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研究成果の概要（和文）：超広帯域音響の頭部骨伝導による深部脳活性を確認するため，可聴帯域から100kHz帯
域の超音波の発生も可能な頭部に接触させることができる慶所のトランスデューサを用い，側頭部から入力する
骨伝導刺激により数種の帯域の超広帯域音響の提示と同時に脳機能計測を行った．音響提示開始後及び音響提示
終了後の，後頭部の脳波α2帯域パワーに着目することにより深部脳活性の観点から考察を行った．音響提示開
始にこの脳波帯域のパワーを増大させる傾向があり音響提示終了後に同大を停止させる傾向は，ガンマ波帯域音
及び30kHzを中心とした帯域の超音波，非可聴高周波帯域を含む自然音それぞれにおいて観察された．

研究成果の概要（英文）：To confirm the deep brain activity induced by bone conduction in the head, 
transducers that can be placed in contact with the head and can generate ultrasonic waves in the 
audible to 100 kHz range were used to present several bands of ultrawideband sounds and 
simultaneously measure brain functions by bone conduction stimulation input from the temporal 
region. The results were discussed from the viewpoint of deep brain activity by focusing on the EEG 
alpha 2 band power in the occipital region after the start and end of acoustic presentation. The 
tendency to increase the power in this EEG band at the beginning of the presentation and to stop the
 increase after the end of the presentation was observed for gamma-wave band sounds, ultrasonic 
sounds in the band around 30 kHz, and natural sounds including non-audible high frequency bands.

研究分野：ヒューマンインターフェース

キーワード： 環境音　脳機能

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，聴覚でもなく体性感覚でもない骨伝導を活用した，非可聴域高周波を含む超広帯域音響の頭部入力
による深部脳活性の効果について，深部脳活性指標とされている脳波帯域パワー解析手法を用いて検証を行っ
た．脳幹部に効率的に音波を伝達させるための音波トランスデューサを使用し，脳深部神経の賦活を測定し，深
部脳を活性化させる効果があることを確認することで，日常生活で利用できる健康増進装置としての応用を見込
むことのできる脳幹部への超広帯域音響（振動）刺激の入力による深部脳賦活の可能性を示した．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 うつをはじめとする精神疾患や BPSD（行動・心理症状）の非薬物療法として，音や超音波の
聴取による療法の可能性が検討されている[1][2]．可聴域～200kHz の超広帯域音響で，モノア
ミン神経系が賦活されることを示した報告もあり[3]，この手法でも精神疾患の非薬物療法とし
ての可能性が検討されている[4]．しかし，これらの深部脳賦活の神経生理学基盤は未だ不明で
ある．環境音や非可聴帯域を含む広帯域音響による深部脳賦活について複数の知見があるが，い
ずれの研究も，空中伝搬による音刺激による基幹脳の活性を検証しており，その中には，聴覚神
経刺激による非可聴域高周波のみの聴取や皮膚を覆った場合の広帯域音響の聴取では，深部脳
の活性が起こらないという報告もある[5]．そこで，非可聴帯域を含む音波の脳幹への骨伝導入
力により深部脳賦活効果が効率的に生じることを，トランスデューサを用いた広帯域音響の頭
部入力による深部脳活性の計測により示した． 
 
２．研究の目的 
 聴覚でもなく体性感覚でもない骨伝導を活用した，非可聴域高周波を含む超広帯域音響の頭
部入力による深部脳活性の効果について，深部脳活性指標とされている脳波帯域パワー解析手
法を用いて検証を行った．脳深部への骨伝導による超広帯域音響の音波伝搬により脳深部が活
性化する効果を実験協力者の協力により確かめ，日常生活で利用できる健康増進装置としての
応用について考察した． 
 
３．研究の方法 
 非可聴帯域光周波含有音の骨伝導提示を行うため，図 1
のような非可聴帯域の出力が可能な骨伝導音波トランスデ
ューサ（骨伝導イヤフォン）を用いた．脳深部への骨伝導に
よる超広帯域音響の音波伝搬により脳深部が活性化する効
果を実験協力者の協力により確かめた．脳幹部に効率的に
音波を伝達させるための音波トランスデューサを使用し，
脳深部神経の賦活を測定した．超広帯域音響の頭部骨伝導
による深部脳活性を確認するため，可聴帯域から 100kHz 帯
域の超音波の発生も可能な頭部に接触させることができる
慶所のトランスデューサを用い，側頭部から入力する骨伝
導刺激により数種の帯域の超広帯域音響の提示と同時に脳
波の計測を行った．このトランスデューサを頭部に装着す
る仕様の広帯域音提示装置の音響提示開始後及び音響提示終了後の，後頭部の脳波α2帯域パワ
ーに着目することにより深部脳活性の観点から考察を行った． 
 
４．研究成果 
（1）非可聴帯域高周波含有音の骨伝導に
よる深部脳活性において，非可聴帯域高
周波含振動が，深部脳活性に影響を及ぼ
すか検証するために，非可聴帯域のカッ
トされた自然音の提示中の脳波α2 帯域
パワーの変化を解析した．脳波α2帯域パ
ワーは，音波の提示数秒後から徐々に増
大し音の提示数秒後からこの増大が止ま
る傾向があることを確認した．音響提示
開始にこの脳波帯域のパワーを増大させ
る傾向があり音響提示終了後に同大を停
止させる傾向は，ガンマ波帯域音及び
30kHz を中心とした帯域の超音波，非可聴
高周波帯域を含む自然音それぞれにおい
て観察された． 
 非可聴高周波帯域を含む自然音においては，超音波のみ，自然音（可聴域）のみ，自然音（可
聴域）＋超音波，無音のそれぞれの刺激を提示し，提示開始から 3分間における脳波α2帯域パ
ワーの変化を解析した．それぞれの音を提示時 1 分間のα2 帯域パワーの平均値を図 2 に示す．
2種類の自然音双方において，非可聴高周波帯域を含む音は，含まない音に対して，深部脳活性
の指標となる脳波α2パワーの平均値が有意に高かった（有意水準 5%）． 
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（2）非可聴帯域高周波含振動の骨伝導による深部脳活性効果において，それぞれの刺激の組合
せの提示時 3分間における，脳波α2帯域パワーの変化を，線形近似したときの係数を表 1に示
す．可聴域の自然音と超音波を組み合わせたときの値が最
も大きくなっていることが確認できる結果となった．この
結果は，体表のハプティックな受容体からの振動享受では
なく，脳内の振動受容体により深部脳活性が生じている可
能性も示している．また，非可聴域高周波による深部脳賦
活効果は，可聴域の音とともに高周波が提示されたときの
み生じるが，提示された可聴域の音と関係のない非可聴帯
域高周波を提示しても深部脳賦活効果が得られることが
確認できた． 
 この聴覚受容体を介さず音波伝搬により直接脳中枢を活性化させる手法は，高音域の聴覚感
度が下がっている高齢者に対しても深部脳を活性化させる効果があることが見込まれ，より多
くの人に対する非薬物療法への応用可能性を有するものである． 
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Sound Slope
超音波のみ -1.47
自然音（可聴域）のみ 0.84
自然音＋超音波 2.94
無音 0.47

表 1 
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