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こころとからだ

　人はストレスにさらされている時にどのよう
な反応を示すのだろう。学生時代，あまのじゃ
くであった私は，生理指標の中で，コルチゾー
ルというホルモンに注目した。当時，欧米では
多くの研究で利用されていたが，日本の心理学
の分野では，脳波や心拍などの電気的な指標と
比較して，まだ少数派の生理指標であった。現
在では，ホルモンなどの液性の指標の利用は多
少増えてきたが，まだ，馴染みのない方も多い
と思う。そこで，本稿では，コルチゾールの基
本的な特徴から始めて，最近の著者の研究まで
を紹介したいと思う。

コルチゾールの基本的特徴
　コルチゾールは副腎皮質から放出されるステ
ロイドホルモンである。血中のコルチゾールと
唾液中のコルチゾールは相関が非常に高いこと
が知られており，コルチゾールの評価には唾液
試料が利用されることが多い。唾液採取にあ
たっては，口の中にスワブ（スポンジ状のスワ
ブなど）を入れ，スワブに唾液を含ませること
によって，採取することが多い。唾液は血液と
違い，非侵襲的に採取することができ，このこ
とがコルチゾールを利用した研究の多さにつな
がっている。また，採取自体には高価なデバイ
スは必要ないので，フィールド研究でも利用し
やすいことも利点の一つである。
　急性のストレスは血中や唾液中のコルチゾー
ル濃度を増加させることが知られている（図
1）。特に，他者に評価されるような状況やコン

トロールできない状況など，ストレスフルな状
況でコルチゾールが上昇することが知られてい
る。また，コルチゾールは様々な生物学的作用
を有することから，ストレスと病気を結びつけ
るホルモンとして注目されている。例えば，コ
ルチゾールの過剰な分泌によって海馬の神経細
胞が減少することは比較的よく知られており，
また，コルチゾールとうつや心的外傷後スト
レス障害などの精神疾患の関連についても繰り
返し研究が行われている。また，コルチゾール
は炎症との関連も深いことから，肥満，メタボ
リック・シンドローム，心疾患などとの関連に
ついても研究が行われている。
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図 1　急性ストレスに対する唾液中コルチゾールの
反応：ストレス課題（スピーチと暗算，グレー部分）
が終わってから 10 分後に唾液中コルチゾールの上
昇ピークが来ている（Izawa et al., 2008 のデータ
をもとに著者が図を作成）。
＊ ベースライン（−10 分のコルチゾール値）から有
意に上昇していることを表す。
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　一つ目は，卒業論文を執筆する学生を対象と
した研究である（Izawa,�et�al.,�2007）。急性ス
トレスの研究であれば，実験室で実施すること
ができるが，慢性的なストレスの場合，数週間
〜数ヵ月の間，実験参加者を実験室に拘束して
ストレスをかけることは，物理的・倫理的に難
しい。そこで，比較的長期的なストレスが発生
する状況を利用して，コルチゾールの動きを検
討しようというのがこの研究の目的である。対
象となったのは，卒業論文を執筆する10名の
学生であった。卒業論文の執筆は，膨大な執筆
作業やそれに伴う締め切りなど，学生にとっ
てストレスフルであることは想像に難くない。
10名の学生は，卒業論文提出締め切りの1 ヵ
月前，2週間前，数日前，1週間後のタイミン
グで，自宅で起床時に唾液を採取するように伝
えられた。コルチゾールは朝の起床時に急激に
上昇する現象が知られており，これはCortisol�
Awakening�Response（CAR） と 呼 ば れ て い
る。この研究では，CARを評価するために，
起床直後から起床1時間までの間に4回唾液を
採取するように求めている。その結果，図2に
示すように，コルチゾールは締め切り数日前の
時点で最も高い値を示した。
　二つ目は，教育実習に参加する学生を対象と
した研究である（Izawa,�et�al.,�2012）。卒業論
文の執筆については，早い時期に取りかかる学

　コルチゾールの測定には酵素免疫測定法
（ELISA法）というものが利用されることが多
い。ホルモンは目に見えない微量なものである
ため，コルチゾールに特異的に結合する抗体を
利用して，測定するというのが原理である。マ
イクロプレート（13センチ×9センチ程度の大
きさの透明の平板に96個のくぼみ（穴）があ
るもの）に，唾液や試薬を順番に入れて反応さ
せ，最終的にはマイクロプレートリーダーに
よって吸光度の測定を行う。たいていの場合
は，採取した唾液を冷凍状態で保存して，検体
数が一定数たまった時点で，いっぺんに測定す
ることが多い。

慢性的なストレスと唾液中コルチゾール
　ストレス課題に対するコルチゾール反応につ
いては多くの実験室研究が行われている。しか
しながら，健康との関連を考える上では，急性
の短時間のストレスよりは，生活場面で慢性的
に続くストレスに注目する必要がある。慢性的
なストレスとコルチゾールの関連については相
関研究が多く，コルチゾールが増えると報告す
るものもあれば，逆に減ると報告するものもあ
り，意外にわかっていないことが多い。そこ
で，慢性的なストレスと唾液中コルチゾールの
関連を実験的に調べた著者の二つの研究を紹介
する。

図 2　卒業論文執筆状況（A）ならびに教育実習状況（B）における唾液中コルチゾールの変化：（A）の縦軸
は朝のコルチゾールの積分値（AUC）を，（B）の縦軸は 3 時点（起床直後，30 分後，就寝前）からの推定
値を表し，卒業論文提出数日前，教育実習中に唾液中コルチゾールが上昇していることがみてとれる（Izawa, 
et al., 2007 および Izawa, et al., 2012 のデータをもとに著者が図を作成）。
＊ 各研究のベースライン（1 ヵ月前ならびに 2 週間前のコルチゾール値）から有意に上昇していることを表す。
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生もいれば，ぎりぎりに取りかかる学生もお
り，ストレスの体験には個人差が大きい。そこ
で，二つ目の研究では，ストレスのオンとオ
フが比較的はっきりしている教育実習に注目し
た。教育実習は，新しい人間関係や実習の記
録，実習中にパフォーマンスを評価されること
など，参加する学生にとってストレスフルな体
験であることは明白である。対象は，33名の
2週間の教育実習（幼稚園実習）に参加する学
生であり，実習開始の2週間前，実習1週目，2
週目，実習数日後のタイミングで，自宅で起床
時と就寝前に唾液を採取するように求めた。結
果は，図2に示すとおりである。実習中にコル
チゾールが高い値を示しており，一つ目の研究
と類似した結果であった。
　以上の結果から，ストレスが2週間〜 1 ヵ月
程度続く状況では，コルチゾール分泌が増加す
ることがわかった。しかしながら，この二つの
研究では対照群を設けておらず，また，ストレ
スの期間も「慢性的」というには短く，研究デ
ザインとしては科学的に満足のいくものではな
い。また，コルチゾールの上昇は，慢性的に蓄
積されたストレスによる影響なのか，その時の
ストレスの影響なのか（例えば，課題の締め切
りに負担を感じている状況），厳密には切り分
けて検討できておらず，フィールド研究の限界
を感じる部分でもあった。

毛髪や爪に含まれるコルチゾール
　2000年代後半から，毛髪に含まれるコルチ
ゾールについての研究が報告されるようになっ
た。もとはスポーツ選手のステロイドなどの薬
物使用の判別のために注目されていた方法であ
るが，これをステロイドホルモンの一種である
コルチゾールに利用した形である。毛髪は，形
成される際に毛細血管からコルチゾールを含む
ステロイドが拡散すると考えられている（図
3）。毛髪は1ヵ月で約1cm伸びるため，例えば，
根元から3cmの部分の毛髪に含まれるコルチ
ゾールは，最近3 ヵ月間に蓄積されたコルチ
ゾールを表すといわれている。先行研究では，
例えば，失業や介護などの慢性的なストレスを

経験している人やうつ病の患者においては，毛
髪のコルチゾール濃度が高いことが報告されて
いる。
　また最近では，著者らは，爪に含まれるコル
チゾールに注目をして，研究を行っている。爪
に関しては，毛髪と基本的に同じ原理であり，
爪が形成される際にケラチンにコルチゾール
が拡散し，10日間伸ばした爪であれば，過去
の10日間に蓄積されたコルチゾールを表すと
考えられている（図4）。ただし，手指の爪は
根元から先端までに伸びるのに数ヵ月を要する
ため，先端の爪のコルチゾールは数ヵ月前のも
のを反映していると考えられている。この点に
ついて検討した最近の著者らの研究では，爪の
コルチゾールは4 ヵ月前に評価した唾液中コル
チゾールと中程度の相関があることを示してい
る（Izawa,�et�al.,�2015）。また，別の著者らの
研究（Izawa,�et�al.,�2017）では，職場で異動や

慢性的なストレスはからだにどのような影響を与えるか

図 3　毛髪に含まれるコルチゾール（井澤・三木 , 
2017）：血中のコルチゾール（白い○で表現）は毛
髪が形成される際に毛幹の中心部（髄質）に受動的
に拡散すると考えられている。

図 4　爪に含まれるコルチゾール（井澤・三木 , 
2017）：血中のステロイドなどのホルモンは爪
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に受動拡散によって輸送され，ケラチンが形成され
る際に取り込まれると考えられている（イラストの
左側は皮膚や爪が透けて，その中の構造を示してい
る）。
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配置転換などのライフイベントを経験したもの
では，爪のコルチゾールが高かったことを報告
している。
　血中や唾液のコルチゾールは，「その時点」
のホルモン値を表し，その値は日内変動や急性
ストレスなどの影響も受けやすい。それに対し
て，毛髪や爪は，過去数週間から数ヵ月のコル
チゾールの「記録媒体」であり，慢性的なスト
レスを反映するバイオマーカーとして期待され
ている。毛髪は数ヵ月単位のコルチゾールの評
価が可能であるが，ヘアダイをしている人では
値が低いこと，最低でも数十本の後頭部の毛髪
が必要であること（当然，髪の毛のない人から
は採取できない）など，制約も大きい。爪は，
毛髪と比較して，評価できる期間は短く，タイ
ムラグもあるが，自身で採取することも可能で
あり，様々な研究での利用が期待される。

おわりに
　ここまで，コルチゾールという指標を利用し
て，慢性的なストレスのからだへの影響を探る
試みを紹介してきた。人のからだは一つの生理
指標で説明できるほど，単純なものではない
が，研究デザインや指標の工夫によって，わか
ることも増えてきた。なお，著者は現在の職
場では過労死等の研究にも携わっている。過労
死等には，脳・心臓疾患，精神疾患（うつ，心
的外傷後ストレス障害，自殺など）が含まれる
が，長時間労働のみならず，ストレスも大きな
リスク要因である。最近では，トラックドライ
バー，看護師，IT系労働者から，長時間労働
やストレスの生理学的な影響を見るために，唾
液や毛髪を採取するような研究も行っている。
健康や病気は当然，心理学的なプロセスのみで
完結するものではない。フィールドでも利用で
きる様々な「飛び道具」を利用して，この実態
を解明していきたいと考えている。
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