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Summary
It is believed that one of the principal effects of negative air ion is refreshing human psy-

chological condition. Negative air ion can be observed in natural environments such as for-

est, fountain, and hot spring. In order to elucidate scientific reason of psychological effects
by negative air ions, quantifying psychological effects will be important.

Healthy sixteen examinees (8 young candidates around 20 years, 8 old candidates around

60 years) are tested by SRS-18, blood pressure, questionnaire, and electroencephalogram.

SRS-18, blood pressure, questionnaire was performed before and after experiment. Electro-
encephalogram was continuously measured during whole experiment and used for emotional

spectrum analysis method (ESAM) calculation. Experiment was divided into three condi-

tions (initial normal condition, negative air ion boosted condition at middle concentration,

after ventilated condition) and three phases (accommodation, rest, calculation) at each con-

dition.

At young group, excessive negative air ions increased human psychological concentration

which is calculated by ESAM. At calculation phase, psychological concentration has a posi-
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tive correlation with psychological stress(correlation factor 0.505). Otherwise at old aged

group, no significant change was observed. It shows that sensitivity of negative air ions at

old persons will be reduced. It also suggests that human sensitivity for negative air ion de-

creases with aging.

At rest phase of young group in negative air ion boosted condition, elementary emotions

are balanced at ESAM. This shows that balancing among four elementary emotions is re-

lated with psychological effects of negative air ions.
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Ⅰ 緒言

森林 ・温泉地 ・滝 の周 囲な どの 自然環境

に多数存在す るとされ るマイ ナスイオ ンの

効果 のひ とつ にヒ トの爽快感へ の影響 が挙

げ られ て い る1,2,3,4)。 タ ラソテ ラ ピー ・

保養地療法な どはヒ トの精神 的ス トレスを

和 らげ健康上有益な効果 をもた らす ことが

知 られて いる。最近、空気 中のマイ ナスイ

オ ンが ヒ トの免疫機能 ・生理機能 について

与え る影 響につ いて 、い くつか の研 究5,6)

がな され るよ うにな って きたが 、「こころ」

あ るいは 「感性(感 情)」 に対 しての影響

につ いては、定量化が難 しい こともあ り未

だ科学的 に解明 されて いな い。
一方で、近年、「こころ」あるいは「感性(感

情)」 を工学 的な手法 によ り解 明 しよ うと

する研 究が始 まっている7)。 その さきが け

の ひ とつ と して、 ゆ らぎ の理 論 を取 り入

れて脳波情報 を解 析 しヒ トの感性状態(喜

び ・怒 り ・哀 しみ ・弛緩)を 感性スペ ク ト

ラム 分析法(Emotion Spectrum Analysis

Method=ESAM)を 用 いて定量 化す る手 法 の

研 究が始め られて いる8)。

今 回、 我 々 は、 感性 ス ペ ク トラム分 析

法を中心 とした これ らの工学的手法 を用 い

て、ス トレス治療上有効 とされ る中等度濃

度9)の マイ ナス 空気 イ オ ン過 剰状 態 にお

ける感性状 態の変化を定量化 して検 討 した

ので報告する。

Table 1 Characteristics of the subjects
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Ⅱ 計測項 目と方法

被験者は、健康な20歳 前後 の男女8名(以

下Yグ ルー プ、18-28歳 、22.1±3.0歳 、平

均 ±SD、Table1)お よび 、60歳 前後 の男女

8名(以 下Oグ ルー プ、56-67歳 、61.0±4.5

歳、平均 ±SD、Table1)で あ り、前 もって

イ ンフォー ム ドコ ンセ ン トを得た後 に、マ

イナ スイ オ ンの効果 を検 討 した。

室温約27℃ 、湿度 約50%程 度の一定条件

を保 ち、マイナスイオ ン発生器(ア ンデス

電気製ITG-313A型)10個 か らマイナス

イオ ンを発 生させ マイナスイオ ンの過剰状

態 、および換気 を容易 に行い うる簡易実験

室 を作成 し実験 を行 った(Fig.1)。 マイナ

スイオ ンおよびプ ラスイオ ンの濃度 は、 あ

る一定 の移 動度を持つイオ ンを捕 らえてそ

の総電荷 か らイオ ン数 を計算す るエーベル

ト式 ゲル デ ィエ ンコ ンデ ンサ 法10)を 測定

原理 とする空気イオ ンカ ウンター(ア ンデ

ス電 気製ITC-201A型)を 用 いて0.5秒

間隔で連続的 に測定 を行 った。

被験者は、別室で脳波測定器 を取 り付 け、

SRS-18検 査11)、 血圧測定(パ ラマテ ック

製FT-101型)、 アンケー ト調査 を行 った

後、簡易実験室へ移動 した。実験 中は、読 書 ・

お しやべ り ・睡 眠 な どを禁 止 し、 リク ラ

イニ ング式 の椅子 に座 って 自分 に適 した体

勢 を保 った。実験 は2名 ずつ実施 し、各被

験者 の脳波 を10個 の電極で約91分 間測定 し

た。そ の間、三種の空気イオ ン組成状態(初

期通常 状態A、 マイナスイオ ン過剰状態B、

マイナスイオ ン換気後の通常状態C)を 設

定 し、そのそれぞれ にお いて、三つ のイベ

ン ト(空 気状態 にな じませ る20分 間、安静

5分 間(rest)、 計算2分 間(cal))を 設

け比較 を行 った(Table2)。 各三種 の空気

状態 の問 には、それぞれ5分 間 の空気状態

調整時 間 を設 けた。測 定 した脳波 を元 に、

専用 コンピュー タによる感性ス ペク トラム

分析 を行 い、各感性状態 を算 出 した(脳 機

能研究 所製 感性 スペ ク トル解 析装置ESA
-16) ｡

また、実 験後 に も血圧 測定 ・SRS-18検

査 を行 った。SRS-18検 査 は、心理 的ス ト

レス反応 を評価す る尺度 であ り、心 理的ス

トレス反応 の三 つ の側 面(抑 うつ ・不 安、

不機嫌 ・怒 り、無気 力)を 見 る ことが出来

る。点数が 高いほ ど,そ れぞ れの心理的ス

トレス反応 が強 く出ている ことを示す。

Ⅲ 感性ス ペク トラム分析法

感性 ス ペ ク トラム分 析 法8)は 、脳 波 の

変化 と して現れ る ヒ トの感性 の変化 を読み

取 る 目的 で脳波 を解 析 し感性 を定量化す る

Fig. 1 Experimental Room Setting
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学際領域の手法で ある。工学的 には、10点

の電極か ら得 られ る脳波(複 合的感性状態)

か ら分 離抽 出 した周 波数帯 域毎(シ ー タ、

アル ファ、ベータ)の 相互相関係数 をもと

に計算 を行 い感性状態 を喜び ・怒 り ・哀 し

み ・弛緩の四つの要素 に分解 した上でマ ト

リクス(行 列)と して表現 しそ のマ トリク

スの経時的変化 を定量的 に評価す る手法で

ある。今 回は、 これ らに加えて各要素か ら

情 報学的推論手法の一つであ るファジイ ロ

ジ ックを用いた複合心理(覚 醒 ・集 中 ・爽

快 ・憂欝)判 定 も行 った12)。被験 者 どうし

の比較にあたっては、区間 ごとの平均値 を

元 に無次元化 を行い単位 によ る影響 を無効

化 した。結果 は、平均 ±SDに て表 した。

ⅢV結 果

実験 中のマ イナ スイ オ ン濃度 はTable2

に示 す よ うな値 を とった。 初期 状 態 で は

プ ラスイオ ンが優 勢(プ ラスイオ ン1050

±360個/cc、 マイナスイオ ン590±230個

/cc、 平均 ±SD)で あ ったが、 マイナ スイ

オン充満状態 ではプ ラスイオ ン54±30個

/cc、 マイナスイオ ン92200±15000個/cc

とマ イ ナス イ オ ン過 剰 状態 とな っ た。 こ

の時 のマイナスイオ ン濃度 は、ス トレス治

療上有効 とされ る 中等度濃 度9)で あ った。

換気後 はマイナスイ オンは大幅 に減少 した

(プ ラスイオ ン343±210個/cc、 マイ ナス

イオ ン876±260個/cc)。

被験者の うち電極 の接点不良 によ り、Y

グルー プ2名 、Oグ ル ープ1名 のデー タを

除外 した。

ESAMに よ る計算例(Fig.2)を 見 ると、マ

イナスイオ ンの存在下で は、 リラックスが

増加 して いるほか、時間が経過 して もス ト

レス、喜び、悲 しみな どに大 きな変化が現

れな いことがわか る。マイナスイ オンを排

気する ことによ り、喜び、 リラックス 、覚

醒、集 中が大 きく低下す る一方で 、ス トレ

ス ・怒 り、悲 しみが大 きく増加 して いる こ

とがわかる。

Yグ ルー プの被 験 者6名 で は、 計算 を

行 った状態 どうし(cal A、cal B、cal C)

で比較する と、マイナスイオ ン過剰状態で

は、ス トレス ・悲 しみが有意 に増加 し、喜

び ・リラ ックス が有意 に減 少 した(Fig.3、

P＜0.05)。 一方で、安静状態 どうし(rest A、

rest B、rest C)で 比べ ると、マイナスイ

オ ン過 剰状態では、4感 性が有意 にゼ ロ点

近傍 に収束 し4感 性のバ ランスが平衡化 し

た(Fig.4、P＜0.05)。 また、安静 ・計算 いず

Table 2 Period of the examination
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Fig.2 Example of ESAM results (O group, male)
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れ の状態 にお いて も、マイナスイオ ン過剰

状態 で は、集 中は有意 に増加 した(Fig.5、

Fig.6,P＜0.05)

Oグ ル ー プ の被験 者7名 で は、 マイ ナ

ス イ オ ンの濃 度変 化 によ る4感 性 お よび

覚醒 ・集 中の有意 な変化 は見 られなか った

(デー タは示 さな い)

全被験者13名 で、マイナスイオ ンの存在

による、爽快感 ・憂欝感 の有 意な変化は見

られなか った(デ ー タは示 さない)。

血圧 は、実験前後 にお いて、大 きな変化

はなか った。

SRS-18は 、実験 前よ りも実験 後 の点数 が

有意 に減少 して いた(Table3、P＜0.05)。

アンケー ト調査 では、半分以 上の被 験者が

途 中気持ち良かった と答え、途 中のイ ラ

イ ラも半数以上の被験者がなかったと答

えた。

Ⅳ 考察

Yグ ループにおいては、マイナスイオン

過剰環境下では、計算状態、安静状態にか

かわ らず、集中が増加していた。また、換

気後の低マイナスイオン濃度環境下では、

計算状態、安静状態 にかかわらず、集中は

低下 していた。このことから、マイナスイ

オンはヒトの集中を高める作用を有してい

ることが示唆される。

Yグ ループで、ス トレスは、安静状(態に

おいては時間の経過とともに増加 したが、

Table 3 Results of SRS-18 test
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計算状態においてはマイナスイオン過剰環

境下で最大 となり換気後の低マイナスイオ

ン濃度環境下では低下した。安静状態にお

ける時間に比例 したス トレスの増加は、実

験への拘束による時間変化と思われる。計

算状態におけるス トレスの変化は、集中の

変化 とかなりの正の相関を示してお り(相

関係数0.505)、 ス トレスと集中が何 らかの

関係を有 している可能性が示唆された。
一方、Oグ ループではマイナスイオンの

濃度差による感性状態の有意な差は見 られ

なかった。このことは、高齢者のマイナス

イオンに対する感受性が低下 していること

を示唆し、Yグ ループで有意差が見 られた

ことを考慮すると、マイナスイオンに対す

る感受性が年齢に依存して低下する性質が

あることを示していると思われる。

また、Yグ ループでは、ス トレス治療上

有効 とされる9)マ イナスイオン過剰環境

下において、安静状態での4感 性の平衡化

(ゼ ロ点収束化現象)が 見 られた。この時

のアンケー ト調査では、半数以上の被験者

は気持ちよかったと解答 してお り、マイナ

スイオンによる爽快感、精神的ス トレスの

低減は、4種 の感性要素のバ ランス平衡化

と関係している可能性がある。

今回の実験ではマイナスイオン効果の機

序についての検討はしなかったが、可能性

としてマイナスイオンに対する化学受容器

の存在、マイナスイオンによる脳を中心と

した血流の増加な どが考えられ、今後の検

討課題である。
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