸外では  

約0．8で，仕事の負荷畿によって輿なることが考えられ  

るが，岡山の仕事を実行した場合の心拍数増加率ほ，室  

内に比べて約20％小さい結果となった。また，回複率に  

ついても，被験者により回筏率の差がみられるが，4人  

の平均偶では研究塞内＜校内中庭く林内広域＜林内歩  

道・海岸砂浜となり，実験場所により回筏率に差がある  

ように思われる。   

そこで，被験者問および爽飯場所聞で，心拍数増加率  

や回復率に差があるかどうかをみるために分散分析を  

行った。結果は嚢一句のとおりで，遅敵将増加率，逓励  

終了時増加率および運動終了後6分経過時国後率は被験  

者問にほ1％水準で，場所閲すなわち環境の速いにより  

5％水準で，また，運動終了後9，5分綬適時の回復率は  

被験者間には5％水準で，環境の違いによっては1％水  

準で，それぞれ差がある結果となった。   

さらに，政教化Ⅰ類の方法により，心拍数増加塵と心  

寮－3 職域の追いが心拍数の増加率と固複率に及ぼす影響  

敏腕者   運動時平均心拍数増加率（％）   運動終了時心拍数瀾加俸（％）   

実験吸研   I   O  Ts  TA  平均   I   O  Ts  TA  平均   

44．9  75．5 103．4 100．8  81．2  47．5  86．9 124．7 132．0  97．8  
研究室内                   （1．00）（1．00）（1．00）（1．00）（1．00）  （1．00）（1．00）（1．00）（1．00）（1．00）   

41．4  63．7  75．9  83．4  66．1  47．1  61．6  95．1 100．0  76．0  
校内中腰                      （0，92）（0．84）（0．73）（0．83）（0．81）  （0．99）（0．71）（0．76）（0．76）（0．78）   

・大  一・ま  43．5  67．1  78．9  89．0  69．6  48．7  73．6  95．9 105．4  80．9  林内広場  （0．97）（0．89）（0．76）（0．88）（0．86）  （1．03）（0．S5）（0．77）（0．80）（0．83）   
■大 1亜  40．0  59．1  65．0  9臥8  65．7  43．0  68．9  79．6 111．6  75．8  林内歩道  0 

（．89）（0．78）（0．63）（0．98）（0．81）  （0．91）（0．79）（0．64）（0．85）（0．78）   

こ一叫、J汀   45．3  61．1  70．9  75．1 63．1  51．3  72．6  84．6  92．6  75．3   
（1．01）（0．81）（0．69）（0．75）（0．78）  （1．08）（0，84）（0．68）（0．70）（0．77）   

被倣潜  運動終了後6分権適時回復率（％）   遂勉終了後9．5分経過時回復率（％）   

失敬場所   王  0   1も  TA  平均  I   O  Ts  TA  平均   

95．5  59．8  7右8  73．7  76．0  100．5  78．1 76．0  73．7  62．1  
研究室内                      （1．00）（1．00）（1．00）（l．00）（1．00）  （1．00）（1．00）（1．00）（1．00）（1，00）   

校内中庭  112．5  64．4  87．0  90．4  S8．6  105．0  82．2  87．0  97．6  93．0   （1．18）（1，08）（1．16）（1．23）（1．17）  （1．04）（1．05）（1，14〉（1．32）（1．13）   
112．0  85．5  96．0  84．9  94．6  114．9  9l．1 96．3  88．6  97．7  

林内広場                      （1．17）（1．43）（1．2S）（1．15）（1．24）  （1．14）（1．17）（1．27）（1．20）（1．19）   
117．6  85．9 111．6  87．8 100．7  108．8 103．3 116．6  92．0 105－2  

井内歩道                  （1．23）（1．44）（1．49）（1．19）（1．33）  （1．08）（1．32）（1．53）（1．25）（1．28）   

海岸砂浜  97．5  93，3 107．3  81．3  94．9  105．0 111．1114．5  97．3 107．0   （1．02）（1．56）（1．d3）（1．10）（1．25）  （1．04）（1．42）（1．51）（1．32）（l．30）   
（）内の数億は研究姦内の偽を1．00としたときの他の場所の憶である。   
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義一4 分散分析表  

l当直皮  不偏分徽  分散比  安  閑  平方和  

被験者間   6009．904  

場所聞  807．443  

残  差  704．581   

計  7521．928  

3  2003．301 ：う4．119＊＊  

4  201．861  3，438＊  

12  5臥715  

19  

運動時  
平均心拍数  

増加率  

被験者問 10800，894  

場所間  1467．59：う  

残  差  1028．599   

計  13297．086  

3  3600．298  42．002＊＊  

4  366．898   4．280＊  

12  85．717  

19  

運動終了時  
心拍数  
増加率  

被験者間   2523．ノ172  

場所間  1418．893  

残  差  90S．103   

計  4850．468  

3  841．157 11．115輌  

4  354．723   4．687＊  

12  75．675  

19  

運動終了後  
6分権過時  

桓‡複翠  

被験者l盲ij  820．008  

場所岡  1624．052  

残  差  876．192   

計  3320．252  

3  273．336   3．7車け  

4  406．013   5．561＊坤  

12  73tO16  

19  

運動終了後  
9．5分経過特  
例複率  

＊坤：1％水準で有乳 …舞：5％水準で宥恕。  

動を研究室内や校内中庭のような限られた空間内で窮地  

した場合の心拍数増加率に比べて低くなることを悪曝す  

る。また，巡勅終了後の回復率に関して各カテゴリに付  

与する数愛は林内歩遣および海岸砂浜が大きく，次いで  

林内広場．校内中庭，研究室内の順となっている。この  

ことも同様に，林内や海岸のような自然畷墳の場では回  

復率が高く，校内中腰や研究姦内では回復率が低いこと  

を意味する。   

以上の結果から，森林軋 海鼠 校内中庭，研究室内  

というような環境の速いが心拍数の変化という人間の生  

理的機儲の変化に影響を及ぼすものと考えられ，森林や  

海岸のような自然環境は，研究室内や校内中庭などの環  

境に比べて運動による心拍数増加率が低く，運動終了後  

の心拍数回復率も商いので，人間の生掛倒機能の変化に  

良い影響を与えるものと考えられる。  

拍数回後塵を外的基準として，これらを被験者，場所，  

遊動前心拍数，運動強度の牛深園で脱明し，範囲や偏相  

関係数を用いて各薯瀾の影轡の大きさを調べた。結果は  

衆－5のとおりである。なお，運動前心拍数と運動強度  

についてのカテゴリ区分は，平均偶と標準偏差を用いて  

区分点を決廃した。各要因の影響の大きさを示す範囲や  

偏頗閣榛数は，運動時や運動終了時の増加率を外的基準  

とした場合には被験者，遜動都心拍数，場所，運動強度  

の順で小さくなり，回復率を外的基準とした場合は場所，  

被験者が大きく，運動前心拍数，迎軌強度は／トさい。い  

ずれの場合も逐動強度の彩管は放下位となったが，これ  

は，ペダル回転数を1分登り55回転と指示したことによ  

り，各被験者の負荷運動申の平均遅効強度は85．6ワット  

と82▲5ワットの闊の侶となり，運動独鹿に大きな差が生  

じなかったことによるものと考えられる。   

場所の紫因について，心拍数の増加率や回復率への影  

響をみると，運動時と運動終了時心拍数瀾加率を外的基  

準とした場合の各カテゴリに付与する数段は研究姦内の  

カテゴリが敢も大きく，校内中庭，林軋 海岸砂浜の順  

に′トさくなっている。このことは，林内や海岸のような  

自然職域の場における運動時の心拍数増加率は岡山の運  

お わ り に  

空間環境の輿なった場所において，運動負荷実験を行  

い，心臓機能の変化を心拍数の測定により求め，環境の  

違いが人間の生理的機能にどのような影済呈を及ぼすかを   
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表－5 敦盛化第Ⅰ顆による分析結果  

Yl運動終了時   Y2 運動終了後  
心拍数増加率   6分経過時垣卜役率  

葉  国  力テゴリ分け  例数             カテゴリに  

付射る範囲 
数巌   戯数   カテゴリに 付駆る錮戯‰ 数蕊   

王  7  －24．419   1臥134   

Ⅹ1  0   8  

56・8560・961＊＊   
‾1 

被験者  
32・8450・792柄   

Ts   8   

TA  7  32．437   －3．664   

研究室内  7  12．349   －1（；．050   

2．041   －0．745  

所   
－3．517 24．5490．747＊＊  3．306 26．3960．795＊＊  

剛2．571   10．346   

海岸砂浜  4  －12．170   イ．11・l   

13．804   5．496  

－2t958 24．6500．820＊＊  －4．167 9、6630．443＊  
恥鋸鰍回／分，二 

－10．846   鵬1．329   

0．240   1、296  

動強細川  
－5．62412．2310．568輌  2．189 6t305 0t312  

6．607   －4，116  

濃相関係数  0．964＊＊  蕊相関棟数  0．898＊＊  

定数項  82，17  是数項  90．74   
＊＊：1％水準で有恵，＊：5％水準で宥恕。  

検討した。   

本研究ほ，まだその節1歩を踏み出したばかりであり，  

上記の爽故紙栄も被験肴が4名のみのものであるので，  

今後さらに被験者の数を増やしてこの結果を確認してい  

く必繋がある。また，研究素内における心拍数増加率が  

極端に高くなっている被験者がみられたが，この原l勾に  

ついては不明であるので，今後の検討裸題とするととも  

に，負荷運動終了後の安静時心拍数を椅子上の廃位の姿  

勢により測定を行ったことにより，負荷運動前のサドル  

上の廃位による安静偶に比べて低くなったため，運動終  

了後の回復率が100％をこえる場合も出現したので，安  

静時の心拍数の測定方法についても検討することとした  

い。さらに，気温，湿度，風の有晩 翠節，騒音の影響，  

樹種，標高などにより環境条件が異なったものとなるこ  

とから，これらについても検絆噴馴こ加えるとともに，  

被験者の年齢瀾の追い，運動負荷儲などについても考慮  

する必要があると考え，引き続き検討を行うことにして  

いる。   

敢近，繰とのふれあいやアウトドアの健康倒な活動へ  

の欲求が高まりをみせていることから，今後はレクリ  

エーションの種類をも考慮して，心拍数だけではなく血  

圧その他の生理的機能の変化などについても測麗し，森  

林畷墳を休養の場として利用する吻合に必要な基礎資料  

の針鼠化をめざした研究をすすめたいと考えている。   

本研究を進めるにあたり，実験に協力いただいた伊藤  

文教氏をはじめ，被験者として協力いただいた学生緒氏  

に謝恵を表する。  
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Y4巡動時平均   
心拍数増加率  

カテゴリに  付桝る範囲一遇需‰ 数段   
6．981   －17．703   

43・9500・962桐   
ー…：…≡去12・9020・5～14＊＊  ‾；…：…≡‡   

－5．921   24．569   

－13．012   8．426   

－6．286   4．334   

2．802 24．3010．784桐  －2．915 21．3810．7S2率＊   

6．951   －0．169   

‖．289   －12．955   

－0．716   10．63S   

－4．96110．6390．522輌  0．057 21，3330．856輌   

5．678   －10．695   

－0．266   －3．967   

5．38811．6790．579＊＊  －3．～i7512．6220，704輌   

－6．291   8．655   

蕊相関係数  0．878榊  東相関係数  0．967輌   

定数項  96．54  定数項  70．25  




