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研究成果の概要（和文）：本研究は，森林環境に含まれる超音波成分の聴取の疲労回復効果につ

ついて検討した．調査１（n=20）では，安静時聴取中の脳波のパワースペクトルを分析した．

可聴閾音聴取に比べ，超音波聴取時は前頭-中心領域のβ帯域パワーが有意に高かった．調査 2

（n=28）では，精神的作業（視覚探索課題）後の安静状態で音聴取を行い，唾液を採取した．

分泌型免疫グロブリン A（s-IgA）の濃度は，超音波音聴取時でわずかに上昇した．以上の結果

は，超音波音の聴取による疲労回復効果は小さいが，前頭-中心領域の脳活動を増加させる可能

性を示唆している． 

 
研究成果の概要（英文）：The present study examined effects of listening ultrasonic wave 

sound contained in a forest environment on relieving fatigue. In the first research (n=20), 
the EEG power spectrum (F7, F8, C3, C4, P3, P4, T5, T6) in resting was analyzed by 
Fast Fourier Transformation (FFT). Results indicated that listening to ultrasonic wave 
sound (ultrasonic wave condition) showed higher beta power in front and central areas 
than listening to sound in audibility range (normal condition). In the second research 
(n=28), salivary samples were collected in each condition after a mental workload (a 
visual search task). The concentration of salivary IgA increased slightly in the 
ultrasound wave condition. These results suggested that although states of relaxation 
were not strongly induced by a listening to ultrasound wave sound, exposure of the 
sound may increase the frontal and central brain activity. 
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１．研究開始当初の背景 

先行研究において超音波成分（20kHz 以
上）の付加によって心身のリラクセーション
状態（α波増加，情動的鎮静と快感情の生起）
が誘発されることが報告されてきた（岡本 

他, 2004; Oohashi T, et al., 2006）．この効果
はハイパーソニック効果として報告され，近
年，その心身への作用が期待されている． 

本研究の事前調査として野外の音響調査
を実施したところ，20kHz〜30kHz の高周波
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数音は，市街地に比べて森林環境（落ち葉の
葉擦れ，渓流）に多く含まれることが明らか
となった．このような森林の音響特性は，リ
ラクセーション作用に関連する可能性があ
る． 

既に多くの人々が森林浴による心身のリ
フレッシュを期待していること（内閣府平成
15 年世論調査），森林浴が免疫能の向上をも
たらすことなどが報告されている.これらの
報告は森林が持つ健康維持機能の可能性を
示唆している．しかし，森林環境の如何なる
知覚要因が前述のような健康維持機能をも
たらすのかはよく分かっていない．本研究は，
この問題点に対して音響（聴覚）要因から接
近する． 

 

２．研究の目的 

（1）調査 1 では森林環境の超音波成分聴取
がα帯域パワーの増減に及ぼす影響につい
て検討する．事前調査で採取した音響データ
を用いて，超音波成分を含む音と可聴閾音の
みの音刺激を作成し，各音の聴取時のα波帯
域のパワースペクトルを比較する．自発脳波
は，高覚醒状態ではβ波（13～30Hz），低覚
醒（鎮静）状態ではα波（8～13Hz）の出現
頻度が高くなり，覚醒状態によって変化する
ことが知られている。 

（2）調査 2 では精神的作業負荷を用い，超
音波成分を含む環境音の聴取が，疲労回復時
の免疫応答性にもたらす影響について検討
する．作業前および作業後の音聴取時に唾液
を採取し，分泌型免疫グロブリン A（sIgA）
の分泌濃度を測定する．sIgA は快適な香りの
吸入や，リラクセーション状態で上昇するこ
とが報告されている．本研究では応答性の上
昇を疲労回復効果の指標として位置づけた． 

 

３．研究の方法 

(1)調査 1 では 被験者は聴覚機能および精
神障害のない健常成人 20 名（男:女=9:11, 年
齢 21.3±3.1 歳）を被験者とした．野外にて
採取した 4 つの音響素材（緩流，急流，人工
池，小雨）を用いて，出力サンプリング周波
数44.1kHzの可聴閾条件と192kHzの超音波
条件を設定した．音刺激はコンピュータによ
って，オーディオアンプを介し，スピーカー
（S-A77TB; パイオニア製）から出力した．
この時，音圧を採集地と同じ音圧レベル（60

〜70dB）になるよう調整した．実験は条件毎
に安静時（5 分），音聴取（8 分），事後測定
（4 分）から構成された．脳波は，生体信号
収録装置によって8部位（F7, F8, C3, C4, P3, 

P4, T5, T6）から導出され，デジタル記録
（500Hz）された．そして FFT により 0.195

〜50Hz までのパワースペクトルを求めた．
さらに条件別にα1（8〜10Hz），α2（10〜
13Hz），β（13〜30Hz）の帯域毎にパワー

スペクトル密度を算出した． 

 

（2）調査 2 では被験者は健常成人 33 名とし
た．音刺激の呈示は調査１と同様であった．
実験は安静状態の唾液を採取後，条件（調査
１と同じ）毎に精神的作業負荷課題（10 分），
安静音聴取（8 分）を行った．音聴取後にも
唾液を採取した．なお課題はコンピュータプ
ログラムによる視覚探索課題を設定した．そ
して分析可能な唾液量が採取できた被験者
28 名（男:女=12:16, 年齢 21.1±2.3 歳）を分
析対象とした． 

 
４．研究成果 
（1）調査 1 では，安静時から聴取時のパワ
ースペクトル密度の変化量を求めた（図１）．
その結果，前頭，中心-頭頂領域（F7, F8, C3, 

C4）のα2 およびβ帯域において，超音波条
件のパワーが増加した．しかしα1 帯域パワ
ーには顕著な増加が認められなかった．帯域

 

 

 
図１各帯域のスペクトルの比較．上段は

α2 帯域（10～13Hz)，下段はβ帯
域（13～30Hz）の変化量を示す． 



 

 

別に条件（2）×部位（8）の反復測度 ANOVA

を実施したところ，β帯域パワーにおいて条
件（F(1, 19) = 6.52, p<.02）と部位（F(1, 19) 

=2.21, p<.05）の主効果が有意であった．ま
たα2 帯域では条件の主効果が有意傾向であ
った．これらの結果は，超音波成分の聴取が
10Hz 以上の周波数成分を増加させることを
示している． 

（2）調査 2 では，安静時から音聴取後の sIgA

濃度の変化量を求めた（図 2）．超音波条件で
は sIgA がわずかに上昇している一方，可聴
閾条件では減尐している．しかし統計的有意
差は認められなかった．超音波聴取は免疫能
を高めるかもしれないが，その効果はあまり
強くないようである．  

 

図２ 作業及び音聴取後の免疫応答性 
 
（3）先行研究で報告されているリラクセー
ション作用（ハイパーソニック効果）は，森
林環境の超音波音聴取では確認されなかっ
た．しかしながら，前頭および中心領域のβ
帯域の活動を増加させた．このことは，超音
波音の聴取は心身の鎮静状態の誘導するで
はなく，高覚醒状態や前頭領域に関連する認
知活動を賦活することを反映したかもしれ
ない．今後はこの点について検討するため，
認知機能を評価できる実験的研究が必要で
ある． 
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