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研究成果の概要（和文）：起床時コルチゾール反応(Cortisol Awakening Response;CAR)は，慢性的ストレスを反映す
る指標である．一般に日本の大学生アスリートはシーズン中の休養が少ないことから，本研究では学生アスリートの週
一日の休養の効果をCARにより検証した．実験参加者(男子バスケットボール選手16名：18-22歳)は，トレーニング後，
シーズン中の休養日の翌日，さらにシーズンオフの状況において，起床直後，起床30，45，60分後に唾液採取したとこ
ろ，シーズン中のCARがシーズンオフと比較して高値であった．これらの結果から，学生アスリートに対する週に一度
の休養の効果は低いことが示唆された．

研究成果の概要（英文）：Cortisol Awakening Response (CAR) is a robust index for assessing chronic stress. 
Generally, Japanese collegiate athletes have few resting days during the season, then the present study wa
s designed to demonstrate the effects of a once weekly, rest day in collegiate athletes by using CAR. Part
icipants (16 male collegiate basketball players:18 - 22 years were instructed to collect saliva at four sa
mpling times: immediately on awakening, and 30, 45, and 60 minutes after awakening, under three conditions
, on mornings after: training days, resting days, and during the off-season. CAR indicated that cortisol c
oncentrations after training and resting days were higher than those during the off-season at each samplin
g time. These results suggest that the effects of one resting day in a week had low effect on athletes' ch
ronic stress.

研究分野：

科研費の分科・細目：

総合領域

キーワード： コルチゾール　起床時反応　ストレス　休養　慢性疲労　心拍変動
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１．研究開始当初の背景
筆者はこれまで，科学研究費の助成を受け，

競技者のストレス状態の緩和ためのリラク
セーション技法の代表的手技である「自律訓
練法(Autogenic Training
する)
AT はいくつかの公式を自己暗示的に唱え，
ストレス低減効果を得る，自己暗示を用いた
リラクセーション技法である
1950；
実施に伴う生体の変化傾向を扱った研究と
して最近では，
Juhasz, et al. (2007)
Mitani, et al. (2006)
動など，生理学的な指標と心理的変化との関
連性について検討が行われており，副交感神
経活動の亢進，不安の低減などの一過性の変
化が報告されている．
【ストレスに伴う生体の反応】
スポーツ選手にとっての試合場面な

種々のストレッサーに対する生体の恒常性
維持機構においては，神経系・免疫系・内分
泌系の
さまざまな情報伝達物質
カインなど
ら，緻密なネットワークを構築している
2005). 
下 部
pituitary
核－ノルアドレナリン系という二つの系が
亢進して，前者は副腎皮質からのコルチゾー
ル分泌など内分泌系
系の交感神経活動を賦活する．
【ストレス反応の測定のための定量的指標
の確立】
ところで，近年特に心理学領域において一

過性および慢性ストレスの指標として，精神
神経内分泌免疫学
Immunology
用いた研究が数多く行われている
1998)
ルを用いた研究が多く行われており，また近
年では免疫機能の指標である分泌型免疫グ
ロブリン
SIgA
ーとして注目されている
これらの物質は唾液から分析可能であり非
侵襲的であることなどから，近年研究が増加
している．
Phillips(2008)
ジメント介入後に唾液中コルチゾール濃度
が減少したことを報告している．また，
et al.(2002)
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課題の実施に伴う
意な上昇および
神経機能との有意な相関を報告している．こ
れらのことからストレス反応の生理学的測
定においては，従来よく用いられてきた自律
神経系活動とともに
関連性を検討することが求められる．
さらには，これらのストレス反応の定量的

測定が多く検討されているにもかかわらず，
先述のような高いストレス状態にさらされ
るスポーツ選手を対象としては，こうした指
標を用いた研究はほとんど行われていな
った．
 
２．研究の目的
競技スポーツにおいて高いパフォーマン

スを発揮しようとする際には，選手は大きな
心理的ストレス状態を経験する
理的ストレスは競技者のパフォーマンスを
崩す大きな要因の一つであり，それらを低減
することが競技力向上の上で重要であるこ
とが示唆されている
してスポーツを行っているスポーツ選手を
対象として，ストレス緩和のためのリラクセ
ーション技法
心理・生理・生化学的指標を用いて，その習
得過程における心身の反応動態の変化を多
面的に検討することである
の試合に向けて，スポーツ選手が感じるスト
レスに対し，自律訓練法によってその反応
低減できるかどうかを探ることである．
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面的に検討することである．
の試合に向けて，スポーツ選手が感じるスト
レスに対し，自律訓練法によってその反応
低減できるかどうかを探ることである．

究の方法 
スポーツ競技者に対する自律訓練法重

感暗示公式実施時の一過性ストレス反応へ

SMT においては
ラクセーションスキルの向上のためのトレ
ーニングとしてもっとも頻繁に用いられて

, 2005)．筆者は
ーツ競技者に対して AT を実施し，その心拍

(Heart Rate Variability
および唾液中のコルチゾール濃度を指標

とする生理学的な変化を検討し
，ストレスに伴う副交感神経活動

の抑制，AT に伴う唾液中コルチゾー
ル濃度の減少と副交感神経活動の賦活を見

2009，Sugo，
不安尺度)の変化とも対応して

おり，スポーツ選手のリラクセーション状態
の指標として適していることが示唆された
本研究の目的は，スポーツ競技者を対象と

してストレス課題と AT を実施し，その反応
のリラクセーション効果を，
および心理的指標を用いて検討

することとした． 

を行ったことのない男子陸上競技選手
を対象とした． 

Mental Arithmetic(MA)

SIgA concentration
SIgA concentration と交感

神経機能との有意な相関を報告している．こ
れらのことからストレス反応の生理学的測
定においては，従来よく用いられてきた自律

指標を用いてその
関連性を検討することが求められる． 
さらには，これらのストレス反応の定量的

測定が多く検討されているにもかかわらず，
先述のような高いストレス状態にさらされ
るスポーツ選手を対象としては，こうした指
標を用いた研究はほとんど行われていな

競技スポーツにおいて高いパフォーマン
スを発揮しようとする際には，選手は大きな
理的ストレス状態を経験する．そうした心

理的ストレスは競技者のパフォーマンスを
崩す大きな要因の一つであり，それらを低減
することが競技力向上の上で重要であるこ

本研究の目的は競技と
してスポーツを行っているスポーツ選手を
対象として，ストレス緩和のためのリラクセ

を継続的に指導し，
心理・生理・生化学的指標を用いて，その習
得過程における心身の反応動態の変化を多

．さらには，実際
の試合に向けて，スポーツ選手が感じるスト
レスに対し，自律訓練法によってその反応
低減できるかどうかを探ることである．

スポーツ競技者に対する自律訓練法重
感暗示公式実施時の一過性ストレス反応へ

においては AT が，選手のリ
ラクセーションスキルの向上のためのトレ
ーニングとしてもっとも頻繁に用いられて

筆者は AT 未経験のスポ
を実施し，その心拍

(Heart Rate Variability；HRV と略記す
および唾液中のコルチゾール濃度を指標

とする生理学的な変化を検討してきた．
，ストレスに伴う副交感神経活動

に伴う唾液中コルチゾー
ル濃度の減少と副交感神経活動の賦活を見

，2010)．これらは
の変化とも対応して

おり，スポーツ選手のリラクセーション状態
の指標として適していることが示唆された
本研究の目的は，スポーツ競技者を対象と

を実施し，その反応
のリラクセーション効果を，
および心理的指標を用いて検討

男子陸上競技選手

Mental Arithmetic(MA)課題）

SIgA concentration の有
と交感

神経機能との有意な相関を報告している．こ
れらのことからストレス反応の生理学的測
定においては，従来よく用いられてきた自律

指標を用いてその
 

さらには，これらのストレス反応の定量的
測定が多く検討されているにもかかわらず，
先述のような高いストレス状態にさらされ
るスポーツ選手を対象としては，こうした指
標を用いた研究はほとんど行われていなか

競技スポーツにおいて高いパフォーマン
スを発揮しようとする際には，選手は大きな

そうした心
理的ストレスは競技者のパフォーマンスを
崩す大きな要因の一つであり，それらを低減
することが競技力向上の上で重要であるこ

本研究の目的は競技と
してスポーツを行っているスポーツ選手を
対象として，ストレス緩和のためのリラクセ

を継続的に指導し，
心理・生理・生化学的指標を用いて，その習
得過程における心身の反応動態の変化を多

さらには，実際
の試合に向けて，スポーツ選手が感じるスト
レスに対し，自律訓練法によってその反応を
低減できるかどうかを探ることである． 

スポーツ競技者に対する自律訓練法重
感暗示公式実施時の一過性ストレス反応へ

が，選手のリ
ラクセーションスキルの向上のためのトレ
ーニングとしてもっとも頻繁に用いられて

未経験のスポ
を実施し，その心拍

と略記す
および唾液中のコルチゾール濃度を指標

た．その
，ストレスに伴う副交感神経活動

に伴う唾液中コルチゾー
ル濃度の減少と副交感神経活動の賦活を見

．これらは
の変化とも対応して

おり，スポーツ選手のリラクセーション状態
の指標として適していることが示唆された． 
本研究の目的は，スポーツ競技者を対象と

を実施し，その反応
のリラクセーション効果を，
および心理的指標を用いて検討

男子陸上競技選手

課題） 



 認知的なストレスを喚起する課題として
一般的に用いられている，
ランダムに配列された数字に対し，隣り合う
数字を加算していき計算結果を記述してい
く課題である．参加者に対しては最大限努力
してできるだけ多く回答できるよう努力す
ることを求めた．課題は
AT(重感公式
 AT
施した．
AT の練習試行を行った．練習セッション
検者による重感公式の音声ファイル（「腕が
重い」）を再生する他者暗示で行った．実験
のセッションでは，
15 秒に一度のペースで「はい」という合図を
流し，そのタイミングで重感公式を自己暗示
によって想起させた．
指標 
心理学的指標として

標として
  
(2) 学生アスリートの慢性的ストレスによ
る起床後コルチゾール反応の練習後と休養
後の比較
 
また，大学生アスリートを対象として合宿

参加者のストレス状態を測定するため合宿
に帯同し，「起床時コルチゾール反応」を測
定するために唾液検体を採取して，現在デー
タを解析中である．起床時コルチゾール反応
は慢性ストレスによりその反応性
印部分
(Kunz
2007)
態を知るためには大変有用な指標と期待さ
れ，心理学領域の研究者とともにその測定手
技の確立に向けて検討を行って
学生アスリートは

部活動内での業務などの時間とは別に
技力向上のための地味で過酷な高強度トレ
ーニングを日々継続することを求められて
いる．スポーツ選手の慢性的ストレスを心理
的，身体的な指標によって正確に把握するこ
とが,
を向上させるためにも極めて重要であると
考えられる．
 日常的に競技の練習を行っている体育系
大学男子バスケットボール部員
歳）を対象として，慢性的ストレスの指標と
して知られている起床時の唾液中コルチゾ
ール濃度測定を行い
起床後コルチゾール反応が練習後と休養後
において異なるかどうか
測定のタイミング
練習後
一週間のうち
てきた土曜日の夜に宿泊し
唾液採取を行った．
休養後
休養日である日曜日の夜に宿泊し

認知的なストレスを喚起する課題として
一般的に用いられている，
ランダムに配列された数字に対し，隣り合う
数字を加算していき計算結果を記述してい
く課題である．参加者に対しては最大限努力
してできるだけ多く回答できるよう努力す
ることを求めた．課題は

重感公式) 
AT においては第一公式である「重感」を実

施した．AT は実験前日に事前の説明を行い，
の練習試行を行った．練習セッション

検者による重感公式の音声ファイル（「腕が
重い」）を再生する他者暗示で行った．実験
のセッションでは，

秒に一度のペースで「はい」という合図を
流し，そのタイミングで重感公式を自己暗示
によって想起させた．

 
心理学的指標として

標として C-ANA および

学生アスリートの慢性的ストレスによ
る起床後コルチゾール反応の練習後と休養
後の比較 

また，大学生アスリートを対象として合宿
参加者のストレス状態を測定するため合宿
に帯同し，「起床時コルチゾール反応」を測
定するために唾液検体を採取して，現在デー
タを解析中である．起床時コルチゾール反応
は慢性ストレスによりその反応性
印部分)が高まることが知られており
(Kunz-Ebrecht et al., 2004; Izawa et al., 
2007)，スポーツ選手の慢性的なストレス状
態を知るためには大変有用な指標と期待さ
れ，心理学領域の研究者とともにその測定手
技の確立に向けて検討を行って
学生アスリートは

部活動内での業務などの時間とは別に
技力向上のための地味で過酷な高強度トレ
ーニングを日々継続することを求められて
いる．スポーツ選手の慢性的ストレスを心理
的，身体的な指標によって正確に把握するこ

,バーンアウトの予防のみならず競技力
を向上させるためにも極めて重要であると
考えられる．  

日常的に競技の練習を行っている体育系
大学男子バスケットボール部員
歳）を対象として，慢性的ストレスの指標と
して知られている起床時の唾液中コルチゾ
ール濃度測定を行い
起床後コルチゾール反応が練習後と休養後
において異なるかどうか
測定のタイミング
練習後 
一週間のうち,6
てきた土曜日の夜に宿泊し
唾液採取を行った．
休養後 
休養日である日曜日の夜に宿泊し

認知的なストレスを喚起する課題として
一般的に用いられている，MA 課題を実施した．
ランダムに配列された数字に対し，隣り合う
数字を加算していき計算結果を記述してい
く課題である．参加者に対しては最大限努力
してできるだけ多く回答できるよう努力す
ることを求めた．課題は 10 分間実施した．

においては第一公式である「重感」を実
は実験前日に事前の説明を行い，

の練習試行を行った．練習セッション
検者による重感公式の音声ファイル（「腕が
重い」）を再生する他者暗示で行った．実験
のセッションでは，PC 音声ファイルによって

秒に一度のペースで「はい」という合図を
流し，そのタイミングで重感公式を自己暗示
によって想起させた． 

心理学的指標として STAI を，生理学的指
および PNEI 指標を用いた．

学生アスリートの慢性的ストレスによ
る起床後コルチゾール反応の練習後と休養

また，大学生アスリートを対象として合宿
参加者のストレス状態を測定するため合宿
に帯同し，「起床時コルチゾール反応」を測
定するために唾液検体を採取して，現在デー
タを解析中である．起床時コルチゾール反応
は慢性ストレスによりその反応性

が高まることが知られており
Ebrecht et al., 2004; Izawa et al., 
，スポーツ選手の慢性的なストレス状

態を知るためには大変有用な指標と期待さ
れ，心理学領域の研究者とともにその測定手
技の確立に向けて検討を行って
学生アスリートは,日常的な学業や試験

部活動内での業務などの時間とは別に
技力向上のための地味で過酷な高強度トレ
ーニングを日々継続することを求められて
いる．スポーツ選手の慢性的ストレスを心理
的，身体的な指標によって正確に把握するこ

バーンアウトの予防のみならず競技力
を向上させるためにも極めて重要であると

日常的に競技の練習を行っている体育系
大学男子バスケットボール部員
歳）を対象として，慢性的ストレスの指標と
して知られている起床時の唾液中コルチゾ
ール濃度測定を行い,慢性的ストレスによる
起床後コルチゾール反応が練習後と休養後
において異なるかどうか,比較検討を行
測定のタイミング 

,6 日間にわたって練習を行っ
てきた土曜日の夜に宿泊し,その夜と翌朝に
唾液採取を行った． 

休養日である日曜日の夜に宿泊し

認知的なストレスを喚起する課題として
課題を実施した．

ランダムに配列された数字に対し，隣り合う
数字を加算していき計算結果を記述してい
く課題である．参加者に対しては最大限努力
してできるだけ多く回答できるよう努力す

分間実施した．

においては第一公式である「重感」を実
は実験前日に事前の説明を行い，

の練習試行を行った．練習セッションでは
検者による重感公式の音声ファイル（「腕が
重い」）を再生する他者暗示で行った．実験

音声ファイルによって
秒に一度のペースで「はい」という合図を

流し，そのタイミングで重感公式を自己暗示

を，生理学的指
指標を用いた．

学生アスリートの慢性的ストレスによ
る起床後コルチゾール反応の練習後と休養

また，大学生アスリートを対象として合宿
参加者のストレス状態を測定するため合宿
に帯同し，「起床時コルチゾール反応」を測
定するために唾液検体を採取して，現在デー
タを解析中である．起床時コルチゾール反応
は慢性ストレスによりその反応性(図 1 の矢

が高まることが知られており
Ebrecht et al., 2004; Izawa et al., 
，スポーツ選手の慢性的なストレス状

態を知るためには大変有用な指標と期待さ
れ，心理学領域の研究者とともにその測定手
技の確立に向けて検討を行ってきた． 

日常的な学業や試験
部活動内での業務などの時間とは別に, 
技力向上のための地味で過酷な高強度トレ
ーニングを日々継続することを求められて
いる．スポーツ選手の慢性的ストレスを心理
的，身体的な指標によって正確に把握するこ

バーンアウトの予防のみならず競技力
を向上させるためにも極めて重要であると

日常的に競技の練習を行っている体育系
大学男子バスケットボール部員 16 名（19
歳）を対象として，慢性的ストレスの指標と
して知られている起床時の唾液中コルチゾ

慢性的ストレスによる
起床後コルチゾール反応が練習後と休養後

比較検討を行った

日間にわたって練習を行っ
その夜と翌朝に

休養日である日曜日の夜に宿泊し,その夜と

認知的なストレスを喚起する課題として
課題を実施した．

ランダムに配列された数字に対し，隣り合う
数字を加算していき計算結果を記述してい
く課題である．参加者に対しては最大限努力
してできるだけ多く回答できるよう努力す

分間実施した． 

においては第一公式である「重感」を実
は実験前日に事前の説明を行い，

では
検者による重感公式の音声ファイル（「腕が
重い」）を再生する他者暗示で行った．実験

音声ファイルによって
秒に一度のペースで「はい」という合図を

流し，そのタイミングで重感公式を自己暗示

を，生理学的指
指標を用いた． 

学生アスリートの慢性的ストレスによ
る起床後コルチゾール反応の練習後と休養

また，大学生アスリートを対象として合宿
参加者のストレス状態を測定するため合宿
に帯同し，「起床時コルチゾール反応」を測
定するために唾液検体を採取して，現在デー
タを解析中である．起床時コルチゾール反応

の矢
が高まることが知られており

Ebrecht et al., 2004; Izawa et al., 
，スポーツ選手の慢性的なストレス状

態を知るためには大変有用な指標と期待さ
れ，心理学領域の研究者とともにその測定手

日常的な学業や試験,
, 競

技力向上のための地味で過酷な高強度トレ
ーニングを日々継続することを求められて
いる．スポーツ選手の慢性的ストレスを心理
的，身体的な指標によって正確に把握するこ

バーンアウトの予防のみならず競技力
を向上させるためにも極めて重要であると

日常的に競技の練習を行っている体育系
19-20

歳）を対象として，慢性的ストレスの指標と
して知られている起床時の唾液中コルチゾ

慢性的ストレスによる
起床後コルチゾール反応が練習後と休養後

った． 

日間にわたって練習を行っ
その夜と翌朝に

その夜と

翌朝に唾液採取を行った．
質問紙
Profile of Mood States Short Version ; POMS
－S
5 段階評定の
緊張－不安（

怒り－敵意（
混乱（
状態を評価
 
唾液の採取に関しては近年では，従来よく

用いられていた滅菌面を口に含ませて唾液
を吸い込ませる方法は結果に影響を及ぼす
ことが報告されている
2001)
マー製のロール
SOS)
ローを用いて直接容器に落とし込む
Drool
究においても起床時コルチゾール反応の測
定においては
取した唾液検体は直ちにマイナス
低温冷凍庫に保存

図
 
４．研究成果
(1) 
感暗示公式実施時の一過性ストレス反応へ
の影響

翌朝に唾液採取を行った．
質問紙 
Profile of Mood States Short Version ; POMS
S 
段階評定の 30
緊張－不安（T

怒り－敵意（A－
混乱（C）の 6
状態を評価した
 
唾液の採取に関しては近年では，従来よく

用いられていた滅菌面を口に含ませて唾液
を吸い込ませる方法は結果に影響を及ぼす
ことが報告されている
2001)．現在ではコルチゾールなどではポリ
マー製のロール
SOS)を用いたり，または口腔内の唾液をスト
ローを用いて直接容器に落とし込む
Drool といった方法が用いられており，本研
究においても起床時コルチゾール反応の測
定においては Passive Drool
取した唾液検体は直ちにマイナス
低温冷凍庫に保存

図 1 起床後一時間のコルチゾールの変動

４．研究成果 
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