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概要

近年、スギ材 に優れた空気浄化機能が あること、その抽 出成分にはス トレス緩和効果や 睡眠 内容の

改善効果 な どのあるこ とが見出 され てい る。本研 究の 目的 は、木材 、特 にスギ材の作用による ヒ トへ

の心理的 ・生理 的な効果 を実証 し、居住者の健康 改善や健康増進に寄与 できる新たな居住空 間を提案

す ることにある。本報では、ス ギ材 の空気質 に関わ る特性解 明 と木質住環境 の空気質の分析、さらに、

ヒ トへの視覚 ・生理 ・心理効果 の統合的な研 究の成果 を報告す る。

1.は じめ に

近年、スギ材 は他 の樹種 に比べ優れ た空気浄化機 能 を有す るこ と、特 に、木 口面は板 目面 に比べそ

の機 能が高い ことが明 らか となっている1)。 その要 因 として、抽出成分 、仮道管有効内表 面、含有水

分の寄与が考 え られてい るものの、各因子の詳細 な機構 は解明 され ていない現状 にあ る。 また、ス ギ

材の木 口面は板 目面 に比べ調湿能 にも優れてい ることが知 られてお り1)、 空気浄化機 能 と調湿能 を活
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かす材料 として、繊維方向に対 し直交方向 にス リッ ト加工 を施す ことで表面 に木 口面を露 出 させた材

料(以 下 「スギス リッ ト材 」)が 実用化段階 にあ る。 しか し、スギス リッ ト材 を実大空間へ使用 した場

合 にお ける空気浄化機 能 と調湿能や ヒ トに与え る作用 を検証 した例 はない。

また、木材の抽出成分 である精油 にはス トレス症状緩和の効果 があること 劫や 、木材 に含 まれ るセ

ドロール の吸入 による睡眠内容 の改善 な どの効果4)も 確認 されてい るが、木材 を居住空間に用 いてそ

の効果 を確認 した既往の研 究報告 は見 当た らない5)。

シックハ ウス症候群や化学物 質過敏症 などの問題 に対処す る方法の1つ として、これ らの疾病 に関

連す る症 状や抑 うつ、不安、不 眠等 を呈す る居住者 の家屋 において、無垢 の木材(特 にスギ材)に よ

る内装仕 上げを行 った ところ、症状 の改善が施 工者 によ り観察 され ている。今後、 この よ うな木質住

環境の ヒ トへ の効果 を科学的に検証す ることは、現在、人工林面積 の43%を 占めるスギ材 の利用拡大

と有効活 用を図る上で重要 と考える。

本研究の 目的は、木材 、特にスギ材の作用に よるヒ トへの心理的 ・生理的な効果 を実証 し、居住者

の健康改善や健康増進 に寄与できる新たな材 料の開発や居住空間 を提案す るこ とにあ る。本報 では、

ス ギ材 の空気質 に関わ る特性解 明 と木質住環境 の空気質 の分析、 さらに、 ヒ トへの視覚 ・生理 ・心理

効果の統合 的な実験 と解析 として、以下 に示す5つ の課題 について報告す る。

課題1.木 材の空気汚染物質浄化吸収機能 の解 明 とその強化技術 の開発研 究

課題2.木 材か ら放 出 され るVOCの 分析 とヒ トの生理 ・心理 に及 ぼす影響の解析

課題3.木 質住環境 の空気質 とヒ トの生理応答

課題4.木 質住環境 の見 え と心理評価

課題5.木 材の抽 出成分 が ヒ トの健 康に及 ぼす影響 についての細胞 レベルでの検証

なお、木材抽 出成分は処理す る温度や方法に よって量や質が変化す るこ とが確認 されている6)。 そ

こで、課題2か ら4の 実験 では60℃ 以 下の低温で乾燥 したスギ材 を用い ることで、課題 間での条件の

統一 を図った。

2.木 材 の 空 気 汚 染 物 質 浄 化 吸 収 機 能 の 解 明 と そ の 強 化 技 術 の 開 発 研 究7,8)

2.1本 研究の 目的

本研 究では、形状 お よび乾燥処理方法の異な る試料 を用 いて二酸化窒素(NO2)通 気実験 を行 うこ

とで、ス ギ材のNO2収 着 におけ る仮道管 内表面 と抽 出成分 の影響 を検討 した。加 えて、屋 内に設置 し

た保管庫 内の天井 と壁面にスギス リッ ト材 を設置 し、実大保存空間 としての性能評価を行 った。

2.2実 験 方法

2.2.1NO2収 着能の評価

大阪府 お よび熊本県産の約40年 生 のスギ心材 か ら、形状お よび乾燥処理方法(天 然 乾燥 、人工乾

燥:45℃ 、45℃ 遠赤パネル併用 、60℃ 、60℃ 遠赤パネル併用、105℃)の 異 なる種々の試料 を作成 し、

含水率約10%に 調製 した後 、実験 に用いた。通気実験 に用 いた試料形状 を図1に 示す。20℃ 恒温のイ

ンキュベ ータ内で試料に一定濃度(1,000ppb)のNO2を 流 し(流 速560ml/min、56%田)、 試料通過

前後のNO2濃 度の差か らNO2収 着量や収着率等 を算 出 した。

2.2.2保 存空間の評価

供試保管庫の仕様 を図2に 示す。実験 には床面 に合板 を使用 した亜鉛 メ ッキ鋼板製の保管庫(幅

1,560×奥行1,840× 天井高1,975mm、 壁 面4ヶ 所に通気 口あ り)を 用 いた。 スギス リッ ト材 は天然乾燥

した和歌山県産 スギ板 目材 にス リッ ト加工(凹 部 幅6、 凸部幅7、 深 さ6mm)を 施 した ものを用い、

その使用 量は未使用、天井のみ使用 、天井 と壁3面 に使用 の3条 件 とした。 また、床材 による影響 を

検証す るため、表面 にビニル シー トを施工 した条件 を設 けた。計5種 類 の保管庫内における温湿度 と

アルデ ヒ ド類 の測定、金属暴露試験 を1年 間(2011年1月7日 か ら2012年1.月6日)行 い、保存空
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間 にお けるスギス リッ ト材 の及 ぼす影響 を検討 した。

木粉 小片 板状木口試験片 円盤状木口試験片

一■ 繍陣囹 ■■
形状粒撫 蹴 講 翫_繋 蔽 鋤一蜜脚
産地 大阪府 大阪府 熊本県 熊本県

図1:試 料形状
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天井 鋼板 鋼板 スギスリット材 スギスリット材 スギスリット材

壁 鋼板 鋼板 鋼板 鋼板 スギスリット材
床 合板 ビニルシート 合板 ビニルシート ビニルシート

図2:供 試保管庫の仕様

2.3結 果および考察

2.3.1NO2収 着能の評価

NO2ガ スを仮道管内に通過させた試料(円 盤状木口試験片)と 仮道管横断面上を通過させた試料(板

状木口試験片)の 単位時間 ・重量当りのNO2収 着量を図3に 示す。円盤状木 口試験の収着量は板状木

口試験片よりも6倍 以上多いことから、仮道管内表面における寄与が高いことが明らかになった。さ

らに、収着量はガス と接触可能な仮道管内表面積に依存すること、収着は木 口面からL方 向約3㎜

の範囲で生じ、木 口面表面に近いほど効果が大きいこと等が示唆される結果を得た。

各乾燥処理方法における脱抽出処理前後のNO2収 着率を図4に 示す。処理前は、低温処理 した試料

ほど収着率は高くなる傾向を示 したが、処理後では各収着率に有意な差が認められなかったことから、

収着量は抽出成分量に依存することが考えられた。
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2.3.2保 存空間の評価

代表例 として、梅雨(2011年5月22日100

か ら7月8日)に お け る保 管庫 の気 積

(5.67m3)に 対す るスギス リッ ト材 の使用80

寓替雛轡 矯欝欝 贈 襲16・
ス リッ ト材使用量の増加 とともに調湿能は 騒4。

高 くな る傾 向を示 し、高い相 関を得 たこ と 嘆y昌"1.8翼+7α8g

か ら、スギス リッ ト材 による調湿機能 を実20R祉09895

大保 存空間において も確認 す ることがで きo

た。また、本実験期間内において、アルデOO.2α40.60β112

ヒ ド類濃度 は時間経過 に従って濃度 の低下、 保管庫の気積に対するスリット材使用表面積比(1加)

金属保 存状態 は保管庫問で大差 が認 め られ 図5
:梅 雨 における保管庫 内へのスギス リッ ト材使 用な

かった ことか ら、今後継続 して観察 を続 量 と湿度変化率 の関係

ける予定である。 注)湿 度 変化率
:各 保管庫 内にお ける 日較差/倉 庫内 日

較差×100、梅雨:2011年5月22日 か ら7.月8日

3.木 材 か ら放 出 さ れ るVOCの 分 析 と 人 の 生 理 ・心 理 に 及 ぼ す 影 響 の 解 析9,10)

3.1本 研究の 目的

木材 か ら放 出 され るVOCの 分析 と人の生理 ・心理 に及 ぼす影響 の解析 に関す る一連 の研究 の うち、

本報では、スギ材 を居住空間に用 いた場合の居住者 の心理的 ・生理 的な影響 について検討す るこ とを

目的 とし、被験者実験 を実施 した。

3.2実 験 方法

3.2.1供 試空間と被験者

各室の内装 を図6に 示す。実験 は2011年2月 に、スギ材 による内装 を施 したス ギ環境室 と隣接す る

対照室(5,075×3,630×2,555mm)で 行 った。スギ環境室 には奈 良県黒滝産スギ材(55℃ 人 工乾燥)を 用

い、内装木材量 は等 しく配置場所や使用部位 が異なる3条 件 と した。被験者 は健康な成人男性6名 と

女性7名(年 齢:22.8±1.6歳)と した。なお、本 実験 は京都大学大学院農学研究科実験倫理小委員会

の承認 に よ り実施 した。

3.2.2実 験 の手順

実験手順 を図7に 示す。対照室、スギ環境室(15分)、 対照室の順 に移動 し、各室の臭気お よび温

熱環境に対す る主観評価 とスギ環境室への介入前後 に対照室 において唾液 ア ミラーゼ活性 による生理

指標 とPOMS(ProfileofMoodStates)に よる心理指標 を測定 した。

図6:実 験室の内装
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図7:実 験手順

3.3結 果および考察

室内の臭気 強度 を図8、 室内臭気快不快度 を図9に 示す。臭気 強度(「0:無 臭」～ 「5:強 烈 なにお

い」6段 階尺度)は スギ環境室が 「3楽に感知 できるにおい」程度 と対照室 に比べ て有意 に高 く、臭

気快不快度(「-4:極 端 に不快」～ 「+4:極 端に快 」9段 階尺度)も 有意 に快適側だった。実験条件

による違 いはみ られず、いずれ の条件 において もスギ環境室のにおいは対照室 に比べてスギ材 のにお

い によって被験者 には快適 に感 じられていた と考 え られ る。

POMSに よる感 情プ ロファイル検査結果 を図10に 示す。 「活気(V)」 を除 く5項 目が条件1お よび

2で 有意 に減少 してお り、「疲労(F)」 は全 ての条件 で減少 していた。本実験 と同条件下で行 なった見

た 目の印象評価実験 よ り、条件3は 条件1や2に 比べで 快適感 が低 く、「気が散 る」な どと評価 されて

いた こと3)が影響 した と考え られ るが、変化率(入 室後/入室前)に ついては実験条件に よる有意差 は

み られなかった。

唾液ア ミラーゼ活性の結果 を図llに 示す。ス ギ環境 室へ の入室前後や条件 による有意差はな く、本

実験条件 ではスギ材設置に よる生理反応への影響 は確認 できなかった。

各条件 下における空気質分析 の結果 を表1に 示す。条件 による違 いはみ られ なかったが、スギ環境

室か らは β一オイデスモール(2.6～3.8μg/m3)が 特異的に検 出 された ことが分 かった。なお、セ ドロー

ル は検出限界以 下で あった。 また、条件2の スギ環境室 において トルエ ン濃度が厚生労働省 の指針値

(260μg/m3)を 超えてお り、対象室 も条件1や3に 比べ て高かった ころか ら、外気お よび実験室周辺

の環境か らの影響等考 えられ るが、本研究 においては被験者の実験 室へ の入室時間は短 時間であ り被

験者の健康 に及 ぼす影響はなかった と考 えられ る。

以上の結果 か ら、スギ環境 室 と対照室では、臭気強度や臭気の快 ・不快度 に違いがみ られ 、スギ環

境室への入室前後で

、 　 '、'

理的指標 に違 いがみ ・≡ 斗

られた。 心理 的指標 婁 ヨ

　　 ゐ

違いが影響す るこ とO

も示唆 された。本実o

件や統制方法 を見直

し引 き続 き検討 を行 畑
。。丘正。劇 田,,dwil_m舳,d加,,,i酔 由 並,,,t・P姻 ヨ・・凶 。1

な う予定である。 図
8:室 内臭気 強度
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表1:実 験 室 空 気 質 分 析 の 結 果

CaselCase2Case3

PreparationCasePreparationCasePreparationCase

(/m3)r。 。mr。 。mr。 。mr。 。mr。 。mr。 。m

Formaldehyde6.34.910.4138.611.3

AcetaIdehde3.95.58.813.25.316.5

Aromatichydrocarbons47.581.5103.6332.183」108

(Toluene)(39.1)(75.5)(69.5)(291.0)(35.8)(32.3)

Alihatichdrocarbons12.66.925.731.829.539.7

Terpenes1.82.12.54.424.7

(α 一inene)(〈0.5)(1.5)(0.5)(2.8)(〈0.5)(3.3)

VOCsAlcohols15.41414.620.921.625.3

Ketones13.913.828.23825.532.2

Haloens2.41.98.48.69.96.9

Esters2.92.620.416.76.87.2

Aldehdes※112.76.57.912.28.610

TVOC※2230140033821702661870

β 一eudesmol※3N.D.3.4N.D.2.6N.D.3.8

CedrolN.D.N.D.N.D.N.D.N.D.N.D.

※lAldehydesincludenonanalanddecanal,exceptb㎜aldehydeandacetaldehyde.

※2TVOCwascalculatedasthesumtotalofeachquantitativevalueof43componentsdetectedwithinthe

rangeffomhexanetohexadecaneandtotalofreducedvaluetothetolueneofunknowncomponents.

※3β 一eudesmolandcedrolweremeasuredthreetimesineachcondition,andtheaveragevaluewasshownin

thetable.

4.木 質 住 環 境 の 空 気 質 と ヒ トの 生 理 応 答11)

4.1本 研究の 目的

スギス リッ ト材 を用いた室内空間の居住性 、特に空気質 とヒ トの生理応答 に与 える影響 について明

らかにす ることを 目的 とてい る。一連 の研究の中で、ここではスギス リッ ト材の観 察に よる視覚刺激

が ヒ トの生理 面に及 ぼす影 響を明 らかにす るための基礎的検討の うち、板 目材 とス リッ ト材 を壁面 内

装 に用い、それ らの違いが ヒ トの 自律神経活動に与える影響 について、心理面 との対応 を含 めて報告

す る。

4.2実 験方法

4.2.1供 試内装

実験室内の配置 を図12・ 壁面内装 のデザイ ンを図13に 示 ↓桓 目材壁面

森(瀧 嚇7(盤 藷糠 見竺霧 巻1=盟
種類作成 した・これ らのパネルによりでザインの異なる3種 結

,跡 」シ,偵
類(Typel～3)の 壁 面 内装 を実験 室(幅3,630× 奥 行5,075× 天lb罠 ↓ 羽

井高2,555mm)内 に作成 し、比較対照 として未施 工の壁面のb

実験室 を加 えた計7種 類の壁 面内装 を実験 に用いた。 なお、

実験室内の温湿度 は24℃ ・50%、 照度は8001xに 調整 した。 ↑呈 リリト材壁面

図12:実 験室内の配置
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対照(Control)TypelTyp已2Ty随3

図13:壁 面内装 のデザイ ン

4.2.2被 験者

健康かつ裸 眼も しくは ソフ トコンタク トレンズ装用 で正常な視力(視 力:1.2±0.4)を 有す る男性ll

名(年 齢:22.6土1.7歳)と した。 なお、本実験は京都大学大学院農 学研究科実験倫理小委員会 の承認

によ り実施 した。

4.2.3測 定項 目

自律神経活動 の指標 として、脈拍数 と収縮 ・拡張期血圧、心拍R-R間 隔、唾液ア ミラーゼ活性 を測

定 した。 また、心理面の状態をPOMS短 縮版(PromeofMoodStates-BriefFo㎜)に よ り調べ た。

4.2.4実 験 の流れ

実験の流れ を図14に 示 す。 まず 、前室にて車椅子 に座 った状態 で各種セ ンサ を取 り付 け、質問紙

への回答 と唾液 の採取 を行 った。次 に、臭気遮 断用 の活性炭マス クを装着 し、 閉眼状態で車椅子 にて

実験室へ移動 した。実験室内では、閉眼 ・安静を とらせた後、観 察姿勢 によ り開眼 を促す こ とで刺激

の提示 を開始 した。刺激の提示 は、観察 と質問紙へ の回答 ・安静 を3回 繰 り返す ことで行 った。刺激

提示終了後、閉眼状態で前室へ移動 し、質問紙への回答 と唾液の採 取を行 った。

測定 〈一一一一一一一一一一一一一一一一一①一一一一一一一一一一一一一一一一一〉
項目 ②、④、⑤ ③ ⑤ ③ ⑤ ③ ⑤ ②、④、⑤

①:脈拍数、血圧、心拍変動性、②:唾液アミラーゼ活性、③:視線追跡、④:POMS短縮版、⑤:その他質問紙

図14:実 験の流れ(5.の 測定項 目を含む)

4.3結 果および考察

刺激提示前後 にお ける収縮期血圧 の変化 を図15に 示す。 自律神経活動 の測定結果の うち、代表例

として刺激提示前後 にお ける収縮期血圧の変化 をみる と、Controlの 壁面 では刺激提示後に上昇す る傾

向がみ られたのに対 し、スギ材 を用いた壁面では低 下す る傾 向がみ られ た。壁面デザイ ン毎にみ る と、

町pelで は刺激提示前に比べ有意 に低下 したのに対 し、Type2・3で は板 目材 を用いた壁面 において全

体 と して有意 な低下 は認め られず 、ス リッ ト材 を用 いた壁面では有意 に低下 した。

POMS短 縮版 において測定 され る6つ の指標 の うち、入室前後における 「活気(V)」T得 点の変

化量 を図16に 示す。壁面デザイ ン毎 にみ ると、Type1で は同等の得点を示 した のに対 し、Type2・3

で はス リッ ト材 は板 目材に比べ低 い得点 とな る傾 向を示 した。

本実験の結果 か ら、板 目材 とス リッ ト材 を用いた壁面 では異な る自律神経活動お よび気分 ・感情の

変化 を示 す こと、ス ギ材使 用量やデザイ ンの条件 に より、 ス リッ ト材壁面 は板 目材壁 面に比べ生体 を

鎮静状態 とす るこ と、っま り視覚 ス トレス を緩和す る可能性が示唆 され た。
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図15:刺 激 提 示 前 後 に お け る収 縮 期 」血圧 の 変化

注)N:ス ギ 板 目材 、S:ス ギ ス リッ ト材 、1-3:Typel-3、nニ10-ll、 平 均 値 ±標 準 偏 差 、*:p<0.05、

**:p<0 .Ol、***:p<0.001(対 応 の あ るt検 定:刺 激 提 示 前30秒 間 の平 均 値 と刺激 提 示 後 の測 定

値 との 間)
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図16:入 室 前後 に お け るPOMS短 縮 版 「活 気(V)」T得 点 の変 化 量

注)N:ス ギ 板 目材 、S:ス ギ ス リ ッ ト材 、1-3:Typel-3、n-ll、 平 均 値土標 準 偏 差 、n-11、*:p<0.05、

**:p<0 .01(TukeyHSDの 方 法)
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5.木 質 住 環 境 の 見 え と心 理 評 価12)

5.1本 研究の 目的

スギス リッ ト材の空気浄化機能や調湿性能を住 空間において存分に発揮 させ るには、ス リッ ト加工

された面を内装側 にあ らわ しにす る必要が ある。 この場合、ス リッ トによる陰影が観 察者 の視知覚 に

周期的な図地反転 を引き起 こす 可能性が あ り、せ っか くの木材に よる意 匠が阻害 され るだけでな く、

居住者に視覚 的な不快感 やス トレスを与 えて しま う恐れ がある。本研究 では、ス ギス リッ ト材 を実空

間の壁面意 匠 として設置 し、 これ を観察す る被験者 の視線 の動 きを追跡す る とともに壁 面の見 た 目の

印象 を申告 させ 、ス リッ トの無 い場合 との比較を行 った。

5.2実 験 方法

5.2.1供 試内装 と被験者

供試 内装 は4.と 同様 とした(図13参 照)。 また、被験者は裸 眼 もしくはソフ トコンタク トレンズ

装用で正常な視力(視 力:1.2±0.4)を 有す る男性ll名(年 齢:22.6土1.7歳)と した。なお、本実験は

京都 大学大学 院農学研 究科実験倫理小委員会の承認 を得て行われた。

5.2.2内 装観察

臭気遮 断のためのマス クを着用 した被験者は、閉眼状態で車椅子に乗せ られ、各内装室 に誘導 され

た。開眼指示後 、被験者は2500mmの 距離か ら1分 間眼前の壁面を 自由に観察 した。その間の被験者

の視線の動きが被験者の頭部に装着 されたアイマーク レコー ダ(ナ ック、EMR-8)で 記録 された。続

いて被験者 は、現在 の 目の疲 労感や 心理状態に関す る自己評価 を行 った。1分 間の 自由観察 と自己評

価 を3回 繰 り返 し、最 後に内装 の見た 目の印象 に関す る主観評価(両 極尺度、7段 階評価)を 行 った

被験者は、閉眼状態 で内装室 を退室 した。 これ ら実験 プ ロ トコルの詳細 は、図14の 通 りである。

5.2.3停 留点解析

アイマー クレコー ダが記録 した被験者の視線の位置情報 に基づ き、 自由観察 中に視線 が0.1秒 以上

留 まった点を被験者 の注意が向け られ た停留点 とし、その位置(座 標)と 停留時間 を抽 出 した。 ここ

で は、各内装 にお ける平均停 留回数 、停留点分布 の面積お よび細長 比、停留点移動長を算 出 し、木 内

装 にお けるス リッ トの有無の影響 を比較 した。

5.3結 果および考察

各供試 内装 にお ける停留点の分布範囲 を図17、 停 留点分布 の面積 を図18、 停 留点の移動量 を図19

に示す。Typel～3の 木 内装は対照内装 に比べて停留回数 が多 く、停留点分布 が扁 平で、停留点 の移動

量が大 きかった。 しか し、壁 面デザイ ンが同 じ場合 、ス リッ トの有 無が停留 回数や停 留点分布 に及 ぼ

す影 響は小 さかった。

また、木材 を壁面全TypelType2T頭 ε3

体 に貼ったType3の

る方が無い場合 よ り

も停留点の分布面積

お よび移動量 が増加

す る傾 向にあった。Sllt

各 内 装 の 印 象 プ

ロフ ァイル を図20

に示す。 印象評価 に 図17:停 留点の分布範囲

及 ぼすス リッ トの有 注)楕 円の中心:停 留点分布 の重心 、楕 円の長径:横 座標 の標準偏差の

無の影響 は全体 的に2倍 、楕 円の短径:長 径 に縦横比の平均値 を乗 じた もの
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小 さかった。Type3に おいては、ス リッ トの無い方 が有意 に 「感 じの よい」 「好 き」 「快適 」な どの好

評価 を受けたが、ス リッ トのある壁面がマイナス評価 を受 けたわけではない。

今回の観察条件 の場合、あ らわ しになったスギス リッ ト材は視覚ス トレスにな りに くい、言い換 え

ると、被 験者 はス リッ トの有無 に さほ ど頓着 しなかったこ とが停 留点解析お よび主観評価 か ら示唆 さ

れた。ただ し、ス リッ トによる単純縞パ ター ンは観察距離次第で過剰 な視覚刺激 とな りうるので、今

後、観 察距離 を変 えた場合の被験者 の反応 を調 べる必要 があると考えている。

TypelTyρ02τypo3Tγp61T7po2Typo3

図18:停 留点分布 面積 の比較 図19:停 留点の移動 量の比較

注)*:危 険率10%未 満で有意差有 り(片 側t注)*:危 険率10%未 満 で有意差有 り(片 側

検 定)、 エ ラーバー:標 準偏差t検 定)、 エ ラーバー:標 準偏差

""-o輔 軸 りu吋 幽 一 〇 一 悼 り 曾 駆占 一 〇 一"り

珊い一明るい

,こ ちφこち,やした一す っ8り した

,不 規則な 一,廻則的な

重厚な一軽やかな
。 狭い一広い

も 口葺0の取れていない 一重茸葦α力取れた

くすんだ一欝やか々

下品な一上品な

Type2Type3る 竃 ち警きのない 一蒋ら著εのある

胴鎖的な 一融 的な

1'翫 鋸 塩響認翻 ある
,瞳 いな一好きな

亀味な一温手な
,居 心塊の懸い一雇心亀のよい
,1冷 たい一沮かい

安う19い 一商級な

禅風の一和凪の
,現 代的な 一伝級的な

人工的な 一自然な
,置 鑑な一蜜沢な

カジュアルな一フォーマルな
,住 みたくない一住みたい

・ 不快な一快適な

軒'i杯 諺 琴勇三蓼麗 窪勇クテ,ブ1こなる
.壬 護.壬 ε よく眠れる一8が さえる

忌 忌 鼠分が砺 くなる一気分力随月るくなる

図20:各 内 装 の 印象 プ ロ フ ァイ ル

注)*:危 険 率10%未 満 で有 意 差 有 り(対 応 の あ るt検 定)
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6.木 材 の 抽 出 成 分 が ヒ トの 健 康 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て の 細 胞 レベ ル で の 検 証

6.1本 研究の 目的

スギ材抽 出成分が ヒ トの健康 に及 ぼす影響を評価す る一環 と して、細胞 レベル における応答 を検索

す るとともに、有意 な細胞応答 につ いて、そのメカニズムの解明 を目指す。

これまでに膵 島細胞 におけ る電磁場 の影響を評価 し、糖尿病治療 の可能性 を検索 してきている。糖

尿病の発症 には、サイ トカイ ン(免 疫 システムの細胞 か ら分泌 され るタンパ ク質で、特定の細胞 に情

報伝達 をす るもの)に よるイ ンス リン分泌細胞へのダメー ジがあ る。 このダメー ジを薬物 で抑制で き

れ ば医療応用 の可能性が ある。 サイ トカイ ンに よるイ ンス リン分泌 細胞 の機能障害には、酸化 による

損傷の関与が示唆 されてい るので、この系で効果 があれ ば、他の酸化損傷 に起因す る病態 に も応用が

可能 と考え られ る。

6.2実 験方法

スギ材抽 出成分 には、有機溶剤抽 出物lmgをlmlDMSOに 溶解後 フィル ター濾過滅菌 したもの、

熱抽出物0.5mgを500μlDMSOに 溶解後 フィル ター濾過滅菌 した もの を用 いた。細胞は、ラ ッ ト膵島

由来のイ ンシュ リン分泌細胞 を用 いた。

スギ材抽 出成分1μg/mlは 培地 中にス ギ材抽 出成分 ス トックを1/1000量 、スギ材抽 出成分lng/mlは

培地 中にスギ材抽 出成分ス トックを1/10-6量 入れて作成 した。また、DMSOの2種 類 の濃度 はDMSO

濃度 を合 わせ たコン トロール で行 い、培地 にDMSOの み添加 した。

サイ トカインの選択 として、過去の文献 によ り通常使 われ ているもの(IL-1β(50units/ml)+IFN一 γ

(100units/ml)72時 間処理)で 行 った13・14)。WS㍗lassayに ついて以下に示す。細胞増殖能力や細胞

生存能力を発色測定 によ り定量 した。生細胞中の ミ トコン ドリア脱水素酵素 によるテ トラゾ リウム塩

のホルマザ ン色素への変換を利用 したものであ る。生存細胞数が増加すれ ば、サ ンプル 中の ミ トコン

ドリア脱水 素酵素 の全体の活性 が増加す る。 この酵素活性 の増加 が、ホルマザ ン色素の生成増加 を導

くため、ホル マザ ン色素 と培 地中の代謝活性 のある細胞 の数 とは直線 的な相 関を示す ことになる。 こ

のホルマザ ン色素 の増加 をプ レー トリー ダーで測 定 した。

6.3結 果および考察

膵島細胞 におけるサイ トカイン刺激 に対す るスギ材抽 出成分の影響評価 の結果 を図21に 示す。少

なくとも、スギ材抽 出成分1μg/ml、1ng/mlに は細胞増殖 に対す る毒性 はない こ とが判 明 した。 また、

ス ギ材抽 出成分 、特 に熱抽 出成分に酸化損傷 の抑制効果傾 向が観察 され るが、DMSOコ ン トロール も

抑制 してお り、これだ けでは結論 を導 くことはできなかった。

この系の過去 の検討 によるとNO2-+NO3一 濃度測定 による結果 の方 が安定 しているので、今後それ に

期待 して追加デー タを取 り、判断す る予定で ある。また、NO2-+NO3一 濃度測定 の結果次第 ではあるが、

微量DMSOの 酸化活性 抑制 の報告 もあ り、この系の検討続行は明確 な結果 を導 きにくい印象 もぬ ぐえ

ない。従って、他 の検討系に移行す る方が良い と思われ る。

細胞影響 の検討系 を変 えるとす るな ら、例 えば、HUVECの 遊走能への影響研 究にシフ トす る方法

が ある。HUVECと は、 ヒ ト由来血管 内皮細胞 であ り、血管 内皮 細胞の遊走 は、血管新生 プ ロセス

(angiogenesis)の 重要 なプ ロセスの1つ で ある。ス ギ材抽 出成分 が遊走 を抑制す るか、あるいは促進

す るか検討す るこ とによ り、遊 走を阻害す るな ら血管新生阻害 タイプの抗癌剤、遊走を促進す るな ら

虚血性疾患に対す る薬剤 として、それぞれ医療への応用 が期待で きるデー タ と成 り得 る。 また、ス ギ

材抽出成 がス トレス緩和 に効果 的であることを細胞 レベルで検証す るとした ら、例 えば、ス トレス誘

導蛋 白産生へ の影響 を検索す ることも1つ であ ると考 え られ る。
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図21:膵 島細胞 におけるサイ トカイ ン刺激 に対す るスギ材抽 出成分 の影響評価

7.今 後 の 展 開

スギ材 の空気汚染物質浄化 吸収機能 の解明については、これ まで検討 を進 めてきたNO2収 着能の更

なる解明に加 え、他の物質について検討 を行 う。 以上 の研究成果 を基 に、新 たな強化技術や材料の開

発 などの実用化 に向けた研 究を進 める。

木材か ら放 出 され るVOCの 分析 とヒ トの生理 ・心理 に及 ぼす影 響の解析 については、長 時間スギ材

の設置 している時間 に滞在 した場合 の影響 として、スギ材 を配置 した環境 とスギ材 のない環境 にお け

る睡眠時の生理 ・心理反応 を観察 し、スギ材 が入 眠や 睡眠 内容改善に及 ぼす影響 について検討す る予

定 を行 うことで、木材の居住環境及びそ こで生活す る ヒ トに対す る効果や影響 を明 らかに したい と考

える。

木質住 環境 の見 えや空気質 とヒ トの心理 ・生理応答 については、今年度得 られた知見を基 に、更 な

るデー タの蓄積 を図 る。加 えて、実空 間での検証 として、学習空間へのスギ材使用 と集 中力維持 ・向

上お よび健康 改善 ・増進(免 疫機能 の向上な ど)と の関係 について、疫学調査 によ りその解 明を試み

る。

スギ材 の抽 出成分が ヒ トの健康 に及 ぼす影 響についての細胞 レベル での検証 については、今年度得

られた知見を基 に、スギ材抽 出成分 の細胞 レベル にお ける応答の検 索を行い、有意な細胞応答 につい

て はそのメカニズムの解明を進 める。加 えて、スギ材抽 出成分がス トレス緩和 に与 える効果 について

細胞 レベル での検証 を試み る。

以上の研 究を進 めることで、スギ材 の機 能に よる ヒ トへ の心理的 ・生理的 な効果 を実証 し、 ヒ トの

健康改善 ・増進 に寄与で きる新 たな居住空間や材料 の提案 を 目指す。
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