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空 気 中 の マ イナ ス イ オ ンが 脳 波 に与 え る影 響

渡部一郎,真 野行生
北海道大学医学部リハビリテーション医学講座

野呂浩史

北海道大学医学部附属病院登別分院内科

Effect of Negative Air Ion in Human Electroencephalogram

Ichiro WATANABE, Yukio MANO

Department of Rehabilitation and Physical Medicine, School of Medicine, Hokkaido University.

Hiroshi NORO

Noboribetsu Branch Hospital, Hokkaido University.

Summary

High levels of negative ions have been detected in the air in forests, at spas, near waterfalls,

and so fbrth, and there have been reported that they have a favorable effect on human beings'

feeling of comfort and their feeling of fatigue. In this study we prepared an experimental room

in which it was possible to maintain temperature constant at 25℃ and constant humidity, and

turn the supply of negative ions on and off, and in addition to assessing comfort level and

fatigue level subjectively, we assessed them by means of the-wave component of the EEG,

which indicates the degree of relaxation, and by auditory evoked potential P300, which

reflects attentiveness and degree of fatigue.

Methods: The subjects were 15 healthy physicians and nurses. The experiment was conduct-

ed in a room maintained at a constant temperature of 25℃ and a constant humidity of 50%

during a 2-hour period on different days without informing the subjects of whether the air was

loaded with negative ions or not. Constant temperature and humidity were maintained, and

the level of negative ions was adjusted by using a shinki genertor (Geochto Ltd.). The

parameters measured were determined with a flicker test and P300 (auditory evoked) test, and

the α-wave ratio was calculated from the 60-minute closed-eye resting EEG.

Results: A higher percentage of subjects reported subjective comfort when the air was

loaded with neagtive ions (6/15, 40%) than when it was not (4/15, 27%).

Significant difference was not observed in the P300 tests, but theα2 (10-13 Hz) ratio of the

EEG and flicker test tended to be higher with negative ion-air than , without nagative ion-air.
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I. 緒 言

空気 中のマイナスイオ ンは,空 気中の粉

塵,カ ビの胞 子やバ クテ リアな どの有害物

質の浄化作 用があ り空気清浄機 や無菌室 と

して利 用 されてい る。 その一方,自 然界で

は,森 林,温 泉地,滝 の近 くな どで多 くの

マ イナス イオンの検 出 を認 め,こ れが ヒ ト

の爽快感 に関係す ると報告 され,空 気 中マ

イナスイオ ンと疲労感や快適 さ,仕 事の能

率 についてい くつかの研 究が されて きてい

る1,2,3)。

我々は,空 気 中マ イナス イオ ンの ヒ トへ

の影響 をサウナ浴 に よる生体反応 について

報告 した。 この実験で は,マ イナスイオ ン

が有 る場合,発 汗量や体温上昇 効果 が有意

に高 く,サ ウナ浴効果が良 く現れ ることが

示 され,サ ウナ浴 とい う強い刺激 に対 す る

生理反応か らマイナスイオ ンの ヒ トへ の有

用性 を示す ことがで きた4)。

今 回の実験 は,通 常 ヒ トが活動 してい る

気温25℃ 湿度50%室 内環境 下 において,安

静時の ヒ トへ の生理的 な影響 を調べ た。 こ

のため,マ イナスイオ ンの有 り無 しを調整

で きる人工気候室 を作成 し,疲 労度,快 適

度 は自覚症状 の他,脳 波計 による周波 数分

析やP300聴 覚誘発 電位や フ リッカー計 に

よる定量化 につ いて検討 した。

II. 計測項 目と方法

1. 恒温恒湿室 マイナス イオ ン発生室(真

気ルーム)の 作成(Fig. 1)

今回10m2の 真気ルー ムを,北 大実験 室内

に作成 した。これは,Fig. 1に 示す ように断

熱パネルで外気 と遮断 され た3坪(縦3600

cm,横2700cm,高 さ220cm)の 部屋 と真気発

生機,空 気冷却器,空 気加熱器 などか らな

る。

この人工気候 室では温度,湿 度やマ イナ

スイオ ンの有 り無 しを外部 か ら設定で きる

ように した。室温25℃ 湿 度50%の 環境下で,

マイナスイオンの ある状 態,な い状態 で約

2時 間被検者が滞在 し,以 下の計測 を行 っ

た。

2. フ リッカー計(OG技 研製GE1D)

フー ドのつ いた窓 に両 目を当て,点 滅す

る光点 を凝視 し,被 検者 自らが点滅す るス

ピー ドをつ まみで調整 し,ど の位,速 く点

滅 させ れば,点 滅 してい ると感 じな くなる

か調べ る機器 であ る。 ち らつ きを感 じない

境 界の周波数 をフ リッカー値 とす る。数字

が大 きい とき,速 い点滅 を区別 で き,す な

わ ち疲労度 が少 な く注意 力が保 たれてい る

こ とが示 され る。

3. 脳 波周波 数解析

脳 波計(NEC製 SyNAX1100)を 用 い

て,脳 表面の電気活動 を記録 した。

真気ルーム入室後,脳 波 の電極 を装着 し,

上記のフ リッカー計 による疲労度計測,次

項の聴覚誘発電位P300計 測 の後,閉 眼安静

坐位 にて,連 続60分 間脳波計 測 し,30秒 間

毎 に出力 され る周波数成分 の割 合 を記録保

存 した(δ2～3.75Hz,θ:4～7.75Hz,

α1:8～9.75Hz,α2:10～12.75Hz,β1:

13～19.75Hz,β2:20～30Hz)。 脳 波の解析

はデ ータ量が膨大で,ど の時点で どの値 を

比較す るか一定の基準が必要で あった。 ま

たこれ らのデー タは,眼 球運動や,頭 部筋

肉の緊張度,思 考 な ど様 々な心理的 な影響

で も簡 単に大 きく変動 した。閉眼安静状態

Fig. 1 Ion room

A: Shinki room made of insulating panels, B: Air 

cooler, C: Negative ion Generator, D: Air 

hearter, E: Control panel, F: Room exhaust 

duct, G: Room inlet ports
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が これ らの要 因で妨 げ られてい る場合,前

述の分類 可能な周波 数成分(2～30Hz)以

外のノイズの周波 数成分 が増 え,分 類可能

な脳 波(α,β,δ,θ)の 割 合が減 少す る。

分類 可能な周波 数成分 の合計 が60%以 下 で

は,ノ イズが多いため解析 に利 用で きない

と判断 し検 討か ら除外 した。 この ように,

任意の一時点の周波 数解析 にて比較 す るの

で はな く,全 てのデー タか ら検 討不能な点

をのぞ いたデー タを利 用 し,10分 間毎 に加

算 したデー タにつ いて比較検 討 した。イオ

ンの ある場合 とない場合で対応の あるt検

定 を行 った。

4. 聴覚誘発電位 P300

今 回P300の 測定法 は,低 温(1kHz)に

25%の 頻度 でラ ンダムに高音(2kHz)を

混ぜ,高 い音 を判別 した ときに押 しボタン

で応答 させ る。30個 正解 までの脳波反応 を

脳波計 に よ り加算 して陽性 ピーク波の強 さ,

潜時(現 れ る時間)を 計測 した。 その数値

の意義 については現在 なお研究 が進 め られ

ているが,強 度が強 く潜 時が短 いほ ど注意

力が高 く,疲 労度が少ない ことが考 えられ

る。 イオ ン暴 露の有 無で,前 値(入 室直後)

に対す る変化率 を求め,統 計学的 には,有

意水準5%で 対応の あるt検 定で検 討 した。

5. 自覚的感覚スケール

快適性 につ いては,退 室直前 に,問 診表

を用 い5段 階(大 変 快適,快 適,変 わ りな

し,不 快,大 変不快)で 被検者の 自覚的所

見 を記録 した。統計学的 には,有 意水準5

%でχ2条 検 定 を用い検 討 した。

6. 対象 ・手順

被検者 は健康 な医師,看 護婦の15例 で あ

り,マ イナスイオ ンの有無が わか らない よ

うに して,マ イナスイオ ンの有無で各1回

づつ,別 の 日の同 じ時刻 に同 じ検討 を行 っ

た。PM 5時 に真気ルー ムに入室 し脳 波計

の準備 をす る。頭 に電極 を張 り付 け(こ の

間に室内環境 に順化),次 にフ リッカー計,

聴覚誘発電位P300を 測定す る。その後,閉

眼安静半坐位状 態で脳波記録 を60分 間施行

する。その後再 び聴覚誘 発電位P300,フ リ

ッカー計 を測定 し,最 後 に自覚的感覚スケ
ール を問診 にて確 認 した

。施行 した期間 は

1995年5月 か ら9月 で ある。

IＩI. 結 果

イオ ン数測定器KST-900 ION TESTER

(神戸電波株式会社製)で 計測す ると,通 常

100個/cc程 度 であ るマ イナスイオ ンは,真

気ル ームの機 能 を発揮 させマ イナスイオ ン

を発生 させ ると常 に安定 して5000個/cc以

上計測 された。

フ リッカー値 の検討で は,マ イナスイオ

ンがあ る場合3.9±3.2%増 加 し,マ イナス

イ オ ンが な い 場 合2.4±1.5%減 少 した

(P=0.053;Fig. 2)｡

脳波 では,α 波 の割合の平均値 に注 目す

る と,特 に α2波(10Hz～12.75Hz)で はマ

イナス イオ ンが有 る群 がマ イナ スイオ ンが

な い群 よ り比較 的 高値 を維 持 した(Fig.

3)。 統計学的 には有 意差 を認め なか った。

聴覚誘発電位P300の 検 討では,マ イナ ス

イオ ンがある場合約1時 間の真気ル ーム滞

在 で潜時 は0.15±0.97%短 縮 し,マ イナス

イ オ ンが な い 場 合0.95±1.6%延 長 した

(Fig. 4A)。 強度 はマ イナス イオ ンのあ る場

合12.6±6.4%,マ イナ スイオ ンのない場合

は17.3±8.6%増 加 し,そ れぞれ に統計学 的

有 意差 を認めなかった(Fig. 4B)。

自覚 的感覚 スケール は,快 適 と答 えた も

のがマイナスイオ ンの有 る場合で40%(15

例 中6例)と,マ イナスイオ ンのな い場合

27%(15例 中4例)よ り高率で した。不快

と答 えた例 はマイナスイオ ンの ある場合で

7%(15例 中1例)と マイナ スイオ ンのな

い場合27%(15例 中4例)よ り低率で あっ

た。 自覚症 状の検 討 にて,被 検者がマ イナ

スイオ ンの有無 を知 らずに この ような結果

を得 たこ とは,マ イナスイオ ンが快適性 に

作用す るこ とが示 された(Table 1)。χ2乗
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Fig. 2 Flicker test

Fig. 3 Trend of proportion(%) of EEG frequency

Fig. 4 P300 analysis

no significant defference

Table 1 Subjective feeling scale

no significant difference
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検定で有意性 は示 されなか った。

IV. 考 案

空気 中マ イナス イオ ンの存在 をヒ トの五

覚 は感知で きない。空気 中マ イナス イオ ン

の効果 は従来の報告で は,疲 労感,快 適 さ,

仕事 の能率 な どの 自覚所見で検討 され てい

た。今 回我 々は,客 観的指標 として,脳 波,

フ リッカー計,P300な どの手法 を用 い,マ

イナスイオ ンの ヒ トに与 え る影響 を検討 し

た。

空気 中マイナスイオ ンの有 るときと無 い

ときの2回 同一個 人が被検者 とな る場合,

両方の条件,す なわち身体健康状態,精 神

状態(緊 張度),疲 労度な ど均一 にす ること

は不可能で ある。特 にヒ トには朝起 きて夜

寝るまでの1日 の生活サイ クルや,日 曜 日

に休養 し月曜か ら金(土)曜 日まで働 くと

い う週の生活サ イクル,ま た季節 とも関係

す る年のサ イクルが存在 す る。 これ らの ヒ

トの リズムを考慮 して実験が同 じ曜 日の同

じ時間帯 になる ように施行 した。

自覚症状 は,こ のsingle blind testで,従

来の報告 と矛盾 しないマ イナ スイオンの存

在が快適性 に結 びつ く評価が なされ た。15

例で統計学的有意性 が示 されなかったの は,

なお症例 数が少 ないか,暴 露時 間が短 かっ

たこ とな どが考 え られ る。暴 露時 間につ い

ては,2時 間以上拘束 す ることは逆 に拘禁

ス トレス とな るな ど問題 もあ り,検 討は困

難 と思われ る。

フ リッカー計 は,比 較 的古 くか ら用い ら

れている方法 で ある。統計 学的有 意性 は,

有意水準 を0.05と す る と満 た さなか ったが,

P-valueは0.053と 極 めて低 い数値 であ った。

マイナスイオ ンの存在 で フ リッカー値 が上

昇す るこ とは,集 中力の増加,疲 労度の低

下 を示 し,従 来の報告 によ く一致す る。

P300聴 覚誘発 電位 は,疲 労度の定量法 と

して最近注 目され,認 知 ・記憶 ・老化 ・疲

労度や薬物効果の評価 に応用 されて きて い

る。今 回の検討で は,マ イナスイオ ンがあ

ると潜時 が短縮す る傾向が示 され,マ イナ

スイオ ンが疲労度 を減少 させ る とい う報告

に矛盾 しないが,統 計学的有意性 は示 され

なか った。強度 については,変 化 はわずか

で あるが,む しろ予想 された結果 と逆で あ

った。測定値 にば らつ きが少 ないこ とは,

この検査の再 現性 が高い ことを示すが,今

回の ような微小 な負荷で は影響 を受 けに く

かった。

脳波周波数分析で は,α2波 増加傾 向が示

された。α波 は リラ ックスす ると増加 し,

疲労 す る と減少 す るこ とが知 られ てい る5)。

この結果 はマ イナス イオ ンの存在 が α波

を増加 させ る可能性 を示 した。

以上,最 新の測定手法 でマイナスイオ ン

の有無 に よる ヒ トへの影響 を調べ た。 自覚

的感覚,フ リッカー値,P300潜 時,脳 波 α

波 において,マ イナ スイオ ンが有 るほうが

快 適性 ・集 中力が高 い変化が示 されたが,

どれ も統計学 的有 意1生に至 っていない。 さ

らに慎 重な検 討が必要 と思 われた。

従来の報告のイオ ン発生法 が放電式で あ

るの に対 し,今 回の発生法 は水破砕式で あ

る点が異な る。今回用いた水破砕式 イオ ン

発生 は,自 然界 に近い発生法 で,激 しい水

流 か らレナ ー ド効 果 で発生 す る もの で あ

る6)。この方法 で産生 す るイオ ンは全 く無

味無臭 であ り,従 来法 の放 電式 イオ ンが,

言葉 で表 しに くいわずかな芳香 を感 じる点

で異 なっている。従来有意性 を示 したのは,

この芳香 を評価 し,真 のマ イナスイオ ン自

体 の効果 ではない可能性 もある。 この点 に

ついて もさらに検討 を必要 とす る。

現在 は,自 然環境が破壊 され,OA機 器 が

普及 し,こ れ らはマイナ スイオ ンの低 下 を

もた らす。 マイナスイオ ンが人体 に与え る

影響 の研 究は今後 の健康 医学,環 境 医学 の

重要なテーマ とな るもの と考 え,今 回の研

究結果 を発表 した。
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