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長 期 マ イ ナ ス イ オ ン暴 露 が

ヒ トの生 理 機 能 ・免 疫 機 能 に与 え る影 響
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Summary
A large number of negative air ions have been detected in forests, at spas, and near water-

falls. The air ion had been reported to improve the feelings of comfort, feelings of fatigue
and occupational efficiency. Almost all the studies were reported by the short-term expo-
sure of the air ions (2-5 hours) on human. We analyzed the physiological effects and lab-
oratory findings of the long-term exposure of negative air ion (ca. 5000/cc, 5 hours/day, 3
weeks) in double-blind methods.

For this study, we made the negative air ion producing machines, in which the steam was
combined with electric discharge by high-voltage electrodes. The machines could con-
stantly produce high amount of negative ions (ca. 5,000 counts/cc). We set these machines
in the rest rooms of ten volunteer and programmed to spout negative air ions when they
were sleeping at midnight (AM1:00-6:00) for 3 weeks. After 3 weeks exposure of negative
air ions or sham condition, we checked the physical and mental tests and sampled the blood.

In the exposure of negative air ions, some of the depressive scales and subjective feelings

(scores from Arthritis Impact Measurement Scales (AIMS2)) were better than in those in
the sham condition, and the local perspiration of palm, which reflected sympathetic nerve
function, also decreased by mental and physical stress in the exposure ions more than in the
sham condition. This showed that the negative air ion decreased the stress of the sympa-
thetic nerve function. In laboratory findings, there were no significant differences between
the clinical data with ions and without ions, and it was shown that ion was harmless in the
range of 5,000 counts/cc 5 hours/day. The percentage of natural killer (NK) cells with the
exposure of the ions was lower than without ions. This also indicated the air ion decreased
the stress of human.

It was shown that the negative air ion might improve human activities and remove the
stress. The mechanism of the negative air ions for human is not clear, so that further stud-
ies will be needed.
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Ⅰ は じめ に

自然界で森林 ・温泉地 ・滝の周辺,噴 水

の周 りで多 く認 める空気 中のマ イナス イオ

ンはヒ トの仕事能率,快 適度,疲 労度 に良

い影響 を与 える とされてい る。温泉地な ど

の保養地療法 ・タラソテ ラピーな どは ヒ ト

の健康上有益 な結果 をもた らす ことが知 ら

れてい るが,そ の機序についてはなお解 明

されていない。マ イナスイオ ンは上記 な ど

の 自然環境 で多数存在 し,逆 に都会 ではブ

ラスイオ ンの増加,マ イナスイオ ンの減少

が観 察 されている。 最近,こ の 自然療法 の

科学 的根拠 に空気 中マイナスイオ ンとの 関

連が考 え られて きた。

我 々は,こ れまで2時 間程度のマ イナ ス

イオ ン短期 暴 露下 で生 理学 的 な検 討 を行

い,フ リッカー計,脳 波周波 数分 析1),局

所発汗量,運 動量2)な どを検 討 し,疲 労度,

交感神経緊張度の低下,作 業能率の改善 を

報告 し,空 気中マ イナス イオ ンの存 在が ヒ

トに有用 な生理作用 をもた らす ことを示 し

て きた。 今回,3週 間の長期暴露試験 に よ

る生理作用,生 化学,免 疫学的検討 を した。

Ⅱ 方法

タ イ マ ー 設 定 に よ り 自 動 的 に夜 間

AM1:00～AM6:00の5時 間マ イナスイ

オ ンが発生す る気化+放 電式発生 器 を3台

作成 し,健 常人ボ ランテ ィアの 自宅の寝室

に設置 した。マ イナスイオ ン発生 有無の順

序 を3週 間ずつ 二重 盲検 で入 替 え暴 露 し

た。対象」は,10例 で男性9例,女 性1例 で

あ る。その年齢 は29～51歳 であった。

今回用いた気化+放 電式マ イナスイオ ン

発生器 の構 造 をFig.1に 示 す。 イオ ン化針

の放電に よ り発生 したマ イナスイオ ンは水

の加 熱 ・気化 に より産生 され た水蒸気 を荷

電 させ,大 量 のマ イナス イオ ン加水蒸気が

安定 して供給 できる3)。

1. 循環動態 の検討 として,一 体型手首血

圧計(松 下電工製EW284P)を 被験 者全

員 に支給 し全期 間において毎 日早朝血圧 を

自己記録 させ た。解析 は,暴 露最終週(第

3週 目)の7回 分のデー タを平均化 して比

較検討 した。

2. 各暴露3週 間前 ・後 に,そ の 日の気分

な どの主観的評価 を行った。項 目は,リ ウ

Fig.1 Time course and ionizer
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Table. 1 Subjective scales from AIMS2 (arthritis Impact measure score)

Worse→ →2→ →3→ →4→ →5 Better Mean±S.D.(n=10) ★:p＜0.05

マ チ な ど で 用 い ら れ るAIMS 2

(arthritis impact measure scale)の うち,

鬱状 態,気 分,緊 張度 を示す項 目について

5段 階評価 を した(Table 1)。

3. 各暴 露3週 間前 ・後 に,局 所 発 汗計

(ス ズケ ン社Perspilo)を 用 い て生理学

的検討 を行 った。 これ は,精 神 的 ・身体 的

ス トレスによる交感神経緊張 の程度 を,リ

アル タイムに発汗量の連続測定 で記録 で き

る もので ある2)。この機器 を持参 し,検 者

が被 験者 の 職場 ・家庭 を早 朝(AM7:

30-8:30)に 訪問 し,就 業直前 に①逆算

計 算試験(3桁 の数字 か ら7を 減 算 させ

る),② 数字逆 唱試験(4桁 の ラ ンダム な

数字 を聞かせ逆 唱 させ る),③ 名称想起 試

験(野 菜名 を10個 以上 列挙 させ る),④ 深

呼 吸試験(5秒 吸気呼気 の規則 的深呼 吸)

をそれぞれ1分 づつ 負荷 し,連 続的 に母指

球での局所発汗量 を記録 した。

4. また各暴露3週 間前 ・後 の前述 の局所

発汗検査の直後 に採血 し一般 生化 学,白 血

球,白 血球分画,リ ンパ球分 画 を測 定 した。

リンパ球分 画の測定 は,フ ローサイ トメ ト

リー を用 いて全血二重染色法で行 った4)。

5.統 計学 的検 討 はMicrosoft Excel 2000

の組み込み関数paired t-testで 行い,有 意

水準 を0.05と した。

Table.2 Blood pressure and local perspiration

n=10

Ⅲ 結果

1. 検討症例 で脱落症例 はな く,不 快 な症

状や問題 となる自覚症状 を訴 える例 はなか

った。血圧 ・脈拍数 などの循環動態の検討

で は,統 計 学 的 に 有 意 の 差 は な か った

(Table 2A)。

2.主 観 的 な 評 価 所 見 の 結 果 を 示 す

(Table 1)。 統計 学的 にイオ ン暴 露群 がイ

オ ン非暴 露群 よ り有 意に増 悪す るアンケー

ト項 目はなかった。イオ ン暴 露群 がイオ ン

非暴 露群 よ り有意 に良好 であるア ンケー ト

項 目が4項 目に認 め られた。

3. 局所発 汗量 の検討 をTable 2Bに 示す。

イオ ン暴露群 は,名 称想起試験 に よる発汗

量が少 な く,イ オ ンが交感神経緊張 を減少

させ,ス トレスを軽減 させ る傾 向が示 され

た。
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Table. 3 Laboratory Findings

Fig.2 Natural killer cells Mean•}S.E.

4. 血液検査所見 を示 す(Table 3)。 生化

学,白 血球 数,リ ンパ球数 に差異 を認 めず,

イオ ン暴 露 によ り,肝 機 能,腎 機能 な どへ

の障害作用が ない ことが示 された。 リンパ

球分画 ではCD16陽 性NK細 胞 がマイナスイ

オ ン暴露後18.6±6.3%,イ オ ン非暴 露後 は

22.4±8.8と マイナスイオ ン暴露後 の低 下が

示 された(Fig.2)。

Ⅳ 考案

自然界 において,滝 な どで は激 しい水粒

子の衝突 に よ りマ イナス イオ ンが発生 し,

5000個/cc以 上の大量のマ イナス イオ ンが

発 生するこ とが観察 され る。 この効果 はレ

ナー ド効果 といい純粋 な放電式 による空気

中イオ ンの発生 に比べ人体 に有害 なオ ゾン

の発生 もな く,こ の水破 砕式マ イナス イオ
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ンは肺胞の深部まで拡散する特徴を有する

4)
。

マイナスイオンの効果については,自 験

例 を含め過去の報告のほとんどは数時間以

内の短期暴露試験により検討されてきた1,2,
5)。従来の研究では,数 時間の暴露でも作

業能率の改善6),拡 張期血圧の低下などの

交感神経緊張度低下が示されている7)。

今回,3週 間の長期に及ぶマイナスイオ

ン暴露試験を行い,ア ンケー ト評価による

自覚症状の改善が示 され,過 去の報告に矛

盾 しない結果を得た。 自覚症状スケールは

多数あるが,多 くは検査に時間がかかりそ

の検査 自体が心理的ス トレスとなる。今回

採用 したスケールは関節炎疾患用のAIMS

2を 改変 したものであり簡便であるが,二

重盲検にてマイナスイオンのヒトへの有意

な心理的な作用が示されたことは有意義で

ある。今後の検討によりさまざまな方面へ

の応用が期待されるものである。快適性の

改善については自験例でマイナスイオンの

脳波 α波の増加で報告 した1)が,同 様に森

林浴や温浴の快適性 についてもマイナスイ

オンの関与が考えられる。われわれは広い

銭湯での入浴が,狭 い浴室での入浴より快

適で脳波 α波の高い発現性 を示 した8)が,

これもマイナスイオンが関与 している可能

性がある。

循環動態や発汗に示 される交感神経緊張

の改善などは,従 来の短時間暴露の検討に

比べればその差異は少なかった。今回の検

討は,マ イナスイオン暴露は深夜に行われ,

これ らの生理学的検査の測定 は時刻AM

7:30-8:30の マイナスイオンの暴露終

了後であることが関係 しているものと思わ

れる。これら生理学的な指標はマイナスイ

オン暴露中に出現 し,暴 露終了後マイナス

イオンの影響 は減少するもの と考えられ

る。

過去,短 期暴露で検討できなかった人体

への障害性については,血 液生化学的に検

討 した。一般 的な肝臓,腎 臓機能 な どの血

液生化学検査 での異常 は認 め られなかった

こ とよ り長期 マイナスイオ ン暴露 に よる障

害 は ない と考 え られ る。 なお同原 理 の気

化+放 電式マ イナス イオ ン発生機器 を用 い

た1群6匹 のマ ウス による先行動物実験で

は,100万 個/ccの 高濃度 マ イナス イオ ン

28日 間暴露で血液生化学 ・剖検所見 におい

て対 照群 との差異 は認めず安全性 は示 され

てい ると考 える3)。

一方
,リ ンパ 球サ ブセ ッ トに よるNK細

胞 の検討 で は,マ イナス イオ ン暴 露 でNK

細胞 の減少 が認め られた。過去 の免 疫学研

究 では,感 染,温 熱物理刺激,過 酷 な運動

な どの多 くの種類 の負荷 に対 して非特 異的

なNK細 胞の増加 が示 されてい る9)。これ ら

のス トレス性 の リ ンパ球 サ ブ セ ッ ト変動

は,ス トレス暴露短 時間で現 れ,ス トレス

が 除かれる と20～30分 間で前値 に復す る こ

とが示 されている。今 回マイナスイオ ン暴

露 によ りNK細 胞 の低下が示 されたこ とは,

免疫学的 に もス トレスが少 ない状態 となっ

てい るこ とを示す もので ある。マ イナス イ

オ ンのヒ トへの作用機序 に免疫学的機構の

関与 も考 え られ,今 後の研 究の進展が期待

され るものである。

このマ イナス イオンの ヒ トへ の効果発現

機序 は,現 在 なお明 らか とされてい ない。

前述 の免疫 学的な差異 も,あ くまでス トレ

ス低 下 による結果であ り,効 果発現 の機序

の解 明 とはいえない。 ヒ トと空気 中マイナ

スイオ ンの接 点は,表 面積 が大 き く呼吸器

官 である肺 にある と推測 される。 マイナス

イオ ンは拡散 に よる肺胞へ の深達度が大 き

く4),マ イナス イオ ンサ ウナ も熱伝播 作用

が高 くサウナ効果 を高めるこ とが示 された

5)。 筆者 は,エ ル ゴメー タに よる運動 能 の

検討 においてマ イナスイオ ンが最大運動量

を増加 させ2),さ らに嫌気性 呼吸代謝 閾値

ATを 増加 させ る こ とを示 してお り(未 発

表),こ の方 面か らの検 討 を さらに進 めて
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い くつ も り で あ る 。

Ⅴ 結 語

本 研 究 に あ た り,マ イ ナ ス イ オ ン発 生 装

置 を 作 成 し て い た だ い た 松 下 電 工(株)電

器 分 社R & Dセ ン タ ー 山 内 俊 幸 氏 に 深

謝 す る 。(本 論 分 の 概 要 は2000年5月 小 松

市 第58回 日本 温 泉 気 候 物 理 医 学 会 総 会 で

発 表 し た 。)
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