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研究成果の概要： 

フィールド・室内実験における新規生理評価システムを開発した。「実験生理人類学」におい
ては自然環境を対象とした 456 名によるフィールド大規模実験および室内実験を実施しデータ
を蓄積した。それらのデータを用いて「理論生理人類学」の重要キーワードである「全身的協
関」「生理的多型性」を説明し、「実験・理論生理人類学」の融合を図った。 
 

交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００４年度 16,700,000 5,010,000 21,710,000 

２００５年度 22,300,000 6,690,000 28,990,000 

２００６年度 22,500,000 6,750,000 29,250,000 

２００７年度 8,400,000 2,520,000 10,920,000 

２００８年度 9,000,000 2,700,000 11,700,000 

総 計 78,900,000 23,670,000 102,570,000 

 

研究分野：生物学 

科研費の分科・細目：人類学・応用人類学 

キーワード：実験生理人類学、理論生理人類学、全身的協関、生理的多型性、絶対値計測、生

理的メカニズム、パーソナリティ 

 
１．研究開始当初の背景 

研究開始当初の生理人類学においては、実
験を通した生理人類学研究、いわゆる「実験
生理人類学」は盛んであった。しかし、５つ
のキーワードを中心とした「理論生理人類
学」研究は十分とは言えず、「実験・理論生
理人類学」の融合はなされていなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、「実験生理人類学」に「理

論生理人類学」を導入し、両者を融合するこ
とである。つまり、①実験生理人類学の確立
とデータ蓄積、②理論生理人類学におけるキ
ーワードの確定と解釈、ならびに③実験・理
論生理人類学の融合である。 

３．研究の方法 
(1)実験生理人類学に関しては、 
①新規生理評価システムの開発（購入設備
として近赤外時間分解分光機・写真 1） 

②自然環境が生体にもたらす影響に関す
るフィールド・室内実験 

(2)理論生理人類学に関しては、 
①生理人類学における 5つの重要キーワー
ドの定義 

(3)実験生理人類学と理論生理人類学の融合
に関しては、 
①重要キーワードである「全身的協関」と
「生理的多型性」に対する実験生理人類
学からの融合 

を行った。 
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写真 1 フィールドにおける近赤外時間分解 

分光法を用いた前頭前野活動の測定風景 
 
４．研究成果 
実験生理人類学に関する研究成果 
(1)新規生理評価システムの開発 
①フィールドにおける近赤外時間分解分光

法を用いた脳活動の絶対値計測（浜松ホト
ニクス中央研究所との共同研究） 
本手法は、前頭前野にピコ秒のパルス光

を照射し、時間応答波形を光拡散方程式を
解くことにより、ヘモグロビン濃度の絶対
値を解析するものである。近赤外分光法
（NIRS）の一手法であり、森林と都市にお
けるフィールドでの測定は世界初である。 

②前頭前野活動の絶対値多点同時計測法の
開発（浜松ホトニクス中央研究所との共同
研究） 
室内実験において、近赤外時間分解分光

法を用いた前頭前野の多点（10チャンネル）
ヘモグロビン濃度絶対値計測法を確立した。
本評価システムを視覚刺激実験の評価に用
いたが、これも初の試みである。 

③近赤外時間分解分光法と fMRI の同時測定
システムの確立（韓国忠南大学との共同研
究） 
fMRI と近赤外時間分解分光法の同時評

価法を確立した。この評価システムは、本
研究によって初めて確立された。 

④脳活動・自律神経活動・内分泌活動・免疫
機能の同時計測システムの確立 

理論生理人類学における重要キーワー
ドである「全身的協関」の観点から近赤外
時間分解分光計測に加え、心拍変動性、血
圧、脈拍数、唾液中コルチゾール、唾液中
免疫グロブリンＡ、唾液中アミラーゼをフ
ィールドにおいて同時計測するシステム
を確立した。 
上記した室内ならびにフィールド実験

における新規生理的評価システムの確立
は、今後の実験生理人類学の進歩に大きく
寄与するものと思われる。 

(2)自然環境が生体にもたらす影響に関する 
 ①フィールド実験 

        釧路湿原から沖縄国頭村まで全国の森
林計 35 ヶ所所において 420 名を被験者と

した森林浴実験（対照は都市部）を実施し
た。実験は 1ヶ所、12 名の男子大学生を
被験者とし、約 1週間の実験期間とした。
実験は、一人ずつ行い、15 分の歩行ある
いは座観を実施した。測定は朝食前、歩行
前後、座観前後（心拍変動性は歩行・座観
中 1分毎に連続計測）の 5回実施した。420
名の結果において、森林浴（座観）は、コ
ルチゾール濃度を 12.4％低下、副交感神
経活動（心拍変動性）を 55.0％上昇、交
感神経活動（心拍変動性）を 7.0％低下、
脈拍数を 5.8％低下、収縮期血圧を 1.4％
低下させることが分かった。 

さらに、男性中高年 30 名の免疫機能に
ついて NK 活性を指標として調べ、自覚は
ないが免疫機能が低下している12名を対
象として 2泊 3日の森林浴実験を実施し
た。その結果、①NK 活性は、正常値に戻
ること、②森林浴後の職場における持続
効果については、低下はするものの 30 日
後においても森林浴前に比べ有意に高い
こと、ならびに③都市部における対照実
験においては、低下した NK 活性は上昇せ
ず、森林浴が単なる「転地効果」ではな
いことを認めた。 
さらに、図 1に森林浴による前頭前野

活動の鎮静化の結果を示す。 
②室内実験 

前頭前野絶対値多点計測システムを用
いることにより、安静時において、部位
ごとにオキシヘモグロビンならびにデオ
キシヘモグロビン濃度に差異があること
を観察した。さらに、大型スクリーン（６
ｍ）による臨場感のある視覚刺激実験を
実施し、その変化量においても部位ごと
に差異があり、前頭前野における機能局
在性が認められた。 
上記したように、自然環境を対象と 456

名を被験者としたフィールド実験は世界
に類を見ない規模の実験であり、このデ
ータの蓄積は今後の生理人類学の進展に
寄与すると考えられる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 森林浴による前頭前野活動の鎮静化 
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理論生理人類学に関する研究成果 
生理人類学の重要キーワードであるテク

ノアダプタビリティ、環境適応能、機能的潜
在性、全身的協関、生理的多型性について、
その考え方を定義した。 
 
実験生理人類学と理論生理人類学の融合 

「理論生理人類学」のキーワードである「
全身的協関」と「生理的多型性」に対して「
実験生理人類学」からアプローチした成果を
以下に記す。 
(1)全身的協関 

全国 35 ヶ所、420 名の森林浴実験から、
コルチゾール濃度、交感神経活動（心拍変
動性）、脈拍数、血圧の低下、副交感神経活
動（心拍変動性）の上昇が明らかとなった。
さらに、NK活性が低下している被験者にお
いて、森林浴による免疫機能の回復効果が
認められた。ストレス反応には視床下部-交
感神経-副腎髄質系 （SAM 系、sympathetic- 
adrenal-medullary axis）と視床下部-下垂
体-副腎皮質系（HPA 系、hypothalamic- 
pituitary-adrenal axis）の 2つのシステ
ムが存在するが、森林浴によって、血圧と
脈拍数が低下することから SAM 系が抑制さ
れることが認められた。加えて、コルチゾ
ール濃度が低下することから HPA 系の抑制
が示され、低下していた NK 活性が正常値に
回復することが分かった。つまり、森林浴
は、SAM系ならびにHPA系の抑制をもたらし、
コルチゾール濃度の低下が免疫機能の上昇
をもたらすと言うメカニズムが全身的協関
という観点から明らかになった。 

(2)生理的多型性 
 刺激による被験者の変化の「ばらつき」は
誤差ではなく実体であると考え、アプローチ
を試みた。1つは、「パーソナリティの違い」
であり、2つ目は「絶対値と刺激による変化量
の関係」である。 
①パーソナリティの違い 
   味覚刺激によって前頭前野の活動が昂進
する被験者と抑制される被験者が観察され
たが、「タイプA行動パターン」ならびに「特
性不安」の違いによって、説明できることを
見出した。つまり、「タイプB群」ならびに「
高不安群」においては活動の昂進が認められ
、「タイプA群」ならびに「普通不安群」では
変化しなかった。また、森林浴による歩行後
の収縮期血圧の変化においても同様の現象
が観察されることを認めた。 
②絶対値と刺激による変化量の関係 

   大型スクリーンによる視覚刺激によって前
頭前野の活動が昂進する被験者と抑制され
る被験者が観察されたが、近赤外時間分解分
光法を用いた活動の絶対値計測との関係に
よって、説明できることが明らかとなった。
つまり、安静時の活動が高い被験者は視覚刺

激によって、活動が低下し、安静時の活動が
低い被験者は活動が上昇することが分かっ
た。また、森林浴時の唾液中コルチゾール濃
度と免疫グロブリンA濃度に関しても、同様
の変化が認められ、安静時の濃度が高い被験
者では低下し、低い被験者では上昇すること
が明らかとなった。 
上記、2つのアプローチより、「データの

ばらつき」を誤差ではなく実体として捉え
る事が出来るという知見が導入され、生理
的多型性研究にもたらす効果は多大である
と考えられる。 
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