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1．緒　言

　我々を取り巻く社会的・心理的外部環境は絶えず変化

しており，高度技術化社会・高学歴社会・高齢化社会な

どと言われる現代社会を背景に我々は絶えずストレスに

さらされている．このたのストレス研究は，近年めざま

しい進歩を遂げ，脳ホルモンの研究分野においてもスト

レスに関与する適応ホルモゾ肺）の発見が見られる．ま

た一方では，これらを回避するためのストレスケアも様々

な角度から試みられている．

　我々はこれまでストレスと栄養の関係を詳しく知るた

め，種々の研究を行なってきた．1984年苫米地ら6）によ

る疲労の自覚症状・尿中カテコールアミン等をストレス

の指標とし食生活との関連を調査し，食事に問題の有る

者っまり朝食欠食，タンパク質摂取不足，野菜・果物摂

取不足，菓子・酒類摂取過剰の者に自覚症状が多いとい

う結果を得ている．次にこれらは真にストレスによるも

のか，または逆にこれらの食事がストレスを起こすのか

を考え，1987年三田ら7）による所要量を充足させた一定

の食事摂取下においての3種のストレス負荷実験を，19

88年猪俣ら8）による食品構成上，偏りない食事と乳・乳

製品，野菜類，果物類を少なく菓子類の多い食事を対照

とした実験を，さらに1989年添野ら9）によるストレス負

荷と日常摂取している食事内容の差を見た実験を行って

いる．これらの結果において，ストレス負荷としては，

連続計算に自覚症状や尿中カテコールアミン排泄量の変

化が顕著に見られたこと，乳・乳製品，野菜類，果物類

を少なく菓子類の多い食事に自覚症状が多く，偏りない

食事では尿中カテコールアミンの増加がみられたこと，

そして栄養素及び食品群についてはビタミンB1，ビタ

ミンB2，ビタミンC及び，緑黄色野菜，果実，魚介類

その他の野菜がこれらに関与していることを見いだして

いる．これらの実験経過から，今回はストレスに関係し

ていると思われる栄養素の一っであるビタミンCに注目

し実験を行なったのでその結果を報告する．

栄養指導論研究室　1．公衆衛生学第一研究室

2．弘前大学医学部公衆衛生学講座

2．方　法

1．実験期間：平成3年7月16日から7月26日迄の12日

間（集合は7月15日20時，解散は7月26日9時）

2．対　象：ヘルシンキ宣言に基づき，予め実験の目的，

手順について十分な説明を受け，自発的に協力を申し出

た東京家政大学家政学部栄養学科に在籍する女子大学生

10名で，平均年齢は21．5歳，平均身長は156．8cm，平均

体重は49．2㎏である．

3．方　法：被験者の身長，体重，月経の状態等がなる

べく等分になるよう配慮し，5名ずっのビタミンC投与

群（以下投与群とする）と偽薬群（以下偽薬群とする）

の2群に分け，実験全期間，一定量の食事を残さないよ

う摂取させ，前半，後半のそれぞれ5日間中，2日間の

ストレス負荷を行なった．なお，ビタミンCの投与は後

半のみである．

（1）食　事

　食事は第4次改訂日本人の栄養所要量1°）に基づき，20

歳代女子の生活活動強度1として各所要量を充足させた，

なるべく食品に偏りがないような献立3種11）A・B・C

を作成し，これを1サイクルとした．尚，ビタミンCに

ついてはどの献立とも四訂日本標準食品成分表を用い，

ほぼ50mgになるよう配慮した．
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表1　実験スケジュール

1991年
7／15

（月）

20：00

　集合

16　　　　　17　　　　　18　　　　　19　　　　　20　　　　　21　　　　　22　　　　　23　　　　　24　　　　　25

（火）　　（水）　　（木）　　（金）　　（土）　　（日）　　（月）　　（火）　　（水）　　（木）

前半（コントロール）

調整日 ストレス負荷日

後　半

調整日 ストレス負荷日

ビタミンC投与（500mg／日）

26
（金）

8：00

解散

自覚症状調査

採　血 採　血 採　血 採　血

採　　尿

血圧測定

　　　　　　　　　　　　　体重・体温測定

A－B－C－ABC　　　　　　　　　　　　　　実　験　食 A－B－C A

（2）ビタミンC投与

　後半5日間，食事の他に投与群にアスコルビン酸2）を

500mg，偽薬群には酒石酸500mgを連日投与した．

（3）ストレス負荷

　前半，後半とも第4日目及び第5日目の午前，午後そ

れぞれ3時間ずっの計6時間の連続計算作業を行なった．

計算問題の内容は，市販（4社）の小学校3～4年生の

計算問題集を用いて，50分間の計算解答と10分間の採点

である．

4．検査：ストレスの指標として，自覚症状調査及び，

尿中カテコールアミン排泄量13），血漿ビタミンC濃度の

測定を行い，平行して心拍数，血圧，体温，体重，身長

の測定を行なった．

（1）自覚症状調査

　日本産業衛生協会，産業疲労研究会作成による「疲労

調査表（30項目）」より選出した17項目9）について5段

階評価方式を用い，起床時と就寝前の1日2回，各被験

者に記入させた．

（2）採尿及び尿中カテコールアミン排泄量の測定

　毎日，栃久保らより開発されたパーチッションカッ

プ14）を用い〔A尿：当日7～12時，B尿：12～17時，　C

尿：17～22時，D尿：22～翌朝6時，　E尿：6～7時〕

5回に分けて蓄尿採取し，これを1日尿として，カテコー

ルアミン（アドレナリン，ノルアドレナリン）量を高速

液体クロマトグラフィー－ECD法により測定した．

（3）採血及び血液生化学的検査，血漿ビタミンC測定

　ストレス負荷の前後（前半，後半4日目，6日目）の

早朝時に5m4採血，採血後即座に除蛋白，低温保存し，

血液生化学的検査は，採血第1回目のみ実施血漿ビタ

ミンC濃度はヒドラジン法により測定をした．

（4）心拍数，血圧，体温，身体測定

　毎日起床時および就寝時に，オムロンデジタル自動血

圧計HEM－719型にて心拍数，血圧を，水銀体温計に

て体温を測定．体重は起床時に，身長は第1日目，第10

日目に測定した．

（5）統計手法

　統計値の差の検定は，°二標本t検定を用いた．

3．実験結果

（1）自覚症状の変化

　自覚症状の訴え数の変化は就寝前と起床時に違いが見

られた．

　就寝前の自覚症状数を変動比率でみると（図一1一①），

前半，後半ともストレス負荷により増加しているが，後

半が前半に比べ増加の割合が少ない．尚，投与群と偽薬

群の2群間では，投与群のほうが投与初日，前日からの

（30）
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図一1　自覚症状の変化 図一1　自覚症状の変化

変動が大きく自覚症状は少なくなっている．また，後半

のストレス負荷初日には前日からの変化はみられない．

起床時の自覚症状を変動比率でみると（図一1一②），

投与群においてストレス負荷を行った翌日及び翌々日ま

で増加しているものの前半に比べ，後半はその割合が少

ない．また偽薬群では減少傾向がみられる．

②　尿中カテコールアミン排泄量の変化

　ノルァドレナリンにっいてみると（図一2一①），前

半，ストレス負荷第一日目において偽薬群の値が下がっ

ているものの，全体的にみるとストレス負荷により排泄

量が増加している．また，投与群に比べ偽薬群は排泄量

の増減が著しく変化し，特に調整日である前半の18日及
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図一2　尿中カテコールアミン排泄量の変化
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び後半の22日においても排泄量が多く，不安定である．

　アドレナリンにっいてみると（図一2一②），前半，

両群ともストレス負荷により排泄量が増加している．投

与群では前半に比べ後半の増加率が大きいrまた投与初

日においては，ストレス負荷翌日であるにもかかわらず

排泄量の減少は見られず増加している．

（％）
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笏：ストレス負荷日
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（3）血漿ビタミンC濃度（図一3）

　一般にストレス負荷によりビタミンC濃度は低下する

と言われており，偽薬群では低下傾向を認めた．これに

対し投与群では著しく増加し，ストレス負荷による減少

もみられず，2群間に有意な差が認められた．

（4）血圧の変化

　前半，後半においてストレス負荷による収縮期血圧の

上昇がみられた（図一4①，②）．就寝前では，全期間

を通して偽薬群ではあまり変動がみられないが，投与群

では若干低くなっている．またストレス負荷においては，

投与群に上昇が見られるが，偽薬群は下降している．

（5）体温の変化

　ストレス負荷による体温の変化はみられなかった．

（6）実験食にっいて

　ビタミンC量にっいて，実験に用いた3種の献立の調

理後っまり喫食直前の食品分析を財団法人日本食品分析

センターに委託依頼した結果lt）は，　A献立32．1mg

（62．4％），B献立33．9mg（67．8％），　C献立51．5mg

（102．3％）であった．

図一3　血漿ビタミンC濃度の変化
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図一4　収縮期血圧の変化
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4．考　察

　我々が社会生活を行って行く上で避けられることので

きないのがストレスである．これまで本研究グループは，

このストレスの対処法として，食生活面から様々な検討

を行なってきた．その結果，野菜，果物類に多く含まれ

る栄養素であるビタミンCが有効ではないかと考えられ

たので，本実験を実施した．

　ストレス状態においては，交感神経系刺激伝達物質で

あるカテコールアミン，っまりノルアドレナリンやアド

レナリンの分泌が促進され，適応できるように調節され

ることが知られている．本研究グループがこれまでに行っ

た実験でも，ストレスの指標として自覚症状及び尿中カ

テコールアミンの排泄量を目安としてきた．また生体内

においてビタミンCは，副腎中に多量に含まれており15），

副腎皮質及び副腎髄質から分泌されるホルモンの合成に

欠くことのできないものとされている．ストレス負荷時

にはこれらのホルモンが多量に分泌されるので，当然の

ことながらビタミンCの消費が促進される．

　本実験では，ビタミンC所要量の50mgを食事中から

給与し，さらに所要量の10倍である500mgをアスコル

ビン酸として投与することにより，ストレス負荷時にお

ける生体内の変化をみている．

　結果予測として，自覚症状の変化にっいては，ストレ

ス負荷により増加し，投与群では前半に比べ，投与時後

半の自覚症状の訴え数がビタミンCにより軽減されるで

あろうという仮定のもとでこの変化を観察した．結果は

就寝前及び起床時の前半，後半ともストレス負荷により

増加はしているが，増加割合は，後半が前半に比べ少な

い．これは2週間に及ぶ実験期間と連続計算というスト

レス負荷に対する適応っまり慣れによるものであると考

える．投与群は偽薬群に比べ，後半初日つまり投与初日

の就寝前において変動が大きく，比率が低くなっている

が，全体的にみるとビタミンC投与による自覚症状の軽

減が持続するような傾向は見られなかった．なお，偽薬

群における起床時の変動率が減少傾向を示しているが，

これは実験初日の自覚症状訴え数の平均が，投与群では

4．5に対し偽薬群はこの約3倍の14と多かったためと思

われる．また，後半のストレス負荷第1日目の起床時に，

両群共に増加していることは興味深く，これから既に経

験している連続計算というストレスを予想しての精神的

変化の結果ではないかと考える．

　次に尿中カテコールアミン排泄量の変化について，前

述のとおりストレス負荷によるビタミンCの消費を考慮

すると，投与群ではストレス負荷時においての尿中カテ

コールアミン排泄量の増加がみられるであろうと仮定し，

その変化を観察した．結果はノルアドレナリン，アドレ

ナリン共にストレス負荷により排泄量の増加がみられた．

特にアドレナリン排泄量にっいてみると，偽薬群が前半

に比べ後半の増加率が小さいのに対して，投与群では増

加率が大きい．またノルアドレナリンの排泄量に関して

は，ビタミンC投与による変化は認められなかった．

　つまり，ストレス負荷時にビタミンCを投与すること

で，尿中カテコールアミン特にアドレナリン排泄量が増

加したことは，ストレスによる体内の適応反応が促進さ

れたのではないかと考える．なお，偽薬群の後半，スト

レス負荷をしていない調整日第2日目で，アドレナリン，

ノルアドレナリン排泄量の著しい増加がみられるが，個

人別の変化率において，被験者の1名の数値に大きな増

加が認められた．これにっいては，排泄量を左右するよ

うな何らかの要因があったのではないかと考える．

　血漿ビタミンC濃度については，ストレス負荷による

低下がみられた．後半において投与群は当然のことでは

あるが血漿ビタミンC濃度は著しく増加し，偽薬群では

減少し続けている．これはストレス負荷による血漿中の

ビタミンCの消費16）が行なわれていると考える．また金

子ら17）は，野菜摂取量の多少からビタミンCの摂取量を

みいだし，血中ビタミンC及び自覚症状の変化を観察し

ているが，ここにおいてもビタミンC摂取量の少ない者

において血漿ビタミンC濃度の低下と自覚症状の増加し

たことを報告している．

　血圧にっいては，就寝前の収縮期に変化がみられた．

ストレス負荷において偽薬群は下降しているのに対し，

投与群は上昇している．ストレス時にはカテコールアミ

ンなどのホルモンが多量に分泌されることは前述の通り

であるが，さらにアドレナリンが副腎より分泌されると，

心拍出量は増加するIB）　19）ことは知られている．このため，

心臓の収縮期における血圧の上昇がみられたのではない

かと考える．投与群にこの様な変化がみられたことはビ

タミンCがカテコールアミン分泌を促進させ，ストレス

負荷数時間後にまで，これが影響したのではないかと考

える．

　体温にっいては変化はみられなかった．体温の安定は，

測定がストレス負荷直後ではないこと，っまり時間的経

（33）
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過によるものと考える．

5．まとめ

　本実験は野菜や果物の成分の1つであり，従来からス

トレスに対し，特に関係が深いと考えられているビタミ

ンCの効果にっいて検討したものである．その結果，ビ

タミンC投与による，自覚症状の減少，尿中カテコール

アミンの排泄量の増加がみられた．しかし，ビタミンC

を所要量の10倍という大量投与の結果としては，疑問に

残る点も多い．たとえば自覚症状訴え数にっいては，後

半における偽薬群の極端な減少，また尿中カテコールア

ミン排泄量については，調整日における著しい増加など

である。これらは各被験者のデータ変化のばらっきによ

るものであることは確認されている．

　今回の実験は10日間の集団合宿という制約のもとで行

ない，ストレス負荷として連続計算を用いた．連続計算

がストレス負荷として効果的であることは，過去の実験

からも考えられる，しかし，少なからず各個人における

ストレスは様々でストレッサーの受け方，度合い，症状

が多様であることから，被験者10名においても，この集

団生活及び連続計算に対する，受け方の相違が伺われる．

　一般にストレス負荷実験は合宿させることだけでスト

レスになると言われているが，今回のように食事との関

係を調べる場合には，どうしても被験者に同一生活をさ

せることが必要であり，それによってはじあてストレス

負荷の効果が観察できる．従ってまず，同一生活の場に

おいて，被験者に何らかの影響を及ぼすものを取り除く

ことが第一条件である．

　さらに実験を行う際，被験者の日常における性質性

格を予め把握しておくことも必要ではないかと考える．

たとえば，集団生活においての適応性，連続計算の得意

不得意，持久性などである．

　そして，各個人がストレスとするものに誰もが対処で

きるよう，栄養学的に解決することは，今回の実験に止

まらず，さらに検討を要することを感じた．

6．要　約

　ストレス負荷による身体的，精神的変化に及ぼすビタ

ミンCの影響をみるため，女子大生10名を対象として，

ビタミンC投与による，ストレス負荷時の生体内の変化

を観察した．実験期間は10日間で，前半5日間，後半5

日間に分け，それぞれ4日目，5日目に1日6時間の連

続計算によるストレス負荷を行なった．被験者をビタミ

ンC投与群偽薬群の2群に分け，食事は栄養所要量に

基づき，特にビタミンCについては50mg／日を食事中

から給与し，さらに前者にはアスコルビン酸を500mg，

後者には酒石酸500mgをそれぞれ，実験期間の後半5

日間に連日投与した．

　ストレス負荷時における生体内の観察項目は，自覚症

状数，尿中カテコールアミン排泄量，血漿ビタミンC濃

度，血圧，体温の変化であり，結果は次の通りである．

（1）就寝前の自覚症状は，前半両群とも増加がみられた．

　後半では前半に比べ増加割合が少なかった．後半投与

　群の変化割合が偽薬群に比べ少なかった．

（2）起床時の自覚症状は，投与群において後半の増加傾

　向が前半に比べ少なかった．偽薬群では減少していた．

（3）尿中カテコールアミン排泄量は，両群とも前半，後

　半に増加がみられた．特にアドレナリン排泄量は，投

　与群では，前半に比べ後半の排泄量が多くなっていた．

（4）血漿ビタミンC濃度は，前半両群とも減少がみられ

　た．後半投与群で著しい増加がみられ，偽薬群では減

　少傾向がみられた．

（5）血圧は，就寝前の収縮期血圧において，投与群では

　上昇，偽薬群では下降がみられた．

（6）体温は，特に変化はみられなかった．

　　以上のことから，ストレス負荷時における，ビタミ

　ンC500mg投与の生体内での効果は，少なくとも尿

　中カテコールアミンにおいてアドレナリンを増加させ，

　自覚症状の増加を抑制することがわかった．これはス

　トレスに適応したであろうと推察する．
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