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研究成果の概要：唾液中に分泌されるホルモンや免疫物質を、精神的ストレスの客観的評価指

標（バイオマーカー）として利用することを目的とした。本研究では、パソコン作業による断

続的な精神作業負荷に対する五種類のバイオマーカーを同時・経時的に評価したところ、（１）

ストレス反応の時定数の差異に基づくと思われる各バイオマーカーの反応特性の相違を発見し、

（２）さらに、それを参照することで、いわゆる精神ストレスの“蓄積”の生理的評価手法と

なり得ることを示した。 
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１．研究開始当初の背景 
 本研究は唾液中に分泌されるホルモン・免
疫物質を利用して人間の精神的ストレスを
定量的に評価する、という精神バイオマーカ
ー研究の一部を担うものである。この研究領
域は、トピックとしては 1990 年代後半から
盛んに紹介されていたものの、実際に学術研
究領域として学際的研究に発展したのは、研
究開始年度（2007 年）を含む前後数年であり、
したがって比較的新しい研究領域であった。
ストレスのバイオマーカーとしての物質は
数種類同定されていたものの、その詳しいス

トレス反応特性や特に時間的な反応動態（時
定数）などは全く知見がなかった。これに対
し本研究ではバイオマーカー研究の指標的
研究体系を構築し、数種のバイオマーカーの
ストレス反応（時間）特性を実験的に評価し
た。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、脳・中枢神経系－自律神

経系－免疫・内分泌系といった人体の基幹ネ
ットワークの内、これまで人間の心身状態を
評価する方法論として殆ど用いられること



の無かった免疫・内分泌指標を導入し、その
工学的応用へ向けた基礎研究を行うことに
あった。その中でも本研究は、パソコン作業
による“ストレスの蓄積”を唾液中の分泌物
質により客観的（物質的）に評価することに
焦点をあてた。唾液中に分泌される免疫・内
分泌の物質はその分泌機序から、他の電気生
理指標（脳波、心拍数、血圧等）とは時定数
の異なる生理指標である。特に、その緩徐な
反応は中～長時間にわたる精神作業によっ
てもたらされる心的ストレスの“蓄積”を評
価するためのバイオマーカーとして期待で
きると考え、そのことを実験的に検証した。 
 
３．研究の方法 

本研究では、パソコン作業（ＰＣ作業）中
のストレスを対象に、以下の（１）、（２）の
研究を行った。特に、ストレスの蓄積に焦点
をあてる為、各生理指標の時間的ストレス反
応特性（応答時間および持続時間）を比較研
究した。 
（１）ＰＣ作業・休憩スケジュールに対する
唾液中の生体内分泌物質の動態調査 

現在ストレスマーカーとして有望な唾液
中の分泌物質は多数存在するが、それらはど
れもその物質としての生物学的意義が大き
く異なり、したがってまた「心的ストレスに
のみ反応する」或いは「肉体的ストレス（疲
労）に反応する」等、ストレス反応特性も異
なる。本研究ではその内、ストレス応答時間
特性の異なる５種類の物質(α-amylase, IgA, 
hCgA, DHEA, Cortisol)について、ＰＣ作業
ストレスに対する動態を精査した。 
（２）中枢・自律神経系指標（特に鼻部皮膚
温度）との比較評価 
 同課題は免疫・内分泌系指標と中枢・自律
神経系指標（脳波・心拍・呼吸等）との関係
を調査する目的で行うが、上記（１）の研究
と単一の実験系で同時に遂行可能である。ま
た本研究では、生体電気信号以外の自律神経
系指標として、近年、快・不快評価の新しい
指標として注目を集めている「鼻部皮膚温に
よるストレス評価」を導入した。鼻部皮膚温
変化は抹消血管の血流量変化を反映し、した
がって生体内の分泌物質の動態とも深く関
わっていると考えられることから、上記（１）
の各生体内分泌指標と比較評価を実施した。 
 
４．研究成果 
 第一の成果として、研究目的で期待された
ように、各バイオマーカーは他の電気生理指
標と比べて比較的時定数の長い、従って中～
長期にわたるストレスの精神指標として有
効であることが示された（図１）。さらに、
第二の成果として各バイオマーカーにおい
ても時定数に差異が認められ、環境の変化に
対する経時的な最適レンジが示された（図

２）。第三の成果として、上記成果で認めら
れた各バイオマーカーのストレス反応の時
定数に基づき、非線形力学系による動的モデ
ルを構成し、その反応プロファイルおよび統
計的性質を再現性良く構成することができ
た。 
 同成果は研究当初の目論見通り、バイオマ
ーカー研究の指標的研究体系を構築し、数種
のバイオマーカーのストレス反応（時間）特
性を実験的に評価することができたと考え
ている。本研究の成果に基づき、今後は PC
作業以外の中・長期的なターゲットに対する
心的ストレスおよびリラックスあるいは快
状態の客観的評価の方法論を研究する。 
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図１．精神ストレス負荷（黄色時間帯）によ
る唾液中のある免疫物質（IgA）の変動。こ
のような積算的な反応プロファイルは唾液
バイオマーカーだけのものであり、他の電気
生理指標では認められない。 
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図２．各バイオマーカーの精神ストレスに対
する時間反応特性 
 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0 9 18 27 36 45 54 63 72 81

Time

I
g
A
 
C
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 
(
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
)

 
図３．精神ストレス負荷による唾液中の免疫
物質（IgA）の変動のシミュレーション結果 

ストレスの蓄積 
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