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Abstract: Negative air ions are  known  to activate  cell  functions, stabilize the emotional  state, and  in-
duce recovery  from fatigue by preventing acidification of  b]ood and  accelerating  metabolism.  Genera-

tors of  these negative  air ions have r.ecently  been incorporated in household appliances  such  as

air-conditioners.  However, evaluation  of  their effects has not  been sufficient;  there ure  only  a  few re-

lated reports. In this study, we  measured  electrodermal  activities  and  the skin  blood fiow as  indices of

effects  of  negative  air  ions on  the autonomic  nervous  system  and  cardiovascular  system,  respectively,

by allowing  the subject  to inhale negative  air  ions at  7,OOO particleslcm3 or 20,OOO particles!cm3. Al-
though  no  significant  changes  were  noted  in e]ectTodermal  activities, our  results suggested  that nega-
tive air  ions have effects on  physiologic activities inc]uding autonomic  activities.

Keywords: negative  air ions, electrodermal  activity  (EDA), skin  blood fiow

1.Intreductien

  Air-borne mo]ecules  charged  with  a low  level of  nega-

tjve electricity  are  called  negative  air ions. Negative air

ions are  known to uctivate  cell  functions, stabilize  the

emotional  state,  and  induce recovery  from fatigue by

preventing acidification  of  blood and  accelerating

metabolism.  Generators of  negative  aiT  ions have
recently  been incoTporated in household appliances  such

as air-conditioners, However,  evaluation  of  their effects

has not been sufficient; there are  only  a few related  re-

ports.i'2) In this study,  we  measured  electrodermal  ac-

tivities and  the skin  blood flow as  indices of  effects of

negative  air  ions on  the autonomic  nervous  system  and

caidiovascular  system,  respectively.

2. Method

  The temperature and  humidity of  a  closed  room  (21
m2)  were  adjusted  to 26℃ and  60%,  Tespectively.  The

subject  was  seated  in a chair  and  a  negative  air  ion gen-
erator  was  placed about  1 m  in front of  the  subject  at the

height of  the  nose.  The  negative  air  ion concentration

was  measured  using  an  air-ion  counter  (KEC-900). The
negative  air  ion generator was  adjusted  (negative air ion
generating air-cleaner  Mi  Air Clcan MIS-05,  Serumi
Medica] Equipment  Inc,) to obtain  an  inha]ed negative

air  ion concentration  ef  7,OOO particles!cm3 (weak) or

20,OOO articles!cm3  stron  .
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  The  foilowing 3 experimental  conditions  were  estab-

lished: (1) 4e-minute bTeathing with  addition  of  no  nega-

tive air ions, (2) 10-minute breathing with  no  addition  of

negative  aiT  ions and  30-minute inhalation of  negative  air

ions (weak), and  (3) IO-minute breathing with  no  addi-

tion of negative  air  ions and  30-minute inhalation of

negative  air ions (strong).
  The  skin  potential reflex  (SPR) 

3'5)
 and  skin  imped-

ance  reflex  (SIR) were  measuTed  as indices of autonomic

activities.  Skin surface  type Ag-AgCl electrodes  (Nihon
Kohden)  were  attached  to sufficiently abraded  areas,

  The skin blood fiow was  measured  using  a laser

fiowmeteT ALF21 (Advance). The  sensoT  of  the flow-
meter  was  attached  to the central  part of  the palm  side  of

the distal segment  of  the left middle  finger. Electrodes

and  sensors  were  attached  to the sites  shown  in Fig. 1.
SPR, SIR, and  skin  blood flow were  recorded  simulta-

neously  and  continuously  using  a 
'feac

 DR-Cl  PC  Card
Recorder. The  Ieft hand was  rested on  the desk during the
measurements,  and  light music  was  p]ayed in the room
from  the  beginning of  the measurements  to relax  the
subject.

3. Results and  Discussions

  Figures 2-7 and  Tbbles 1 and  2 show  the results  of

measurements  in the sarne  subject.  The  number  of

appearance  time  of  SPR  under  the 3 conditions  showed

the fo11owing characteristics  (Figs. 2-4, Thble 1).

(1) When  the subject  breathed with  no  addition  of nega-

   tive air  ions for 40  minutes,  the  appearance  time  of

   SPR  decreased with  time.

(2) When  the subject  breathed with  no  addition  of  nega-
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   tive air  ions for 10 minutes  and  inhaled negative  air

   ions (weak) for 30 minutes,  the appearance  time of

   SPR  decreased with  time  at  fiist but began to in-

   crease  10 minutes  after  the beginning of  negative  air

   ioninhalation.

(3) When  the subject breathed with  no  addition  of  nega-

   tive air  ions for 10 minutes  and  inhaled negative  air

   ions (strong) for 30 minutes,  the appearance  time of

    SPR  increased with  time.

  The subject  did not inhale negative  air  ions (contro]
state)  during the first 10 minutes  under  all 3 conditions.
When  the subject  was  only  listening to light music,  the

appearance  time  of  SPR  decreased with  time to about

half the control  level after  30  minutes.  However,  when

the subject  inhaled negative  air  ions, the appearance  time

of  SPR  became  similar  to or  higher than  the control  level

after 30 minutes,  and  the appearance  time  of  SPR  in-

creased  with  the negative  air  ion concentration.  These

results suggest  that negative  air ions exerted  some  effects

on  the autonomic  nervous  system  as a constant  stimulus.

  The  skin  blood fiow decreased slightly with  time  dur-
ing breathing with  no  addition  of  negative  air ions and
increased slightly  after  the beginning of  negative  air  ion
inhalation, but neither  of  the changes  was  significant

(Figs. 5-7, [[hb]e 2).

  In our  daily environment,  the negative  air ion concen-

tration is 100-500 particles/cm3, and  the negative  air ion
concentrations  used  in this study  were  comparable  to

those near  a fountain or a waterfall. No  unpleasant  smell

such  as  the odor  of  ozone  was  noted  in the generation of
negative  air  ions, and  no  perceived change  in the physi-
cal  condition  associated  with  negative  air  ion inhalation

wasobserved.
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Fig.2 Serial changes  in SPR  and  SIR witheut  additien  ef

negative  air  ions. The subject  did not  inhale negative  air ions.
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Fig.3 Serial changes  in SPR  and  S[R with  inhalation of

negative  air iens (weak). The  subject  did not  inhale negative

ajr  ions during the first 1O minutes  and  then inha]ed negative

air  ions Cweak) for 30 minutes.
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Fig.1 Schematic  of  the  measurement  system.
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Fig.5 Serial changes  in the  skin  blood fiow without  negative

air  ion inhalatien.

Table 1 Changes in the  appearance  time  of  SPR  with  time

under  various  negative  air ion  inhalatien conditions.

period

loncondition$ e-lo10-2020-3030-40

wlthoutaddition 46(100.oof.)36(78.3e!o)33(71,7e!e)16(34,8%)

weak 43(100.0"!.)34(79.le!e)37(86,eofe)43(100.0%)

strong 45(100.ool.)63(14eoe!e}62(137.Bef.}73(162.2e!e)
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Fig.6 Serial changes  in the  skin  blood fiow with  negative

air  ion inhalation (weak).
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Table 2 Changes in the skin  blood flew (m]lminllOO sl with
time under  various  negative  air ion inha]ation conditiens.

period

lonconditions O-1010-2020-3030-40

withoutaddition 30,3(100.0ele)30.4(1002efe}29.3(96,7e!e)29,5(97,lele}

weak 33,6(100.0e!e)34.8(103,4efe)34,6(103,Oele}34.2{tOl,8%)

strong 28,9(100.0ele)29.2(101,lele}29,6(102,5ele)29.4(101,8ole}
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Fig.7 Serial changes  in the  skin  bleod fiew with  negative

air ion inhalation (stronsl.

4. Conclusion

 Nthough  inhalation of  negative  air ions caused  no

significant change  in the skin  blood fiow, characteristic
changes  were  observed  in electrodermal  activities.

Therefore, negative  air ions are considered  to affect

physiologic activities  inc]uding autonomic  activities.

Notes

1. Electrodermal activities

  ElectrodeTmal activities  are  activities  of  sweat  g]ands
under  sympathetic  control  measured  as  changes  in elec-

tric potentials for the assessment  of  the  emotional  state of

the subject. ElectTodermal activities can  be classified into
skin  impedance  changes  (SIC) and  skin  potential activi-

ties (SRA). The observed  waveforms  can  be discrimi-
nated  as skin impedance level (SIL), skin potential level

(SPL), and,  as responses  of  the skin  to stimulation,  skin

impedance reflex (SIR) and  skin  potential reflex  (SPR).
2. Skin blood flow

  Laser beams generated by a  semiconductor  laser sys-

tem are  applied  to the  skin  surface,  and  changes  in the

blood flow of  capillaries,  arterioles,  and  venules  about  1

mm  under  the skin surface  are expressed  as the tissue

blood fiow.
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　　生理 活動指標を用い たマ イナス イオン の 身体へ の 作用の 検討
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働 ∠雌 医灘 幣 r毋衣 ！励 ω

要旨：マ イナ スイオ ン の 身体へ の 作用として は血液の 醐 生化を防ぎ、新陳代謝を高め るこ とに より細胞機能の 活

性化、精神安定、疲労回復などが促されるこ とが 知られて お り、エ ア コ ン などに組込みが行われ てい る 。
これらの

作用 につ い て 科学的、定量的に検討された報告例がい くつ か あ るもの の 十分で は ない 。この ため、本研究で は

被験者 へ の 吸入濃度を7，000個／cm3 あるい は20
，
000個／cm3 に 調整したマ イナス イオ ン に よる自餾 申経系と循環

器系へ の 作用に つ い て、それぞれ皮膚電気活動と皮膚血 流量を指標 に 測定 した。そ の 結果、皮膚血 流量に は

有意な変化は見られなか っ たが、皮膚電気活動には有意な変化が認め られた。 これより、マ イナス イオ ン が 少な

くとも自律神経系などの 生理活動に作用して い ることが確認で きた。

KeyWords ：nega 矗vc 血 io鵬
，
　e1  廿・dermal　aCtivity，　skm 　blood　fi・w

1．はじめ に

　 マ イナ ス イオンの 身体 へ の 作用としては血液の 醗 生化を

防ぎ、新陳代謝を高めるこ とにより細胞機能の 活性化、精神

安定、疲労回復な どが 促 され るこ とが知られて おり、エ ア コ

ン などに組込 みが行われて い る。これらの 作用 につ い て科

学的、定量的に検討された報告例
1）・2〕

がい くつ かあるもの の

十分で はない 。こ の ため、本研究で はマ イナ ス イオ ン に よる

自律神経系と循環器系 へ の 作用 に つ い て、そ れ ぞれ皮膚

電気活動と皮膚血流量を指標に 測定した。

2。方法

　閉鎖された居室（21m2 ）内の 環境を空調設備に より室温

26℃、湿度 60％に 設定 した。被験者の 体位は椅座位とし、

マ イナス イオン 発生器は被験者の 前方 1m の鼻の 高さに 設

置した。マ イナ ス イオ ン 濃度測定 にエ ア
ー
イオ ン カウン ター

（KEC
−900）を用い た。吸入マ イナ ス イオ ン 濃度を 7，000個

／cm3 （弱）、20，000 個／cm3 （強｝にそ れぞれなるようマ イナ スイ

オ ン 発生器 （マ イナスイオ ン 発生 空気清浄機 Mi エ ア クリ
ー

ン MIS−05、セル ミ医療器械株式会社製）を用い 調整し分類

した 。

白井喜 代子 　岡 山大 学 医 学 部保 健 学 科　岡 山 市鹿 田 町 2−5−1

電 話   ・−L35fJ，53　 E−m …dl　ki｝
’
ok。＠md ．。k／tyarrIH−u．ac．や

吸入条件は、  マ イナ ス イオン 添加無し 40 分間、  マ イ

ナ ス イオ ン 添加無し 10 分間とマ イナス イオ ン （弱）30分間、

お よび  マ イナ ス イオン 添加無し 10 分問とマ イナスイオン

（強）30 分間の 3種類とした 、

　自律神経系の 指標として皮膚電位反射（SPR）3）・4）・5）
お よび

皮膚イン ピーダン ス 反射（SIR）を測定した。そ の 際、皮膚表面

型 Ag−AgCl（日本光電製）電極を使用し、電位電極装着部位

の 剥離は 十分に行っ た。

　 また、皮膚血流量は レ
ー

ザ
ー

血流計 ALF21（ア ドバ ン ス

社製）に より測定した。血流計セ ン サ
ー

は左手中指末節指

腹中央部 に装着した。電極配置お よび 皮膚血流計装着部

位は図 1の 通 りで ある 。 SPR 、
　SIRおよび皮膚血 流量は、

TE八C　DR −Cl　PC カ
ー

ドレコ
ーダーを用い 同時連続測定し

た。机 上 に 左 手を 置き安静を図るとともに、BGM として 同
一

軽音楽を測定開始か ら被験者に聴取させ た。

3 ．結果と考察

　3 条件下で の 同
・
被験者の SPR 出現回数に は 次の 特徴

があっ た（図 2、図 3、図 4、表1）。

  マ イナスイオ ン 添加無し 40分間の 状態で は 時間の経過と

ともに減少 した。

  マ イナ ス イオ ン 添加無し 10 分間とマ イナ ス イオ ン （弱）30

分間の 状態 で は 時間の 経過 とともに 当初は 減少 したが 、マ

イナ ス イオ ン 吸入 後 10分経過す るとSPR 出現 回数が増加 し

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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た。

  マ イナ ス イオ ン 添加無し 10 分間とマ イナス イオン （強）30
分間の 状態で は 時間の 経過とともに増加した。

　実験開始から 10分問は 3 条件ともに マ イナ ス イオ ンを吸

入 して い な い 状態（対照）で ある。SPR 出現回数 は音楽聴取

だけで は時間の 経過とともに減少し 30分後で は対照と比較
して半減した。

一
方、マ イナ ス イオン 吸入 により SPR 出現回

数は 30分後に は 対照と比較し同じレベ ル もしくは増加した。
これ より、マ イナ ス イオン の 吸入量の 多い 状態の 方が SPR出

現回数は 多い ことが わ か っ た。これらの 所見か らマ イナス イ

オ ン は 自律神経系に恒常的刺激として 何らか の 作用 を及ぼ

したことが考えられ た。

　皮膚血流量は マ イナ ス イオ ン の 添加吸入 の 無い 状態で

は時間の 経過とともに 少し減少 し、マ イナス イオン の 吸入 に

よりわずか に増加した が、い ずれも有意な変化 は 認め られ

なか っ た（図 5、図 6、図 7、表 2）。

　マ イナ ス イオ ン 濃度 は 口常の 生活環境の 空気中で は 100
− 500個／cm3 であり、本実験の 場合で は噴水や滝の 周辺と

ほ ぼ同じ量で あっ た。また、マ イナ スイオ ン 発生時の オ ゾン

臭など不快な臭い は感じなかっ たし、マ イナ ス イオ ン 吸人に

よる自覚症状の 変化もなかっ た。
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4．結論

　マ イナ ス イオ ン 吸入に より皮膚血流量には有意な変化は

見られなか っ た が 、皮膚電気活動 に は特色の ある変化が 認

められた。これより、少なくとも自律神経系な どの 生理 居動

にマ イナ ス イオ ン が 作用して い るこ とが 確認 で きた
。

注）

L 皮膚電気活動

　皮膚電気活動は 交感神経支配下の 汗腺活動を電気的に

測定し、被験者の 情動状態を評価する方法で ある。皮膚イ

ン ピー
ダン ス 変化（SIC）と皮膚電位活動 （SPA）に分類できる。

測定され た波形は、皮膚イン ピー
ダン ス 水準（SIL）、皮膚電

位水準（SPL）、刺激 に 対応する反応の 皮膚イン ピー
ダン ス

反射（SiR）、お よび 皮膚電位反射 （SPR ）に 区別 され る、，
2．皮膚血流 量

　半導体レ ー
ザか ら発したレ ーザ光を皮膚表面に 照射し、

皮膚表面下1mm 程度 の 毛細血管や細動脈、細静脈の 血管
に 流れる血液変化を組織血 流量として表わ したもの 。
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