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要旨

唾液中のストレス指標であるコルチゾール，アミラーゼ，クロモグラニンAの濃度を
測定し，大学生の臨床検査技師国家試験の模擬試験（筆記）によるストレスを評価した．
大学生の試験によるストレスを定量するため，女子学生１０名から２時間の試験前後で唾液
を採取した．試験直後にアミラーゼは有意に増加した（p＜０．０５）が，コルチゾールとク
ロモグラニンA濃度において有意な変化は認められなかった．大学生の試験による急性
ストレスでは唾液中のアミラーゼが関連していた．
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はじめに

ストレス学説はハンス・セリエによって初めて提

唱された１）．その後、さまざまな研究を経て，今日

ではストレスという言葉が浸透し，日常会話でも頻

繁に使われるようになった．これまでストレスを評

価するには問診による主観的な評価法，血液や尿中

のカテコラミンやコルチゾールを測定する客観的な

生化学的方法，また，脳波の α波や心拍数の変動

などを用いた生理学的評価法などがあり，利用され

てきた．最近では，簡単に採取できる唾液が注目さ

れ，唾液からストレスを反映する物質としてコルチ

ゾール２），アミラーゼ３），クロモグラニン A４），分泌
型免疫グロブリン A５）などが同定された．これらの
ストレス関連成分は測定が簡便であることから臨床

現場で容易に使用されている．唾液中コルチゾール

は長時間のストレスや身体的ストレスに関係し２），

唾液中クロモグラニン Aやアミラーゼは短時間の
精神的ストレスを特異的に検出できると報告されて

いる３，４）．

これまでに唾液中ストレス関連物質を用いた学生

の筆記試験に関するストレス評価はいくつかの報告

がみられるが６，７），試験の目的や内容，試験期間，実

施時間および時間帯など様々である．その中で，臨

床検査技師国家試験は難易度の高い国家試験の１つ

であり，その模擬試験はさらに難問が多く，学生の

精神的ストレスはたいへん大きいと推察される．本

研究では，唾液中コルチゾール，アミラーゼ，クロ

モグラニン Aを用いて学生や教員の関心の高い臨
床検査技師国家試験の模擬試験を受けた学生のスト

レスについて検討した．

対象および方法

１．対象者

模擬試験では臨床検査学科学生女子（４年生）１０

名を対象とした．

２．方法

臨床検査技師国家試験の模擬テスト直前の午前１０

時と試験終了後の１２時（試験は約２時間）に学生の

唾液を２回採取し，後に唾液中のコルチゾール，ア

ミラーゼ，クロモグラニン Aを測定した．模擬試
験の設問数は１００問で，五捨択一である．試験日は

４月１３日で，その日の気象条件は平均気温１８．９℃，

平均湿度５７％であった．

唾液採取法は採取の綿とチューブがセットになっ

たサリペット（Salivette, Sarstedt社）を用いた．
口の中に綿をいれ，綿を１～２分間咀嚼させ，唾液

を含ませることによって唾液を採取した．唾液を含

んだ綿は、チューブに戻し，冷蔵庫に保存．実験終

了後、２５００rpm，１５分で遠心分離し，約１ml位の
唾液を得た．これを－２０℃で冷凍保存し，測定時に

解凍し使用した．

コルチゾールはSALIVARY CORTISOL ENZYME
IMMUNOASSAY KIT（Salimetrics社；USA），α-
アミラーゼは SALIVARY α-AMYLASE ASSAY KIT
（Salimetrics社；USA），クロモグラニン Aは YK０７０

HUMAN CHROMOGRANIN A EIA KIT（矢内原
研究所）をそれぞれ使用した．クロモグラニン A
については蛋白補正を行った．

３．統計解析

解析には統計ソフト SPSS１５．０ for Windowsを
使用した．模擬試験前後におけるコルチゾール，ア

ミラーゼ，クロモグラニン A濃度の変化は，
Wilcoxonの符号付順位和検定で比較を行った．危
険率５％未満を統計学的有意とし，結果は平均値±

標準誤差で示した．

４．倫理的配慮

研究協力者には，研究の概要，研究への参加，辞

退，中断の自由があること，不参加による不利益が

生じないこと，学会などに公表することがあるこ

と，統計学的に解析し，個人のストレスとの因果関

係など検討しないことを文書と口頭で説明し，同意

書へのサインで研究協力への了承を確認した．ま

た，本学の研究等倫理委員会に審査請求し承認を得

た．

結 果

試験前のコルチゾール濃度は０．４３±０．１８μg/dl，
試験後は０．２１±０．１８μg/dlで低下傾向を示したが有
意な変化ではなく，１例は増加していた（Fig．１）．試
験前アミラーゼ濃度は１１８．７８±９５．７６U/ml，試験後
は１６９．６３±１１４．５９U/mlで有意に増加し，個々の症
例では１０例中７例で上昇した．試験前クロモグラニ

ン A濃度は３．５２±１．０６pmol/mg，試験後は５．２５±
２．０８pmol/mgで増加傾向を示したが有意な差を認
めなかった．個々の症例では２例で著明に上昇し

た．
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考 察

本研究において，唾液中アミラーゼは筆記試験の

ストレスにおいて増加することが明らかになった．

唾液腺におけるアミラーゼの分泌は，交感神経系の

直接神経作用とノルエピネフリンの制御の両作用で

分泌され，ストレスにより唾液中のアミラーゼ濃度

は増加すると考えられている．唾液中アミラーゼの

測定は精神的ストレスのよい指標とされ，不安尺度

を 得 点 で 評 価 す る STAI（State-Trait Anxiety
Inventory）との相関関係も認められており，スト
レス反応を高い感度で捉える可能性が示されてい

る３，８）．これまで，短時間の暗算によるストレスでア

ミラーゼの上昇が見られたという報告８）はあるが，

今回のような比較的長時間のストレス評価にも有用

であることが示唆された．しかし，試験が２時間に

及ぶことから，日内変動の影響も考慮しないといけ

ない．Nater９）らは，唾液アミラーゼは早朝覚醒後，６０
分以内に著明に減少し，午前９時までに回復し、そ

れ以降は夜までゆるやかに安定した増加を示し，食

事摂取の影響は受けないと述べている．今回の唾液

アミラーゼの上昇の結果に日内変動が関与している

かどうかは試験終了数時間後の唾液を採取していな

いので，完全に否定はできないが，その影響は小さ

いと考えている．

一方，唾液腺クロモグラニン Aは顎下腺で合成
され，自律神経刺激により唾液腺に放出されるとい

われており，運動負荷のみで変化を示さず，精神的

ストレスのみに反応するといわれている４，１０）．今回

の試験ストレスの結果，クロモグラニン Aは増加
傾向を示したが有意ではなかった．Takatsujiら６）

は，看護学生の筆記試験ストレス（１時間）におい

て唾液中クロモグラニン A，免疫グロブリン Aは
有意に上昇したが，コルチゾールは変化しなかった

と報告している．我々のクロモグラニン Aに変化
が認められなかったという結果とは異なるが，筆記

試験の重要性，難易度，時期や内容によってストレ

スの度合いが違う可能性が推測される．特に今回実

施した４月の模擬試験は第１回目であり，学生の緊

張度は低いことが考えられ，国家試験の近づいた時

Fig．１ Changes in mean values（with S.E．）and
each individual cases in salivary cortisol（A）,
amylase（B）, and chromogranin A（C）before
and immediately after the examination. N.
S. ; Not significant.
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期に実施すれば，クロモグラニン Aは増加する可
能性が高い．なお，クロモグラニン Aの日内変動
については覚醒時がピークで，１時間後，底に減少

し，１日中低値を維持すると報告されており１１），日

内変動との関連は考慮しなくてもよいと思われた．

ストレスは視床下部―下垂体―副腎皮質系を活性

化させ，副腎皮質からコルチゾールが分泌される．

コルチゾールは早朝に高く午後から低いという日内

リズムをもつ．唾液中コルチゾールは血液中に存在

するコルチゾールから移行するため，同じ日内リズ

ムをもつ１１，１２）．唾液中コルチゾールを指標としたス

トレス研究は非常に多く，精神的・身体的な急性ス

トレスに対して増加することが報告されてい

る２，１２）．しかし，今回の試験ストレスでは唾液中コ

ルチゾールの増加は認められず，むしろ試験後に低

下傾向を示した．午前１０時と１２時の時点で唾液を採

取しているので，日内変動の影響は否定できない．

Ngら７）は，歯科大学学生の筆記試験（１時間）で
唾液中クロモグラニン Aと免疫グロブリン Aの変
動は認められず，コルチゾールは試験前に比し有意

に減少したと報告している．しかし，安静状態を維

持するだけでも唾液中コルチゾールは減少するとの

報告もあり，筆記試験におけるストレス評価として

唾液中コルチゾールの測定は不適切である．

以上より，筆記試験の急性ストレスを評価する場

合，唾液中アミラーゼ測定が最も反応性の高い感度

を有しており，有用である．また，唾液中コルチゾ

ールは身体的安静を長く保持した状態で，心理的な

急性ストレス反応を評価するには不向きであると考

えられた．しかし，ストレスを評価する場合，個人

的な要因が大きいこと，唾液中測定物質の基準とな

る測定値のばらつきが大きいこと，ストレスと生体

反応の時間差や日内変動も考慮しなければならず，

生理的ストレスを評価する最適な方法の確立を目ざ

し，さらに検討が必要である．
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Abstract

We assessed the effects of a trial examination for the National Examination for Clinical Laboratory
Technicians stress in college students. The endpoints of this study were salivary stress markers, cortisol,
amylase, and chromogranin A（CgA）. Salivary samples were collected from１０ healthy females before and
immediately after a two-hour examination. The amylase level significantly increased immediately after the
examination（P＜０．０５）, but there were no significant differences in the salivary cortisol and CgA levels，
respectively. These findings suggest that acute stress due to examination is associated with an elevated
salivary amylase.
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