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研究成果の概要（和文）：慢性的に蓄積したストレス状態を表す血管健康の新しい簡易検査法を健康科学に応用するこ
とを目的に、動脈硬化の最早期に障害される血管内皮機能を査定する指細小動脈拡張能査定法（FCR法）を開発した。F
CR法の医学的妥当性を、標準検査(Endo-PAT)との同時測定を糖尿病と高血圧患者128名で実施し、高い一致性を確かめ
た。健常青年78名および成人男女57名の調査により、FCR法は否定的人格特性としての怒りと抑うつ、および、肯定的
人格特性としてのコヒアレンス感と有意な相関関係を示した。そして、健康科学への一層広い応用のために、FCR法を
一層簡素化したFCR片手法およびFCR連続法を考案した。

研究成果の概要（英文）：A finger arterial dilatability (FCR) testing has been developed for an 
application of simple testing of vascular health which would be deteriorated by chronically accumulated 
stress in body. In this study, concurrent validity of the FCR to a medical standard test (Endo-PAT) was 
examined and high correlation was confirmed using 128 diabetes and/or hypertension patients. Furthermore, 
significant association was revealed between FCR and negative and positive personality traits of anger, 
depression, and sense of coherence in 78 healthy young and 57 adult people. In addition, beat-to-beat FCR 
continuous assessment using only one hand was newly devised for helping more prevailing application of 
FCR to the health science.

研究分野： 心臓血管系生理心理学
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１．研究開始当初の背景 
ストレスと心身健康をつなぐ心理生物学的
メカニズムの解明は応用健康科学の重要な
課題である。世界のストレス研究では多種多
様なバイオマーカーが応用されてきたが，分
析的アプローチに適した特異的な身体機能
のマーカーに比べると，心身の機能を統合し
健康を総合的に反映する統合的マーカーは
あまり一般的ではなかった。しかし，日常生
活上の心理社会的ストレス，生活習慣，人格
特性等の長期に持続する要因は，多様な適応
生理過程を介して慢性的，蓄積的に健康を左
右するのであり，中枢の統合機能を本質的に
含む媒介過程を適切に評価する必要がある。
すなわち，ストレス研究では分析と統合の両
面を勘案し，それらの関係性を解明できるよ
うな新機軸の研究法が要請される。 
最近，自律神経系，内分泌系，免疫系を横

断的に捉えるアロスタシス概念が提唱され
多くの成果を挙げてきた。アロスタシスの中
長期的な変調，消耗，破綻はアロスタティッ
ク負荷と呼ばれるが，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
蓄積がアロスタティック負荷を引き起こし，
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ストレス
評価方法論に画期的な影響を及ぼした。 
申請者は動脈硬化最早期の徴候である細

小血管スティフネスと細小血管内皮機能を
査定する血管健康査定法を考案してきたが，
それらの簡易検査装置を完成させたことで，
多施設共同研究が実現可能となった。本研究
では，アロスタティック負荷モデルとその基
準測度としての簡易血管健康検査を組み合
わせることで，上述の分析と統合を兼ね備え
た新機軸のストレス研究アプローチを開拓
しようとする。 

 
２．研究の目的 
慢性的に蓄積した生体内のストレス状態を
総合的に評価するためのアロスタティック
負荷概念を採用し，その医学的基準測度とし
て簡易血管健康検査法を応用する，新しいス
トレス-健康研究パラダイムを提案する。そし
て，基礎と応用の両面にかかわる多様な応用
健康科学的テーマに取り組む。すなわち，基
礎研究では簡易的アロスタティック負荷評
価法の妥当性を検証するとともに，簡易血管
健康検査法の応用面においては，若年健常者
の人格・ストレス認知およびライフスタイル
の影響，高齢障害者の介護ストレスの評価，
ならびに，生活習慣病予備軍の健康介入評価
法としての有用性を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
(1)研究１：血管健康検査としての指動脈拡
張能査定法における内皮機能検査（FCR 法）
の医学的妥当性の確認 
指動脈反応性充血を末梢動脈トノメトリ

法で測定する血管内皮機能検査(RH-PAT)が
開発され，動脈硬化性疾患の早期診断に応用
されてきた。本研究では糖尿病と高血圧患者
128 名（男性 84 女性 44 名，60±11 歳）の協
力を得て，FCR 法と RH-PAT 法を同時測定した
(図１)。RH-PAT は左右第2指でEndo-PAT2000 
(Itamar Medical Co.)により査定した。 
RH-PAT 指数(FRHI) は，前腕部 5分間駆血後
の再灌流後90ｓからの1分間の平均脈動容積
の駆血前からの倍率であり，非駆血の統制指
における同倍率により規準化された。一方
FCR 法では，隣接の左右第 3 指で指部動脈コ
ンプライアンス指数（CI），動脈血液量（BV），
血圧を査定した。それらと FRHI の因果関係
を共分散構造分析で調べた。 

FCR法は2013年にPCT国際出願を済ませた。 

 
(2)研究 2：慢性ストレス関連要因としての人
格特性と FCR 法の相関分析 
健常青年女子 41 名（研究 2-1：札幌医科大

学で実施），健常青年男女 37 名（研究 2-2：
久留米大学で実施），および，老人介護職の
成人男女 57 名（研究 2-3：別府大学で実施）
において，慢性的ストレスと関連する心理社
会的要因として人格特性と FCR 比の関係を
調べた。身長，体重，肥満度（BMI），腹囲，
腰囲，体脂肪率，食習慣・飲酒・運動習慣の
生活調査，喫煙歴の有無を調査する。食習慣
は食行動尺度（EBS）により測定した。人格
変数等は，怒りと敵意性，抑うつ，知覚され
たストレス尺度を測定する。さらに，肯定的
人格要因としてコヒアレンス感尺度，幸福感
および楽観性を測定した。 

 
(3)研究 3：FCR 法の簡素化のための基礎研究
－FCR 両手法と片手法の比較 
FCR 法（片手法）では反応性充血を誘導する
ための駆血を前腕部で行う（両手法）。FCR 法
を一層簡素化し，健康科学への応用を拡げる
ため。駆血を手指（第 2指）基節部で実施す
る片手法を考案した。片手法での統制側の脈
波測定は同側の第 4指で行った。 
健常青年 29 名を用いて FCR 両手法と片手

法を比較した。 
 
(4)研究 4：FCR 法の簡素化のための連続法の
考案 
FCR 法において血圧測定の誤差を減少させ，
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一心拍毎の連続的な検査を可能にする，FCR
連続法を開発した。その原理については後述
する。 
 
４．研究成果 
(1)研究１ 
RH-PAT 指数(FRHI)と血行力学測度の因果関
係を共分散構造分析によるパス解析で調べ
た結果，FRHI の増加は，再灌流後 15ｓから
75s における BV の増加，拡張期血圧（DBP）
の減少，CI の増加によって説明可能であった
（ GFI= .967, AGFI= .925, NFI ＝  .957, 
CFI= .996, RMSEA= .028)。さらに，FRHI は
駆血前ベースラインの CI, 再灌流 15s から
75s における CI, および DBP の重回帰で予
測できた (修正済み R2= .58)（図 2）。 

 
(2)研究 2 
①研究 2-1：再還流後最初の 2 ブロックのコ
ンプライアンス比は，駆血前の検査指コンプ
ライアンスベースライン値を調整した偏相
関分析で，以下の質問紙査定と有意な偏相関
を認めた（図３）。 
・負相関：STAXI２の「特性怒り」-.452，「怒
りの内部への表出 AXI」-.369，敵意攻撃性
BAQ の「短気」-.392，抑うつ（CESD)-.337。 
・正相関：コヒアレンス SOC の「意味づけ」
+.321，「統制力」+.318，「SOC 総合」+.342。 
②研究 2-2： 
指動脈弾性（FEI）は肥満度（BMI）と有意な
負相関（年齢・性・指血圧・喫煙を制御した
偏相関）を示し，肥満により指動脈スティフ
ネスが増すと示唆された。 

 

(3)研究 3 
左 2 指基節部の 5 分間 駆血前後での FCR 比
の増加（片手法）は，同時に行った反対側前
腕部駆血前後の右 2指 FCR 比（両手法）に匹
敵した。また片手法実施時に（左第 2指基節
部の駆血），統制指としての隣接する左 3・4
指には充血の波及を認めなかった。すなわち
片手法は両手法と一致する可能性が強く示
唆された（図 4）。 

 
(4)研究 4（FCR 連続法の原理の考案） 
光電容積脈波から得られる規準化脈波容積
（NPV）と血液量（BV）はそれぞれΔVと Vの
定量指標だが，前腕駆血前に指クランプ圧を
漸増させ一拍毎に BV と NPV を取得する。負
の勾配をなす BV-NPV 回帰直線（BN 線）上の
BV-NPV データ対の移動は経壁圧（平均血圧－
クランプ圧）依存だが，BN線からの逸脱は血
管トーヌス変動による。再還流時には一定の
クランプ圧下で得た脈波について，任意拍の
NPV と駆血前の NPV の差を NPV 指数（NPVI），
BV-NPV データ対から BN 線への垂線距離を距
離指数（DI）と定義し，統制側指での同値で
基準化される。また，当該拍における駆血側
と統制側それぞれの BV-NPV データ対間の直
線距離を単純距離指数（SI）と定義される。 
本研究期間終了時において，FCR 連続法は

特許出願を予定しているが，その実施例とし
ての妥当性の検証は今後の課題として残さ
れた。 
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The association between chronic psychosocial 
stress, allostatic load, and vascular health in 
asymptomatic young men. 53rd Annual Meeting, 
Society for Psychophysiological Research, 
Psychophysiology, 2013, 50(Suppl1), S116. 
（査読有） 

16. 田中豪一・加藤有一・堀口雅美・岡村尚昌・矢島
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