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スポーツ選手の心理的キャパシティとしての

心理的ストレス耐性の検討

一血漿抱合型カテコールアミン値の

指標としての有効性の検討－
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Plasma　free　and　sulf 　ocon　jugate　d　catecholamines　concentration　were

measured　in　19　male　athlets　 （n　sprinters ，　2　jumpers　and　6　alpen　skiers ）

to　quantify　the　tolerance　to　cronicmental　stress　in　competition ．

There　was　a　nega 七ive　correlation　between　the　score　of　Trait　An χiety

Inventory　for　sport　 （TAIS ）　and　the　basal　leves　of　sulfoconjugated

epinephrine 　（S ～E，　r＝－．274），　norepinephrine 　（S 　NE ，　dopa －

mine 　（S ～DA ，　rニー．322）．ln　contrast ，　there　were　positi∇e　correlation　be －

tween　the　score　of　Diagnostic　Inventory　of　Psychological －　Competitive

Ability　for　Athletes　 ①IPCA ）　and　the　basa 囗evels　of　S－E　（r＝　．286），　S－NE
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（r＝．317）　and　S－DA 　（r＝　．415）．　These　correlations　were　not　significant ，

but　this　may　indicate　a　tendency　that　high　score　on　TAIS　indicate　nega－

tive　correlation
にwhile　high　score　on　the　DIPCA　 しindicate　positive

correlator！　with　sulfoconjugated　catecholamin 　（S ～CA ）　concentrations レ

Following　a　5　minutes　mental　arithmetic　stress　test ，　heart　rate　was

increased　during　the　te ほ　andr りmained 　increased　30　seconds　after　the

test　（pC ．Ol）．　Plasma　free　epinephrine　concentration　was　increased　fol －

lowing　the　test，　but　significantly　increase　was　shown　only　3　minutes

during　the　test　（pく ．05）．　However ，　plasma　S－DA　concentration　decreased

significantly　both　during　the　test　and　just　before　the　end　of　stress　ses－

sion　（p＜ ．05）．　Changes　in　the　other　plasma　CA　concentrations　were　not

observed　following　the　test．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

These 　results　may　suggest　that　plasma　S－CA　cou！d　be　an　indicator　of

chronic　activation　of　sympathoadrenal　system　and　therefore　a　possible

measure　of　the　tolerance　to　mental　stress．

要　　旨

スポーツ選手の心理的競技能力としての心理的

ストレス耐性の定量化の指標としての血中抱合型

カテコールアミン値の有効性について検討した．

血中抱合型カテコールアミン値は一般的な特性不

安尺度得点に比し，競技不安尺度得点との間に高

い負の相関関係を示し，さらに心理的競技能力得

点との間には正の相関を示した　ト　　　レ：

また，暗算による心理的ストレス負荷の結果，

これまで交感神経系の活性度の指標とされてきた

血中遊離カテコゞルアミン値が負荷中一過性に増

加した後低下するのに比し，血中抱合型カテコー

ルアミン値は負荷終了直前においても有意な低値

を示した．　　　　　　　　　　し　　 ／

以上の結果は血中抱合型カテコールアミン値は

慢性的な交感神経系の活性を示し，心理的ストレ

ス耐性の高い競技者では高値を示し，耐性の低い

競技者では低値を示す可能性を示唆した．
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緒　 言

スポーツ選手の競技場面におけるピークパフォー

マンス発揮要因の1 つとして，特性不安 のような

心理的特性と心理的ストレスに対する耐 性が考え

られる．しかし，これらを定量的に測定 する客観

的指標がないことから，質問紙法による主観的指

標に頼らざるを得ないのが現状である．

また，生理的， 心理的 ストレ スに対 する生理

的応答は交感神経系 により調節されていることか

ら，交感神経系の活性度の指標として血中遊離型

カテコールアミン濃度（F －CA ）を用い，トスト レ

スに対する応答を測定 する方法 も用 い られて い

る10’n’15ja）．　　　　　　　　　　　　　　　　．・

卜 しかし，　F－CA は年齢や性など の個 体因子3，12）

や体位変化，身体的ストレスなどの環 境 因子2リo湊

により容易に変動するうえ，半減期がきわめて短

いため，競技場面での測定 は困難であ り，心理的

特性やストレス耐性の指標として用いることは適

さない．　 卜　　　　　　　　 ．．

血 中F －CA は組織での急速な取 り込 みと硫酸
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抱合による非活性化により，生理的刺激に対し分

泌された総カテコールアミンの一部に過ぎず，交

感神経系の活性を正確には反映しない可能性も示

唆されている町　　　　　　卜　 卜　‥‥‥

これに対し，血中硫酸抱合型カテコールアミン

濃度（ECA ）は血中CA の貯蔵庫であると同時

にF －CA の非活性化の経路であり， 身 体活動

後，血中F －CA が安静レベルに低下した後も長

時間にわたって高値を示し続けることが報告され

てる7J ゛气　このことは交感神経系の活性は血

中F －CA では反映しきれないレベルでも生じて

いる可能性を示唆していると推察される．

したがって，血中S －CA は血中F －CA の動態

からは測定し得ない，交感神経系の活性を知る手

掛かりとなり，慢性的な心理的，生理的ストレス

の客観的指標として有効である可能性が考えられ

る．そこで，本研究ではこの血中S －CA を用い

て心理的特性の測定が可能かどうかを検討するこ

とを目的とする．　ダ　∧　 「　 上

1．研究方法

1．1　被検者　レ

レ被検者は運動部に所属する男子大学生19名（身

長173．1±1．21　cm，　体重64．7±1．21kg，年齢20．7

±0．46歳）である．被検者は実験内容の説明を受

け，九州大学健康科学センター倫理委員会により

認められたインフォームドコンセントを承諾した

ものである．　　　　　　　ノ

被検者が行っている競技内容は競技の際，心理

的不安が競技成績に与える影響が大きいと思われ

る比較的短時間で競技が終了する種目で，陸上競

技（短距離11名，跳躍2 名）および，スキー（ア

ルペン6 名）である．

＝　1．2　測定項目および方法 万　　　　＼

二1 ．2．1　血漿カテコールアミン値　　　　 二

血液は肘静脈から採取した後，ただちに7 　m　I

をEDTA2K を含む冷却したチ4 －ブに移し，転

倒混和した後，冷却遠心分離し， 血漿を遊離カテ

コールアミン値の測定（HPLC 法）に供 した．ま

た，　5　mlをEGTA を含むチュ ーブに移 し， 転倒

混和 した後，ただち に冷却遠心 分離した血漿を

G ．　Strobel らの方法27）に従い処 理した ものを硫

酸抱合型カテコールアミン値 の測 定 （HPLC 法，

HLC －725　CA，　Tosho　Co．　Japan） に供し た．　い

ずれの試料も分離後ただちに－60°Cで凍結保存し，

1 週間以内に測定した．

1 ．2．2　 心理的特性　　　 ト

スポーツ競技に関わる心理的特性の測定には，

著者等が作成したスポ ーツ競技不 安尺 度（Trait

Anxiety　lnventory亅or　Sport ；　TAIS）14）および，

心理的競技能力診断検査 （Diagnostic　Inventory

of　Psychologica 卜Competitive　Ability　for

Athletes　；　DIPCA ）゙）を用いた．

また，これらと比較する意味で，一 般的な心理

特性としての不安をSpielberger ら29 の特性不安

尺度（Trait　Anxiety　Inventory　；　TAI）　を 用い

て測定 した． さらに，心理的 ストレス負荷前後の

状態不安の変化にはSpielberger ら25）の状態不安

尺度（State　Anxiety　Inventory　；　SAI）　を用いて

測定したレ　　　　 し　　　　　　 十

1 ．3：　実験手順

被検者は実験日前日から激しい運動を避けて生

活し，実験当日は朝食を どらず，可能な限り歩行

を避け，午前9 時に実験室に来室した．30 分間の

座位安静後，質問紙による心理的特吐の測定を行っ

た後，肘静脈にプ ラスティック製のカニューレを

挿入 した． その後，さらに30分間の座位安静を保

持した後，実験前の採血を行った．　　　　　卜

次に，内田クレペリン検査用紙を用い，5 分間

の暗算による心理的 ストレス負荷を行った．スト

レス負荷中は心拍数をテレメータにより測定した．

また， ストレス負荷直前および終了直後に状態不

安の測定を行った．さらに， ストレス負荷中3 分

と5 分に採血を行った．
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1 ．4　 統計処理

心理的スト レス負荷に伴 う 血漿 カテコールア

ミン値の変化 は繰り返しのある一要因分 散分析

（ANOVA ）を用い，時間に伴う変化 はSheffe　F－

tost を用いて多重比較検定を行った．また，心理

ストレス負荷 に伴う状態不安の変化はWilcoxon

signed　rank　test　を用いて検定 した． いずれの

検定も危険率5 ％以下を有意とした．測定値はす

べて平均値土標準誤差で示した．

｀2．研究結果

2 ．1　 血漿カテコールアミン値と心理的特性

との関係

座位安静時の血漿CA は遊 離型 エピネフ リ ン

（F －E）が42．3±5．44　pg／mZ ，　遊離型ノルエピネ

フリ ン（F 一NE ） が257 ．8±14 ．63　pg／m 　Iであ っ

た． 遊離型ドーパ ミン（F －DA ）は19名中16 名が

最小測定感度（10pg ／mZ ）未満であり， 残 る3

名 のF －DA はそれぞれ12．0，つ17．0，　18．0　（平均15 ．

7±1，86）　pg／ml であった 血漿S 一CA は抱 合型

エピネフリン（S 一E） が98 ．7±13 ．27pg／ml ， 抱

合型ノルエピネフリン（S －NE ） が596 ．9±42 ．96

pg ／mX ， 抱 合型ドーパ ミン（S－DA ） が2369 ．7

±264 ．73　pg／mX　であった．

心理的特性 はTAIS が46 ．7土2 ．09，　DIPCA が

167 ．7土4．34，　TAI が46．0±1．41であった． 心理的

競技能力（DIPCA ）が高い（187 以上） と評価さ

れたものは19 名中3 名で， 低い（164 以下） と評

価されたものは9 名であった． また，競技特性不

安（TAIS ）が高い（53 以上） と評価 されたもの

は5 名，低い（39以下）と評価されたものは5 名

であった．それ以外は普通と評価された．

このような心理的特性を持つ被検者の安静時の

血漿CA とTAIS 得点との関係を示した（図1 ）．

F －DA に関しては3 名を除き測定感度以下であっ

たため分析を省略した（以下同様）． 遊 離型， 抱

合型いずれのCA もTAIS との間 に有意 な相関関
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係は認められなかったが，　F－E で は正 の相関係

数 （r＝．422P＝．07） を示 した のに対 し，　S －E

（r＝－．274P　＝　．26），　S－NE 　（r＝－．329P　＝　．17） お

よびS －DA 　（r＝－．322P＝．18） では負 の相 関係

数を示し，競技特性不安の高い ものは安静時 のS

－CA が低い傾向が認められた．

血漿CA とDIPCA 得点との関係を図2 に示 し

た．F －E とDIPCA 得点との間に有意な負の相関

（r＝．－470）が認められた（p＜．05）．これに対し，

S－CA で はS －E　（r　＝　．286P　＝　．24），　S－NE 　（r＝

，317P　＝　．19） およ びS －DA 　（r＝．415P　＝　．08） と

の間には有意ではないが正の相関が認められ，心

理的競技能力 の高い もの ほど安静 時のS －CA が

高い傾向が認められた．　　　　　　　　　　 卜

血漿CA とTAI 得点との関係を図3 に示 した．

F －CA ，　S－CA いずれもTAI との間に有意な相関

関係は認 められず， 他の2 つの競技特有 の心理

的特性との相関係数よりもさらに低いものであっ

た．　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ‥

2 ．2　 心理的ストレス負荷 に対する心拍数お

よび血漿カテコールアミン値の応答

分散分析の結果，心拍数は心理的珮ドレス負荷
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に伴い有意な（p＜．01）変化 を示し た（図4 ）．

時間経過に伴う心拍数 の変化を多重比較検定した

結果，心拍数 は負荷前値62 ．3±1．67拍／分か ら負

荷中30 秒には85 ．2±3．68拍／分へと有意な増加を

示した． その後，負荷中1 分に90 ．0±4 ．17拍／分

のピーク値を示した後，漸減するが負荷終了 後30

秒まで負荷前値に対し，有意な（pC ．oi）高値を

維持した．

心理的ストレス負荷に伴う血漿CA の変化を図

5 に示した．　F－DA に関して は1 名を除 き測定

感度以下であったため省略した．分散分析の結果，

F－E　（p＜．01）およびC －DA （p＜ ．01） にのみ有

意な変化が認められた．時間経過に伴 う血漿F －

E およびC －DA の変化を多重比較検定した結果，

F －E は負荷前値42 ．3±5．44　pg／mZ か ら負荷中3

分目に91 ．8±20 ．55　pg／m 　Iへと有意 な（p＜．05）

増加を示 した後， 負荷中300 秒 には75 ．1±14 ．31

pg ／m 　Iへと低下し，有意な差 は認 められなかっ

た．これに対し，C－DA は負荷前値2369 ．7±264 ．

73pg ／mX か ら負 荷中3 分 目 に2022 ．2±2↑0．57

pg ／mX ， 負荷中5 分目に2027 ．3±222 ．66pぱ／　m　I

といずれも有意な（p＜ ．（）5）低下を示 した．　SAI

得点による状態不安の変化に関しては有意な変化

を認めるには至らなかった．

3 ． 考　　 察

血 漿 総CA の80 ％以 上 は硫 酸 抱 合 化 さ れ て い

る4ぺ17j 气 血 中に放 出さ れ たF －CA は生 物 活 性

を有 す る が，phenolsulfotransferase （PST ） に

よ り， 抱 合化 さ れ活性 を失 う1・　2．　511气　し たが っ

て， 抱合 型CA はCA の貯 蔵型 で あ りCA 需 要 が

増大 し た際， 脱抱 合し， 生理作 用を もた らすとさ

れてい る7 ．16J2）．本 研究 に お け るS －CA は血 漿 総

CA の91 ％を しめ，そ の内訳 はS ＾E 　2．9％，　S－NE

17 ．7％，　S－DA 　70．4％とS －DA の割合 が最 も多かっ

た． この割合 は他 の研究31）と も一 致 して いる．

また， ほとん ど の被 検 者 のF －DA が測 定 感 度

以下であったことから血漿総DA に占 めるS －DA

の割合は99 ％以 上とな る． このよ うにS －DA が

高い割合で存在するのは血中PST がDA と高 い

親和性をもつためであり，生体内での重要性の大

きさを意味しているとされている气

DA に関しては測定されていないが， 血漿中 の

硫酸抱合の割合とF －EおよびF －NE 濃度との間

に安静時と運動後では正負が逆の相関関係があり，

抱合の程度が血漿遊離アミン濃度を決定する要因

であることが報告されている8）． さらに， 本態性

高血圧患 者ではS －CA が低下して いるという報

告 ）̈もあることから，心理特性に伴 う慢性的な心

理的ストレスや不安の亢進は慢性的な交感神経副

腎系 の興奮をもたらし，S－CA の低下をもたらす

可能性が考えられる．

本研究で示された心理的競技特性とS －CA ， 特

にS －DA との関係 はい わゆる精神力 の内 容を示

す心理的競技能力（DIPCA 得点） とは正 の相関

関係を示し，競技特性不安 （TAIS 得点 ） とは負

の相関関係を示したことから√心 理的競技能力を

示す生理的特性の指標としでの有効性の可能性を

示しているものと思 われる．さらに，こ一般的な不

安特性の指標であ るTAI 得点 との相関 より競技

特有 の不 安特性（TAIS ） との相関 が高 かったこ

とは，これらの生化学的指標がスポーツ競技とい

う特有の状況における不安特性の指標としての有

効性を示唆している可能性が認められた．　 ＼

しかし，本研究において，有意な相関が得 られ

なかったことに関しては，競技不安特性の高い被

検者や心理的競技能力の高い被検者を対象とした

さらなる検討の必要性があるが，単相関による検

討しかなされていないことから，他の要因の介在

は否めない．

これまで心理的ストレスに対する交感神経副腎

系の賦活の指標としてF －CA を用 いた研究 は多

いが，　F－CA が体位変化 や会話等 で容易 に変化

する29・　32）ことや対象者の年齢により心理的 スト レ

デサントスポーツ科学Vol ．　18



スに対するE の分泌が異なる3）という報告もあり，

測定条件の設定によりその値は大きく変動する可

能性がある．さらに，　F－E は心理的 ストレ スに

敏感であ るのに対し，　F－NB の血中で の閾値 は

高いと考えられており气 本研究において も有意

な変化は認められなかった． したがって，　F－CA

を心理的特性 の指標として用いることは難しいと

考えられる．

これに対し，　S－CA は姿勢変化9・　17彳 や冷水 テ

スト1゙ のような軽い交感神経刺激では変化せず，

さらにはアイソメ．トリックなハンドグリップ中も

変 わらない18）ことが報告されている．このことは

SCA が急性の生理的変化やわずかな交感神経系

の活性の上昇 に影響されないことを示唆している

ものと思われる．

しかし，これらの先行研究においても心理的 ス

トレスとS －DA の応答 について検討した もの は

見られない． 本研究において も，5 分間の心理的

ストレス負荷に対 し，　S－E お よびS －NE は有意

な変化を示さなかったことは先行研究と同様であ

るが，　S－DA の有意な低下 は新 たな知見であ る．

しかも，　F－E が心理 ストレ ス負荷5 分 において

すでに負荷前値に対し，有意な高値を示していな

いにもかかわらず，　S－DA は有 意な低下を示 し

たままである．心理ストレス負荷中の心拍数の増

大 はS －CA の脱抱合に伴うF －E の増加 とこれに

伴う交感神経系の興奮 によ るものと思 われるが，

負荷中盤 から終了 にかけて， すでにF －E は急速

に抱合化され非活性されているものと思われる．

しかし，血漿総CA 中最 も高い割合で存在し， 貯

蔵型のCA として存在するS －DA は ストレス負

荷中は抱合化か遒んでも回復せず，低値を示した

ままであった．

以上の結果から，心理的特性として高い競技不

安傾向を示す者は慢性的な心理的ストレスや不安

から，慢性的な交感神経副腎系の興奮をもたらし，

その結果，特性不安との関係に示 されたように，
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血中S －DA が低値を示す可能性が示唆 された．

しかし，日常の慢性的な交感神経系の興奮と血中

S－DA 低下との関係を言及するためには，心理

ストレス負荷終了後の回復期についても検討する

必要があり，今後の課題となった．

4 ． ま と め

大学の陸上競技部（短距離，跳躍）およびスキー

部（ アルペン）に所属する男子学生19名 を対象に，

心理的ストレス耐性の定量化を目的とし，慢性的

な心理的 ストレ スの指標として血中S －CA の有

効性 について検討した．結果を以下に要約する．

1 ．血中S －CA とTAIS 得点との間には有意で

はないが負の相関関係は認められ，競技特性不安

の高い者 は血中S －CA が低値を示 す傾 向を示 し

た． これに対し，血中S －CA とDIPCA 得点 との

間には有意ではないが正の相関が認められ，心理

的競技能力 の高い者 は血中S －CA が高 値を示す

傾向が認められた厂

2 ．心理的ストレス負荷の結果，心拍数 は負荷

終了後 も安静時に対し有意な高値を示した．血中

F －E は負荷中3 分目に有意 な高値 を示 した後，

低下したのに対し， 血中S －DA は負荷 中3 分目

および負荷終了 直前（5 分目） において も有意な

低値を示した．

以 上の結果， 血中S －CA は心理的競 技能力 と

して のストレス耐性の客観的指標として有効であ

る可能性を示唆した．
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