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　千葉大学環境健康フィールド科学センターと東京木材問屋協同組合との共同研究において、「木材会

館」を研究素材としたフィールド実験を継続的に実施しております。

　今回は、最初の試みとして、「木材会館」の和室に設置されている木製座卓を見たときの生理的なリ

ラックス効果を明らかにすることを目的とした実験を実施しました。

　その成果は、2023年 7 月10日にInternational Journal of Environmental Research and Public Health

（環境研究ならびに公衆衛生に関する国際誌）において、Physiological Effects of Visual Stimulation by 

a Japanese Low Wooden Table：A Crossover Field Experiment（日本の木製座卓による視覚刺激が及

ぼす生理的影響：クロスオーバーフィールド実験）というタイトルで掲載されました。

　本原稿においては、上記の英語論文の概略を和文にて紹介致します。

はじめに

　室内環境下での人の快適性については、これまで温熱、空気質、音響、照明等を対象とし、人に負の

影響を与える要素の除去に重きが置かれてきました。近年、室内環境分野においても生活の質（Quality 

of life）向上等といった正の効果の獲得に関心が高まっており、ウェルビーイングに焦点を当てた研究が

取り組まれ始めています。木材は、室内環境を構成する天然素材の 1 つであり、家、オフィス、公共施

設等のさまざまな建築物において、構造体部材としてのみならず、直接目にして触れられる内装仕上げ

材としても使用されており、人に対して快適さや好ましさ等の正の印象をもたらすことが知られていま

す。

　一方、生理指標を用いたデータの蓄積に関しては、まだまだ不十分ですが、最近の生理計測技術の確

立に伴い、日本からの報告を中心に、木材由来の刺激が人の脳活動、自律神経活動、内分泌活動、なら

びに免疫活動に関するデータ蓄積が進められつつあります。

　従来の報告においては、温湿度が調整可能な防音機能を有する人工気候室にて、脳活動および自律神

経活動の同時計測が行われ、成人を対象とした一連の報告がなされてきました。木材由来の視覚刺激が

人に及ぼす生理的影響に関しては、臨場感のある視覚刺激の提示が可能な大型ディスプレイを用いた木

材壁画像実験が行われています。Nakamuraらは、20代の若い女性を対象に、ラミナをそれぞれ縦方向

と横方向に配置した 2 種類の壁画像を用いて、脳活動と自律神経活動に及ぼす影響を調べました。その

結果、木材壁画像による90秒間の視覚刺激は、対照条件であるグレー画像と比較して、左右前頭前野酸

素化ヘモグロビン濃度を有意に減少させることが示されました。また、Ikeiらは、有節材と無節材でそ

れぞれ構成された 2 種類の壁画像を用いて、同じく20歳代の女性を被験者とし、脳活動と自律神経活動



に及ぼす影響を調べています。その結果、（1）有節材による視覚刺激は、左前頭前野酸素化ヘモグロビ

ン濃度の有意な低下と交感神経活動の有意な抑制、（2）無節材による視覚刺激は、右前頭前野酸素化ヘ

モグロビン濃度の有意な低下と副交感神経活動の有意な亢進をそれぞれもたらすことを報告していま

す。木材壁画像による視覚刺激は、脳前頭前野活動の鎮静化、副交感神経活動の亢進、交感神経活動の

抑制という生理的リラックス効果をもたらすことが分かりました。その他、嗅覚刺激および触覚刺激に

関しても被験者実験が行われ、視覚刺激と同様、脳前頭前野の鎮静化、リラックス時に高まる副交感神

経活動の亢進、ストレス時に高まる交感神経活動の抑制等といった一連の生理的リラックス効果をもた

らすことが明らかにされています。このように、実験室実験においては、木材由来の視覚、嗅覚、触覚

刺激が人の生理応答に及ぼす影響に関する多くの報告がなされていますが、実際の建物内を対象とした

研究は存在しておりません。

　近年、「持続可能な開発目標（Sustainable Development Goals：SDGs）」の観点からも、木材の利活用

が注目されています。持続可能な森林の経営（目標15）によって生産される木材の利用は、持続可能な生

産・消費形態の確保をうたっている「目標12：つくる責任つかう責任」に直結します。木材は、他素材に

比べて製造や加工に必要なエネルギーが少なく、建築や家具等の素材として利用することによって炭素

貯蔵の機能を持ちます。そのため、木材は、建築物を温室効果ガスの排出源から吸収源へと転換させる

素材として、期待されています。

　日本においては、主として、防火の観点から、建築物の規模や用途、立地に応じて木材の利用が制限

されてきましたが、近年、木質耐火部材やCLT（直交集成板）等の技術開発が進み、中高層ビルディング

への木材利用が推進されつつあります。2009年に東京港の貯木場である新木場（東京都江東区）に建設さ

れたオフィスビル「木材会館」は、建て地上 7 階地下 1 階からなり、建物の内装、外装、および一部の構

造には、日本の代表的な針葉樹であるヒノキ材を中心に、1000㎥以上の国産材が使用されています。日

本の伝統的な木造工法と木質耐火部材などの最新技術を組み合わせた本ビルディングは広く注目を集

め、日本建築学会作品選奨、日本建築家協会賞などを受賞しています。

　木材会館は、オフィス用スペースの他に、ホール、会議室、ならびに日本の伝統的な木造建築の要素

として、和室を有しています。現代の和室の原型は、約700年前に確立し、以降、日本人にとって馴染み

深い居住空間として使用されてきました。和室の内装は、基本的に木材等の自然素材で構成されており、

床は、畳と呼ばれる草製の敷物が全面に敷き詰められ、一般的に素足で過ごします。テーブルは、座卓

と呼ばれる足の低い木製机が用いられます。第二次世界大戦以降、経済の高度成長とともに生活様式も

洋風化し、床に座る生活から椅子の生活に変化しましたが、住環境研究所が20～40歳代の単世帯家族を

対象に実施した間取り調査によると、新築における畳の採用率は、2016年時点で74.7%であり、全体の

3/4近くが和室を生活に取り入れています。このように、和室は、日本文化に深く根ざしていると言えま

す。しかし、実際に使用されている木質空間におけるフィールド実験にて、木材由来の視覚刺激が人の

脳活動・自律神経活動に及ぼす影響を明らかにした研究例は報告されていません。

　従来の室内実験において、種々の木材由来の刺激により、前頭前野活動の鎮静化、リラックス状態を

反映する副交感神経活動の亢進、ストレス状態を反映する交感神経活動の抑制がもたされることが報告

されています。そこで本研究では、木材会館内の和室に設置された木製座卓の視覚刺激が人に及ぼす生



理的影響を明らかにすることを目的とし、これらの生理指標を用いて、フィールド実験を実施しました。

2 ．方法

2 ．1 　参加者（被験者）

　研究に参加したのは、日本人の男子大学生と大学院生です。当初は28名の学生としましたが、 2 名が

研究当日に参加できなかったため、最終的に合計26名の男子学生が実験に参加しました。対象者は、慢

性鼻炎、喘息、不整脈がなく、非習慣的喫煙者であり、ランドルト環視力に基づく視力が0.3以上（コン

タクトレンズまたは眼鏡を装着している場合は、その矯正を含む）としました。表 1 に参加者の身体的

特徴を示します。各参加者の体温は実験当日に測定しました。研究を実施する前に、すべての参加者に

研究の目的と手順について十分な説明を行い、その後、参加者から書面による同意を得ました。本研究

は、ヘルシンキ宣言のガイドラインに準拠して実施され、実験計画書は千葉大学環境健康フィールド科

学センター倫理委員会の承認を受け（承認番号：56）、大学病院医療情報ネットワークに登録されました

（ID：UMIN000047569）。

表 1 　参加者の情報（参加者数=26）

指標（単位） 平均±標準偏差
年齢（歳） 22.3±0.4
身長（cm） 172.8±6.3
体重（kg） 62.0±2.1

BMI（kg/m2） 20.7±0.5
視力 左：0.9±0.3,右：0.9±0.3

2 ．2 　視覚刺激

　図 2 に視覚刺激風景を示しました。同様の形状のテーブルを 2 卓用意し、 1 つは木材視覚刺激用、も

う一つは対照用として用いました。視覚刺激は、木曽ヒノキで作られた木製座卓を用いました。ヒノキ

は、日本における代表的な銘木の一つであり、座卓の天板としても広く用いられています。木製座卓の

サイズは、長さ1,815mm×幅875mm×高さ380mm（図 1 左）とし、対照は、白い布で覆われた同じサイ

ズの座卓としました（図 1 右）。参加者から視覚刺激までの距離は、約100cmとしました。

図 1 　視覚刺激実験風景



2 ．3 　生理評価法

2 ．3 ．1 　脳活動－近赤外分光法（Near-infrared spectroscopy：NIRS）

　脳活動の指標として、NIRSを使って計測した左右前頭前野における酸素化ヘモグロビン濃度を使用し

ました。脳の神経活動に伴う局所的な脳血流は、NIRSを用いたヘモグロビン濃度値と相関します。この

ツールは、医学、心理学、社会科学などの分野にまたがるさまざまな研究分野で、脳の活動を測定する

ために広く応用されています。

　 2 チャンネルのポータブルNIRS装置（PocketNIRS Duo、ダイナセンス社製）を使用しました。NIRS

の 2 つのプローブを参加者の額に左右対称に装着し、前頭前野における酸素化ヘモグロビン濃度を計測

しました。視覚刺激中の90秒間のデータは、視覚刺激直前の安静30秒間の平均値との差分として算出し

ました。

2 ．3 ．2 　自律神経活動－心拍変動（Heart rate variability：HRV）と心拍数（Heart rate：HR）

　HRVとHRを自律神経活動指標として使用しました。HRVにおいては、連続するR波とR波の間隔を

周波数解析することによって、ストレス時に高まる交感神経活動とリラックス時に高まる副交感神経活

動に分けて計測することができます。ポータブル心電計（Activtracer AC-301A、GMS社製）を用いて心

電図を記録しました。HRVの高域成分（HF；0.15～0.40Hz）および低域成分（LF；0.04～0.15Hz）のパ

ワーは、最大エントロピー法（MemCalc/Win、GMS社製）を用いて算出しました。HF成分は副交感神

経活動を示し、LF/HFは交感神経活動を示します。本研究では、HFとLF/HFの自然対数値（ln（HF）、

ln（LF/HF））を用いて、参加者のHRVデータを正規化しました。

　さらに、呼吸の変化はHRVデータに影響を与える可能性があるため、呼吸数を推定しました。呼吸数

は、HRVパワースペクトルから推定できます。

2 ．4 　主観評価法

　視覚刺激によって引き起こされる印象と気分状態の変化は、簡易セマンティック・ディファレンシャ

ル（SD）法と気分プロフィール検査 2（POMS2）短縮版を用いた質問紙によって評価しました。簡易SD

法は、 3 つの対となる形容詞のペア（快適な-不快な、リラックスした-覚醒的な、自然な-人工的な）を

用いて、13段階で主観的に印象を評価するものです。POMS2短縮版は、 5 つの負の気分状態尺度（怒り

-敵意、混乱-当惑、抑うつ-落込み、疲労-無気力、緊張-不安）と 2 つの正の気分状態尺度（活気-活力、

友好）からなる35項目の質問により気分状態を評価します。さらに、 5 つの負の気分状態尺度の合計得

点から「活気-活力」の得点を差し引くことで、「総合気分状態」を算出しました。「総合気分状態」の得点

が小さいほど、気分の状態がポジティブであることを示します。

2 ．5 　実験の流れ

　実験は、東京木材問屋協同組合木材会館（東京都江東区新木場）の和室で実施しました。部屋の温度、

相対湿度、照度は、それぞれ22.8±0.4°C、54.0±8.3%、130～140lxでした。参加者は、控室で実験の概

要と手順に関する説明を受け、同意書に署名した後、実験室に移動しました。参加者が実験室に入る前



に、木製座卓と対照は白い布で覆われており、両机を覆っていた白い布は、対照机に用いたものと同一

素材としました。参加者は部屋に入ると、テーブルの前の椅子に座りました。実験者は生理学的計測用

センサーを取り付け、実験手順の説明を行いました。

　まず、参加者は白い布を敷いたテーブルを見ながら60秒間安静をとり、その後、実験者が布を外し、

参加者は木製座卓または対照を90秒間見ました。生理応答の計測は、安静開始から視覚刺激終了まで連

続して行いました。刺激の順番については、カウンターバランスをとり、順序効果を相殺しました。視

覚刺激終了後、主観評価の質問紙に記入しました。

2 ．6 　統計解析

　統計解析にはSPSS（バージョン21.0、IBM社製）を用い、有意水準 5 ％以下において、統計的有意性

を示すと判断しました。生理的データにおいては、対応のあるt検定、心理的データにおいては、ウィ

ルコクソンの符号付順位和検定を用いました。

3 ．結果

3 ．1 　生理的影響

3 ．1 ．1 　NIRS

　図 2 は、左右の前頭前野活動を示します。図 2 左は、木製座卓と対照を90秒間視覚刺激したときの左

前頭前野の変化分（刺激時－刺激前：⊿酸素化ヘモグロビン濃度）を示しているのですが、木製座卓への

視覚刺激によって、対照に比べて⊿酸素化ヘモグロビン濃度が有意に減少しました（木製座卓：－0.45±

0.23μM, 対照：0.11±0.17μM, p=0.020）。右前頭前野においても、同様の傾向を示しましたが、木製座

卓と対照間に有意差は認められませんでした（木製座卓：－0.46±0.25μM, 対照：－0.00±0.15μ

M,p=0.067, 図 2 右）。この結果から、木製座卓の視覚刺激によって、対照と比べて、左前頭前野活動が

鎮静化することが分かりました。

図 2 　 木製座卓と対照の90秒間の視覚刺激による前頭前野酸素化ヘモグロビン濃度の変化.被験者数＝
26,平均±標準誤差, *p<0.05（木製座卓vs.対照）, 対応のあるt検定.

3 ．1 ．2 　心拍変動性と心拍数

　HRVデータに影響を及ぼす可能性があるため、視覚刺激中の呼吸数において、大きな変化を示した参

加者 1 名は除外し、分析しました。



　図 3 にストレス時に高まることが知られている交感神経活動（ln（LF/HF））を示します。木製座卓（－

0.82±0.22）への90秒間の視覚刺激によって、対照（－0.14±0.22）に比べて、交感神経活動が有意に低下

することが明らかとなりました（p=0.042）。

図 3 　 木製座卓と対照の90秒間の視覚刺激による交感神経活動の変化.被験者数=25, 平均±標準誤差, 
*p<0.05（木製座卓vs.対照）, 対応のあるt検定.

　副交感神経活動を反映するln（HF）、ならびに心拍数については、木製座卓と対照の間に有意差は観

察されませんでした。

3 ．2 　主観評価

3 ．2 ．1 　簡易SD法

　図 4 は、簡易SD法による「快適感」、「リラックス感」ならびに「自然感」の結果です。「快適感」では、

木製座卓に対して、「やや快適」から「かなり快適」の間と評価されましたが、対照においては「どちらで

もない」と評価され、有意な差がありました（p<0.01）。「リラックス感」においては、木製座卓では「やや

リラックス」から「かなりリラックス」したと評価されましたが、対照では「どちらでもない」と感じられ

ており、有意差を認めました（p<0.01）。「自然感」については、木製座卓では「やや自然」から「かなり自

然」という印象を持たれていましたが、対照では「どちらでもない」から「やや人工的」と評価され、有意

差がありました（p<0.01）。

　これらの結果から、木製座卓を見た時には、対照に比べて、より快適で、リラックスし、自然な印象

をもつことが明らかになりました。

図 4 　 簡易SD法を用いた木製座卓と対照における「快適感」「リラックス感」「自然感」の変化.被験者数
=26, 平均±標準誤差, **p<0.01（木製座卓vs.対照）, ウィルコクソンの符号付順位和検定.



3.2.2気分プロフィール検査 2（POMS 2）

　図 5 にPOMS2の結果をします。負の気分状態尺度である「怒り-敵意」、「混乱-当惑」、「抑うつ-落込

み」、「疲労-無気力」および「緊張-不安」においては、木製座卓の方が対照に比べて、有意に低いことが

わかりました（p<0.05）。

　逆に、ポジティブな正の気分状態尺度である「活気-活力」と「友好」は、木製座卓の方が対照に比べて、

有意に高いことが明らかとなりました（p<0.01）。

　「総合気分状態」も木製座卓の方が対照に比べて、有意に低いことが明らかとなりました（p<0.01）。

図 5 　 POMS 2による各気分状態尺度の変化.被験者数=26, 平均±標準誤差, **p<0.01, *p<0.05（木製座卓
vs.対照）, ウィルコクソンの符号付順位和検定.

4 ．考察

　本研究では、木材会館の和室にある木製の低いテーブルを用いて、視覚刺激が前頭前野活動および自

律神経活動に及ぼす影響を評価することを目的としました。20歳代の若年男性を対象として、NIRSによ

る酸素化ヘモグロビン濃度計測とHRVによる交感・副交感神経活動計測を行い、木材会館内の和室にお

ける座卓の視覚刺激が脳前頭前野活動と自律神経活動に及ぼす生理的影響を調べました。また、生理応

答の傍証として、主観評価によって心理的影響を合わせて検討しました。和室内における木製座卓の90

秒間の観察は、対照である布被覆座卓と比べて、左前頭前野酸素化ヘモグロビン濃度を有意に低下させ

るととともに、交感神経活動の指標であるln（LF/HF）を有意に低下させ、主観評価においても、対照と

比較して、快適感、リラックス感、自然感を有意に高め、全体的な気分状態を改善しました。

　木材由来の視覚刺激が人の生理応答に及ぼす影響に関する先行研究として、Ikeiらは、20歳代の若年

女性を対象に、温湿度・照度を一定に調整可能な防音機能を有する実験室内にて、大型ディスプレイに

よる木材壁画像実験を実施しています。木材壁画像は、有節と無節の 2 種類を用い、対照はグレー画像

を用いました。実物大壁画像を90秒間提示した結果、（1）有節の壁画像において、右前頭前野酸素化ヘ

モグロビン濃度の有意な低下（vs.対照）と副交感神経活動の有意な上昇（vs.前値）、（2）無節の壁画像に

おいて、左前頭前野酸素化ヘモグロビン濃度の有意な低下（vs.対照）と交感神経活動の有意な低下（vs.前

値）が示されました。節の有無によって、左右の前頭前野活動ならびに交感・副交感神経活動の反応の

違いが観察されたのですが、両者ともリラックス状態を示しました。また、Nakamuraらは、同一の実

験プロトコルにて、無節のスギ材を縦貼および横貼にて構成した実物大壁画像による視覚刺激を実施し、



縦貼・横貼ともに若年女性の左右前頭前野酸素化ヘモグロビン濃度を有意に低下させることを明らかに

しました（vs.対照）。若年男性を対象に実施した今回のフィールド実験においても、対照と比較して、左

前頭前野活動の鎮静化および交感神経活動の抑制という一連の生理的リラックス効果が観察され、若年

女性を対象とした実験室実験での先行研究と良い一致を示しました。

　主観評価の結果は、脳活動および自律神経活動と一致していました。簡易SD法による印象評価では、

木製座卓の方が、対照である布被覆座卓よりも、有意に「快適」で「リラックス」し、「自然」であると評

価されました。POMS2による気分評価では、木製座卓は、対照に比べ、「怒り-敵意」、「混乱-当惑」、「抑

うつ-落込み」、「疲労-無気力」および「緊張-不安」の負の気分尺度と「総合気分状態」尺度が有意に低く、

「活気-活力」および「友好」の正の気分尺度が有意に高いことが明らかになりました。本研究の結果は、

実験室実験にて大型ディスプレイを用いて行った木材壁画像に関する先行研究と良い一致を示しまし

た。また、パネルやウッドデッキ等の実物の木材を対象とした先行研究においては、節の有無に関わら

ず、材面を見たときに人が感じる「協調性」と「活力性」のパランスが良い材が好まれること、有節材にお

いては、節の「均一性」や「均等性」が高いものが好まれることが報告されています。本研究にて使用した

座卓は、節の大きさが「均一」で、「均等」に配置されていたため、主観評価において好ましく評価された

と推察されます。

　実際の建物内に設置されている座卓の視覚刺激が及ぼす影響について、脳活動と自律神経活動を調べ

た研究はこれまでに存在しません。本研究においては、 1 ）生理学的データの蓄積が乏しいフィールド

実験において、木材を多用した日本の代表的な中高層ビルディングである「木材会館」を対象とし、野外

実験による生理学的データが乏しいこの分野の研究に貢献したこと、 2 ）典型的な日本の居室様式であ

る和室内の座卓による視覚刺激がもたらす生理的効果について検討したこと、 3 ）脳前頭前野活動と交

感・副交感神経活動を同時計測することにより、その生理的リラックス効果を初めて明らかにした点に

新規性があります。

　木材由来の視覚刺激が人の生理応答に及ぼす影響に関する研究は、日本の研究チームを中心とした実

験室実験によって科学的データの蓄積が進められつつあるのですが、実際の木質居室空間を対象とした

報告はされておらず、未だ黎明期にあります。今後、実際に使用されているオフィスや住宅等を対象と

したフィールド実験を行い、科学データの蓄積を進める必要があります。今回は20代の若年男性を被験

者としましたが、本研究から得られた知見を一般化するためには、男女別ならびに年齢別の検討が必要

となります。さらに、現代の高ストレス社会を勘案した場合、種々の精神疾患者や発達障害者等の高ス

トレス者を対象としたデータ蓄積が求められています。

5 ．結論

　木材会館内の和室における木製座卓の90秒間の視覚刺激は、対照である布被覆座卓と比較して、左前

頭前野の酸素化ヘモグロビン濃度を有意に低下させ、交感神経活動を有意に抑制させることが明らかと

なりました。また、簡易SD法による印象評価によって、主観的快適感、リラックス感、自然感が有意

に高まり、POMS2短縮版による気分評価によって負の気分状態が低下し、正の気分状態が上昇すること

が示されました。これは脳前頭前野活動および自律神経活動で観察された変化と良い一致を示しました。



　結論として、「木材会館」の和室に設置されている木製座卓の視覚刺激は、生理的ならびに心理的なリ

ラックス効果をもたらすことが明らかになりました。
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