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研究成果の概要（和文）：青年期女性を対象にアロスタティック負荷（AL）、血管健康度（FEI）、

食行動、心理指標を検討した。AL と FEI の相関が認められ、慢性ストレス負荷が大きいほど血

管は硬いことが示唆された。運動頻度群別比較では食行動と心理指標の有意な相関は運動頻度

群別で異なったこと、体型群別比較では隠れ肥満群の食行動はやせ群より不健康なこと、やせ

群と標準群に比して隠れ肥満群の慢性ストレス負荷が大きいことが示唆された。 

 

研究成果の概要（英文）：We were examined allostatic load (AL), arterial elasticity index 

(FEI), eating behavior, and psychological indicators for women in adolescence. 

Correlation between the AL and the FEI was observed, the blood vessels that load so hard 

it was suggested that chronic stress is large. In comparison by groups in exercise 

frequency, significant correlation of indicators and psychology of eating behavior is 

different in different groups often exercise. In comparison by groups classified by body 

mass index (BMI) and body fat, the obese in normal BMI group is unhealthy eating behavior 

from the standard group and the lean group, and it suggested that the chronic stress in 

the obese in normal BMI group was greater than the standard group and the lean group. 
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１．研究開始当初の背景 

動脈硬化の発症とその進展には肥満や高

脂血症、ストレスなどさまざまな危険因子が

関与している。生活習慣病の予防という面か

らも血管の健康度を良好に維持することが

必須であり、食事や運動等の生活習慣を適切

に維持、あるいは改善するための健康教育が

重要である。そして、その根拠を蓄積するた

めには慢性ストレスの健康への影響を解明

することが不可欠である。 
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ストレスを含む多くの影響因子が複合的、

蓄積的に健康に影響するメカニズムを解明

するための新たな理論枠組みとして、アロス

タシス概念が注目される。アロスタシスは自

律神経系・内分泌系・免疫系が統合的に働く

生体の環境への適応機能を意味し、適応が変

調、消耗、破綻を来たした状態はアロスタテ

ィック負荷（Allostatic load: AL）と呼ば

れる（McEwen, B.S.、1998）。米国マッカー

サー財団より助成を受けた高名なマッカー

サー加齢研究は、日常生活における慢性スト

レスの蓄積が AL を引き起こし、高齢者の死

亡率および身体機能と認知機能の低下に顕

著な影響を及ぼすことを実証して、世界のス

トレス研究の枠組みと生体内ストレス過程

の評価方法論に画期的な影響を及ぼした。 

しかし女性のための健康研究では、性周期

に伴う女性ホルモンの変動が健康にいかに

影響するかは常に留意すべき課題である。女

性は抑うつなどの主観的な心理状態が月経

周期に影響され、男性に比べて生活習慣、特

に食習慣はストレスの影響を受けやすい（堀

口、2008）。また、周期的な分泌を呈するエ

ストロゲンは直接的、間接的にインスリン感

受性を高め、 HDL の増加、LDL の低下といっ

た脂質代謝を介して血管に作用する。AL は交

感神経系活動、視床下部－下垂体－副腎皮質

(HPA)軸の活動、脂質・糖代謝指標などから

総合的に評価されるため、女性ホルモンの短

期の影響は AL そのものに影響すると考えら

れる。また、血管内皮機能や血管の健康度に

関わる指標も女性ホルモンに影響される

（Horiguchi, M. et al., 2008）。 

２．研究の目的 

本研究の目的は青年期および成人期女性

の慢性ストレスと血管の健康度を結ぶ心

理・社会・生物的メカニズムを包括的に解明

することである。 

(1)アロスタティック負荷と血管健康度 

AL が血管健康度に及ぼす影響を指動脈弾

力指数(Finger arterial elasticity index：

FEI)によって評価し、女性ホルモンの血清エ

ストラジオールおよび血清プロゲステロン

が AL と FEI の関係をいかに修飾するかにつ

いて検討した。 

(2)食行動の男女比較 

男性と女性を対象に食行動における因子

構造を比較し、さらに怒りや攻撃性、抑うつ

状態などの人格特性との関連を検討した。 

(3)食行動・心理指標・アロスタティック負
荷の関係 
①食行動と推定食事摂取量および心理指標 

食行動と心理指標、および簡易型自記式食

事 歴 法 質 問 票 （ brief-type self- 

administered diet history questionnaire: 

BDHQ）による推定される摂取量との関連を検

討した。 

②食行動と心理指標の運動頻度群別比較 

食行動、BDHQ、および心理指標を測定し、

運動頻度群別に分析した。 

③食行動とアロスタティック負荷の体型別
比較 

食行動とアロスタティック負荷を調査し、

体型別に分析した。 

３．研究の方法 
(1)測定指標 
①心理指標の測定のための質問紙 

怒りは「日本語版怒り表出尺度 STAXI-2 調

査票(State-trait anger expression 

inventory: STAXI-2、Spielberger、1999；

三根ら、2001)」、攻撃性は「日本版 Buss-Perry

攻撃性質問紙(Buss & Perry aggression 

questionnaire: BAQ、安藤ら、1999)」 

首尾一貫感覚は「首尾一貫感覚尺度(Sense 

of coherence: SOC、Antonovsky, A.、 1987、

山崎訳)」、抑うつ状態は「Center for 

epidemiologic studies depression 

scale(CES-D)」、知覚されたストレスについ

ては「知覚されたストレス尺度(Perceived 

stress scale：PSS、Cohen et al.、1983; 岩

橋ら、2002)」を用いた。 

②推定される食事摂取量 

佐々木による BDHQ を用い、これは過去１

ヶ月間の食事摂取頻度から栄養素（30 種類）

と約 50 種類の食品の摂取量を算出する。 

③血液の採取と測定 

調査前日 21 時以降飲食をしないよう協力

を求め当日朝採血、測定は SRL 社に委託した。 

④唾液の採取 

起床後 30分と同日の 16:00～18:00 の間の

2 回、唾液採取用チューブサリベット

(salivatte)により唾液を採取した。遠心分

離（3,000r.p.m×2 分間）を行った。コルチ

ゾールは酵素免疫測定法、MHPG は Yajima et 

al.(2001)の方法による測定を依頼した。 

⑤FEI の測定と算出 

脈波の測定は光源を波長 810nm の発光ダイ

オード(L810―40K00、エビス電子、大阪)、

受 光 セ ン サ ー を フ ォ ト ダ イ オ ー ド

(HPI―2464R5、光電子工業研究所、東京)と

して、左第 2 指基節部の背側と腹側に固定し

た後、指圧迫用カフを装着し透過光量を脈波

増幅装置で増幅して測定した。回帰分析に必

要な脈動数を確保し、研究参加者ごとにカフ

圧＞10mmHg の範囲で FEI を算出した。 

⑥アロスタティック負荷の評価方法 

11 指標それぞれの標準得点を算出し、その



 

 

値の和を AL 値とした。11 指標は収縮期・拡

張期血圧、ウエスト／ヒップ比、総コレステ

ロール／HDL 比、HDL(逆転)、中性脂肪、グリ

コヘモグロビン(HbA1c)、HOMA-IR(インスリ

ンと空腹時血糖より算出)、DHEA-S(逆転指

標)、唾液中コルチゾール(朝と夕の差)、唾

液中 MHPG(朝と夕の平均)である。なお、

DHEA-S の AL 値への寄与がないことから、以

下に述べる③-3 の実験では DHEA-S を除いた

10 項目で評価した。 

(2)対象および方法 
①アロスタティック負荷と血管健康度 

研究参加者は心血管系に既往歴と現病歴

のない健康な女性 87 名(18.6±0.7 歳)で、研

究開始約 2ヶ月前より基礎体温の測定と記録

を求めた。採血後、基礎体温表による月経周

期の確認、身長、体重、ウエスト、ヒップを

計測し、安静仰臥位で血圧と FEI を測定した。 

データ処理と分析は、まず月経周期の判別

は基礎体温表と血清プロゲステロン値によ

り月経期、増殖期、分泌期に分類した。各指

標は全体および月経周期別に平均値と標準

偏差を求め、さらに月経周期別の多重比較を

行った。AL、FEI、血清エストラジオール、

および血清プロゲステロンの間で相関分析

と偏相関分析を行った。 

②食行動の男女比較 

研究参加者は調査の同意が得られた 397 名

で、内訳は男性 172 名(20.7±2.4 歳)と女性

225 名(19.6±2.0 歳)であった。調査への参

加は任意であることと個人情報の保護に関

して等を文書と口頭で説明し同意を得た後、

食行動と心理指標の測定のための質問紙に

回答を求めた。 

データ分析では、大学生版 EBS は因子分析

を行い、その結果に基づき EBS 総合点（高い

ほど不健康を示す）を算出した。さらに EBS

総合点と怒り、攻撃性、首尾一貫感覚、抑う

つ状態、知覚されたストレス各々の間で相関

分析を行い、有意水準は 1%、か 5%とした。 

③食行動・心理指標・アロスタティック負荷
の関係 
③-1 食行動と推定される食事摂取量および
心理指標の関連 

研究参加者は健康な女性 69 名（年齢

18.7±0.9 歳）であった。空腹時採血の後、

大学生版食行動尺度（Eating Behavior 

Scale: EBS）、佐々木による BDHQ、 心理指

標の測定のための質問紙への回答を求めた。 

次に身長と体重、安静仰臥位で心臓足首血

管指数（Cardio ankle vascular index：CAVI）

を測定した。 

③-2 食行動と心理指標の運動頻度群別比較 

運動頻度群の分類は次のようにした。意図

して行う運動の頻度をほとんど運動しない、

月に 1-2 日、週 1-2 日、週に 3 日以上から 1

つ選択し、ほとんど運動しないと月に 1-2 日

を運動頻度低群(N=61)、週 1-2 日を運動頻度

中等度群(N=43)、週に 3日以上を運動頻度高

群(N=35)とした。 

研究参加者は健康な女性 139 名(18.7±0.9

歳)であった。空腹時採血の後、質問紙に回

答してもらい、身長と体重、安静仰臥位で血

圧を測定した。 

得られたデータは平均値と標準偏差を求

め、運動頻度群別に多重比較と相関分析をし

た。有意水準は 1%、か 5%とした． 

③-3 食行動とアロスタティック負荷の体型
別比較 

研究参加者は健康な女性 137 名（18.9±1.5

歳）で、体型の分類は次のようにした。身長

と体重および体脂肪率 （体組成計 DF850 ボ

ディプランナーEX/COM、Yamato、兵庫） を

測定し、BMI を算出した。そして、BMI は 18.5

未満でかつ体脂肪率 30％未満をやせ群、BMI

は 18.5以上25.0未満でかつ体脂肪率30％未

満を標準群、BMI は 18.5 以上 25.0 未満でか

つ体脂肪率 30％以上を隠れ肥満群とした。

137 名の内訳はやせ群 29 名、標準群 72 名、

隠れ肥満群 36 名であった。 

本研究では ALを 10 指標の各標準得点を算

出しその和を AL値とした。空腹時採血の後、

質問紙に回答してもらい、身長と体重、安静

仰臥位で血圧を測定した。得られたデータは

平均値と標準偏差を算出し体型別に多重比

較（Turkey-HSD 法）を行った。 

(3)倫理的配慮 
研究の説明と苦痛のないこと、参加は自由

意思、いつでも拒否できることを伝え同意書
への署名を得た人のみとした。 
４．研究成果 
(1)アロスタティック負荷と血管健康度 

測定指標の平均値±標準偏差は全体で FEI 

0.037±0.008、AL 0.001±0.327、血清エス

トラジオール(pg/ml)は 92.19±75.21、血清

プロゲステロン(ng/ml)は 2.72±4.27であっ

た。FEI と AL は月経周期別の多重比較におい

て群間差は認められなかった。 

FEI と血清エストラジオール(対数変換値)

の相関は全体で r=－0.039、FEI と血清プロ

ゲステロン(対数変換値)の相関は全体で

r=0.175 であった。AL と FEI の相関は全体で

r= － 0.240 (p<0.05) 、 分 泌 期 で r= －

0.465(p<0.05)であった。AL と血清エストラ

ジオールの相関は全体で r=0.277 (p<0.01)
であった。 

血清エストラジオールおよび血清プロゲ

ステロンを制御変数とした AL と FEI の偏相



 

 

関係数は全体で－0.244 (p<0.05)，分泌期で

－0.479 (p<0.05)であった。 

以上より女性ホルモンの影響を除いた場

合においても ALと FEI との相関が認められ、

AL の値が高い、すなわち慢性ストレス負荷が

大きいほど、血管は硬くなることが示唆され

た。 

(2)食行動の男女比較 

①食行動に関する因子構造の男女別比較 

大学生版 EBS の 15 項目について、各素点

に基づき主因子法、バリマックス回転による

因子分析を男女別に行った。その結果、解釈

可能な 4 因子 13 項目が抽出された。男性で

は第 1 因子「男性的過食」、第 2 因子「外発

性」、第 3因子「油と塩」、第 4 因子「不規則」、

女性では第 1 因子「女性的過食」、第 2 因子

「早食い」、第 3 因子「油と塩」、第 4 因子「不

規則」であった。Cronbach’s の α 係数は男

性(α=0.49～0.69)、女性(α=0.53～0.80)で、

男女いずれにおいてもほぼ内的整合性があ

るものと考えられた。 

 男性の第 1 因子「男性的過食」は田山ら

(2008)による因子「過食」3項目と「早食い」

2 項目の計 5 項目から構成された（寄与率

14.76%、α=0.69）。女性の第 1因子「女性的

過食」は「過食」3 項目(田山ら、2008)と「外

発性」4項目の計 7項目から構成された(寄与

率 19.29%、α=0.80)。 

②大学生版 EBS総合点と人格特性の相関分析 

EBS 総合点は、田山ら(2008)による因子名

「過食」3項目、「早食い」2 項目、「外発性」

4 項目、「油と塩」2項目、「不規則」2項目の

各平均を求めてそれらを加算し、5で除した。

EBS 総合点と人格特性の相関分析の結果を表

１に示した。 

 

③考察  

食行動の因子構造の男女別比較では、「過

食」は男女いずれも見られ、さらに男性では

「早食い」が、女性では「外発性」が追加さ

れるという特徴であった。EBS 総合点との相

関分析では、怒りについて有意な相関を示し

た尺度項目が男性に比べ女性のほうがやや

多いものの、攻撃性、首尾一貫感覚、抑うつ

状態、知覚されたストレスでは男女いずれに 

おいてもほぼ同様の相関であり、男女差の少

ないことが示唆された。 

(3)食行動・心理指標・アロスタティック負
荷の関係 
①食行動と推定される食事摂取量および心
理指標の関連 

BMI は 20.3±2.1、血液データからみた栄

養状態は基準値の範囲内、CAVIは 5.1±0.7、

EBS 総合は 2.45±0.45 点であった。BDHQ に

よ る 推 定 エ ネ ル ギ ー 必 要 量 は

2150.8±14.1kcal、摂取エネルギー量は

1477.6±456.6kcal であった。EBS 総合とシ

ョ糖の推定される摂取量との相関は r=0.41
（p<0.01）、EBS 総合と AX-Index は r=0.41
（p<0.01）、EBS 総合と BAQ 総合は r=0.37
（p<0.01）であった。以上より食行動と怒

り・攻撃性は有意な相関があること、また摂

取エネルギー量の過少申告の影響が推察さ

れるものの、望ましくない食行動とショ糖の

摂取状況との関連が示唆された。 

② 食行動と心理指標の運動頻度群別比較 

②-1 多重比較 

BMI と血液データからみた栄養状態は運動

頻度低群・中等度群・高群のいずれも良好で

あった。EBS は「EBS 総合」とその下位因子、

5 種類の心理指標のいずれも 3 群間で有意差

はなかった。 

②-2 相関分析 

EBS と BDHQ の相関で、運動頻度低群では

EBS の下位因子「油と塩」と飽和脂肪酸の相

関係数 r=0.29(p＜0.05)、ショ糖 r=0.31(p＜
0.05)、運動頻度中等度群では EBS の下位因

子「不規則」と植物性たんぱく質の相関 r=
－0.37(p＜0.05)、炭水化物 r=－0.31(p＜
0.05)、EBS の下位因子「早食い」と飽和脂肪

酸 r=0.36(p＜0.05)であった。運動頻度高群

では EBS の下位因子「油と塩」とショ糖

r=0.35(p＜0.05)であった。 

EBS と心理指標の相関について、運動頻度低

群では「油と塩」と T-Ang の相関 r=0.34(p
＜0.01)、BAQ 総合 r=0.29(p＜0.05)であった。

運動頻度中等度群では「不規則」と BAQ 総合

r=0.36(p＜0.05)、「早食い」と SOC の相関 r=
－0.38(p＜0.05)、CES-D では r=0.32(p＜
0.05)、PSS では r=0.36(p＜0.05)であった。

運動頻度高群では「不規則」と BAQ 総合



 

 

r=0.35(p＜0.05)、SOC との相関 r=－0.40(p
＜0.05)であった。 

以上より、EBS と BDHQ、EBS と心理指標の

相関で有意であった項目は運動頻度群別で

違いがあったことから、健康教育の際にはこ

の点を考慮する必要性が示唆された。 

③ 食行動とアロスタティック負荷の体型群
別比較 

EBS 総合の平均値±標準偏差はやせ群

2.25±0.40、標準群 2.44±0.45、隠れ肥満群

2.50±0.43 であった。多重比較では、隠れ肥

満群とやせ群との間に有意差が認められた

（F (2,134) =3.11, p<0.05）。 

AL 値はやせ群－1.20±3.28、標準群－

0.59±4.11、隠れ肥満群 1.54±3.76 であっ

た。多重比較では隠れ肥満群とやせ群、隠れ

肥満群と標準群の間に有意差が認められた

（F (2,134) =5.01, p<0.01）。 

以上より、今回の対象において、隠れ肥満

群の食行動はやせ群に比してより不健康で

あること、また AL 値の多重比較から、やせ

群と標準群に比して隠れ肥満群の慢性スト

レス負荷が大きいことが示唆された。 
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